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nergias Edlicas Europeas (EEE) ha con-
E vertido Higueruela en uno de los més

grandes paraisos del dios que sopla. Aqui
se concentra el mayor nimero de aerogenerado-
res de Espafia; nada menos que 243. Asi que era
cuestién de tiempo que Energias Renovables se
acercara hasta este rincén de Albacete para co-
nocer de primera mano el trabajo de esta empre-

sa, que estd haciendo de la Comunidad de Cas-
tilla-La Mancha una potencia de la industria del
viento —en cuatro afios esta comunidad ha pasa-
do de la nada al tercer puesto, tras Galicia y Na-
varra—, y que trabaja con un sello de calidad y
transparencia que se nos antoja fundamental en
el negocio edlico.

SOLAR

De la cocina al avién solar

na paella solar para 150 personas ha sido la
U demostracion practica de una realidad:

también desde la cocina se puede prevenir
el cambio climdtico y la deforestacion. La paella se
cocié en Benicarl (Castellon), en el marco del
séptimo Encuentro Solar 2002, organizado por la
Fundacion Tierra y Censolar. Otro cita importante
ha sido el Rally Solar Internacional, celebrado el 1
y 2 de junio en Barcelona bajo la batuta de la aso-
ciacion Volt-Tour y en el que se pudieron ver vehi-
culos eléctricos de todas las caracteristicas. Mu-
chos otros ingenios —incluidos aviones-recurren al
sol como fuente de energia.

TRANSPORTE

Nuevas ideas para
un sector atascado

n toda Europa, a la rueda pinchada del
transporte por carretera le estdn poniendo

parches. Suiza estd financiando un progra-
ma de grandes infraestructuras férreas con cargo
a los impuestos que obtiene de carreteras y car-
burantes. Por el centro de Bolonia circulan mini-
buses eléctricos, vehiculos tan inocuos para el
medio ambiente como los autobuses de biogds
que recorren las calles de Lille. Clubes de coches
compartidos funcionan en varias ciudades ale-
manas. Génova ha delimitado zonas de acceso y
estacionamiento para vehiculos que no empleen
como combustible derivados del petréleo...
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Renovables como
modelo energético

ara qué han venido las renovables al mundo? ;Cudl es el papel que debe-

rfan jugar? La reflexién viene a cuento de algunas coincidencias que se han

dado este mes. Por un lado hemos visitado varios parques edlicos de Ener-

gias Edlicas Europeas, una empresa que ha hecho de la energia eélica su razén de

ser: 445 MW construidos, 326 mds en construccién y el 4nimo de llegar alos 1.173 MW,
es decir, a los que tiene la mayor central nuclear de Espaila, la de Trillo, en Guadalajara.

El 11 de junio, y tras muchos meses de debates, se aprobaba el mapa edlico de Cata-
lufia. Al dia siguiente, la asociacion conservacionista SEO/BirdLife, criticaba que el mo-
delo aprobado “pretende la explotacion industrial del viento, sin contemplar otras alter-
nativas de autoconsumo que supondrian la ubicacién de aerogeneradores de forma
local”. También decian que “el Gobierno cataldn pretende potenciar las energias reno-
vables, particularmente la energia edlica, pero en ninglin momento se compromete a
prescindir o reducir otras fuentes de energia perjudiciales para el medio ambiente (como
las centrales nucleares y las térmicas)”.

El discurso de SEO/BirdLife coincide con el de quienes parecen no tomarse en serio
las energfas renovables. Los grandes aerogeneradores rondan en la actualidad 1 MW de
potencia y se necesitarian al menos 2.000 como esos para asegurar una produccion de
electricidad similar a la de Trillo (los molinos dejan de producir cuando no hay viento).
Si la ubicacion de forma local de la que hablan en SEO se refiere a grandes maquinas, el
impacto sobre las aves que critican tal vez crezca muchos enteros. Aunque es cierto que
muchos fincas con explotaciones agrarias y ganaderas o pequefias industrias deberian
apostar por instalar su aerogenerador, como ya hacen en otros sitios de Europa. Cabria
preguntar a los conservacionistas si saben que la alternativa a los parques edlicos ahora
son la centrales de gas en ciclo combinado, que siguen contaminando y calentando la
atmosfera. Y recordarles que cada vez que se mueven las aspas de un aerogenerador hay
que echar menos carbén o petréleo al fuego de una térmica; vamos, que sin llegar al
cierre, las ventajas son evidentes.

Las renovables no son ninguna anécdota. Son una alternativa real —a dia de hoy la
edlica, sobre todo— al modelo energético basado en térmicas, nucleares y petréleo, que
estd poniendo en peligro la vida sobre el planeta. El autoconsumo estd muy bien, pero
un ciudadano en medio de Madrid o Bilbao lo tiene complicado. Esas criticas pecan de
incoherentes y crean confusion al esconder un equivoco apoyo a las renovables, que
facilmente puede ser utilizado en perjuicio del tinico modelo energético posible: el lim-
pio y sostenible.

Pepa Mosquera
Jugoad
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CESA 1nvertird 34 millones de euros
en un parque eolico en Toledo

La instalacion, ubicada en los municipios toledanos de La Estrella y Navalmoralejo, contard con 17 aerogeneradores de 2 MW de
potencia unitaria, que produciran energfa suficiente para cubrir las necesidades de electricidad de unas 48.000 familias.

C orporacién Edlica CESA, la promo-
tora edlica de Guascor Renovables,
filial del Grupo Guascor, ha evalua-
do que la inversion necesaria para poner en
funcionamiento el parque de Sierra Ancha-
Aguda, en unos 34 millones de euros. Esta
inversion se reparte en dos bloques. El pri-
mero lo integran los propios aerogenerado-
res y la obra civil, que serd realizada por

empresas de la region. El segundo lo com-
ponen el arrendamiento de los terrenos y el
Impuesto de Actividades Econdmicas, que
recaerdn anualmente en los dos términos
que acogeran el parque.

Fuentes de CESA han sefialado que el
parque de Sierra Ancha-Aguda evitard la
emision de “130.000 toneladas anuales de
CO,, asi como 334 toneladas de NOx y 830
toneladas de SO,
—responsables de
la lluvia 4cida—
por cada afio de
funcionamiento”.

CESA, que
ademds del estu-
dio de impacto
ambiental que pre-
cisa este tipo de
instalaciones  ha
realizado dos in-
formes, uno sobre
el medio fisico y
otro sobre el me-
dio socioeconémi-
co, concluye que a

Como acelerar la mtroduccion
de las energias renovables

Berlin ha acogido del 13 al 15 de junio el primer foro del World Council for Renewable
Energy (WCRE), que ha analizado las iniciativas politicas que deben ser tomadas en
todos los ambitos, desde el global al municipal, para acelerar [a introduccidn de las

energfas renovables en todo el mundo.

rganizado por Eurosolar, el Foro
O ha contado con la participacion de

mas de 400 expertos de todos los
continentes, que han debatido en torno a un
elocuente mensaje: “Energias renovables,
Agenda 1 de la Agenda 21”. El asunto
principal ha girado en torno al “Plan de
Accidn para la Proliferacion Global de las
Energias Renovables”, que fue presentado

por Hermann Scheer, director general de
WCRE vy presidente de Eurosolar. El Plan
ofrece recomendaciones concretas a la
comunidad internacional, que deberdn ser
debatidas en la préxima cumbre de
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo.
Otros dos informes interesantes son
“Energias Renovables y Ciudad” y la pro-
puesta de creacion del Grupo de Naciones

tenor de los resultados de los citados estu-
dios, el parque edlico Sierra Ancha-Aguda
serd compatible con el yacimiento arqueol6-
gico de Ciudad de Vascos. Dada la distancia
que los separa —mads de cinco kilémetros—, la
incidencia visual es minima, asegura CESA.
Los poblaciones de los municipios que aco-
gerdn la instalacion, especialmente los habi-
tantes de La Estrella, han configurado la Pla-
taforma por una Jara Viva para trasmitir su
apoyo a la construccion de Sierra Ancha-
Aguda.

Corporaciéon Edlica CESA cuenta con
una potencia instalada y en construccion su-
perior a los 320 MW. En total, ha invertido
unos 320 millones de euros para suministrar
energia limpia y renovable. En la Comuni-
dad Auténoma de Castilla-La Mancha, CE-
SA cuenta con la autorizacién administrativa
de nueve parques edlicos (cinco en Ciudad
Real, dos en Guadalajara y otros dos en To-
ledo), con una inversion superior a 300 mi-
llones de euros.

Méas informacian:
infomadrid@consultoresdecomunicacion.com

de Energias Renovables y Eficiencia, cuyas
siglas en inglés permiten hablar del “GRE-
EN Nations”. El GREEN Nations reconoce
que las renovables son pieza clave para al-
canzar el desarrollo sostenible.

Mdas informacion:

www.world-council-for-renewable-energy.org
www.eurosolar.org

B  crergias renovables e julio-agosto 2002
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El precio del kWh renovable
en Espaia, entre los mas bajos

Las energfas renovables estan peor pagadas en Espaiia que en la mayorfa de los paises
europeos, segun se desprende de un estudio elaborado por [a Federacidn de Energfas
Renovables (EREF), que publica en su Gltimo ndmero el boletin APPA INFO, de la
Asociacion de Productores de Energfas Renovables (APPA).

n todas las tecnologias las tarifas
E espafiolas estin por debajo de la

media europea. El estudio también
demuestra que tanto el sistema de
certificados verdes como el de subasta de
potencia a instalar no han conseguido
impulsar el desarrollo de las energias
renovables sino mds bien lo contrario.

El kWh minihidraulico, por ejemplo, se
puede llegar a pagar en Francia hasta 0,084
euros (13,97 ptas.) 6 0,076 euros en Alema-
nia mientras que s6lo Suecia y Austria es-
tdn por debajo de los 0,063 euros (10,48
ptas.) para los productores minihidraulicos
espafioles. En Francia —donde existen pre-
cios distintos para el verano y el invierno—
el pasado afio se incrementd notablemente

la tarifa para las nuevas instalaciones. Tan-
to Francia como Alemania dan una retribu-
cién distinta a las instalaciones minihidrau-
licas segtn la potencia instalada.

En el caso de la edlica Espafia es el
cuarto pais que menos retribuye al kWh,
con 0,06 euros frente a los 0,13 euros tope
fijado en Italia para el sistema de certifica-
dos verdes que se estd implantando, los
0,109 de Austria o los 0,09 de Alemania. A
pesar de esta importante diferencia Espafia
se ha colocado este afio como el segundo
pais del viejo continente por el parque edli-
co instalado.

Siete paises retribuyen el kWh e6lico
con sistema de apoyo al precio, Alemania,
Espaiia, Austria, Bélgica, Francia, Grecia y
Portugal. La mayor parte de ellos han adop-
tado recientemente este sistema al compro-
bar su eficacia en el caso aleman, espafol y
danés —este pafs abandono el sistema para
adoptar el de certificados que ha paralizado
la construccién de nuevos parques— que en-
tre los tres habian instalado el 82 por ciento
de la potencia existente en Europa.

Algunos paises han adoptado medidas
adicionales al sistema de apoyo al precio
con un abanico de precios segtin horas de
viento, en los casos de Francia y Portugal, y
por periodos de tiempo en los casos de Ale-
mania y Francia.

Cohete por propulsion eléctrico-solar
a Agencia Espacial Furopea (ESA) ha dearrollado un nuevo tipo de motor de cohete, de
propulsion eléctrico-solar, que podria abrir caminos nuevos en [a exploracion del espacio

1 vehiculo espacial, bautizado como
E Smart 1 y de reducidas dimensiones,

convierte la luz solar en energia eléc-
trica gracias a los mddulos fotovoltaicos
que incorpora, y utiliza esta energia para
ionizar dtomos de xendn, el gas propulsor
del cohete. Con este sistema se logran ve-
locidades mucho mads altas que las que se
obtienen con los métodos actuales de pro-
pulsiéon. Para ahorrar combustible, el
Smart 1 se vale, ademads, de la "mecdnica"
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del espacio, utilizando la resonancia lunar
y otras fuerzas. De acuerdo con la ESA, los
motores de iones son especialmente practi-
cos en el interior del sistema solar, donde
existe gran cantidad de luz solar. Los pla-
nes de la Agencia son poner en Orbita el
primer cohete de estas caracteristicas a
principios de 2003, y utilizarlo para pro-
fundizar en el conocimiento de la luna.
Posteriormente, proyecta emplearlo en mi-
siones en Mercurio.

¢ Turbinas eolicas
en los edificios?

bién los edificios podrian albergar

turbinas edlicas. Dos proyectos, uno
en el Reino Unido y otro en Holanda, pre-
tenden demostrar que la integraciéon de
esta fuente de energia en los edificios les
permitirfa generar al menos el 20% de la
energia que necesitan.

En El Reino Unido, un equipo de inge-
nieros aerodindmicos del Rutherford Apple-
ton Laboratory's Energy Research Unit, en
Oxfordshire, estd disefiando una estructura
formada por dos edificios ligeramente incli-
nados que albergan turbinas edlicas entre
ellos para generar al menos el 20 % de la
energia que necesitan, aunque ésta podria lle-
gar al 100 %.

De momento, los ingenieros han experi-
mentado con un prototipo de 7 metros de al-
tura, en el que las torres curvadas dirigen el
viento hacia las turbinas, aumentando su efi-
ciencia al menos dos veces con respecto a
una turbina edlica convencional, segin de-
clararon a la revista New Scientist. A escala
real, cada uno de estos generadores edlicos
deberia tener un didmetro de 30 metros.

En Holanda, ingenieros de la Universi-
dad Técnica de Delft trabajan en otra estruc-
tura, denominada WTB (Wind Turbine Buil-
ding), que quedarfa integrada en edificios de
oficinas de gran altura. En su caso, el proyec-
to consiste en situar en el centro del edificio
una turbina con un rotor de unos 28 metros
de didmetro, que podria cubrir hasta el 75%
de las necesidades energéticas del inmueble.
Los responsables de ambos proyectos asegu-
ran que el impacto ambiental de este sistema
y el ruido generado son minimos.

P or extrafio que pueda parecer, tam-

Mas informacion:
www.rl.ac.uk




Endesa pone en marcha la
planta de Enemansa

La planta, que opera con el orujilo y esta situada en [ localidad de Villarta de San
Juan, en Ciudad Real, tiene una potencia bruta de 16 MW y estd capacitada para
exportar a la red de distribucion eléctrica més de 1132 GWh.

Cogeneraciéon y Renovables (ECYR)

con un 52% en la sociedad Energias
de la Mancha, S. A (Enemansa) propietaria
de la planta de generacién eléctrica a base
de combustién de orujillo, mientras que
Aceites Pina S.A. tiene un 24%, y el 24%
restante estd en manos de la Agencia de la
Energia de Castilla-La Mancha (AGE-
CAM).

El orujillo es la pasta sdlida de la acei-
tuna que queda después de haber extraido
en las almazaras el aceite de oliva primero,
y el aceite de orujo después. La utilizacion
del orujillo como combustible supone gran-
des ventajas ya que se consigue eliminar de
manera controlada y limpia los excedentes
de la biomasa procedente de la oliva pren-
sada, revalorizando de este modo los resi-
duos de la industria agroalimentaria.

El proceso de combustion del orujillo
se distribuye en varias fases. En primer lu-
gar, se quema en la caldera y la energia tér-
mica generada se utiliza para calentar agua
y sobrecalentar el vapor. Una vez sobreca-
lentado, el vapor se expande y transforma
la energia térmica en energia mecdnica al
generar el movimiento de una turbina. La
transformacion en energia eléctrica es in-
mediata en un alternador conectado con el
eje de la turbina de vapor.

E ndesa participa a través de Endesa

Ventajas medioambientales

Ademas de evitar los problemas ambientales
derivados del almacenamiento y eliminacién
del orujillo, el aprovechamiento de la bioma-
sa crea riqueza en el medio rural y reduce la
dependencia energética de otros combusti-
bles fosiles.

Por otro lado, la ausencia de azufre y
otros compuestos en el orujillo hacen que el
Unico componente contaminante que se en-
cuentra en la corriente de gases de la caldera
de una planta de estas caracteristicas sean las
particulas sdlidas en suspensién. Fuentes de
la empresa han sefialado que "para evitar su
emision a la atmdsfera, la planta dispone de
una serie de equipos que llegardn a un rendi-
miento del 99,5% en la retencién de estas
particulas, lo que supone que se cumplan
con un amplio margen las legislaciones au-
tondmicas y nacionales mds exigentes en
materia medioambiental”.

ECYR cuenta con una planta gemela a la
de Enemansa localizada en Villanueva del
Arzobispo (Jaén) y con numerosos proyec-
tos en fase de promocion que utilizaran bio-
masas tan diversas como orujillo, paja de ce-
real, cardo, poda de olivar o residuos de
madera de aserraderos.

Mdés infommacion:
www.endesa.es
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GENTE
JesUs Ferndndez
Gonzdlez

Presidente de la Asociacion para a
Difusidn del Aprovechamiento de [
Biomasa en Espafia (ADABE)

¢ ‘L a biomasa es la cenicienta
entre las energias renovables
—suele decir Jestis Fernan-
dez, refiriéndose a su pegada medidtica—.
El protagonismo es siempre para la edlica
o la fotovoltaica.” Para esta revista, en
cambio, la biomasa es muy importante;
por eso hemos querido contar en nuestro
Consejo Asesor con Jests, en calidad de
presidente de la Asociacién para la Difu-
sién del Aprovechamiento de la Biomasa
en Espafia (ADABE) y por ser un hombre
que se ha ganado el respeto y la admira-
cién de todos los que le conocen, no sélo
por sus aportaciones en este campo, sino
por su talante personal. El “hombre del
cardo”, por el empefio que ha puesto siem-
pre en el desarrollo de su cultivo con fines
energéticos, es la antitesis de los mensajes
pinchudos que esa planta puede transmitir.
Catedratico de Produccion Vegetal de
la Universidad Politécnica de Madrid,
Jestis Ferndndez lleva casi 40 afios inves-
tigando en torno al crecimiento y la pro-
duccién de biomasa vegetal. Comenzd en
la Junta de Energia Nuclear, hoy Ciemat,
donde fue rodedndose de un grupo de in-
vestigadores que motivé la creacion de la
Division de Biomasa en el Centro. Suyo
es el concepto de
“Agroenergética”
y suyos también
los mejores analisis
que se han hecho
sobre las posibili-
dades de los cultivos
energéticos en
Espaia.
Precisamente en
este nimero inicia-
mos una colabora-
cion con ADABE,
que nos acercard
trimestralmente la
actualidad de la bio-
masa en el mundo,
analizada por exper-
tos.
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Nuevo centro para investigar y
formarse en energias renovables

El Centro Europeo de Formacion, Investigacion y Desarrollo de Energias Alternativas
(Cefidea), situado en el campus de Soria y perteneciente a la Universidad de Valladolid,
es el primero de sus caracteristicas en Europa segin sus promotores.

mes, cubrird tres actividades fun-

damentales: la investigacién sobre
energias renovables, que permita ofrecer un
servicio complementario a las empresas del
sector; la formacién de mano de obra
cualificada para trabajar en sistemas
productivos de este tipo de energias; y la
ayuda y orientaciéon a las empresas del
sector.

En el Cefidea colaboran la Universidad
de Valladolid, el Patronato de Desarrollo
Integral de Soria y Caja Rural de Soria, que
han invertido unos 240.000 euros en su cre-
acion, junto con empresas punteras en el
sector —entre otras, Sinae, Gamesa, TAU
Solar, Cetasa e Isofoton—, que han aportado
el dinero restante.

El nuevo centro trabajan ya 27 investi-
gadores de distintas universidades espaiio-
las. Cuenta con un pequefio campo de ensa-

E I centro, que fue inaugurado hace un

T=1

yo en el que se han instalado placas solares,
medidores de viento y aerogeneradores de
gran capacidad para dar la oportunidad a
empresas del sector a realizar experimenta-
ciones dirigidas a mejorar su sistema pro-
ductivo.

Mdas informacian
WWW.Uva.es

A vueltas con el mapa e0lico catalan

“En £l Pinell de Brai, Ames y Prat de Comte queremos vivir del viento”, afirman los
alcaldes de estos tres pueblos, que ven muy restrictivo el mapa edlico.

sible que el mapa edlico cataldn esté

en el medio. De un lado y otro le llue-
ven criticas. De los alcaldes de los pueblos
afectados porque lo ven “demasiado restric-
tivo”. De los conservacionistas, porque pien-
san que “no cumple los objetivos de protec-
cion ambiental que motivaron su
elaboracién y vulnera los principios de sos-
tenibilidad ambiental”.

La frustrada instalacion de dos parques
proyectados en Arnes ha propiciado que los
alcaldes lamentaran que “no se hayan tenido
en cuenta los intereses de la gente del territo-
rio en el nuevo mapa”. “Somos los alcaldes
quienes debemos defender los intereses del
pueblo, no esta gente que defiende otros in-
tereses mas oscuros y que no saben lo que es
ser ecologista, porque los que lo son de ver-
dad defienden la implantacion de la energia
edlica”, declar6 el alcalde de Prat de Comte,
Joan Ramon Pallares. El alcalde de Arnes, y

S ila virtud estd en el justo medio es po-

presidente comarcal, Xavier Pallares, asegu-
r6 que los doce alcaldes de la comarca
apuestan por estas centrales. “Queremos vi-
vir del viento”, dijo.

SEO/BirdLife, por su parte, se declara “a
favor del desarrollo de las energfas renova-
bles”, pero afiade que ‘el modelo presentado
por el Parlamento de Catalufia pretende la
explotaciéon industrial del viento, sin con-
templar otras alternativas de autoconsumo
que supondrian la ubicacién de aerogenera-
dores de forma local. Este modelo disminui-
ria de manera muy importante el impacto so-
bre el entorno producido por las grandes
centrales edlicas”. SEO/BirdLife piensa que
los parques edlicos provocardn “‘en muchos
casos barreras insalvables para la avifauna,
especialmente en las sierras litorales y preli-
torales catalanas. Una de las especies mds
perjudicadas, afirma, serd el Aguila Perdice-
ra, que esta desapareciendo a pasos agigan-
tados de Cataluia”.



La UE rechaza objetivos obli-
gator10s sobre biocarburantes

Los ministros de Energia de la UE sdlo han establecido unos niveles indicativos sobre
el uso de biocombustibles para el transporte, o que supone, de hecho, un rechazo a
la propuesta de Directiva presentada por la comisaria europea de Transportes y

Energia, Loyola de Palacio.

os ministros de Energia aceptaron la
Lpropuesta de la Presidencia espafiola

que fija un sistema de dos fases —hasta
2005 el primero y hasta 2010 el segundo—
con una cldusula que puede revisar los
objetivos. La Directiva establece que, en la
primera fase los biocarburantes alcancen
una cuota de mercado de al menos el 2%, y
que esta parte aumente progresivamente
hasta alcanzar un porcentaje minimo de
5,75% en 2010. Segin la comisaria
europea, para 2020-2030 el 90% del
petréleo consumido por la UE procederd de
fuera de los Quince, y el 90% de ese
porcentaje serd utilizado para el sector del
transporte.

Certificado energético para los edificios
En el mismo Consejo de Ministros de Ener-
gia se aprobd sin debate la Directiva que
obliga a todos los edificios a contar con un
certificado energético, lo que previsible-
mente permitird ahorrar un 22% en calefac-
cion, refrigeracion, agua caliente e ilumina-
cion. La calefaccion supone el 57% del
consumo de energia en los hogares de la
UE, seguida de la produccién de agua ca-
liente (25%). Los electrodomésticos y la
iluminacién consumen el 11% del total.

La nueva normativa propone establecer
normas minimas sobre eficacia energética
de los edificios, requisitos para la emision
de certificados, sobre la inspeccion regular
de calentadores y sistemas de aire acondi-
cionado y para la valoracién del estado de

las calefacciones con calderas de mds de
quince afos de antigiiedad. La Directiva
obligara a todos los edificios de nueva
construccion; los antiguos de mds de mil
metros cuadrados de superficie ttil, tendran
que someterse a una renovaciéon que les
permita adaptarse a las nuevas normas.

Los Estados podran eximir del cumpli-
miento de esas normas, entre otros, a edifi-
cios 0o monumentos protegidos, los que
sirvan para actividades religiosas y cons-
trucciones con cardcter temporal (para un
uso inferior de dos afios).

Hariorarrtia

Proponen crear
un ciclo superior

de FPen E

Profesores del Instituto de Ensefianza
Secundaria “Canastell” (Alicante], han
propuesto [a creacidn de un nuevo ciclo
superior de FP de energfas renovables.

Y/ N os parece fundamental en estos
momentos, pero lamentable-
mente no se ofrece ninguna

formacién de este tipo en la ensefianza
publica no universitaria”, afirman los
profesores de este cemtro de enseflanza
situado en la provincia de Alicante. “Es
cierto que se incluye de pasada algo en
instalaciones singulares de los ciclos de
electricidad y también algo de solar térmica
en los ciclos de calefaccion, pero de forma
muy superficial y totalmente insuficiente”,
afladen.

El IES Canastell fue pionero en la im-
plantacion de la reforma en las familias de
electricidad y mantenimiento y “pensamos
que ha llegado el momento de apostar por
las energias renovables, pero este tipo de
iniciativas no siempre son entendidas por la
Administracién”.

(Para aquellos interesados en conocer
mds en profundidad la propuesta y apoyar-
1a, los profesores del Canastell han elabora-
do un borrador de la programacion resumi-
da de los mddulos técnicos.)

Mas informacion:

Miguel Angel Padilla Saez

Tel: 965 25 41 59. Mévil: 676 97 70 47
mipasa@mundofree.com

Instituto de Ensefianza Secundaria “Canastell”
Carlos M. Navas Ramirez

Tel: 965667161. Fax: 965667290

’J J:Hornay

AEROGENERADORES
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Denuncian la situacion de
abandono de la energia solar

Los Verdes-lzquierda Verde han aprovechado Dia del Sol, celebrado el 21 de junio, para denunciar el escaso desarrollo de a energfa
solar, a causa, en su opinién, de las politicas del PP, y solicitar un cambio radical que permita que el sol comience a brillar en

nuestro balance energético.

e acuerdo con la agrupacion politica,
estd es la situacién en la que se
encuentran las distintas tecnologias de

energia solar en estos momentos en Espaiia:

B Solar térmica

Los objetivos del Plan son llegar a 336.000
toneladas equivalentes de petrdleo (tep), ins-
talando un total de 4.500.000 metros cuadra-
dos adicionales, sobre el ano base de 1998,
cuando s6lo habia 341.000 m? (26 ktep). El
propio Plan estimaba el mercado potencial
en 27 millones de metros cuadrados de pa-
neles solares para el aflo 2010. Entre 1998 y
2001 sdlo se instalaron 118.000 metros cua-
drados (9 ktep, apenas el 2,6% del objetivo
del Plan), a una media anual de menos de
40.000 m?, frente a los 375.000 m? anuales
previstos en el Plan del Gobierno del PP. A
31 de diciembre de 2001 tenfamos 454.000
m?, el 9,4% de lo previsto en el Plan. Al rit-
mo actual, los objetivos para el afio 2010
—fecha en la que deberia haber 4.841.000
m?>— sélo se alcanzarian en el afio 2110, un
siglo después.

El mayor desarrollo de la energia solar
térmica, afiaden, se produce en Andalucia,
gobernada por el PSOE, donde se encuentra
el 45% de la nueva superficie en explota-
cion, gracias al programa PROSOL (Progra-
ma Andaluz de Promocién de Instalaciones
de Energias Renovables), y en el municipio
de Barcelona, donde el Gobierno municipal
del PSC-ICV aprob6 una Ordenanza sobre
la incorporacién de sistemas de captacion de
energia solar.
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En este sentido, los Verdes-Izquierda
Verde matizan que Andalucia estd cum-
pliendo los objetivos del Plan. Igualmente,
recuerdan que mientras que en Espafia en el
afio 2000 sélo tenfamos 402.000 m? de co-
lectores solares, en Alemania, con mucho
menos sol y menos superficie, pero con un
Gobierno de verdes y socialdemdcratas,
jtenfan 3.365.000 m*! En Grecia tenian
2.460.000 m? y en Austria 2.170.000 m2.

M Solar fotovoltaica

El Plan de Fomento de las Energias Reno-
vables en Espaiia tiene como objetivo tener
instalados 143,7 MWp (megavatios pico)
en el afio 2010, de ellos 135 MWp nuevos,
de los que 61 MWp deberian instalarse
antes de 2006 (el 15% en instalaciones ais-
ladas y el 85% en instalaciones conectadas
a la red). Entre 1998 (afio base) y 2010 se
instalaron s6lo 6,9 MWp. Al ritmo actual
los objetivos del Plan para el afio 2010 se
alcanzaran en el afio 2056. En el afio 2001
s6lo se instalaron 3,5 MWp, casi tres veces
menos que los 9 nuevos MWp anuales pre-
vistos en el Plan.

Mientras que en Espaiia en el afio 2000
s6lo tenfamos 12,1 MWp de potencia foto-
voltaica, en Alemania tenian 87,5 MWp (sie-
te veces mds que en Espafia), gracias al pro-
grama 100.000 tejados solares, que prevé
instalar 300 MWp entre 1999 y 2004. Inclu-
so Holanda, con poco sol y superficie, tenfa
mads potencia instalada (19,5 MWp).

Afirman, igualmente, que aunque el
R.D. 1663/2000 estableci6 las condiciones
administrativas para la conexion a la red de

las instalaciones pequefias, las dificultades
burocraticas y las escasas ayudas econdémi-
cas impiden alcanzar los ya de por si modes-
tos objetivos del Plan del PP. Las primas
de la fotovoltaica son insuficientes (0,36
euros/kWh para instalaciones de menos de
5 kWp y 0,18euros/kWh para las mayores
de 5 kWp), pero el verdadero cuello de bote-
1la son las dificultades burocraticas de todo
orden por parte de la Administracién y de las
empresas eléctricas.

En cuanto a capacidad de fabricacion,
informan de que en Espafa se fabricaron
18,7 MWp en 2000 (el 6,5% de la produc-
cién mundial), destinados en mas de un 80%
a la exportacion. Los dos mayores fabrican-
tes son Isofotén y BP Solar, aunque en el
sector operan 182 empresas.

M Solar termoeléctrica

El plan prevé producir 180 ktep en el afio
2010, con una potencia instalada de s6lo 200
megavatios y una produccién de 4589
GWh/afio. Hasta el momento, aseguran los
Verdes-Izquierda Verde, el Gobierno no ha
hecho nada, y tampoco ha creado las condi-
ciones para su desarrollo, como establecer
una prima adecuada de 0,18 euros/kWh, sin
la cual no cabe esperar un desarrollo adecua-
do. Los tinicos proyectos en marcha estdn en
Andalucia.



Hariorarrtia

(Gamesa lanza al mercado un nuevo
acrogenerador de 1,5 MW

(samesa ha presentado el aerogenerador G80-1.500 KWW en [a Feria Internacional Wind Energy, celebrada en la ciudad alemana de
Hamburgo. £l nuevo aerogenerador estd equipado con una turbina edlica de 1,5 MW de potencia unitaria y un rotor de 80 metros de
didmetro, y ha sido disefiado por el departamento de [+D de Gamesa Edlica.

amesa considera que “la caracte-

G ristica principal de la nueva ma-

quina es su gran adaptabilidad, ya

que puede ubicarse tanto en emplazamien-

tos de alta turbulencia y altas velocidades

extremas, como en emplazamientos con

vientos de tipo medio y bajo”. El aecrogene-

rador G80-1.500 kW se encuentra en proce-

so de certificacion de acuerdo con la nor-
mativa IEC como clases IA y IIA.

El modelo G80-1.500 kW incorpora pa-

so y velocidad variable (tecnologia que, con

un 70% de cuota mundial en el afo 2001, li-

— TR —

dera claramente el mercado), y fabricacion
de palas mediante preimpregnados (fibra de
vidrio y resina epoxy), 1o que permite produ-
cir palas mds ligeras y con mejores caracte-
risticas de resistencia.

“La nueva turbina edlica permite la ob-
tencion de altas prestaciones, al combinar
la mayor robustez frente a vientos extremos
y complejos con las mejores prestaciones
en vientos medios y bajos.” La empresa
prevé que “en los préximos afios el mayor
desarrollo de parques edlicos se producird
en terrenos con estas caracteristicas de
viento, por lo que la in-
corporacion de este nuevo
modelo de aerogenerador,
unida a la amplia expe-
riencia que Gamesa acu-
mula en terrenos y vien-
. tos complejos, permite
ofrecer al mercado un
nuevo producto perfecta-
mente adaptado al mds
importante segmento de
la demanda en los paises
europeos’”.

El aerogenerador
G80-1.500 kW amplia la
gama de producto de
Gamesa Eolica dentro del
segmento de mdquinas
multimegavatio, que al-
canzard en los proximos
tres afios un valor superior

alos 3.500 millones de euros anuales. “Con
este nuevo aerogenerador, al que se suma el
modelo G80-2,0 MW, estamos en una posi-
cién Optima para acceder a cuotas superio-
res al 10% dentro de este importante seg-
mento, que es el de mayor crecimiento en el
mercado de la energia edlica”, concluye la
empresa en su comunicado.

Mas infommacion:
WWW.gamesa.es

Aerogenerador
G80-1.500 KW

B Potencia: 1.500 kW

B Digmetro del rotor: 80 m

B Nomero de palas: 3

B Longitud de pala: 39 m

B Peso de pala: Aprox. 6.000 kg

B Material de palas: Fibra de
vidrio preimpregnada de resina
epoxy

B Velocidades de viento:
-arranque: 4 m/s
- corte: 25m/s

B Altura de torre:




Las energias renovables en Europa

Desde hace mas de tres afios,
FurObserv'ER ha estado recopilando
Informacion concerniente a las fuentes
de energfa renovable en fa Unién
Europea con el fin de describir la
situacion de estaos sectores. Hoy, hay
que afirmar que estas energias se han
Impuesto como una realidad viable
econdmica e industrialmente.

C. &.
EUFORES

n este reportaje hacemos un repaso

de la situacién en que se encuen-

tran las energias edlica, minihi-

drdulica, solar fotovoltaica y los

biocarburantes. En una segunda
entrega describiremos el estado de desarrollo
del resto de las fuentes de energia renovable
en la UE, de acuerdo a los datos recopilados
por EurObserv’ER.

Eélica. En el podium de los ganadores
En vista de los excelentes resultados conse-
guidos por la energia edlica, es esta tecnologia
la que actualmente lidera el desarrollo de las
energias renovables.

El progreso tecnoldgico que han experi-
mentado las turbinas en pocos afios ha sido
espectacular, y el caso mds significativo pode-

mos encontrarlo en el mercado
aleman, cuando en 1995 los ae-
rogeneradores instalados eran de

470 kW, durante 2001 la cifra ascendia
yaa 1.280 kW. Este incremento en la ca-
pacidad de produccién por unidad se ha
visto acompafiado por un aumento en el
tamafio de los parques edlicos. La préxima
generacion de turbinas e6licas generard nive-
les de energia de entre 3 y 5 MW de potencia,
y algunos fabricantes ya han anunciado proto-

tipos
o Yo N comerciales de estas dimensiones.

B Potencia EOI|C0 |nsta|ada en Ia UE La UE ha mantenido un nivel de creci-
Pais 2000 2001  Cap. instalada en el 2001 Incremento en % mieio ¢l eesior Coley my al.to, Hf.:gando a

representar el 67% de la capacidad instalada
Alemania 6.091 8.750 2.659 43,7 en todo el mundo, frente al 25% que ostentan
Espaiia 2443 3.660 1.217 49,8 los Estados Unidos. Dentro del marco comu-
Dinamarca 2.297 2.417 120 52 nitario, Alemania es el lider incontestable con
Paises Bajos 448 483 35 7.8 una potencia total instalada de 8750 MW. La
Reino Unido 409 474 65 15,9 ley alemana sobre energias renovables (Er-
Italia 389 697 308 79,2 neuerbare Energien Gesetz) establece un pre-
Grecia 189 273 84 444 cio de venta de la electricidad generada con
Suecia 231 264 33 14,3 energia edlica de 0,08 euro/kWh lo que ha
Irlanda 118 132 14 11,9 permitido, junto con el fuerte respaldo de la
Portugal 100 127 27 27,0 voluntad politica, una instalacién de 2.659
Francia 79 94 15 19,0 MW en el ailo 2001, lo que supone un creci-
Austria 78 97 19 24,4 miento del 43,7% con respecto al afio ante-
Finlandia 38 39 1 2,6 rior.
Bélgica 13 31 18 138,5 La progresion de la energia edlica en
Luxemburgo 10 10 0 0,0 Espana ha sido 1gualm§nte espectacular.

Durante el afio 2001 se instalaron y entra-
Total UE 12.933  17.548 4.615 35,7 ron en operacién 1.217 MW edlicos, lo que
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m Potencial disponible para la energia minihidréulica

Pais Rehabilitacion
Francia 300
Alemania 210
Suecia 150
Italia 140
Austria 127
Espafia 100
Finlandia 32
Reino Unido 20
Portugal 20
Bélgica 5
Irlanda 5
Grecia 2
Paises Bajos 0
Total 1.111

Nuevas instalaciones Total
1.000 1.300
240 450
300 450
500 640
967 1.094
1.000 1.100
100 132
70 90
470 490
26 31

36 41
100 102
19 19
4.828 5.939

supone consolidar la segunda posiciéon de
la UE.

Esta cifras indican que a finales de 2001
se habia logrado superar en 7.500 MW la ca-
pacidad instalada correspondiente a los obje-
tivos de la Camparia de Despegue de la Comi-
sién Europea para el afio 2003. Si se mantiene
esta progresion, los consultores especializa-
dos no dudan en proyectar una cifra razonable
de 85.000 MW de potencia para el afio 2010,
y el objetivo de 40.000 MW establecidos por
la Comisién Europea en su Libro Blanco de
1997, podra alcanzarse en 2006.

Minihidréulica. Un valor seguro

La minihidraulica ha demostrado ser una tec-
nologia madura, que ofrece soluciones reales
tanto para la electrificacion de zonas remotas,
como para contribuir a la produccién nacio-
nal de electricidad.

Los recursos para el aprovechamiento de
la minihidraulica en la UE son bastante eleva-
dos, si nos atenemos a un reciente estudio de-
sarrollado por la ESHA (Asociacién Europea
de la Minihidraulica), que estima un potencial
disponible de 5.939 MW, incluyendo 1.111
MW que podrian proceder de un incremento
de la capacidad de centrales existentes y
4.828 MW de potencia procedentes de nuevas
instalaciones. Esta estimacidn, cuyos resulta-
dos tanto econdmicos como medioambienta-
les habria que tener muy en cuenta, permitiria
una produccion del orden de 24 TWh.

Se habia estimado que a finales del afio
2000 la capacidad total en energia minihi-
drdulica en la UE alcanzara los 10.260 MW
de potencia. No obstante, esta cifra habria
que asumirla con cierta cautela, ya que la au-
sencia de informacién actualizada regular en
torno a la cantidad de instalaciones en cada
pais de la UE, hace llevar a los autores de es-
te estudio a realizar estimaciones parciales
sobre esta cuestion.

No obstante, la tendencia al ritmo de cre-
cimiento actual (1,55% anual) estd por deba-
jo de los objetivos proyectados para el afio
2010, a saber, alcanzar los 14.000 MW fren-
te a los 12.00 MW que se alcanzardn con es-
te ritmo de crecimiento.

Solar fotovoltaica. 40% de crecimiento

Con la energia solar fotovoltaica en la UE
se estd produciendo una consolidacién im-
portante pero insuficiente con respecto a

los datos arrojados en estos tltimos afios.

Asi, a finales del afio 2000, la capacidad
de la UE sum6 183,5 MW de potencia con
una progresién del 43,6 % con respecto a
1999.

En Alemania, se puede afirmar que la es-
timulacién que produce su ley sobre Energias
Renovables ha contribuido a que este pais al-
cance el liderazgo de la UE, contribuyendo
en un 79,5% de toda la capacidad fotovoltai-
ca instalada en la UE. Esta ley proporciona
un precio de venta de la electricidad con
energia fotovoltaica de 0,5 euro por kWh pa-
ra los primeros 350 MWp instalados y conec-
tados a la red.

En vista del crecimiento actual que esta
alcanzando la energfa solar fotovoltaica, se
podria estimar que a finales del 2003 se al-
canzaria una potencia total instalada de 485
MWop. Para este periodo, la Comisién Euro-
pea establecia en una estrategia

de la Campafa

P
L
B Capacidad instalada en
" minihidraulica en la UE (<10 MW)

Pais 1999 2000
Italia 2.209 2.229
Francia 1.977 2.018
Espaiia 1.543 1.573
Alemania 1.502 1.514
Suecia 1.050 1.062
Austria 848 866
Finlandia 320 920
Portugal 280 286
Reino Unido 160 162
Bélgica 95 96
Irlanda 32 33
Grecia 48 50
Luxemburgo 39 39
Dinamarca 11 11
Paises Bajos 2 2
Total 10.116 10.260
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m Potencia instalada en fotovoltaica en la UE (en MWp)

Pais
Conectadas a red

Alemania 58,0
Italia 7,6
Paises Bajos 5,3
Francia 0,3
Espaiia 2.1
Austria 2,3
Suecia 0,1
Finlandia 0,0
Reino Unido 0,7
Dinamarca 0,9
Portugal 0,2
Grecia 0,2
Total 77,8

Potencia instalada a finales de 1999

Aisladas Total Conectadas a red Aisladas Total
11,5 69,5 100,0 13.8 113,8
10,9 18,5 7,9 11,1 19,0

3,9 9,2 8,7 4,1 12,8
8,8 9,1 0,6 10,7 11,3
7,0 9,1 4,0 7,0 11,0
1,4 3,7 3,1 1,9 5,0
2,5 2,6 0,1 2,7 2,8
2,3 2,3 0,1 2,5 2,6
0,4 1,1 1,5 0,4 1,9
0,2 1,1 1,3 0,2 1,5
0,7 0,8 0,3 0,7 1,0
0,6 0,8 0,2 0,7 0,9
50,0 127,8 127,7 55,8 183,5

Potencia instalada a finales de 2000

B Produccién en toneladas de etanol en Europa en el afio 2.000

Pais Produccion de etanol Produccion de ETBE
Francia 91.000 193.000

Espaia 80.000 170.000

Suecia 20.000 -

Total 191.000 363.000

de Despegue una potencia de 650 MWp. Ac-
tualmente, Alemania lidera la apuesta por es-
ta energia, pero es necesario que el resto de
los paises de la UE adopten medidas de pro-
mocion decididas, asi como la creacién de
una industria especifica para la fabricacién de
paneles.

La prediccion que hacen los autores de
este estudio para finales del afio 2010 corres-
ponde a una tasa de crecimiento anual del
20% a partir del afio 2003. Este dato, no obs-
tante, es puramente estimativo.

* El Barémetro de EurObserv,ER es un pro-
yecto de la Comision Europea (Programa Al-
tener de la DG TREN) coordinado por Ob-
serv,ER e integrado asimismo por la Agencia
Eurec, Eufores y O.0. Energiesparverband.

Biocarburantes.

Aun se espera un despegue

Los biocarburantes se componen de dos sec-
tores distintos: el etanol, que después de su
transformacion en ETBE (etil — tertio — butil
— eter), sirve como aditivo para motores de
gasolina; y el biodiesel que sirve como aditi-
vo para los motores diesel. Desde comienzos
de los afios 90, la produccién europea de bio-
carburantes, tomada en su conjunto, ha expe-
rimentado un crecimiento sostenido. Los vo-
Idimenes de etanol han pasado de las 47.500
toneladas en 1993 a los mas de 191.000 tone-
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ladas en el afio
2.000.

De los 15 paises de
la UE, sdlo tres es-
tan realmente in-
volucrados en
este  sector.

A la cabeza

estd Francia

con 91.000 to-
neladas de etanol
en el 2.000, seguido

de Espafia cuyos recientes
esfuerzos por la promo-
cion de los biocarbu-
rantes le han puesto ra-
pidamente a la estela del
pais galo. La unidad de
produccién de Carta-
gena, puesta en mar-
cha en 1999 y sumi-
nistrd 80.000 toneladas
en el afio 2000.

La principal conclusién sobre este andli-
sis en este sector concreto de los biocarbu-
rantes, es que este crecimiento debe consoli-
darse. A finales del 2003, cuando finalice la
Campaiia de Despegue de la Comision Euro-
pea, y si se mantiene la tendencia actual, la
UE se podria situar en torno a los 4,8 millo-
nes de toneladas. Por otro lado, una simple
proyeccion de la tendencia actual con respec-

]

J

to al afo 2010 para este tipo de carburante de
origen renovable, muestra que el objetivo de
alcanzar el 7% del consumo total de la UE,
no se lograra (11,7 contra 17 millones de to-
neladas).

Mas informacian:
www.eufores.org <http://www.eufores.org>
www.observ-gr.org <http://www.observ-er.org>
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Energias Edlicas Europeas,
un monumento al viento

Si hay algin lugar en Espafia donde
las palabras no se las lleva el viento,
ese es sin duda Higueruela. Ni fas
palabras, ni su poder. Energfas Edlicas
Furopeas ha convertido este rincon de
Albacete en el paraiso del dios que
sopla. Un monumento a las energlas
limpias y al buen hacer empresarial.

igueruela concentra el mayor
niimero de aerogeneradores de
Espaiia; nada menos que 243.
Es, l6gicamente, un lugar con
un encanto singular para los
que hacemos y leemos esta revista. Hace un
par de niimeros, en el reportaje que dedica-
mos a la percepcidn social de la edlica, qui-
simos saber qué pensaban los vecinos de
Higueruela de tanto aerogenerador y vimos
que en una encuesta realizada el otofio pa-
sado el 23% los consideraba bonitos, el
22% feos y el 54% ni bonitos ni feos. Sea
como fuere, era cuestién de tiempo que
Energias Renovables se acercara a Albacete

para conocer de primera mano el trabajo de
Energias Edlicas Europeas (EEE), una em-
presa promotora que estd convirtiendo Cas-
tilla-La Mancha en una potencia de la in-
dustria del viento —en cuatro afios esta
comunidad ha pasado de la nada al tercer
puesto, tras Galicia y Navarra—, y que tra-
baja con un sello de calidad y transparencia
que se nos antoja fundamental en el nego-
cio edlico.

A mediados de 1998 Energias Edlicas
Europeas, constituida por EHN e Iberdrola
al 50%, inicia sus trabajos en la regién. En
un primer momento se trata de evaluar el
recurso y analizar la viabilidad de los pro-
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yectos desde el punto de vista técnico, am-
biental y econémico. EEE trabaja duro y a
primeros de 1999 presenta a la Junta de Cas-
tilla-La Mancha un proyecto global en la
provincia de Albacete, con un objetivo ener-
gético estimado en unos 400 MW, que con-
templa importantes actuaciones para relan-
zar el tejido industrial de la regién. Entre
febrero y mayo de ese mismo afio se ponen
en marcha los cuatro primeros parques de
Higueruela: Cerro Punta, Virgen de los Lla-
nos I y Il e Higueruela, que suman 111 MW.

Desarrollo ordenado
Los planes de EEE animan a la Junta a plan-

Energias Edlicas Europeas cuenta hoy con 13 parques en funcionamiento
y 445 MW de potencia. En la Casa de los Molinos -inferior derecha- se
encuentra la sala de telemando -foto central- desde donde se controla el
funcionamiento de los 661 aerogeneradores instalados.

tear objetivos mds ambiciosos de aprove-
chamiento edlico en toda la comunidad au-
ténoma, que se plasman en los llamados
Planes Edlicos Estratégicos. En su base le-
gal, el Decreto 58/1999, se dice que el apro-
vechamiento edlico debe estar fundamenta-
do “en objetivos de eficiencia energética,
mejora de las infraestructuras eléctricas de
suministro y de desarrollo econémico y cre-
acién de empleo, todo ello compatible con
el desarrollo y ordenacion del territorio”.

Por su parte, la Consejeria de Agricultu-
ra y Medio Ambiente publicé en febrero de
2000 la relacién de lugares donde no debia
instalarse ningiin molino por tratarse de zo-
nas ambientalmente sensibles: hdbitats im-
portantes para las aves u otras especies co-
mo el lince ibérico, la cigiiefia negra o los
murciélagos; lugares donde crecen plantas
exclusivas amenazadas de extincion, como
Coincya rupestris; formaciones geoldgicas
de interés y otros espacios naturales donde
la instalacion de un parque edlico podria su-
poner la alteracién de delicados equilibrios
ecoldgicos.

Con estas premisas que garantizan una
planificacién racional de la energia edlica
EEE apuesta decididamente por Castilla—La
Mancha. Los primeros aerogeneradores ins-
talados son del modelo GI 660 kW de Ga-
mesa, cuyas palas comienzan a fabricarse en
Albacete y los root-joints (las piezas que
unen las palas con el buje) en Cuenca. Am-
bas operaciones forman parte del compro-
miso adquirido por EEE para crear valor
afiadido en la industria castellano-manche-
ga. A mediados de 2000 se puso en marcha
la planta de ensamblaje de aerogeneradores
de Enron, en la localidad toledana de Noble-
jas.Y allf empezaron a montar maquinas de
750 kW, que fueron instaladas luego en los

B Educar y divulgar

EEE ha propiciado un tiron
de la industria eolica en
Castilla-La Mancha, donde
ahora se ensamblan
aerogeneradores y se
fabrican palas

parques de Isabela (64 aerogeneradores) en
el afio 2000 y Sierra Quemada (35) en 2001.

El medio ambiente es importante
Como en cualquier sector de actividad,
cumplir las normas es lo basico, el minimo
exigible. Incluso en aquellos lugares donde
sea posible instalar parques edlicos la De-
claracién de Impacto Ambiental serd luego
determinante.

Pero ademas, EEE ha tomado medidas
que podrian calificarse “de detalle” para que
su actividad altere lo menos posible. Cabe
citar la utilizacién de pistas y caminos ya
existentes para los accesos, reduciendo al
minimo su anchura; la proteccién de la ve-
getacion autdctona y las labores de revegeta-
cion tras la instalacion de los aerogenerado-
res, con la pretension de devolver al paisaje
su cobertura y evitar los problemas de ero-
sion; la consideracion de la avifauna y de
sus movimientos habituales en el plantea-
miento de las alineaciones, o el enterramien-
to de conducciones eléctricas dentro del par-
que.

A primeros de 2002 se presento el estu-
dio de seguimiento correspondiente al afo
anterior de cuatro de los cinco parques que
se levantan en el término de Higueruela y
que suman un total de 169 aerogeneradores.

tros, a juzgar por la cantidad de ciclistas que la han montado y el entusiasmo de su pedaleo.

I- a estrella del Aula de Energfa es una bicicleta fija que habria recorrido ya miles de kilome-

La fuerza de las piernas mueve una dinamo que enciende una escala de luces. “Sélo los cam-
peones consiguen encender hasta la tltima bombilla”, asegura Arturo Rodriguez cuando ve que
nuestras piernas no dan para mds. Arturo es director de Comunicacion de Energias Eélicas
Europeas. “El didlogo, la divulgacién y la educacion son pilares de nuestro trabajo, son marca de
la casa y creemos que son indispensables para transmitir a la gente que las ventajas de la energia
edlica superan con mucho a sus posibles inconvenientes.” Por el taller del Aula de la Energia han
pasado durante el tltimo curso 4.000 alumnos que han podido conocer con artilugios de todo ti-
po los fundamentos de las energias renovables, ademas de ver en vivo y en directo cémo fun-
ciona un parque edlico y contemplar la estampa soberbia de los modernos molinos. El departa-
mento de Comunicacién también ha organizado una exposicion itinerante titulada “La Energfa
en nuestro Planeta” que ya ha pasado por ciudades como Albacete, Cuenca, Almansa, Caudete,
Tarancén o La Roda. Desde 1999 son mds de 40.000 las personas que han participado en char-
las, han visitado los parques o el Aula de Energia, o se han acercado a ver la exposicion.

Energias renovables e julio-agosto 2002 GG
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Un 79% de los ciudadanos
de Albacete considera
heneficiosa la
implantacion de parques
ealicos; un 1% piensa que
es perjudicial

El drea de estudio es la sierra de Higuerue-
la, de unos 11 km de longitud. Alli, entre
1.045 y 1.240 m de altura se han instalado
15 alineaciones de turbinas y dos tendidos
eléctricos, con una longitud total de 48 km.
En las conclusiones del estudio se sefiala

que la mortalidad total estimada en el con-
junto de los parques es de 134 aves-murcié-
lagos/afio, con un ratio de 0,79 aves-mur-
ciélagos/aerogenerador/afio, lo que supone
una reducida mortandad por impacto, tanto
desde el punto de vista cuantitativo como

B Pargues edlicos en funcionamiento

Nombre Municipio N® Aerog.
Cerro Punta Higueruela 37
Virgen de los Llanos | Higueruela 40
Virgen de los Llanos II Higueruela 35
Higueruela Higueruela 57
Muela de Tortosilla Alpera 56
Cuerda Pétrola-Corral Rubio 47
Virgen de Belén Il Bonete 37
Muela Chinchilla-Pétrola 69
Malefatén Higueruela 74
Molar del Molinar Alcadozo-Pefias de san Pedro 75
Virgen de Belén | Bonete 35
Isabela Pefiascosa-Casas de Lazaro 64
Sierra Quemada Pozohondo 35
TOTAL 661

* Todos en la provincia de Albacete

Potencia total (MW)

Cerca de 4.000 escolares han pasado por el taller del Aula de la Energia
durante este curso. Entre las labores de divulgacion realizadas por EEE se
cuenta también una exposicion itinerante titulada “La Energia en nuestro
Planeta” que ha visitado muchas ciudades de la region.

cualitativo. El seguimiento determind que
las especies mas afectadas son la perdiz ro-
jay el vencejo comuin.

Una tercera parte de los previsto
Energias Eodlicas Europeas ha instalado
hasta la fecha 445 MW . La potencia que
suman 661 aerogeneradores en 13 parques,
todos en la provincia de Albacete. El afio
pasado produjeron 8§72 GWh, un 51% del
consumo eléctrico de la provincia de Alba-
cete, que puede presumir hoy de que la mi-
tad de la electricidad que gasta es energia
limpia. La edlica evitd la emisién de
870.000 toneladas de COz2, y al dejar de
quemar unas 700.000 toneladas de lignito
negro para producir esa energia equivalen-
te, se ejercid sobre la atmdsfera la misma
depuracion que habrian producido 43 mi-
llones de drboles.

EEE gana, 16gicamente, con la energia
que producen sus aerogeneradores. Pero la
actividad también reporta a los once muni-
cipios donde se ubican los parques 1,8 mi-
llones de euros aproximadamente. A lo que
habria que afiadir otros 2,2 millones en
concepto de cdnones por ocupacién a pro-
pietarios. En la actualidad, los trabajadores
propios de EEE son 45; hay otros 70 traba-
jadores de mantenimiento que pueden lle-
gar a los 200 a medida que se vayan ha-

Modelo

24,42 Gamesa Gl 660 kW
26,40 Gamesa Gl 660 kW
23,10 Gamesa Gl 660 kW
37,62 Gamesa Gl 660 kW
36,96 Gamesa Gl 660 kW
31,02 Gamesa Gl 660 kW
24,42 Gamesa Gl 660 kW
45,54 Gamesa Gl 660 kW
48,84 Gamesa Gl 660 kW
49,50 Gamesa Gl 660 kW
23,10 Gamesa Gl 660 kW
48,00 750 | Enron
26,25 750 | Enron
445,20
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B Parques edlicos en construccian

Nombre Municipio N Aerog.  Pot. total (
Sierra de la Oliva Almansa-Caudete (AB) 71 46,80
Cerro Vicente Chinchilla (AB) 51 43,35
Ampliacién Cerro Vicente Chinchilla (AB) 35 29,75
Sierra de Pinilla Chinchilla (AB) 27 22,95
Cruz | San Martin de Boniches (CU) 47 39,95
Cruz Il San Martin de Boniches (CU) 31 26,35
Sierra de Mira Mira-Aliaguilla (CU) 45 38,25
Monte Molén Mira-Aliaguilla (CU) 35 29,75
Campalbo Talayuelas-Graja de Campalbo (CU) 58 49,30

Higueruela, en
Albacete, concentra
el mayor nimero de
aerogeneradores
de Espaiia: 243

ciendo realidad los nuevos proyectos. Ade-
mds de los puestos de trabajo directos, se
calcula que los parques edlicos de EEE
mantienen 1.700 puestos de trabajo induci-
dos en numerosas empresas relacionadas
con las energias renovables.

En estos momentos se estdn constru-
yendo 9 parques mds, con 326 MW de po-
tencia. Pero el objetivo de la empresa es lle-
gar a instalar en Castilla-La Mancha 1.173
MW. Son muchos megavatios. Basta imagi-
nar que es la misma potencia de la central
nuclear mds grande de Espafia: la de Trillo,
en la provincia de Guadalajara.

Reconocimiento internacional

Para hacer realidad ese despliegue, en junio
de 2001 Energias Eélicas Europeas suscri-
bié un préstamo de 913 millones de euros
con 53 cajas y bancos de 10 paises distin-
tos. Fue la mayor operacion de crédito rea-
lizada en el mundo en el sector de las ener-
gias renovables y la mayor operacién de
financiacién de proyecto efectuada hasta la
fecha en Espaiia.

Liderada por el BBVA como banco
agente, contd con cuatro entidades mds en
calidad de aseguradoras (Ahorro Corpora-
cion Financiera, Banco Espafiol de Crédito,
Credit Agricole Indosuez y Westdeustche
Landezsbank Girozentrale). La operacién
despertd un gran interés en el mercado, has-
ta el punto de conseguir compromisos de fi-
nanciacion que superaron en un 50% el im-

Modelo

Gamesa Gl 660 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW
Gamesa Gl 52-850 kW

MW

Energias Edlicas Europeas esta constituida por EHN e Iberdrola al 50%. A pesar de lo mucho recorrido hasta ahora, lo cierto es que su actividad comenzo hace

apenas cuatro afios. La pretension de la empresa es llegar a 1.173 MW de potencia ed

porte solicitado. Fuentes de EEE considera-
ron entonces que habia sido “un espaldara-
zo de la comunidad financiera internacional
a la promocion de proyectos edlicos de
gran escala y un hito en el proceso de desa-
rrollo de las energias renovables”. Lo del
hito no fue s6lo cosa suya. Otros también lo
pensaron, como la revista Euromoney, una
de las publicaciones econdémicas mds pres-
tigiosa del mundo, que en marzo de este
afio concedié a EEE el Premio a la Mejor
Operacién en Financiacién de Proyectos
del sector eléctrico europeo.

Regresamos de Albacete con las image-

lica en Castilla-La Mancha.

nes de un paisaje particular. ;Feo?; Bonito?
Tal vez porque sabemos lo que suponen
esas aspas girando al viento, a nosotros nos
gustan los molinos. A sus pies, el volteo
permanente de las turbinas parecia decir
que otro modelo energético es posible.

Mas informacion:

Energias Eolicas Europeas

Plaza Altozano, 3-2°. 02001 Albacete
Tel: 967 19 32 21. Fax: 967 52 09 30
arodriguez@ehn.es

www.ehn.es
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INGENIOS SOLARES

De la cocina a las aeronaves

fuente de energfa.

a paella se coci6 en Benicarl6 (Cas-

tellén), donde entre el 21 y el 23 de

junio se ha celebrado el séptimo En-

cuentro Solar 2002, organizado por

la Fundacioén Tierra y Censolar. Es-
te fue el escenario elegido para presentar
los diferentes modelos de la K-sol, una co-
cina solar parabdlica que concentra la ra-
diacion solar y la convierte en calor. Fun-
ciona gracias a un reflector de ldminas de
aluminio de alta reflexion, sobre el que se
pone la sartén, la paellera, o cualquier otro
recipiente utilizado para cocinar. La mds
pequena tiene un didmetro de 1 metro y pe-
sa 8 kilos. Su potencia neta, con el cielo
despejado, es de 600 vatios, suficiente para
que 1 litro de agua hierva en 18 minutos y el
aceite alcance una temperatura maxima de
200 °C. De esta manera, en un dia soleado,
se tardarfa una hora y cuarto en hacer una

Una paella solar para 150 personas ha sido la demostracion préctica de una
realidad, también desde la cocina se puede prevenir el cambio climatico y la
deforestacion. En la misma linga, otro sinfin de ingenios recurren al sol como

José Antonio Alfonso

paella para tres o cuatro personas. Al utili-
zarla, es necesario tomar ciertas precaucio-
nes, como evitar el deslumbramiento, usar
cacerolas de color negro y prevenir quema-
duras utilizando manoplas.

La cocina solar es una alternativa espe-
cialmente interesante para paises subdesa-
rrollados, donde cada afio se talan 1.000
millones de metros ctibicos de lefia para co-
cinar, sometiendo a los bosques tropicales a
una presién que se traduce en deforesta-
cion, desertizacion y alteraciones climati-
cas. Y es que ese consumo de madera supo-
ne liberar a la atmdsfera 825 millones de
toneladas de CO, cada afio. Una cantidad
equivalente al 41% de las emisiones de la
Unién Europea.

En el Encuentro Solar 2002 no sélo se
ha hablado de cocinas. También se han pre-
sentado los ultimos avances en construc-

cién de viviendas bioclimaticas y eficien-
tes, y se ha inaugurado una farola solar de
uso diario. La diferencia con las conocidas
hasta ahora es que su disefio permite garan-
tizar doce horas de luz los siete dias de la
semana. Estd preparada para ldmparas fluo-
rescentes y compactas de 18, 24 y 36 vatios,
y se puede ubicar en cualquier punto puesto
que su funcionamiento es independiente de
las instalaciones generales de alumbrado
publico.

80 kilémetros sin gasolina

Otro contacto importante con la energia so-
lar ha sido el Rally Solar Internacional, ce-
lebrado el 1 y 2 de junio en Barcelona bajo
la batuta de la asociacién Volt-Tour. Ve-
hiculos eléctricos de todas las caracteristi-
cas han recorrido 80 kilémetros, demos-
trando que es posible circular por carretera

B  Erergias renovables e julio-agosto 2002
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La energia solar ha sido protagonista en junio. En Benicarld (Castellon), en el marco del Encuentro Solar 2002, han sido presentados desde bicicletas a cocinas
que funcionan gracias al sol. Por su parte, los vehiculos participantes en el Rally Solar celebrado en Barcelona demostraban que la emision cero es posible.

reduciendo las contaminaciones atmosféri-
cay acustica. El Rally ha ido parando en las
centrales solares fotovoltaicas mds repre-
sentativas del Valles, donde se han hecho
demostraciones de aceleracién, frenado,
consumo y recarga de los denominados
“vehiculos de emision cero”. Una denomi-
nacion mas que acertada, porque no conta-
minan y tienen la ventaja afiadida de que
cargarlos cuesta cinco veces menos que un
coche diesel. Sus aplicaciones précticas en
la ciudad son de lo mds variadas. Desde
taxis hasta vehiculos para el mantenimiento
de parques y jardines.

Y es que la energia solar se puede adap-
tar a casi todas las necesidades. Un ejemplo
de ello es la bicicleta comercializada en
Africa por la compaififa Truckbouw Aalten.
Tiene la apariencia de una bici de paseo y
estd ideada para la venta callejera y el re-
parto a pequefia escala de refrescos, frutas y
verduras. En la parte trasera incorpora un
refrigerador que funciona con paneles sola-
res. Tres horas de exposicion al sol garanti-
zan 24 horas de frio, evitando que el calor
pudra los productos. Estas bicicletas ya es-
tan siendo utilizadas en Ghana.

A la conquista del espacio

Pero no todo sucede en tierra firme. La in-
dustria solar busca una alternativa a los sa-
télites. La NASA trabaja en el desarrollo de
la aeronave experimental Helios, un avién
de 74 metros de envergadura y 700 kilos de
peso que ya ha conseguido volar a 29.400
metros de altura. Es un ala impulsada por
14 motores eléctricos que se alimentan de

los 40 kW de potencia que generan las
62.000 células solares dispuestas a lo largo
de su estructura. El Helios funciona por
control remoto, su velocidad de crucero os-
cila entre 30 y 40 km por hora y los mate-
riales utilizados en su construccion (fibras
de carbono y grafito) garantizan la flexibili-
dad suficiente para enfrentarse a las turbu-
lencias. Ver volar a este aparato recuerda a
un ave planeadora balancedndose en el aire
al compds de las corrientes térmicas. La
NASA pretende convertir este avién en una
alternativa a los satélites, porque su precio
es mucho menor (1 milléon de ddlares), no
contamina y no genera basura espacial ya
que puede volver a la Tierra.

Europa, por su parte, proyecta una pla-
taforma estratosférica. El proyecto Helinet,
financiado por el programa europeo Tecno-
logias de la Sociedad de la Informacion, de-
sarrolla el Heliplat. Es un avion solar no tri-
pulado que volard a 17 kilémetros de altura,
propulsado con energia solar fotovoltaica y
fuel de bajo rendimiento. Serd ftil para
ayudar en el control de desastres naturales,
como precipitaciones torrenciales, riadas,
incendios y terremotos. Ademds, permitird
ofrecer mejores comunicaciones en banda
ancha: television digital, interne y telefonia
movil de tercera generacién. Si todo mar-
cha como esta previsto, la primera fase del
proyecto concluird a finales de este afio.

Mas informacion:

WWw.terra.org
www.elektron.org

B El excursionista solar

na gorra o una linterna son ele-

mentos imprescindibles en el

equipaje de quien, por ejemplo,
decide pasar unos dias en la montafia; tti-
les tan comunes como estos pueden utili-
zar el sol como fuentes de energia. Y es
que la industria ha creado una serie de pe-
quefios ingenios que el excursionista pue-
de tener en cuenta a la hora de hacer la
mochila.

Lo primero es protegerse. Para ello se
puede recurrir a una gorra que incorpora
un panel solar en la parte superior. Su
simple exposicion al sol accionard un
ventilador colocado en la visera. La trave-
sfa resultard mds agradable al crearse una
barrera que mantiene alejados a mosqui-
tos. Lo comiin es meter en la mochila las
tradicionales cremas y lociones repelen-
tes, pero existe una posibilidad mucho
menos engorrosa. Se trata de un llavero
del tamafio de una caja de cerillas (3x6cm
y 36 gr de peso). En su interior hay una
bateria que se carga por exposicion solar.
Sélo con accionar un interruptor este 1la-
vero emitird un sonido de alta frecuencia
que ahuyentard al perseverante insecto.

Para la noche es imprescindible dis-
poner de una luz auténoma. Una de las
multiples opciones que ofrece el mercado
es una linterna de tamaflo medio
(14,5x5,3x29 cm y 800 gr de peso) que se
carga con un panel solar orientable de 300
mA y de la que se obtiene la luz de un tu-
bo fluorescente de 6W. También funciona
con 3 pilas tipo D de 1,5 voltios, por si
acaso amanece nublado.

Hay quienes prefieren disfrutar de
unos dfas en la naturaleza sin renunciar a
la comodidad de una caravana. Para ellos
estd pensado un aireador que renueva el
aire y evita la condensacién en lugares ce-
rrados. Funciona por simple exposicion al
sol de un panel que extrae hasta 23 m® de
aire por hora. La caravana también puede
equiparse con unas células solares foto-
voltaicas monocristalinas de 1 y 1,5 vol-
tios que permiten cargar el teléfono mévil
o la videocamara.

Si ademds de todo se quiere estar in-
formado, en el equipaje se puede incluir
una microradio solar de AM que con2 6 3
horas de exposicion directa al sol permite
escuchar la radio entre 6 y 8 horas. Y para
el aburrimiento de los nifios no estd de
mas incluir un juguete como, por ejem-
plo, un helicéptero de madera que gira sus
aspas cuando le da el sol. Feliz excursién
solar.
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Climatizacion solar con la
cubierta de Enercom

La refrigeracin se ha convertido en los dltimos afios en uno de los servicios que
mas estd tirando de la demanda eléctrica en Espafia. Hasta el punto de que los
mayores consumos se producen ahora en los dias calurosos del verano. La cubierta
solar disefiada por Enercom permite que el mismo sol resuelva los problemas que

nos crea con su furia estival.

a cubierta solar de Energy, Comfort
and Environment (Enercom) tiene
ademds una gran ventaja: trabaja
durante todo el afio. Durante el in-
vierno capta la energia solar para
producir agua caliente sanitaria (ACS) y
servir de calefaccion; y en verano, el mismo
sistema refrigera y mantiene la produccion
de ACS. Sirve en cada momento para lo que
mds falta hace. Ademas tiene otras posibili-
dades, como iluminacién y ventilacién na-
tural, aprovechamiento como cubierta es-
tructural y recuperador de energia. Todo
ello sin ruidos de ventiladores, con una per-
fecta integracion arquitecténica y limitando
la dispersién de la legionella, uno de los in-
convenientes mds indeseados de los cldsi-
cos sistemas de calefaccion—refrigeracion.

De hecho, Enercom, junto con la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena, esta de-
sarrollando un proyecto, subvencionado
por la Comunidad Auténoma de la Region
de Murcia, para analizar la conveniencia,
tanto energética como epidemioldgica (le-
gionella), de la sustitucion de torres evapo-
rativas, causantes de brotes de legionella,
por cubiertas solares, ya que estas ultimas,
al no llevar ventilador y ser vehiculado el
aire por conveccién natural, reducirian
enormemente la posibilidad de dispersion
de la bacteria.

La cubierta solar ha sido desarrollada
dentro de un proyecto de investigacion eu-
ropeo liderado por Energy, Comfort and
Environment y el departamento de Mecdni-
ca de Fluidos de la Escuela de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica
de Cartagena, que ha contado también con
la participacién del Centro de Investigacion

Cubierta solar instalada en la Escuela de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Cartagena (Murcia)

en Energia Solar de Grecia (CRES), y las
empresas Astato (Francia), Car-Care (Dina-
marca), Cesen (Italia) y Talos Engineering
(Grecia).

Enfria de dia y de noche

La cubierta estd compuesta de varias célu-
las fototérmicas que convierten la energia
solar en energia térmica. En verano funcio-
na como una torre de refrigeracion que cap-
ta ademds la energia del viento para incre-
mentar el flujo de aire. Durante las horas de
insolacién el sol calienta los absorbentes
que constituyen la chimenea solar; este ca-

lor es transferido al aire que al calentarse
asciende y crea un tiro que es aprovechado
para pulverizar agua dentro de la corriente
de aire. Asi se obtiene agua a menor tempe-
ratura mediante una evaporacion adiabati-
ca, un fenémeno fisico por el cual mezclan-
do aire y agua ésta se enfria hasta saturar de
humedad el aire. Asi, si inyectamos agua a
unos 32°C con aire a 36°C y un 40% de hu-
medad relativa, podemos obtener agua a
unos 26°C, con lo que hemos bajado la tem-
peratura del agua 6°C.

José Maria Galan, responsable de Ener-
com, explica este mecanismo con ejemplos
de andar por casa; “las torres de refrigera-
cién de los sistemas de aire acondicionado
centralizado, el riego de las calles calientes
en verano o, a pequefla escala, el botijo se
sirven de la refrigeracion adiabatica”. Por
otro lado, si la cubierta solar se instala ade-
cuadamente y se hace pasar a través de ella
el aire de expulsion del edificio, se puede
recuperar gran parte de la energia contenida
en ese aire.
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La refrigeracién nocturna se consigue
al verter agua por las superficies reflectoras
y exponerla a la radiacién del cielo, de mo-
do que la energia contenida en el agua se di-
sipa, bajando la temperatura de ésta. Debi-
do a que la temperatura efectiva del cielo,
en verano y durante la noche, puede ser del
orden de unos 4°C, podemos enfriar cual-
quier elemento que expongamos al cielo.
De hecho, la Tierra pierde calor, como sabe
muy bien cualquier persona que sale de no-
che a una terraza a tomar el fresco. Segin
José Marfa Galdn, “si vertemos agua por las
superficies reflectoras de la cubierta solar a
unos 32°C y la exponemos a la radiacion
nocturna, podemos bajar la temperatura del
agua hasta unos 20°C, dependiendo, eso si,
del volumen de agua y de las condiciones
del cielo”.

Ahorro en refrigeracién

El sistema de acondicionamiento climdtico
es muy sencillo. Estd constituido bdsica-
mente por un circuito de suelo radiante
—complementado en algunos recintos, si
fuera necesario, por fancoils—; un depdsito
de agua fresca; una maquina frigorifica del
tipo agua-agua; un depodsito de agua célida;
y la cubierta solar. Aparte de energia solar
este sistema de refri-

Con una cubierta solar se
necesita solo un 25% de
potencia frigorifica
comparado con un sistema
convencional. Ahorra, por
tanto, un 75% de energia

)

Calienta en invierno

En invierno, al circular agua por el absor-
bente inferior de la chimenea solar, obtene-
mos agua a mas temperatura que la tempe-
ratura de entrada, ya que las chapas
inferiores reciben y absorben la radiacion
solar. Funcionan, por tanto, como lo haria
un colector solar térmico.

Segiin José Maria Galdn, “el coste del
sistema, para un edificio de mds de 10.000
m? climatizados es igual al sistema conven-
cional de aire acondicionado y al sistema de

producciéon de agua

caliente sanitaria, in-
cluyendo los sistemas
eléctricos  necesarios
para la climatizacion.
Con la ventaja de que
luego sélo consume
una cuarta parte de la
energia. Calculamos
que, sin contar con
ningun tipo de subven-
cion, la instalacion se
amortiza en menos de
dos afios”.

La Escuela de In-
genieros Industriales
de la Universidad Poli-

geracion consume,
por tanto, electrici-
dad. Pero mucha me-
nos que un sistema
convencional.

Una vez enfriada
el agua por la cubierta
solar cae a un depdsi-
to situado debajo de
ella, y de alli, me-
diante  tuberias y
bombas hidraulicas,
es conducida al con-
densador de las ma-
quinas frigorificas pa-
ra eliminar el calor

generado por el com-
presor al bajar la temperatura del agua de
los circuitos del suelo radiante. Debido a
que el suelo radiante trabaja a unos 16°C, y
el agua de refrigeracion estd ya a 26°C
(durante el dia), necesitamos s6lo una pe-
queila maquina frigorifica con una poten-
cia del orden del 25%, de las mdquinas que
serian precisas para un sistema convencio-
nal. Dicho de otro modo: una mdquina
cuatro veces mds pequeila, con lo que eso
supone de inversién y consumo, haria el
mismo trabajoque antes. “Las ventajas son
evidentes —asegura José Marfa Galdn— ya
que este sistema puede ahorrar hasta un
75% en el consumo eléctrico para climati-
zar y calentar agua”.

técnica de Cartagena
ya tiene instalada una
cubierta sola (puede
verse en la foto de la
pagina anterior), pero
muy pronto se montara
en el Aulario II de la
misma  Universidad
una instalacién mayor,
concebida para una su-
perficie construida de
3.000 m2.

En realidad, la cu-
bierta solar y el siste-
ma asociado se pueden
instalar en cualquier ti-
po de edificio, pero de
momento, para asegu-

Las tres ilustraciones
muestran el funcionamiento
de la cubierta solar en cada
momento. Arriba, efectuando
la refrigeracion adiabatica
(mezclando aire y agua, ésta
se enfria hasta saturar de
humedad el aire) durante los
dias de verano; en el medio,
esquema de la refrigeracion
por radiacion nocturna; y por
liltimo, la captacion solar en
invierno, para calentar agua.

>

rar su rentabilidad,
Enercom no lo instala
en edificios o chalets
con una superficie me-
nor de 500 m2.

Mgés informacian

Energy, Comfort and En-
vironment

Avda. Juan de Borbén, 22
30007 Murcia

Tel. y Fax: 968 20 25 28
galan1@arrakis.es
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[a caldera de Austria

os bosques de Austria han sido des-
de tiempo inmemorial la principal
fuente de recursos de las gentes del

pais: fuente de alimento en primer

lugar y, desde luego, fuente de ener-
gia. Todavia hoy, en el Viejo Continente, la
biomasa es la primera de la clase entre las
energias limpias: y es que el 54% de la
energia primaria europea de origen renova-
ble procede de esa fuente verde. Poca cosa,
en todo caso: sélo el 3% del total. Los com-
bustibles fdsiles siguen moviéndolo casi
todo.

En Austria, carbdn, petrdleo y gas apor-
tan el 73% de la energia primaria, algo mas
del 14% sale de las turbinas hidrdulicas y
apenas el 12 restante lleva el apellido reno-
vable: 1éanse solar, edlica, biomasa y poco
mas. Pues bien, de ese pedacito del pastel
energético, del pedacito renovable, la bio-
masa es el ingrediente mds importante. Asf,
si en Europa dijimos 54%, en el pais tran-
salpino esa cuota se eleva hasta mds alld del
75%, primer dato revelador.

El reino del pellet

Primer dato... porque hay otros. En los tlti-
mos quince afios han sido puestas en mar-
cha mds de 500 instalaciones de biomasa
para suministro de pequeiias redes de cale-
faccion (en total, 650 MW, con tamafos

e

Dice la FAQ —"Situacion de los
Bosques del Mundo 2001"- que hay
mas biomasa de madera en los
bosques de Austria (toneladas por
hectrea) que en ninglin otro lugar
de Europa, y que s6lo en
Centroamérica y las Guayanas, alla
en el tropico, es posible “contar’
mas biomasa que en el corazon de la
Vieja Europa.

Antonio Barrero

Uno de los secretos del despegue experimentado por la biomasa para usos domésticos esta en la cualificacion de los instaladores, para los que existen cursos
especializados, y en un servicio de asistencia técnica rapido y eficiente, que puede solucionar enseguida cualquier problema.

que varian entre los 0,5 y los 20 MW). Pero
hay mads: en el ultimo quinquenio se ha
multiplicado por diez la venta de calderas
unifamiliares de combustion de pellets: pie-
zas cilindricas de madera pulverizada de al-
rededor de veinte milimetros de longitud
que estan revolucionando el mercado.
Estas “pildoras energéticas” son fabri-
cadas generalmente con residuos de made-
ra procedentes de la industria de procesa-
miento. Su baja humedad, su alta
condensacion y su tamafio facilitan su ma-
nejo y por ello se estdn convirtiendo en una
de las claves del desarrollo de la calefac-

cién urbana por biomasa. Cada afio, la in-
dustria produce 120.000 toneladas de esta
nueva lefia.

Pero el éxito del producto hubiese sido
imposible si no llega acompafiado de otro
éxito: el de la mejora de la eficiencia de las
calderas (se habla de tasas de eficiencia de
hasta el 90%). Asi las cosas, los pellets es-
tan arrollando en el mercado urbano y des-
plazando, en los demds, a sus competidores
(lefia y demads). Pero la evolucién no sélo se
mide en clave de eficiencia. A lo largo de
los dltimos veinte afios, corrobora la propia
Agencia de Energia de Austria, los desarro-
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llos han conseguido ir minimizando las
emisiones a la atmdsfera de gases contami-
nantes de las calderas.

Medio millén de hogares

En fin, que hoy, aproximadamente quinien-
tos mil hogares austriacos emplean biomasa
como combustible para la calefaccion do-
méstica (el 15% de las viviendas del pais).
La Agencia de Energia estima que la deman-
da de estas pildoras alcanzara las 900.000 to-
neladas en 2010. La trascendencia de esta
transformacion se mide también en puestos
de trabajo. Segun Christian Rakos, experto
responsable en materia de biomasa de la pro-
pia agencia nacional, “‘el nimero de emplea-
dos en el negocio de la biomasa (incluida la
produccién de combustible) se prevé que
crezca hasta los 43.000 en 2008 (cuando en
1998 eran 21.000).

Pero mads alld de la materia prima y la
tecnologia, hay otra clave del asunto: el apo-
yo politico. Las medidas aprobadas prevén
subsidios y ayudas que pueden alcanzar has-
ta el 50% de los costes de inversion cuando
se trata de instalaciones para la calefaccion
de grandes edificios y comunidades. Los
subsidios provinciales, que también los hay,
oscilan entre el 20% y el 30% y estén dirigi-
dos a la vivienda unifamiliar.

La practica, de momento, parece ratifi-
car la letra de la ley. En la Alta Austria, el
Plan Regional de Energia 1994/99 ya ha he-
cho balance: el 15% de la energia primaria
consumida alli procede de fuentes renova-
bles (otro quince lo aporta la hidroeléctri-
ca). A lo largo de esos seis afios se han ins-
talado 10.800 sistemas de calefaccién por
biomasa.

El precio de la hiomasa como recurso energético se ha mantenido estable en Austria en los tltimos 20 afios, frente a los vaivenes de los productos petroliferos
que, en la actualidad, son sensiblemente mas caros.

Doblar la cuota de biomasa

El Plan Siglo XXI, continuacién del ante-
rior, se propone... doblar la cuota de la bio-
masa. Un objetivo valiente, toda vez que en
la region de Salzburgo, por ejemplo, el 50%
de los edificios emplea ya biomasa para la
calefaccion. Christian Rakos habla claro a
Energias Renovables: “el mercado de la ca-
lefaccion estd experimentando actualmente
una revolucion. El empleo de pellets esta
explotando. Las tecnologias han mejorado

FPolencia Instalada de calderas de blomasa on Austria
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El répido despliegue tecnoldgico alcanzado por las calderas y el desarrollo del mercado de pellets ha determinado la curva ascendente de los dltimos afios.

muy rapidamente. El proyecto mds ambi-
cioso en el que hoy estamos embarcados
consiste en convertir el uso de la biomasa
para calefaccién en la norma de toda Aus-
tria”. La empresa no parece baladi: segin
Horst Jauschnegg, experto de la Asociacion
Europea de Biomasa (AEBIOM), casi el
50% de la energia usada en Austria acaba
siendo calor.

Las otras dos bazas de la biomasa son
los biocombustibles —empresas austriacas
lideran la construccion en China de la ma-
yor planta de bioetanol del mundo, por se-
falar un dato—y la electricidad, que ha que-
dado circunscrita casi exclusivamente al
autoabastecimiento de las industrias que se
dedican a la transformacion de la madera y
la produccién de celulosa.

Mas infommacion:

Energieverwertungsagentur: Agencia de Energia
de Austria (en aleman e inglés).
WWW.eva.wsr.ac.at/

Bioenergy Austria: Asociacion Profesional (en
aleman e inglés).
www.bioenergy.at/

0. O. Energiesparverband: Agencia Regional de
Energia de la Alta Austria (en aleman e inglés).
Www.esv.or.at/

Osterreichischen Biomasse-Verband: sélo en ale-
man.
www.biomasseverband.at/

Eurec Agency (en inglés).
www.eurec.be/
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Adabe inforrma

Periodicamente, la seccion de Biomasa contara con una pagina elahorada
por la Asociacion para la Difusion del Aprovechamiento de la Biomasa en
Espaiia (ADABE), con informacion de actualidad analizada por expertos.

%

B Propuesta de Directiva sobre reduccién de
impuestos a los biocarburantes

1 pasado 30 de abril se public la Propuesta de Directiva
del Consejo de la Unién Europea relativa a la posibilidad
de aplicar un tipo reducido del impuesto especial a los bio-
carburantes. Entre los aspectos mds destacables cabria ci-
tar:

M La propuesta permite una reduccién del impuesto a los bio-
carburantes, puros o en mezcla con hidrocarburos de origen f6sil,
durante el periodo de transicion del 1 de enero de 2002 al 31 de di-
ciembre de 2010.

B Articulo 8, 2. El nivel de imposicién no podra ser inferior al
50% del importe del impuesto especial normal aplicado por el Esta-
do miembro a los carburantes correspondientes. Se entenderd por ni-
vel de imposicion el importe total percibido de los impuestos indi-
rectos, a excepcion del impuesto sobre el valor afiadido, calculado
directa o indirectamente para la cantidad de producto consumida.

La Asociacion Europea de Biomasa (AEBIOM), formada por 22
asociaciones nacionales de toda Europa entre las que se encuentra
ADABE, present6 a la Comision Europea los siguientes comentarios
y sugerencias para la mejora de la propuesta de Directiva, funda-
mentalmente en los dos puntos arriba citados:

B AEBIOM propone extender el periodo de transicion del 1 de
enero del 2002 al 31 de diciembre del 2020, debido a que las com-
paiias privadas dudardn en invertir capital en una nueva planta de
produccion si no tienen la oportunidad de obtener la exencion de
impuestos por lo menos durante el periodo de depreciacién de su

inversion. Ademds la Comisién misma declara que la duracién del
plan para favorecer a los combustibles alternativos deberd ser has-
ta el aio 2020.

B AEBIOM estima que la medida del articulo 8, 2 discrimina
la estrategia de introduccién de biocarburantes puros en el merca-
do, ya que al establecer el limite del 50% de exoneracién de im-
puestos, respecto al volumen total del carburante, en el caso de que
éste sea biocarburante puro, solamente se beneficiaria de la exone-
racion del impuesto el 50% de su volumen, mientras que si el car-
burante fuera una mezcla de 50%

hidrocarburos de origen fésil y 50% biocarburantes, la exen-
cién del impuesto abarcaria al 100% del volumen del biocarburan-
te contenido en la mezcla.

B Biomasa en la Repiblica Checa

en la implantacién de biomasa. A primeros de ju-

nio se celebrd en la Republica Checa el segundo
encuentro de trabajo sobre “Proyectos de Implemen-
tacion Conjunta entre la Unién Europea y la Republi-
ca Checa”, coordinado por AEBIOM y desarrollado
en el marco del Programa Altener.

Los participantes pudieron ver plantaciones de
cultivos energéticos (Rumex sp) para la produccién
de briquetas, calefacciones de distrito abastecidas por
cereal y colza, o fabricas de briquetas a partir de resi-
duos forestales. La empresa holandesa de biotecnolo-
gia BTG, presentd las 28 instalaciones de biomasa

I- a Republica Checa estd dando pasos importantes

que en el marco de estos proyectos desarrollard en la
Reptblica Checa. Son de dos tipos: desarrollo de sis-
temas de cogeneracion, por un lado, y substitucion de
calderas de carbon por calderas de biomasa en cale-
facciones de inmuebles y calefacciones de distrito. La
capacidad total de los 28 proyectos es de 130 MW.

Méas informmaddn:

ADABE

ETSI Agrénomos

Produccion Vegetal. Botanica

Avda. Complutense, s/n. 28040 Madrid
Tel: 91 549 26 92. Fax: 91 549 84 82
adabe@pvb.etsia.upm.es
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s Anfonio Gonzdlez

Presidlente de la Asociacién Espariola del Hidrégeno
“Vamos a dar a conocer el H: en todas partes”

Pocas personas conocen tan a fondo la tecnologia del
hidrogeno como Antonio Gonzéalez Garcia-Conde. Ha sido una
constante en su vida, ligada a su trabajo en el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), al que se incorpord
hace 20 afios. Asi que aceptar la presidencia de la recién
creada Asociacion Espanola del Hidrageno era un paso mas,
casi inevitable, en su trayectoria profesional.

DEPARTAMENIFO pE=—=
————— M@TOPROPULSION

B La Asociacién Espaiiola del Hidrégeno
acaba de cumplir su primer mes de vidas.
¢Ha sido fécil poner de acuerdo a empre-
sas, investigadores y administraciones
para crearla?

El paso ha sido fécil, fundamentalmente
porque ahora existe el contexto cientifico y
tecnolégico y el apoyo instfitucional adecuado
para ello. La situacién en Espafia ha cambia-
do mucho respecto al afio 96, cuando empe-
cé a tomar parte en las primeras reuniones
para formar la Asociacion Europea del Hidro-
geno, que se cred en el afio 2000 y que viene
a ser como una confederacién de las asocia-
ciones nacionales. Enfonces ni siquiera el Plan
Nacional de Investigacion mencionaba al hi-
drégeno, sélo se referia a la pila de combusti-
ble, y levemente. En todo este fiempo ha habi-
do una gran evolucién, tanto por los apoyos a
las energias renovables via el cumplimiento
del Protocolo de Kioto como por los planes de
investigacion puestos en marcha en Espafia.

B Creada la Asociacién, ahora hay que
ponerla a “rodar”. ;Qué objetivos se ha
marcado?

Hay una frase en los estatutos que los resu-
me muy bien: fomentar el desarrollo de las
tecnologias del hidrégeno como vector ener-
gético y promover su utilizacién en aplicacio-
nes industriales y comerciales. Ese es el gran
fin. Para llevarlo a cabo, actuaremos en varios
frentes. Uno, la informacién. Vamos a actuar
para dar a conocer tanto a la comunidad
cientifica, como a la autoridades y al gran po-
blico la realidad del hidrégeno. También bus-

camos generar representacion.  Queremos

que la asociacién espafiola esté representada
en la europea para lograr la méxima conver-
gencia de objetivos, y, en una segunda etapa,
en la asociacién internacional. Estas tareas de
representacion permitiran a los tecnélogos,
cientificos y grupos de empresas espafioles te-
ner las mismas oportunidades de participa-
cién en proyectos de demostracién o innova-
cién infernacionales.

B En sus estatutos también se refieren a
objetivos educativos y relacionados con la
reglamentacion...

Asi es. Poder apoyar desde una asociacién
a la Administracién en todo el desarrollo de
reglamentos, normas y procedimientos que se
necesifen para asegurar que esta nueva tec-
nologia se puede ufilizar en un contexto que
no sélo sea industrial es igualmente importan-
te. No es que haya que desarrollar una nueva
normativa para el hidrégeno, ésta ya existe
puesto que el hidrégeno es un viejo conocido
de la industria, pero no lo conoce el ciudada-
no, y ahi las autoridades fienen mucho que
decir. En cuanto a los aspectos educativos,
prefendemos organizar cursos y favorecer la
transferencia de personal cientifico a las em-
presas.

B Hablando de temas educativos, ;qué
deberiamos saber los profanos en la ma-
teria sobre el hidrégeno?

Mucha gente sabe que el hidrégeno es el
elemento més abundante en el universo, pero
quizd convenga aclarar otra caracteristica
muy importante y es que aqui, en la Tierra, el
hidrégeno no se obtiene como si fuera una
materia prima. Es decir, hay que producirlo a
partir de ofros recursos, y en el proceso de
produccién hay que consumir alguna fuente
de energia primaria.

B ;Y por qué se apuesta con tanta fuerza
por él?

Probablemente, por la visién Gltima del hi-
drégeno. Este elemento forma parte del ciclo
del agua, que es un ciclo cerrado y limpio. El
concepto es tomar agua de la naturaleza, se-
pararla en oxigeno e hidrégeno por electrli-
sis —esperemos que con energias renovables
en el futuro—, almacenar la energia en forma
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de hidrégeno, fransportarla, recombinar el hi-
drogeno con el oxigeno del aire para produ-
cir calor, electricidad y, finalmente, devolver a
la naturaleza el agua que has fomado previa-
mente. Este ciclo, a diferencia del de los com-
bustibles fosiles, es eminentemente limpio. Por
eso se esté apostando con tanta fuerza por él.

B Sin embargo, en estos momentos el hi-
drégeno se obtiene, fundamentalmente, a
partir de combustibles fésiles, lo que equi-
vale a seguir enviando a la atmésfera
co,.

Hay que ir poco a poco. Hoy en dia, en
aquellos lugares donde hay excedente de
energias renovables, por ejemplo edlica o hi-
droeléctrica, se puede aprovechar esa ener-
gia para acumularla en forma de hidrogeno.
Esto es especialmente interesante en los paises
en vias de desarrollo, donde usar las energias
convencionales fiene un costo excesivamente
elevado. Sin embargo, en el mundo desarro-
llado los criterios econémicos pesan mucho'y,
hoy por hoy, producir hidrégeno con renova-
bles resulta més caro que hacerlo a partir de
fésiles. En este sentido, el reformado del gas
natural es, de todas las posibilidades, la més
barata. No obstante, el hecho de ir hacia una
situacién en la que se vayan sustituyendo los
combustibles que se utilizan en automocion y
en el sector doméstico por el hidrégeno, y que
esta produccién se plantee de una manera
distribuida en vez de centralizada, ya es una
tendencia clarisima de reduccién de contami-
nantes. Imaginemos, por ejemplo, que en vez
de gasolineras empezamos a tener hidroge-
neras. El beneficio para el medio ambiente es-
té claro. Més a largo plazo si es probable que
se impongan los métodos de obtencién del hi-
drégeno basados totalmente en las renova-
bles, pero todavia falta bastante para ello.

B ;Se afreveria a poner fecha a ese hi-
drégeno “renovable”?

No se si alguien se atreverd, yo desde lue-
go no. Como digo, mi criterio es ir trabajando
paso a paso y si ahora puedo ir introducién-
dolo en el sector transporte, pues hagamos
proyectos de demostracién e innovacién ahi.
O si se puede infroducir en el residencial, pues
también vayamos hacia dlli.

B En su plan de actividades mencionan
también la obtencion de hidrégeno a par-
tir de la energia nuclear...

No compete a la Asociacion declararse so-
bre si una fuente de energia debe utilizarse o
no para obtener hidrégeno. Lo que si puede
afirmarse es que hoy en dia nadie se plantea
producir hidrégeno a gran escala por electré-
lisis de agua basada en reactores convencio-
nales de fision, porque no es rentable. El infe-
rés que hoy tiene la industria nuclear por el

hidrégeno estd relacionado con el desarrollo
de los reactores de alta temperatura. La pro-
duccién de hidrégeno con un aporte de ener-
gia térmica de alta temperatura es un método
mds eficiente que la produccién por electréli-
sis, en la que el consumo es Gnicamente de
electricidad. En cualquier caso, con indepen-
dencia del método de produccién que se siga,
la utilizacién de hidrégeno siempre supondra
una reduccién de emision de contaminantes
en el uso final.

B Hablar de energia nuclear hace pensar
en cuestiones de seguridad. ¢Es peligroso

producir y manejar el hidrégeno, ya sea
a parfir de esta fuente o de ofra?

El hidrogeno se viene utilizando desde hace
mds de 50 afios en numerosas industrias, co-
mo la quimica, la farmacéutica o la espacidl;
también se ha utilizado en el sector doméstico
o en el alumbrado de las ciudades, y apenas
ha habido accidentes. Eso no quiere decir que
no pueda haberlos, cualquier combustible ga-
seoso entrafia riesgos, pero lo que esté claro
es que el hidrogeno no es mas peligroso que
cualquiera de los otros combustibles que utili-
zamos en la actualidad.

M En cuanto a aplicaciones, ;qué posibili-
dades ofrece el desarrollo de esta tecno-
logia?

Las aplicaciones ideales de la tecnologia
del hidrégeno son aquellas en las que para
reducir las emisiones contaminantes la op-
cién es cambiar de combustible. Por tanto,
estamos hablando del transporte, que se ha
convertido en el mayor promotor de la pila
de combustible y, tras él, del sector domesti-
co y el residencial. Pero existen muchas més
posibilidades.

ertrevista

“El ciclo del hidrogeno, a
diferencia del de los
combustibles fosiles, es
absolutamente limpio. Por
eso se esta apostando con
tanta fuerza por él”

B ;Por ejemplo?

La telefonia mévil es una de ellas. El INTA
estd coordinando un proyecto europeo, lla-
mado First, que consiste en la aplicacién de
pilas de combustible para antenas de teleco-
municacion. Estas antenas se tienen que ubi-
car en lugares remotos, alejados de la red,
por lo que el sistema de generacién normal-
mente utilizado es un panel fotovoltaico y unas
baterias. El problema es que este sistema fun-
ciona un méximo de 4-5 dias sin sol. A partir
de ahi la antena se desconecta y deja de dar
servicio. Nuestra investigacién se basa en uti-
lizar los paneles fotovoltaicos para producir
hidrégeno, almacenarlo y luego utilizarlo en
pilas de combustible para que éstas alimenten
la antena cuando no haya sal, lo que incre-
mentard notablemente la disponibilidad de la
antena a lo largo del afio. Pero, como digo,
hay muchas otras opciones. La pila de com-
bustible es un generador de electricidad, asi
que en un futuro es muy posible que los cen-
tros comerciales o las urbanizaciones, por
ejemplo, tengan su propia subestacién de pro-
duccién de electricidad basada en la pila de
combustible. Y las pilas de hidrégeno podrén
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= Antonio Gonzélez

“Las aplicaciones ideales
del hidrogeno son aquellas
en las que para reducir las
emisiones contaminantes
la opcion es cambiar de
combustible”

i R

funcionar a la temperatura adecuada para
que el centro o la casa no solo reciba elec-
tricidad sino también el calor necesario pa-
ra climatizacién.

M ;Es lo mismo, entonces, hablar de tec-
nologia del hidrégeno que de pila de
combustible?

Hoy en diq, la pila de combustible y su
desarrollo estan efectivamente ligados dl
desarrollo de la tecnologia del hidrogeno.
El desarrollo de la pila de combustible para
aplicaciones distintas a las espaciales (don-
de se viene utilizando de los afios 60) es
uno de los factores que ha hecho, precisa-
mente, que se hable del hidrégeno con ma-
yor infensidad. Otro factor tiene que ver
con el almacenamiento del hidrégeno. El
H2 pesa muy poco pero ocupa mucho volu-
men, por lo que almacenarlo siempre es
complicado. Sin embargo, Gltimamente se
han desarrollado sistemas de almacena-
mienfo mas eficientes que aumentan sus
aplicaciones.

B ;Cudles son esos nuevos sistemas?
Estan |iquos, fundamentalmente, a los
nanotubos de carbono. El H, se puede al-
macenar de forma comprimida, licuada
(mas costoso desde el punto de vista energé-
tico), o en hidruros metdlicos (polvo de dife-
rentes metales con los que el hidrégeno se
combinal). Esta Gltima posibilidad es muy es-
table, pero tiene la desventaja de que los hi-
druros que operan a temperatura ambiente
son muy pesados, lo que limita sus aplica-
ciones. Los nanotubos de carbono, sin em-
bargo, almacenan hidrégeno con mejor efi-
ciencia y pueden operar a femperatura
ambiente, lo que los hace 6ptimos para su
uso en el transporte. Otro desarrollo impor-
tante es la posibilidad de almacenar el hi-
drégeno a grandes presiones, incluso de
600 atmésferas (la habitual hasta ahora es

m Tres lustros investigando el hidrogeno

Ingeniero Superior Aerondutico, Antonio Gonzalez nacié en Madrid hace 45 afios y ha desarro-
llado toda su carrera profesional en el INTA, donde en el afio 88 comenzé a definir el primer
programa sobre tecnologia del hidrégeno y pila de combustible, en un momento en el que ape-
nas se hacfa nada en relacidn a este elemento como vector energético. En la actualidad, ocupa
un puesto destacado en la Subdirecciéon General de Investigacion.

Experto también en energia solar, en su haber figuran un gran nimero de publicaciones y la
direccién de cursos y conferencias sobre estas tecnologias. Ademads, desde 1995 representa a Es-
paiia (por delegacién del MINER) en el Comité Ejecutivo del Programa sobre produccién y uti-
lizacién del hidrégeno de la Agencia Internacional de la Energia. Y aunque parezca dificil, atin
le queda tiempo para jugar con su hijo de dos afios, dedicarse al bricolaje, practicar submarinis-
mo y relajarse con el yoga. Una aficion que imaginamos le ayudard a mantener esa personalidad
organizada y tranquila y el talante colaborador del que hace gala en el trabajo.

de 200-300 atmésferas), gracias al desa-
rrollo de los materiales poliméricos. Eso per-
mite, por ejemplo, embarcar en un autobts
mayor cantidad de hidrogeno y con menor
volumen.

B También se habla de utilizar el hidré-
geno en aviones o barcos.

Asi es. En la UE existen programas para
desarrollar aviones, barcos y coches que in-
corporen sistemas eléctricos basados en el
hidrégeno. Una de las ideas es ir sustituyen-
do las grandes turbinas que necesitan los
buques para su propulsién por generadores
de energia eléctrica basados en la pila de
combustible. En navegacién aérea estd en
marcha el proyecto Cryoplane, basado en
la utilizacién de hidrogeno liquido para pro-
pulsién de un avién tamafio jumbo.

B ;Participa Espaiia en estos proyectos?
En ofras palabras, ;estamos aqui a la
misma altura que ofros paises en I+D
del hidrégeno?

Hay que quitarse complejos. No estamos
al mismo nivel que EEUU, Canadé o Japén;
o, dentro del contexto europeo, Noruega o
Alemania. Pero Espafia ha llevado a cabo
ya suficiente nimero de proyectos con un
calado internacional, lo que ha hecho que
técnica y cientificamente podamos estar en
los foros internacionales y en proyectos eu-
ropeos, incluso coordinando alguno. Mi cri-
terio no es andar comparéndonos, sino
dedicar un esfuerzo continuado a esta tec-
nologia. Eso daré sin duda sus frutos y no
tendremos que envidiar nada a nadie.

M En la Asociacién estan presentes los
organismos publicos espaiioles de in-
vestigacion mds activos en este campo.
Esa presencia serd vital para el trabajo
al que se refiere...

Sin la menor duda. La Asociacién no po-
dria existir sin la participacion de las em-
presas, pero que estén los centros més acti-
vos en este campo (CSIC, CIEMAT e INTA) es
la mejor garantia de que nuestro trabajo
tengan éxito.

M ;Y cémo expresaria Vd., en pocas
palabras, ese éxito?

Conseguir el mayor y ultimo escenario
que se prevé para la tecnologia del hidroge-
no, para lo cual mantendremos el esfuerzo y
la dedicacién que nos permita alcanzar ese
obijetivo de disponer de todo un sistema ba-
sado en el hidrogeno formando parte de un
ciclo cerrado e intrinsicamente limpio.
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El mapa de la
minihidraulica
en Espana

mundial y, sin duda, la base de la electrificacion de la Espafia rural. Sin embargo, a
pesar de [a reactivacion actual, el sector sigue enfrentado a diversos problemas que

frenan su desarrollo,

fati fue uno de los prime-
ros pueblos de Espaiia en
contar con una central mi-
nihidrdulica. En 1908, este
municipio de Guiptizcoa
ya tenia una planta de estas caracteristicas
que abastecia de electricidad a la empresa
siderdrgica del pueblo. La central estuvo
operativa muchos aflos, pero, finalmente,
tuvo que echar el cierre: habia entrado en
competencia con las grandes centrales tér-
micas que se impulsaron a partir de los
afos 60 debido al bajo precio del petréleo.
Sin embargo, Onati ha recuperado la mini-
central. En 1989, el Ayuntamiento compr6
la instalacion y con la ayuda del Ente Vasco
de la Energia (EVE) procedié a su moder-
nizacioén y automatizacién para mejorar su
rendimiento y aumentar la produccién de la
planta, que actualmente genera una media
de 14 millones de kWh anuales. Gracias a
ello, la zona urbana de este municipio, de
10.500 habitantes, es autosuficiente y auto-
sostenible en el suministro eléctrico.
Binéfar, localidad oscense que en hoy
en dia supera los 8.000 habitantes, también
recurrié hace un siglo a los saltos de agua
para lograr el “milagro” de contar con elec-
tricidad. Es un ejemplo mas de la escena
que comenzaba a dibujarse en Espaiia hacia
finales del siglo XIX, cuando empezaron a
aparecer —atn de forma muy aislada— apro-
vechamientos hidraulicos de pequefa po-
tencia como base de la electrificacién de
pequefios ntcleos rurales. Sin ellos, estd
claro que la Espafia rural de mediados del
pasado siglo hubiera seguido a oscuras. Sin
embargo, pronto empezaron a imponerse
otras politicas. De lo pequeiio se pasé a lo

grande, las minicentrales se consideraron
poco productivas y, en su lugar, se apostd
por las infraestructuras hidroeléctricas de
gran potencia, por las centrales termoeléc-
tricas y por otras fuentes de generacion de
energia igualmente contaminantes, que
desplazaron, y a punto estuvieron de borrar,
a la minihidrdulica del escenario. Prueba de
ello es que mientras en 1964 todavia habia
1.700 de estas plantas en servicio, su nu-
mero cayé hasta las 600 en 1984.

Nueva sensibilidad

Hoy, la nueva sensibilidad social hacia las
fuentes de energia renovables, y el desarro-
llo de actuaciones legislativas para el fo-
mento de la produccién hidroeléctrica en
pequefias centrales, ha dado un nuevo giro
a la situacién. En el mapa que ilustra este
reportaje, y que recoge la dltima informa-
cién disponible, al mes de diciembre pasa-
do existian 846 minicentrales, con una po-
tencia total de 1.364.001 Kilovatios, segin
el Registro de Instalaciones del Régimen
Especial del Ministerio de Economia. La
dos mas pequeiias, de 15 KW cada una, en
la provincia de Gerona.

Por segmentos, hasta 500 KW, existen
379 con una potencia instalada de 86.272
KW. Desde 500 a 5.000, 414 centrales con
potencia de 729.700 KW. Y entre 5.000 y
10.000, 44 centrales con 286.370 KW.
Fuera de este reparto, el Registro incluye
otras 8 centrales de entre 10.000 y 50.000
kW (las llamadas “midi” ) acogidas al Ré-
gimen Especial, que suman 163.516 KW;
y la central del Rio Jallas en Dumbria (La
Coruiia), de 98.144 KW , cuyo estatus cam-
biara parcialmente con el desarrollo del Re-
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Cataluiia s la comunidad
con mayor namero de
minicentrales: 282. Aunque
Castilla y Leon, con 237
MW, tiene mas potencia
instalada

H Total por Comunidades

Aragoén: 55
Andalucia: 28
Asturias: 22
Canarias: 1
Cantabria: 16
Castilla-La Mancha: 46
Castilla y Le6n: 144
Cataluna: 282
Extremadura: 5
Galicia: 69
La Rioja: 13
Madrid: 11
Murcia: 7
Navarra: 78
Pais Vasco: 72
Valencia: 5
Total: 854

al Decreto Legislativo 6/2000, que la obli-
gard a ir al mercado.

Por comunidades auténomas, el mayor
nidmero de instalaciones se localiza en Ca-
talufia, seguida de Castilla y Ledn, aunque
ésta dltima region, segtn datos del Instituto
para la Diversificacién y Ahorro de la Ener-
gia (IDAE) tiene mayor potencia instalada
(237, 9 MV, frente a los 214,9 MW de Ca-
talufia). Andalucia, con 189,7 MW, Ara-
goén, con 187,1 MW; y Navarra, con 151,5
MW, ocupan los siguientes puestos. La in-
formacién del IDAE también indica que la
cuenca del Ebro concentra el 31% del total
de la potencia hidrdulica en plantas de pe-
quefio tamafio, y que tras ella aparecen la
cuenca del Norte, con el 21% de la potencia
instalada, y en tercera posicion la del Due-
ro (11%).

Trabas administrativas

No obstante, a pesar de la gran madurez al-
canzada por la tecnologfa de la minihidrau-
lica, el sector no consigue remontarse a su
pasado glorioso. “La puesta de nuevo en
servicio de las viejas instalaciones no han
tenido en general excesivas dificultades.

La energia minihidraulica apenas crece en Espaiia. Las trabas
administrativas y las alegaciones de conservacionistas que acusan a esta
energia de alteraciones ecoldgicas en los rios son las causas del parén. No
obstante, varios estudios han probado que ese impacto no es real.

La obra civil a ejecutar estd perfectamente
acotada. Esto, unido a que el aprovecha-
miento estd completamente integrado en el
entorno, y que la vieja fabrica de la luz es
anterior a las generaciones actuales, ha he-
cho que se hayan rehabilitado el 60 % de
las plantas solicitadas”, afirma Carlos Vi-
llarroya, Jefe del Area de Dominio Pdblico
Hidrdulico del Ministerio de Medio Am-
biente.

De acuerdo con Villarroya, no se puede
decir lo mismo respecto a las centrales de
nueva construccién. En este caso, primero
hay que superar las barreras administrati-
vas (lentitud para resolver los concursos,
retraso en la tramitacion de la concesion,
etc.) Asimismo, cada vez resulta mas dificil
acceder a la ocupacion de los terrenos, lo
que lleva a desistir de aprovechamientos
que parecian rentables en una primera valo-
racion. Y muchas veces hay que hacer fren-
te, ademds, a la oposicién de los posibles
afectados y de organizaciones ecologistas,
que alegan la alteraciéon que causaria la
central en la calidad de las aguas fluviales.
Un aspecto, sin embargo, facil de evitar da-
do el estado actual de la tecnologia hidrau-
lica.

Asi las cosas, lo cierto es que desde
1995 la nueva potencia que ha entrado en
funcionamiento anualmente ha sido infe-
rior a los 50 MW; un ritmo que, de mante-
nerse, hard imposible contar con 720 MW
mas de origen minihidraulico en 2010, se-
gtin los objetivos fijados en el Plan de Fo-
mento de las Energias Renovables. Y eso
cuando, segtin los estudios realizados por la
Asociacion de Productores de Energias Re-
novables-APPA, auin se podrian afadir a
esos 720 MW previstos otros 450 MW con
impactos ambientales minimos.

Mdas informacion
WWW.mma.es
WWWw.appa.es
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Acércate al mundo
de las energias limpias

Energias Renovables es una
revista centrada en la

revista de difusion gratuita, abierta a todas las
personas y entidades interesadas en las energias
limpias, el ahorro y la eficiencia energética. El nimero

f I Iasta ahora Energias Renovables ha sido una

divu [gaci()n de estas fuentes ’ de suscriptores no ha parado de crecer en estos meses,
- | hasta llegar, en el momento actual, a lo 6.000.
de energia. Mes a mes puedes Esta cifra nos llena de alegria, pues confirma la buena
conocer la informacion de i acogida que tiene Energias Renovables, pero también
i X 1 ha provocado que los costes de la publicacion se
actualidad que gira en torno disparen hasta un limite imposible de asumir. Por esta

razon, a partir de ahora, los nuevos suscriptores tienen
que asumir el coste de manipulado y envio por
correo:15 € por el envio de los diez nUmeros anuales si
vives en Espana, y 50 € para envios al extranjero.

Ese dinero es sdlo una modesta parte del coste total
que supone hacer cada mes Energias Renovables. Sin
embargo, a nosotros nos permitira seguir creciendo vy,
en consecuencia, proseguir con nuestra labor de
divulgacion de las energias limpias.

a las renovables y montones
de aspectos practicos sobre
sus posibilidades de uso
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trarnsporte

Cuarenta mil muertos

as cifras son elocuentes. Para empe-

zar por alguna parte: los costes deri-

vados de tanta tragedia —la asisten-

cia— rondan el 2% del Producto

Interior Bruto (PIB) de la Unién Eu-
ropea. Por cierto: el dato no procede de nin-
guna organizacién ecologista quejicosa. Apa-
rece en el Libro Blanco del Transporte (obra
de la Comision Europea, septiembre de
2001). Otro dato: los gastos que produce la
contaminacion atmosférica que causa el trafi-
co alcanzan el 3% del PIB de la UE. Y cons-
te que tampoco lo dicen los ecologistas. Eso
lo cuenta el Programa Auto-Oil, proyecto di-
sefiado para combatir la contaminacion y que
estd avalado por la misma Comision.

Mais nimeros: la longitud de la red de au-
topistas europeas ha crecido a lo largo de los
ultimos treinta afios mds de un 70%. El nu-
mero de kilémetros de linea férrea ha descen-
dido. En la UE, el 44% de las mercancias y el
79% de los pasajeros son transportados por
carretera. Ni el ferrocarril, ni el barco ni el
avién hacen sombra en el asfalto. Y eso que,
en materia de eficiencia energética, la partida
estd perdida: un kilo de petréleo permite a un
camién transportar cincuenta toneladas de
carga a lo largo de un kilémetro. Con una
energia equivalente, el ferrocarril podria mo-
ver hasta 97. El barco, 127 toneladas.

Por cierto, los modos de transporte que
mas energia consumen y mds contaminacion

generan —coche y avion— son los que mds han
crecido tras la Cumbre de Rio. Un detalle: la
UE ha invertido mds de la mitad de los gastos
estructurales, incluido Fondo de Cohesién y
préstamos del Banco Europeo de Inversio-
nes, en las carreteras. Otro: el queroseno si-
gue estando exento de toda fiscalidad. Y uno
mas: los billetes de los aviones no suelen
incluir el IVA (los de los ferrocarriles,
siempre).

¢Y en Espana?

Pues mas o menos lo mismo. En 1975 habia
aqui menos de doscientos vehiculos por cada
mil habitantes. Hoy hay 590. Durante los ul-
timos afios, los planes Prever y Renove de
los Gobiernos socialista y popular han “ani-
mado” el mercado con subvenciones a fondo
perdido para la adquisiciéon de vehiculos
nuevos. Asi, las ventas de automoviles fue-
ron en junio de 2002 las mds altas registradas
por el sector en toda su historia. Por cierto, la
fiscalidad que afecta a los carburantes espa-
fioles estd casi 18 puntos por debajo de la
media europea.

Y una vez vistos los nimeros, la letra: la
letra de los planes urbanisticos (los que ma-
terializan determinados modelos de creci-
miento urbano) y la “cultura del automdvil”.
Segtn la Comisién Europea, la mitad de las
veces que usamos el vehiculo privado lo ha-
cemos para cubrir trayectos de menos de tres

kilémetros. Ademads, la baja ocupacién de
los vehiculos particulares (1,2 pasajeros en
Espaiia) convierte al automdvil en el menos
eficiente de los transportes. Y el caso es que
el espafiolito de a pie (el espafiolito en coche
serfa mds exacto) parece ser consciente de
todo ello. Segtn el Instituto para la Diversi-
ficacion y Ahorro de la Energia (IDAE), los
ciudadanos de la vieja piel de toro lo tienen
claro: la congestion del trafico es el proble-
ma urbano que mds les preocupa (la conta-
minacion, el tercero).

En cuanto al modelo de desarrollo, los
expertos apuntan que si han aumentado los
desplazamientos ha sido por culpa de la se-
paracion de las funciones urbanas bdsicas:
trabajo, vivienda, estudio, etc. Asi, si en
1970 un europeo recorria por término medio
17 kilémetros al dia, hoy recorre 35.Y es que
todo depende del modelo de desarrollo elegi-
do. De momento, el que prima es el que pre-
fiere construir a las afueras grandes polide-
portivos en vez de salpicar de canchas el
casco urbano; prima el que construye institu-
tos y “ciudades’ universitarias lejos de la ur-
be en lugar de integrarlos en ella; prima el de
las grandes superficies comerciales, tantas
veces “subvencionadas” por el propio ayun-
tamiento, que cedié gratuitamente terrenos
de las afueras por aquello de atraer la inver-
sién y generar empleo. /Y para ir de un sitio
a otro? El coche.
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Buenas intenciones

En abril de 2001, el Libro Verde del Trans-
porte en Espaiia, obra del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos, pro-
ponia, entre otras cosas, ‘“potenciar los
modos de transporte mds sostenibles desde
los puntos de vista socioeconémico y medio-
ambiental”. Asi, sefialaba “el ferrocarril y el
cabotaje maritimo para las mercancias, el fe-
rrocarril de altas prestaciones para largo reco-
rrido y el transporte colectivo urbano para los
viajeros”. Meses después, la Comisién Euro-
pea concluia la redaccién del Libro Blanco
del Transporte, un “documento estratégico”
que incluye mds de sesenta medidas, entre
ellas, promover “modos de transporte lim-
pios y eficaces energéticamente, como el fe-
rrocarril, el transporte fluvial o la navegacion
maritima de corta distancia”.

Pues bien, el objetivo declarado del Libro
Blanco —septiembre de 2001- es lograr en
treinta afios un sistema de transporte sosteni-
ble. Por eso, el documento propone en primer
lugar una “estrategia global” que informe la
politica econdmica toda; hace luego hincapié
en el “urbanismo y la ordenacion territorial”,
y sefiala en tercer lugar la “politica social y
educativa”. La internalizacion de los costes
ambientales —politicas fiscal y tarifaria—, la

apuesta por el transporte publico y los com-
bustibles limpios y las soluciones intermoda-
les —intercambiadores de transporte— encaja-
rian en ese marco.

Hay, en fin, problemas: ruido, contami-
nacion, accidentes, atascos (7.500 kilémetros
padecen atascos todos los dias), disfunciones
en el bolsillo, agujeros en el espacio. Y hay
propuestas: propuestas politicas. Sélo falta,
pues, voluntad. De momento, aqui, el mismi-
simo IDAE lamenta “la falta de actuaciones
encaminadas a fomentar el uso de la bicicle-
ta”, un medio que podria “mejorar las condi-
ciones de vida en nuestras ciudades”.

Que coche y avién paguen més

Mas alld de las soluciones citadas —planifica-
cién territorial a la cabeza—, en toda Europa,
a la rueda pinchada del transporte por carre-
tera, le estan poniendo parches. En algunos
casos, realmente eficaces. En otros, por
completo indtiles (todos conocemos carri-
les-bici que no conducen a ninguna parte).
Por fortuna, la imaginacién y la voluntad po-
litica se dan la mano de vez en cuando: Sue-
cia aplica un gravamen a los vuelos cuando
existe alternativa ferroviaria (por ejemplo,
un tren de alta velocidad); Suiza estd finan-
ciando un programa de grandes infraestruc-

El coche y el avion
pierden siempre
frente al tren y el
barco...en los
voluntariosos
informes que elaboran
las administraciones
para atajar los
problemas del trafico.
Pero la realidad sélo
contempla su
creciente hegemonia.

trarnsporte

turas férreas con cargo a los impuestos que
obtiene de carreteras y carburantes. En Fran-
cia, el Fondo de Inversién de los Transportes
Terrestres y de las Vias Navegables se ali-
menta de un gravamen de 69 céntimos de eu-
ro por kilémetro. El gravamen lo abonan las
empresas concesionarias de autopistas y per-
mite financiar infraestructuras (mas de la mi-
tad de ellas son ferroviarias). Por el centro de
Bolonia circulan, desde hace varios afios,
minibuses eléctricos, vehiculos tan inocuos
para el medio ambiente como los autobuses
de biogds que recorren las calles de Lille, en
Francia (el combustible sale en este caso de
una planta de tratamiento de residuos). Clu-
bes de coches compartidos funcionan en va-
rias ciudades alemanas. Los miembros de es-
tos clubes tienen la posibilidad de alquilar un
automovil a cualquier hora del dia y por el
tiempo que deseen. Cuando ingresan en el
club pagan un depdsito y reciben una llave
personalizada y un mapa con los lugares de
la ciudad donde se hallan estacionados los
vehiculos del club. En Bremen, por ejemplo,
hay 34 aparcamientos. Génova ha delimita-
do zonas de acceso y estacionamiento para
vehiculos que no empleen como combusti-
ble derivados del petréleo. En la ciudad fran-
cesa de La Rochelle, la empresa responsable
del transporte publico ha puesto a disposi-
cién de sus clientes, en los principales inter-
cambiadores, una flota de cincuenta vehicu-
los eléctricos de libre servicio. Mds de
cuatrocientos suscriptores ya se han acogido
a esta oferta. También alli han sido delimita-
das zonas de aparcamiento prioritarias para
estos coches. Los centros histéricos de Go-
temburgo, Copenhague o Munich han sido
vetados al trafico y son hoy territorio “pea-
ton”. Londres, Bristol o Edimburgo estdn es-
tudiando y ensayando la instauracion de pe-
ajes urbanos como otro elemento de un
programa pensado pa-
ra reducir la conges-
tién. Porque es posible
y, sobre todo, porque
es imprescindible.

Méas informacion:

Libro Blanco de la UE
http;//europa.eu.int/comm/
energy_transport/library/
Ib_texte_complet_es.pdf

Parlamento Europeo
www.europarl.es/eleccio-
nes/balance/oil.html

Libro Verde del Transporte en Espafia
wwuw.cicep.es/libro_verde/propuestas.pdf

International Council for Local Environmental
Initiatives
wwwa3.iclei.org/egpis/

European Local Transport Information Service
www.eltis.org/
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Cryoplane, el avion de hidrogeno

Hace dos afios [a industria agronautica europea se puso manos a la obra para fabricar
un avién de pasajeros propulsado por hidrdgeno. Expertos de 11 paises, bajo la batuta
de EADS, han trabajado durante este tiempo en un ingenio denominado Cryoplane.

an sido 35 socios de Austria,

Bélgica, Francia, Alemania,

Grecia, Italia, Paises Bajos,

Noruega, Suecia, Gran Breta-

fa y Espafia (Construcciones
Aeronduticas, S.A. y la Universidad Poli-
técnica de Madrid), de industrias, institu-
ciones de investigacién y universidades,
que han tratado de analizar la viabilidad de
una aeronave propulsada por hidrégeno li-
quido. Los resultados del proyecto, que ha
contado con el apoyo del V Programa Mar-
co de la UE, se presentaron en Italia a fina-
les de mayo. Y parece factible pensar que, a
medio plazo, volaremos en aviones de hi-
drégeno.

La dependencia del petréleo y los pro-
blemas ambientales asociados a la quema
de combustibles fésiles son, una vez mas,
las causas que han impulsado la iniciativa.
El trafico aéreo provoca el 3% de los gases
de efecto invernadero y estd creciendo entre
un 4% y un 5% cada afio. De tal forma que

s6lo una tercera parte de la produccion de
nuevos aviones va destinada a sustituir ae-
ronaves antiguas, con mas de 25 afios de
servicio. Los dos tercios restantes son para
satisfacer la demanda creciente. Y a pesar
de los “atascos” puntuales que se producen
cada afo en los cielos de los paises indus-
trializados, los expertos consideran que el
sistema mundial de trafico aéreo estd lejos
del nivel de saturacién. Es indudable que se
han hecho grandes esfuerzos para mejorar
la aerodindmica de los aparatos, para aho-
rrar peso y para reducir el consumo de los
motores. Pero a largo plazo se requieren
soluciones radicales. Como la que plantea
el proyecto Cryoplane.

Hidrégeno liquido

La solucién pasa por abandonar los com-
bustibles fésiles. Y el hidrégeno liquido es,
hoy por hoy, la alternativa con mejores
perspectivas. Unas emisiones extremada-
mente bajas —nulas de CO, y muy pequefias

de NOx— podrian minimizar la contribu-
cion de la aviacion al cambio climdtico. Se
eliminan también las emisiones de monoxi-
do de carbono, hollin, acido sulfurico e hi-
drocarburos no quemados. La formacién de
NOx se puede controlar mediante una
“combustiéon pobre”, que produce unas
emisiones inferiores a las producidas con
queroseno.

Es cierto que para producir grandes
cantidades de hidrégeno hay que consumir
grandes cantidades de electricidad. Al me-
nos si se emplea para ello la electrélisis del
agua que, hoy por hoy, parece mds viable.
Pero también es cierto que esa electricidad
puede generarse con fuentes renovables y
que el hidrégeno producido contribuira a
reducir o incluso eliminar la dependencia
de la economia mundial de los recursos pe-
troliferos.

El consorcio europeo del Cryoplane ha
analizado todos los aspectos que afectan a
una transformacion de esta envergadura,
como la viabilidad técnica, la seguridad y la
compatibilidad ambiental del concepto. El
hidrégeno tiene una densidad de energia en
relacién con su masa casi tres veces mayor
que la del queroseno, el combustible utili-
zado actualmente en aviacion. Al ahorrar en
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Los estudios indican
que el hidrogeno
puede resultar
incluso mas sequro
que el queroseno

masa de combustible se pueden transportar
mds pasajeros con el mismo peso al despe-
gue y el mismo empuje de los motores que
un avién con queroseno. Sin embargo, para
poder almacenarlo en el avidn, el hidrégeno
ha de enfriarse hasta que alcanza su estado
liquido (a —253°C, sélo 20°C por encima
del cero absoluto). E incluso en este estado
necesita cuatro veces mas volumen que una
masa de queroseno con el mismo contenido
de energia.

Depésitos esféricos o cilindricos

El hidrégeno se almacenard en grandes de-
positos esféricos o cilindricos, en principio
encima del compartimento de pasajeros.
Todo ello requerira fabricar un avién distin-
to, con nuevas estructuras y sistemas de
control. Hasta el funcionamiento de los ae-
ropuertos, en lo que a gestion de combusti-
ble se refiere, necesitara algunos ajustes. La
combustién del hidrégeno produce una
cantidad de agua 2,6 veces mayor que una
masa de queroseno con el mismo contenido
de energia. El vapor de agua es un gas in-
vernadero en la estratosfera, seca y estable.
Sin embargo, su tiempo de presencia en la
misma es relativamente corto (medio afno)

—
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comparado con el diéxido de carbono (100
afios). Distintos estudios y simulaciones de
clima mundial han demostrado que el efec-
to del vapor de agua es despreciable en los
niveles tipicos de vuelo de crucero de las
aeronaves subsonicas. Las estelas de con-
densacion (cristales de hielo) también con-
tribuyen en general al efecto invernadero,
pero las producidas por los motores de hi-
drégeno, a pesar de la gran cantidad de
agua emitida, son mds finas y de menor
efecto climdtico, a juzgar por los experi-
mentos realizados.

Un avidn seguro

Siempre se ha hablado mucho de la dificul-
tad que entrafia el manejo del hidrégeno,
por su altisimo potencial energético. No
obstante, también presenta algunas venta-
jas. En la atmésfera libre, el hidrégeno sube
mucho mas rapido que otros gases como el
gas natural o el propano, por tanto la zona
de peligro es pequefia si hay fugas o si se
derrama. La combustién del hidrégeno se
produce a concentraciones bastantes meno-
res que el limite de detonacidn, por lo que
no puede detonar en la atmdsfera libre. Y si
se derrama y se inflama, el hidrégeno no

i -
forma una alfombra de fuego, como el que-
roseno. Se quema rapidamente, pero con
una radiacion de calor muy pequefia. Hasta
el punto de que, probablemente, los pasaje-
ros podrian sobrevivir a un incendio produ-
cido tras un accidente quedandose en la ca-
bina. El hidrégeno no es toxico, y los
productos resultantes de su combustion
tampoco lo son.

El historial de seguridad del hidrégeno
en general, y del hidrégeno liquido en parti-
cular, es bastante bueno. Los expertos consi-
deran que, incluso el archiconocido “Desas-
tre del Hindenburg” de 1937, cuando un
dirigible del mismo nombre estaba a punto
de tomar tierra en Nueva York, ha de verse
como una demostracion exitosa. El cascarén
se vio envuelto en llamas cuando se encon-
traba a 50 metros de altura y a continuacién
se quemaron los 200.000 m* de gas hidrége-
no. No se produjo explosién, y sobrevivieron
62 de las 97 personas que habia a bordo.

Mdas informacian

Cryoplane

c/o Eads Airbus GmbH
Kreetslag, 10

D-21129 Hamburg. Germany
www.eads.net/eads/es
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Iy aractico ¢

Hormigon ecologico -y
barro y madera y corcho-,
arquitectura bioclimatica,
energia renovable y... un
pueblo. La cooperativa de
viviendas Ecoaldea
Valdepiélagos esta a tiro de
piedra de Madrid y a punto
de caramelo: las obras
comienzan en un par de
meses.

Antonio Barrero

manece al fin. Tras mds de
seis aflos moviendo monta-
flas, montafias de papel y bu-
rocracia, la ecoaldea de Valde-
piélagos empieza a ver el sol.
Y es que, en apenas un par de meses, la pues-
ta de la primera piedra sefialard el inicio de
una historia que parecia interminable. ;La
clave del éxito? Cooperativa. Cooperativa de
viviendas para dentistas, titiriteros, socidlo-
gos, funcionarios, maestros, informaticos y
suma y sigue. Suma y sigue hasta veintidds,
veintidos cooperativistas que creyeron desde
el principio en la arquitectura bioclimdtica,
en las energias renovables y en el calor de la
compafiia (ya saben: recorrer los frios pasi-
llos de la Administracion siempre es menos
duro si se hace en buena... cooperativa).

Asi que a estas alturas ya so6lo faltan sie-
te. Siete nuevos socios que quieran sumarse
a un proyecto que estd pensado para 29 vi-
viendas, siete aldeanos, con o sin los cuales,
y en todo caso, la historia va a seguir su cur-
so (faltarfa mas). La situacién, a dia de hoy,
es la siguiente: la Sociedad Cooperativa de
Viviendas Bioclimaticas Ecoaldea Valdepié-
lagos —que asfi se dice toda ella— ha compra-
do ya los 30.000 metros cuadrados de suelo
urbanizable que necesitaba: treinta hectareas
que se encuentran anexas al casco viejo del
pueblo, “porque no se trata —dice Victor To-
rre, socio fundador— de hacer una urbaniza-
cién al uso, aislada del contacto con la gen-
te. De lo que se trata es de vivir plenamente
integrados en la vida de un pueblo”.

C A|deos
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Agua de lluviq, sol de pueblo

En fin, que los terrenos ya son de la coope-
rativa; que la Consejerfa de Urbanismo de la
Comunidad Auténoma de Madrid y el Ayun-
tamiento de Valdepiélagos ya han dado el
visto bueno y que el equipo de arquitectos,
comandado por Javier Unceta, ya ha com-
pletado los proyectos de Ejecucion de Vi-
viendas y de Urbanizacién. ;Conclusién?
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de futuro

Pues lo susodicho: que la ecoaldea esta a
punto de empezar a ser. A punto, por fin, de
empezar a ser de piedra y de madera y de
corcho y de barro y de agua de lluvia y de sol
de pueblo.

De momento, y para los que quieran
saber mds, el “eco” de Valdepiélagos ya
estd colgado en la red de redes: véase
www.ecovillages.org/spain/valdepielagos.
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Desde alli, desde su pédgina, la cooperativa
—que ya es miembro de la asociacion inter-
nacional de ecoaldeas Global Ecovillage
Network—, deja tan claro su ideario “eco” co-
mo su “Memoria de calidades”. A saber, y
por ejemplo: cimentacién y forjado con hor-
migén ecoldgico, solados de barro cocido en
planta baja, muros de bloque ceramico, for-
jado de planta alta con viguetas de madera,
aislamiento acustico de caucho y tarima de
madera (madera certificada FSC, procedente
de plantaciones gestionadas de manera sos-
tenible), barnices naturales, pinturas ecol6-
gicas y aislamiento con corcho natural tritu-
rado, entre otras cosas. Eso, en cuanto a los
materiales.
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Arquitectura bioclimética

(Las lineas directrices? Apuntadas quedaron
al principio: toma de decisiones cooperativa,
arquitectura bioclimdtica, materiales de
construccién no contaminantes (no al PVC,
por ejemplo), ahorro de agua y energia reno-
vable. Para empezar, la orientacion y el dise-
o de cada vivienda y los aislamientos mini-
mizardn las necesidades energéticas, asunto
éste que tiene muy en cuenta la Ecoaldea
Valdepiélagos en todos-todos los aspectos.
Asi, intencion explicita es que “las empresas
concesionarias que opten a la adjudicacién
de proyectos, obras y servicios se adapten a
los criterios de minimizacién en el consumo
de energia y produccion de residuos”.

miy oractico

Todavia faltan siete
aldeanos, siete socios
que quieran sumarse
a este proyecto
pensato para 29
viviendas

Por supuesto, el proyecto prevé la insta-
lacién de paneles solares para la produccion
de agua caliente sanitaria. El agua, por cier-
to, también sera tratada conforme a criterios
de sostenibilidad: “se recogerd el agua de
Iluvia” y estd prevista, asimismo, la reutili-
zacion de las aguas grises. Desde luego, tam-
bién se prevé la instalacion de dispositivos
de ahorro del liquido elemento en griferia,
cisternas y demds.

En fin, un proyecto global, localizado
a 45 kilometros de Madrid, que apuesta
decididamente por la via cooperativa, por el
ahorro y la eficiencia energéticas (ahorro
y eficiencia desde la construccién misma) y
por el empleo de energias renovables. Ah, y
tienen titeres y todo: Maria José de la Rosa
y Victor Torre son eco-aldeanos vy titiriteros
ambos en la compaiifa de teatro... Sol y
Tierra. O sea, que amanece —el sol- en Val-
depiélagos, un lugar en la tierra.

Mgs informacian:

Sociedad Cooperativa de Viviendas Bioclimaticas
Calle Mayor, 9.

28170 Valdepiélagos (Madrid)

Tel: 917 724 590

ecovaldepielagos@wanadoo.es
www.ecovillages.org/spain/valdepielagos

Energias renovables e julio-agosto 2002 GG

43



diccionrnario

VIl. Bhergia minihidaulica

El agua que fluye por los rios es un gran recurso energético. Al descender de un nivel superior a otro inferior genera una energfa
cinética que el hombre viene aprovechando desde hace cien afios para generar electricidad. Pero, a diferencia de la gran hidréulica, la
minihidréulica aprovecha el agua sin dafiar el cauce.

a produccion de energia eléctrica con

la gran hidrdulica proporciona, 16gi-

camente, mayor cantidad de kilova-

tios. Sin embargo, su impacto sobre

el medio es muy alto. La construc-
cién de los grandes embalses lleva apareja-
dos la inundacién del valle, el cambio de ha-
bitat, la pérdida de tierras, la emigracion de
los habitantes de las zonas afectadas... Por
tanto, aunque la gran hidraulica se base en el
aprovechamiento de un recurso renovable (el
agua), no es sostenible.

La minihidraulica, por el contrario, es
sostenible de verdad. Proviene de una insta-
lacién en la que la presa
(si la hay, porque no
siempre es necesaria) no
debe sobrepasar los 15
metros de altura y la po-
tencia no superard los 10
megavatios. Asi, en este
tipo de centrales solo
hace falta, basicamente,
tomar el agua en un pun-
to, derivarla por un ca-
nal, ganar altura y, lue-
go, soltarla para que
mueva la turbina que ge-
nera la electricidad.

Funcionamiento
Las centrales hidraulicas
suelen ser de dos tipos.

Centrales de agua
fluyente. Captan una
parte del caudal del rio,
lo trasladan hacia la cen-
tral y una vez utilizado se devuelve al rio. Es-
te proceso se suele hacer de la siguiente ma-
nera: a través de un azud o presa de
derivacion se desvia el agua por un canal ha-
cia una cdmara de carga, desde la que parte
una tuberia que lleva el agua hasta la turbina,
situada en el edificio de la central junto con
el generador eléctrico. Luego, el agua se de-
vuelve al rio a través de un canal de desagiie.
Estas centrales se caracterizan por tener un
salto util practicamente constante y un cau-
dal turbinado muy variable, dependiendo de
la hidrologia. Por tanto, la potencia instalada
estd directamente relacionada con el caudal
que pasa por el rio.

Centrales de pie de presa. Se sitian

aguas abajo de los embalses destinados a
usos hidroeléctricos o a otros fines (riego,
por ejemplo), a los que la central no afecta
ya que ya que no consume volumen de
agua. Estas centrales tienen la ventaja de al-
macenar el agua y poder emplearla en los
momentos en que mas se necesiten. Nor-
malmente son las que regulan la capacidad
del sistema eléctrico y con las que se logra
de mejor forma el balance consumo/pro-
duccioén.

Turbinas
La potencia de la central dependera del cau-

dal que pueda turbinar y del salto; es decir,
de la diferencia de cotas del agua a la entra-
da y la salida de la central. Por tanto, el tipo
de turbina se elegira en funcion del salto y
del caudal.

Turbina de accién. Aprovecha tunica-
mente la velocidad del agua. El modelo mas
habitual es la Pelton, que consta de un disco
circular que lleva montados unos alabes o
cucharas de doble cuenca, aunque hay otros
modelos (turbina Turgo de inyeccién lateral
y turbina Ossberger o Banki Michell de do-
ble impulsién). Este tipo de turbina se em-
plea sobre todo cuando hay saltos elevados y
pequeiio caudal.

Turbina de reaccién. Aprovecha tanto la

velocidad del agua como la presion que le
resta a la corriente en el momento de contac-
to. A este tipo pertenecen las turbinas Fran-
cis y Kaplan. Suelen tener cuatro elementos
fundamentales: carcasa o caracol, distribui-
dor, rodete y tubo de aspiracion.

Balance medioambiental

La minihidrdulica tiene muchas ventajas: no
consume recursos (se toma el agua en un
punto y se devuelve a otro a una cota infe-
rior), es autoctona (evita importaciones del
exterior) y no genera calor ni emisiones con-
taminantes. De hecho, producir un KWh de
electricidad con minihi-
draulica tiene un impac-
to ambiental 300 veces
inferior al que tiene ge-
nerarlo con lignito (este
y otros datos se pueden
consultar en el IDAE).
Se trata, ademads, de una
forma de produccién
energética eficaz, ya
que proporciona al sis-
tema potencia y produc-
ciones importantes en si
mismas. También gene-
ra puestos de trabajo y
ayuda al desarrollo de
lugares deprimidos eco-
ndémicamente.

Pese a ello, no esta
exenta de criticas por el
impacto que puede pro-
ducir en el rio. No obs-
tante, ese impacto es fa-
cilmente minimizable, y en muchos casos
evitable del todo, siempre que se actie co-
rrectamente al seleccionar el emplazamiento
de la minicentral, al construirla (soterra-
miento de canales de derivacion o tuberias
forzadas, pantallas vegetales, repoblacion
arbdrea, etc.) y durante su funcionamiento
(escalas para peces, mantenimiento del cau-
dal ecoldgico). Si todo esto se hace bien, al
finalizar el uso de la minicentral el rio segui-
rd como antes de que estuviera levantada.

Madas informacian:

WWW.appa.es
www.idae.es
WWW.hngrupo.com
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CURSOS DE ENERGIA SOLAR

TERMICA Y FOTOVOLTAICA
Instaladores y Proyecticas esta pégina:
Murcia

B Para anunciarse en

Organiza: Compaiifa Regional de Energia Solar
Fechas previstas: Junio, Julio y Agosto
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. ENERGIA SOLAR

Forovorraica Y TERMICA
I ENERGIA EOLICA

18 anos de experiencia.
Mdas de 3.000 instalaciones.
Empresa acreditada por el I.D.A.E. y SODEAN
Tramitamos subvenciones. Montagjes y distribucion.

RIVERO SUDON, S.L.

C/ Rafael Alberti, 14.

06510 Alburquergue (BADAJOZ) Telf.: 924 400 554
E-mail: riverosu@teleline.es Fax: 924 401 182
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Tambien tenemos una respuesta a sus necesidades:
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