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Central fotovoltdica de EHN Isofotén pasea el sol malaguefio Forestam, el arte de divulgar mDOSSIER |-
en Navarra, la mayor de Espaiia por el mundo el ahorro y las renovables sobre la energia edlica
PS10, la electricidad termosolar Entrevista a Cipriano Marin, Un recorido por las centrales en Espaiia

llama a la puerta vicesecretario general de Insula minihidraulicas de Madrid

PROPULSION Y ENERGIA TURBINAS
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Como resultado de la fusién de Bazan y Astilleros Espafioles la fabrica de Turbinas de Ferrol
integrada en la Divisién de Propulsion y Energia de IZAR ofrece una amplia gama de
productos y servicios.

La oferta de IZAR PROPULSION Y ENERGIA TURBINAS incluye la fabricacién de:

* Turbinas de Vapor para Centrales Térmicas y Nucleares,
Cogeneracion, Plantas de Biomasa, etc.

VISITENOS EN

* Equipos de Propulsion Marina.

* Grandes Reductores de Engranajes. GENERA
 Aerogeneradores de 600 Kw y 1.300 Kw. PABE L]_(’)N s 7
* Grias y Maquinaria para Mineria (carga y descarga, movimiento, transporte y STAND: 7D-401
almacenamiento).
¢ Plantas de Compostaje de Residuos Sé6lidos Urbanos y Lodos de EDAR.
« Servicios de Mantenimiento, Asistencia Técnica y suministro de Repuestos. [ ==
=
Nuestras capacidades estdn dispuestas a ofrecerle siempre, la solucion més rentable. \\
Tanto si se trata de un equipo como de un proyecto completo de generacion eléctrica, la l)
respuesta es IZAR PROPULSION Y ENERGIA TURBINAS.
¢ Quién sino? l Z A R
<S E
. Carretera de Circunvalacion, s/n » 15403 FERROL (La Coruiia) ¢ Aptd. Postal 440 « 15480 FERROL (La Coruiia) Tel. +34 981 35 21 51 « Fax +34 981 35 49 00

« turbinasferrol @izar.es * www.izar.es
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Los principios de actuacion de NEG Micon han sido siempre
el Conocimiento, la Fiabilidad'y la Vision, alcanzando asi

nuestro concepto de Creacion de valor. Y transformamos

estos valores en una estrecha relacion profesional con

nuestros clientes en nuestro trabajo cotidiano.

A lo largo de los afios, esto nos ha ayudado a centrarnos

en nuestros principales objetivos: mejorar el didlogo con

los clientes, optimizar la tecnologia de los aerogeneradores
e incrementar la rentabilidad de la inversion en los

proyectos edlicos.

Creemos que nuestros productos y nuestra politica
comercial son las mejores garantias de un futuro

sélido para nuestros clientes.

N-EG MICON®

- para un solido futuro
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La edlica en Espana

oce paginas repletas de tablas, grafi-
cos y recuadros, con informacidn, en
primicia, sobre todos los parques ed-

licos de Espaiia, la evolucién de esta energia,
su contribucién a la cesta eléctrica, la situa-

cion del sector y los problemas a los que se
enfrenta. Un documento completo sobre la
energia del viento en nuestro pais, que ha ba-
tido un record de nueva potencia instalada en
2002.

SOLAR

EHN, al sol de Tudela

avarra cuenta con la mayor central
N fotovoltaica de Espafia. El pasado
21 de enero la empresa EHN inaugu-
r6 en Montes de Cierzo, cerca de Tudela, una
instalacion de 1,18 MWp que expone al sol

células fotovoltaicas de distintas tecnologias y
fabricantes. Un impresionante banco de prue-
bas que es, que nada,
en la expansion de la electricidad solar en
nuestro pais.

antes un hito

MINIHDRAULICA
Las minicentrales

de Madrid

a utilizacion de las cuencas fluviales para
L producir energia eléctrica es cosa de uno

en la Comunidad de Madrid. Excepto un
par de instalaciones, todas las centrales minihi-
drdlicas son gestionadas por Hidrdulica Santi-
llana, empresa dependiente del Canal de Isabel
IL. En total hay siete explotaciones, que en el
plazo de dos afios serdn diez.

M PS10, arranca
la electricidad
termosolar  pag 30

B Al trabajo con
Vodafone pég 34

M Forestam,

la escuela

de las energias
renovables

pég 40
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[a edlica,
protagonista

Es probable que el afio 2003 aclare el panorama de las renovables. Cuatro afios después de la
aprobacién del Plan de Fomento empieza a ser tiempo més que suficiente para ver hechos y no s6-
lo buenas perspectivas. En los préximos meses conoceremos los efectos de los dltimos retoques en
las primas —a la baja en la edlica, al alza en biomasa— y veremos, es posible que muy pronto, si la
prometida metodologia para el célculo de las tarifas del régimen especial aporta garantias a medio
y largo plazo.

Por lo pronto, la energia edlica ha marcado un nuevo récord histérico en Espaiia, con la puesta
en marcha en 2002 de 1.500 MW de nueva planta, lo que confirma a nuestro pais como segunda
potencia edlica mundial. Semejante noticia se merece un despliegue informativo como el que te
ofrecemos en El Observatorio de las Renovables, un especial de 12 pdginas sobre la edlica que he-
mos elaborado en colaboracidn con la Asociacidn de Productores de Energias Renovables (APPA).

En él podras encontrar datos sobre todos los parques edlicos de Espaiia por CC.AA. y nume-
rosos graficos y tablas que ofrecen una fotografia fiel del estado de la energia edlica, de su evolu-
cién y de los problemas a los que se enfrenta. Un especial que quiere saludar la celebracion, el pré-
ximo mes de junio en Madrid, de la Conferencia Europea de Energia Eélica (EWEC), el mayor
acontecimiento del sector que se haya celebrado nunca en nuestro pafs.

Pero no sélo de viento vive Energias Renovables. En este nimero también viajamos alrededor
del mundo de la energia solar para conocer la mayor central fotovoltaica de Espafia, construida en
Navarra por EHN; visitamos la planta donde Isofot6n fabrica sus células fotovoltaicas y veremos
cémo avanza el primer proyecto de central solar termoeléctrica que verd la luz: 1a PS 10 de Aben-
goa.

Donde esperamos veros a todos es en la feria de Genera, del 26 al 28 de este mes.
Allf estaremos.

Hasta el mes que viene.

Pepa Mosquera
T,




El PSOE pide al Gobierno una ley
de energias renovables

El Partido Socialista ha pedido al Gobierno que regule con rango de Ley las energfas
renovables para dar estabilidad al sector y que garantice las primas durante un periodo
de tiempo. Esta norma permitiria saber a los ciudadanos el origen de la energla que

consumen.

a secretaria de Medio Ambiente del
I- PSOE, Crsitina Narbona, ha sefialado

que si el Gobierno no contesta de forma
"satisfactoria", en este primer semestre el
Grupo Parlamentario Socialista presentarad
un texto articulado en el Congreso de los Di-
putados para regular las fuentes renovables y
la eficiencia energética.

Tras reunirse con representantes del
sector fotovoltaico, que expusieron las difi-
cultadas administrativas que tienen para
instalar sus paneles energéticos, Narbona
demandé al Ejecutivo un sistema a largo
plazo de primas a las renovables y una ver-
dadera apuesta por estas fuentes energéti-
cas. "La situacion con respecto a las primas
y subvenciones es una incdgnita cada afo,
y esto es nefasto para el desarrollo del sec-

tor", afirmo.

El PSOE considera que Espaiia se en-
cuentra en una situacién "tercermundista” en
materia de renovables y con un nivel "insufi-
ciente" de primas para la energia solar foto-
voltaica. Por su parte, el presidente de la
Asociaciéon de la Industria Fotovoltaica
(ASIF), Javier Anta, reclamé que se supri-
man las subvenciones del IDAE por la "len-
ta burocracia" y que incrementen las primas
para apoyar a los que instalan paneles en sus
viviendas. En la actualidad, sé6lo las empre-
sas desgravan por instalar paneles y no los
particulares.

Mdas informacion:

WWW.psoe.es
www.asif.org

La CE analiza las subvenciones
a las fuentes energéticas

La Comisidn Europea ha dado el primer paso hacia una posible reforma de los subsidios que reciben las diferentes fuentes de
energfa, tanto [as de origen fosil como [a nuclear y las renovables, mediante la elaboracién de un inventario que analiza las ayudas
que reciben unas y otras.

unque el documento elaborado por
A la CE contiene mads estadisticas que

intenciones politicas, es significati-
vo que todos los tipos de subsidios de todas
las fuentes de energia estén ahora bajo el es-
crutinio del organismo europeo. De hecho,
la Comisién ha sefialado que el inventario
"puede ser el punto de partida para una re-
forma de las ayudas".

Publicado el pasado mes de diciembre,
el documento es el preludio de un andlisis
comparativo sobre los beneficios relativos
aportados por cada sector energético. El si-
guiente paso que dard la CE es comprobar si
a determinados tipos de energia se les da

ventajas que no responden a los objetivos de
la politica energética de la UE y a la lucha
contra el cambio climatico.

La Comisién habia manifestado su in-
tencion de elaborar este documento a finales
de 2001. La directiva europea sobre energias
renovables, presentada el mismo afio, hace
un llamamiento a la CE en este sentido, pro-
poniendo un marco armonizado de apoyo
para las energias renovables si una compara-
cién de subsidios identifica cualquier tipo de
discriminacién hacia estas fuentes.

Mas informacion:

europa.eu.int

BN  crergias renovables e febrero 2003
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Inaugurado el sistema solar
FV de la Universidad de Jaén

El sistema de placas solares integrado en el campus de la Universidad de Jaén, que produce el 10% de la energfa eléctrica que se

consume en el recinto universitario, permitird que la UJA aharre energia por valor de 2.000 euros.

por el consejero de Empleo y Desarro-
llo Tecnoldgico, José Antonio Viera,
permite inyectar en la red un total de 370.000
kilovatios hora, lo que, ademds del consi-
guiente ahorro —cuantificado en unos diez
céntimos de euro el kilovatio por hora—, con-
llevard una prima de otros diez céntimos.
Viera sefialé que el sistema de placas so-
lares de la UJA es "un proyecto de primera li-
nea desde el punto de vista de la investigacién
y del desarrollo tecnoldgico", y afiadié que
Andalucia aspira a tener mas de un millén de
metros cuadrados de paneles solares en 2010.
Por su parte, el responsable del grupo de
investigacion de la UJA que ha trabajado en
este sistema, Jorge Aguilera, explicé que el
sistema estd formado por 2.000 placas total-
mente integradas en el recinto universitario y

E 1 sistema, inaugurado el 22 de enero

repartidas entre la fachada, la cubierta de los
aparcamientos y unas pérgolas, lo que la
convierte en la instalacion integrada de ener-
gia solar fotovoltaica mds grande de Espaiia.
En total, las placas colocadas suman una po-
tencia de 200 kW, distribuidos entre la fa-
chada del recinto (140), las cubiertas del
aparcamiento (40) y las pérgolas (20).

El proyecto ha contado con la colabora-
cion de la Comision Europea, del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, la Consejeria de
Empleo y Desarrollo Tecnoldgico, la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, la Universi-
dad de Newcastle, Sevillana, Endesa y las
empresas Isofotén y Solar Jienense.

Mas informacion:

http://solar.ujaen.es
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pariorariria

Arranca el
VI Programa
Marco
comunitario

I Diario Oficial de las Comunidades
Furopeas publicd el pasado 17 de
diciembre la Primera Convocatoria para
la presentacion de propuestas dentro
del VI Programa Marco de Investigacidn
y Desarrollo Tecnoldgico 2002-2006.

0s proyectos energéticos no nucle-
L ares serdn financiados través del

programa especifico Integracién y
Fortalecimiento del Espacio Europeo de la
Investigacion, dentro del drea prioritaria
de investigacion 6 que se denomina Desa-
rrollo sostenible, cambio planetario y eco-
sistemas y, en concreto, de la subdrea 6.1
Sistemas de energia sostenibles.

El presupuesto dedicado a la investiga-
cién en renovables asciende a un total de
280 millones de euros, repartidos entre
Sistemas de energia sostenibles con im-
pacto a corto y medio plazo (82 millones)
y Sistemas de energia sostenibles con im-
pacto a medio y largo plazo (198 millo-
nes). La fecha de cierre de la convocatoria
es el 18 de marzo de 2003 a las 17h.

Las paginas web de la Comision
Europea con infommacidon sobre
el VI Programa Marco son:

B CORDIS:
www.cordis.|u/fp6/

H EUROPA:

www.europa.eu.int/comm/dgs/research/
index_en.html

http://europa.eu.int/comm/dgs/
energy_transport/rtd/6/index_en.htm

B Energy research :
http://europa.eu.int/comm/research/energy/
index_en.html

B DG Energy and Transport :
http://europa.eu.int/comm/energy/index_en.html
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La planta de biometanizacion

de Pinto generara energia para
40.000 viviendas

Con una potencia instalada de 15,5 MW, [a instalacion madrilefia, inaugurada a
mediados de enero, tratara 140.000 toneladas de residuos anuales para producir
117.730 MWh al afio, electricidad suficiente para dar servicio a 40.000 viviendas.

17 municipios de Madrid, con una po-

blacién cercana a las 800.000 perso-
nas. Ha sido necesaria una inversion de 45,5
millones de euros, el 80% de los cuales se ha
financiado a través de Fondos de Cohesién
de la UE. Sus promotores esperan que esté a
pleno rendimiento en el mes de junio. Ade-
mads de la produccion de electricidad la plan-
ta generard 20.000 toneladas de compost a
partir de los residuos.

Tras eliminar la fraccion reutilizable de
esos residuos —papel, cartén, vidrio, metales,
plasticos— la materia orgdnica fermenta en
ausencia de oxigeno y produce importantes
cantidades de biogds, con altas concentra-
ciones de metano para alimentar once moto-
generadores que serdn los que produzcan la
electricidad. El biogds de la planta se mez-
clard después con el metano del vertedero,
extraido mediante perforaciones verticales y
trasladado a la planta a través de tuberias.

El agua que se utiliza en el proceso serd
depurada en una planta anexa con capacidad
para 45.000 metros cubicos al aflo, de forma

E a planta de Pinto tratard los residuos de

que al final pueda ser reutilizada de nuevo en
el proceso o empleada en el riego de las su-
perficies ajardinadas de la instalacién. En
cuanto a los olores que se produzcan, seran
aspirados por tres grupos con capacidad pa-
ra 90.000 metros cubicos a la hora y tratados
mediante lavador y biofiltro.

Méas informacian:

http://medioambiente.comadrid.es

I crergias renovables e febrero 2003
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Los municipios de CyL quieren
mas energia solar y edlica

Energfa solar en edificios publicos y miniparques edlicos. Se hardn més habituales tras
el acuerdo suscrito entre [a Federacién Regional de Municipios y Provincias y el Ente
Regional de la Energfa de Castilla y Ledn para fomentar las energfas renovables en los

2.200 municipios de esta comunidad.

tos tratardn de aplicar medidas ambi-

ciosas sobre ahorro y eficiencia ener-
gética, instalaciones solares térmicas,
alumbrado publico con fotovoltaica, mini-
centrales hidrdulicas y uso de biocombusti-
bles en las flotas de autobuses urbanos. Y pa-
ra ello contardn con el apoyo de las
diputaciones.

Se crea la figura de gestor energético
municipal, "un experto que traslade las di-
rectrices del acuerdo a la politica munici-
pal", en palabras del consejero de Industria,

E 1 acuerdo plantea que los ayuntamien-

José Luis Gonzdlez Vallvé. Por su parte, el
presidente de la Federaciéon Regional de
Municipios y Provincias y alcalde de Ledn,
Mario Amilivia, ha recordado que la aproba-
cién de ordenanzas solares en los ayunta-
mientos potenciard estds iniciativas.

El cumplimiento de todas las medidas
del convenio serviria para ahorrar entre el 20
y el 30% de la factura energética que actual-
mente tiene la comunidad y que se sitda en
torno al 6% del PIB. El acuerdo tiene una vi-
gencia de tres afios y cuenta con un presu-
puesto de 11 millones de euros.

En Salamanca,
la mayor planta de
bioetanol de Espania

El 15 de enero se puso [a primera piedra
de la planta de bioetanol de Babilafuente
que construye la empresa Biocarburantes
de Castillay Ledn, sociedad participada
al 50% por Abengoa y Ebro Puleva.

C on una inversién prevista de 150

millones de euros, la planta permitira
la creaciéon de cien puestos de
trabajo directos y unos 2.500 indirectos en el
campo, ya que las 550.000 toneladas de
cereales que consume van a permitir la
puesta en cultivo de 200.000 hectareas
actualmente en abandono por exigencias de
la Politica Agraria Comun.

De cumplirse las previsiones de produc-
cién de 200 millones anuales de litros de
bioetanol, la planta de Salamanca se situaria
a la cabeza de las otras dos factorfas de estas
caracteristicas que existen ya en Espafia, una
en Cartagena y la otra en La Coruiia, y que
producen 100 y 120 millones de litros, res-
pectivamente.

La produccién de bioetanol se venderd a
las petroleras espafiolas, que seran las encar-
gadas de mezclarlo con las gasolinas. El pro-
ceso se hard en los punto de embarque de la
Compafiifa Logistica de Hidrocarburos
(CLH). La planta también producird al afio
mas de 220.000 toneladas de DDGS, un
componente proteico empleado en alimenta-
cién animal. Y otras 150.000 toneladas de
CO2 para uso industrial, preferentemente
para la utilizacién en bebidas carbonicas.

Mas informacion:
www.abengoa.es
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La Tierra mejora gracias
a las energias renovables

El ittimo informe del World Watch Institute destaca que la Tierra se limpia gracias a las energfas renovables y al reciclaje. El estudio
de la prestigiosa organizacidn refleja, asimismo, la capacidad de respuesta de la Humanidad ante las amenazas medioambientales,
aunque el cambio climatico y la extincion de especies siguen su acelerado curso.

Watch Institute, con sede en EE.UU,

afirma en "El estado del mundo 2003",
publicado en enero, que "en el ultimo afio la
Humanidad ha demostrado que es capaz de
responder rdpidamente y con una eficacia
extraordinaria a la amenazas tanto sociales
como medioambientales". En la presenta-
cién del informe, el director del instituto,

La organizacion independiente World
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Christoher Flavin, destacé que "gracias a la
colaboracién entre lo publico y lo privado,
millares de ciudadanos han roto la inercia de
los gobiernos, batallando contra la postura
antiecoldgica guiada por el presidente petro-
lero (en referencia a George Bush)". Flavin
afiadié que " queda por recorrer un camino
tortuoso, pero construir un mundo que cubra
nuestras necesidades sin negar el futuro de
las generaciones venideras es posible”,

En este sentido, el informe destaca la re-
duccién del uso de los

clorofluorocarbonos (CFCs), cuya pro-
duccion ha caido un 81% en los afios 90, lo
que ha ralentizado el crecimiento del agujero
la capa de ozono. El aumento en el consumo
de las energfas renovables es otro de los as-
pectos mds valorados en el informe. En con-
creto, sefiala que el uso de las energias solar

y edlica ha aumentado cada afio hasta un
30% en paises como Alemania, Jap6n y Es-

-
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paiia, destacando que Espafia aporta mds de
4.000 MW de los 24.447 MW de energia e6-
lica producida en Europa.

"El ejemplo de estos paises pone en en-
tredicho la postura de EEUU de que las ener-
gias renovables no son una alternativa —sefia-
la el World Watch—. La edlica genera hasta el
20% de la electricidad necesaria en algunas
regiones, y a un coste competitivo, y la solar

es ya una opcion para millones de personas
en el Tercer Mundo".

El reciclaje de residuos es otro logro en
paises como Dinamarca, donde se han veta-
do las latas y sélo se usan botes de cristal, o
los Paises Bajos, donde ya se recicla el 80%
de los materiales de los coches. Por contra, el
World Watch critica con dureza a la industria
minera, que consume el 10% de la energia
del mundo, ademds de provocar guerras en
paises pobres y una elevada contaminacion.

Las previsiones recogidas en el informe
sobre el cambio climdtico son pesimistas. El
hielo polar se ha reducido mas del doble des-
de 1988 y podria elevar el nivel del mar en
27 centimetros para 2100. Las ciudades tam-
poco crecen adecuadamente. Mas de mil mi-
llones de personas viven en asentamientos
urbanos insalubres, y 8 de las 10 ciudades
mas grandes del mundo estdn en paises en
desarrollo, incrementado su situacién de po-
breza la contaminacién de su entorno. La ex-
tincion de especies es igualmente alarmante.
World Watch indica que afecta, en especial,
a las aves: en los ultimos 200 afios se han ex-
tinguido 103 especies debido a la pérdida de
biodiversidad.

Mas informacion:
www.worldwatch.org
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Nace ANPPE

para promover

las renovables en Nicaragua

Con apoyo de la Oficina de Mecanismo Limpio del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales acaba de nacer la Asociacion Nicaragliense de Promotores y Productores de Energfas
Renovables (ANPPER), con el abjetivo es promover las renovables y 1a eficiencia energética.

ner en marcha una ambiciosa bateria
de actuaciones. Representara los inte-
reses de la industria de las energfas renova-
bles, identificard fuentes internas y externas

P ara ello ANPPER se ha propuesto po-

de financiacién y apoyard cualquier iniciati-
va que conduzca al desarrollo de proyectos
identificados con sus objetivos. También,
promoverd la capacitacién y difusion de in-
formacion correspondiente, brindard asis-
tencia técnica, legal y profesional a sus so-
cios y promoverd la eliminaciéon de las
barreras institucionales, técnicas y legales
que obstaculicen la consecucién de sus fi-
nes. ANPPER participard, promoverd, y de-
sarrollard proyectos regionales y subregio-
nales de energia renovables.

Mas informmacion:

anpper@hotmail.com
prolena.renovable@sdnnic.org.ni ).

Hariorarrtia

10 millones de libras
para las renovables

en Gran Bretana

Las ayudas del Gobierno britanico irdn
destinadas a promover las energias
renovables en hogares y colegios.

a campaia, denominada "Clear Skies",
L se dirige a las comunidades locales, que

podran presentar proyectos muy varia-
dos —desde sencillas instalaciones solares a
minhidraulica— para acogerse a la pertinente
subvencion. En el caso de los particulares,
las ayudas podrdn oscilar entre las 500 y
5.000 £ mientras que para las organizaciones
y comunidades podran alcanzar las 100.000
£. La tecnologia empleada en las instalacio-
nes podrd ser de origen no britdnico, lo que
asegura una gran oportunidad a empresas ex-
tranjeras, como las espafiolas, de promocio-
nar sus productos.

Mas informacion:
www.halo-energy.com.

Consultoria especializada en la difusion del

__,' fﬂRESTﬂm medio ambiente y las energias renovables
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Isofoton pasea el sol
malagueno por el mundo

Pocas empresas espafiolas son capaces de competir con [a fuerza y el impetu de Isofotdn: sus paneles solares fotovoltaicos se
pueden ver en medio mundo. Por algo la firma malagueiia es la primera del sector en Europa y una de las mas importantes en el

contexto internacional.

1 aflo 2002 ha sido mds que bueno pa-
E ra Isofotén. Los resultados alcanza-
dos por la compaifiia (pendientes del
cierre oficial del ejercicio) se resumen en
un incremento de la facturacién en torno al
55% (casi 75 millones de euros frente a los
48 millones de euros alcanzados en 2001) y
en un incremento de la capacidad de pro-
duccién en mas de un 50% (36 MW al cie-
rre de 2002 frente a los 24 MW de finales
de 2001). Pero mas alla de estos excelentes
resultados, Juan Fernandez San José, direc-
tor de Marketing y Comunicacion de la fir-
me, destaca ““ el avance de nuestro posicio-
namiento en mercados tan emblematicos
como el alemdn y el espafiol, nuestra intro-
duccién al mercado chino y, en general,
nuestra consolidacion como lider indiscuti-
ble europeo con un crecimiento muy supe-
rior al previsto del propio sector”.

De hecho, la compaiifa espafiola fabri-
cante de células y sistemas de generaciéon
de energia solar, ha logrado auparse al lide-
razgo europeo del sector por capacidad de
produccién — superando a compaiiias como
las alemanas RWE y Siemens o la britdnica
BP-— y .ocupa el séptimo puesto en el ran-
king mundial, de acuerdo con los datos pu-
blicados por Photon International en marzo
de 2002. E Isofoton va a seguir creciendo.
La empresa ha iniciado este afio la cons-
truccién - en el Parque Tecnolégico de An-

dalucia (Madlaga) de un nuevo centro de
produccién —que se sumard a las fabricas de
fotovoltaica y térmica que ya tiene en la
ciudad andaluza—y proyecta 10 fébricas de
montaje de placas solares en todo el mun-
do. Este plan de expansion, que lleva apare-
jadas unas inversiones de 142 millones de
euros hasta 2005, prevé un desembolso de
10 millones de euros en cada fabrica ex-
tranjera y 42 millones de euros en la de Ma-
laga. Todo ello con el objetivo de alcanzar
una capacidad de produccion de 100 MW
en 2005. Es decir, tres veces la actual.

La primera fase del plan incluye la aper-
tura de fabricas, este mismo afio si todo va
bien, en Alemania (en la regién de Renania-
Westfalia), Indochina y Brasil y la entrada
en funcionamiento, a mediados de 2004, de
la nueva instalacién malaguefia. En cuanto a
otros mercados, Ferndndez San José opina
que China es el pais donde se va a dar el ma-
yor desarrollo de la energia solar y de otras
fuentes renovables, "ante sus tremendas ne-
cesidades de crecimiento energético, que no
se pueden basar en las energias convencio-
nales ya que desbaratarian por completo los
objetivos del protocolo de Kioto". De he-
cho, Isofotén espera que este mismo afio
quede perfilado el proyecto que tiene en
marcha en China, ademas de los que pro-
mueve en India y Estados Unidos (donde
negocia asociarse con el fabricante estadou-

nidense de paneles solares Ygal para entrar
con fuerza en aquel pafs). Para el 2004, sus
intenciones son afiadir otros dos centros en
Senegal y Ghana. “El acercamiento de la
compaiifa a los mercados, a través de la
apertura de centros de produccion de médu-
los en otros paises, haciéndoles asi también
participes de los beneficios econdmicos que
genera esta actividad, forma parte de la es-
trategia de globalizacion y sostenibilidad de
Isofotén”, destaca Juan Ferndndez, aunque
matiza que “la implementacién de estos
proyectos estd sujeta a que se den las condi-
ciones optimas para ello”.

Tecnologia de ultima generacién
Todas esas nuevas instalaciones se centra-
rdn en el ensamblaje de las células, pero el
proceso productivo completo seguird reali-
zandose en exclusiva en las instalaciones
malaguefias, que actualmente estan al limi-
te de su capacidad. De ahi la construcciéon
del nuevo centro en el PTA, que ocupard
una parcela de casi 63.000 metros cuadra-
dos y dard empleo a unas 200 personas (en
la actualidad la firma tiene 475 empleados).
Este nuevo centro compartird con el ya
existente la fabricacion de células y con-
centrard el I+D de la compaififa. Serd, por
tanto, aqui donde Isofotén producird su
gran apuesta tecnoldgica: una célula foto-
voltaica que s6lo mide un milimetro cua-
drado y a la que se aplica un concentrado de
mil soles que aumenta mil veces la radia-
cién. “El efecto fotovoltaico se basa en la
teoria de semiconductores y, hasta la fecha,
el material semiconductor utilizado es el si-
licio. Sin embargo, las células de silicio so-
lo “ven” una cantidad determinada de ra-
diacién solar, lo que hace que su eficiencia
sea de un 14-16% en aplicaciones industria-
les”, explica Emiliano Perezagua, director
general de Operaciones de Isofotén. La
tecnologia que estd desarrollando la firma
malaguefia tiene como objetivo elevar esa
eficiencia hasta el 26% y, al tiempo, reducir
los costes de fabricacién de las células.

I Energias renovables e febrero 2001
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Para ello han recurrido a un material di-
ferente: el arseniuro de galio (GaAs). Es un
producto mucho més caro que el silicio, pe-
ro dado que el tamaiio de las células va a ser
unas cien veces menor que el de las actua-
les, el alto precio queda sobradamente com-
pensando. El otro pilar de esta tecnologia
son los concentradores opticos del tipo
TIR-R, que dirigen todos los rayos sobre la
célula, logrando concentraciones de mil so-
les. Es decir, como ya se ha sefialado, incre-
mentar mil veces la radiacion.

El nuevo producto, que la firma mala-
guefia desarrolla en el marco de un programa
europeo, comenzard a tomar cuerpo este
afio. “En una primera fase nos centraremos
en lograr que el dispositivo tenga un precio
asumible. Cuando lo logremos, empezare-
mos a hacer prototipos, previsiblemente en
2004, para comprobar cudl da mejores resul-
tados segtin el tipo de material utilizado en
las lentes, la soldadura de las terminales, etc.
El tltimo paso serd ponerse a fabricar co-
mercialmente las células, par lo cual habra
que esperar un minimo de tres afios”.

Esta nueva tecnologia abaratara los cos-
tes de los sistemas solares en un 60%, de
acuerdo con Perezagua. El directivo de Iso-
fotén cree, no obstante, que habrd un perio-
do de convivencia de ambas tecnologias du-
rante el cual la diferencia en costes no sea
tan abultada. “Ademads, hay que tener en

cuenta —afiade— que este nuevo sistema exige
un seguimiento del sol. Por tanto, inicial-
mente su aplicacion es idénea en sistemas
aislados. En sistemas de conexién a red ha-
bra que buscar cémo ublicarla”,

Isofotén la explotara en exclusiva. La
mayoria de sus competidores han apostado
por otra via: células de silicio de pelicula
delgada. ““ El problema que yo veo en esta
tecnologia es que, aunque efectivamente se
reducen materiales, exige procesos de fabri-
cacion mas costosos. Ademads, surgen célu-

e

las que se degradan, y para evitar esa degra-
dacién hay que incrementar las capas. Por
tanto, al final no se logra la reduccién de cos-
tes que se persigue”’, mantiene Pereagua. En
cuanto a futuro a largo plazo, se muestra
convencido de que triunfardn las células
multicapas en dispositivos de tercera genera-
cion. Es decir, células formadas por varias
capas de materiales, cada uno de los cuales
absorberd una cantidad determinada de foto-
nes, con lo que se aprovechard al maximo la
radiacién y se logrardn eficiencias del 80-
90%. A nivel tedrico ya existen, pero como
seflala Perezagua, lo dificil es crearlos. Asi
que para llegar a esa etapa falta mucho cami-
NO POr recorrer.

Dos décadas a plena marcha

Creada hace 21 afios con capital 100% espa-
fol, el buen hacer de Isofotén también queda
reflejado en los muchos proyectos que ha sa-
cado adelante en Espafia y medio mundo.
Desde los sistemas que alimentan de electri-
cidad ocho de cada diez de los postes de te-
Iéfono de las autovias espafiolas o la cubier-
ta fotovoltaica del Parque de las Ciencias de
Granada, a transferencias tecnoldgicas para
la fébrica filipina de la multinacional japone-

La feria de tecnologia solar
portante en Europa

27-29 de junio 2003

Freiburg im Breisgau
Alemania

mas im

Isofotdn esta presente en més de 50
paises del mundo. La firma espiiaola
exporta el 80% de su produccion, con
Europa como principal mercado,
aunque sus paneles se pueden ver
desde Lationamérica a Africa y C hina
na. Sus palnes de expansion alcanzan
también Estados Unidos.
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B De visita en la fabrica

Isofotén lleva a cabo en su fabrica de Malaga
todos los procesos que conducen del lingote de silicio
al panel solar fotovoltaico. Este proceso, que utiliza en
muchas de sus fases tecnologia desarrollada también
por la firma espafiola, incluye los siguientes pasos

1. Corte de los lingotes en obleas y limpieza y
texturado del material base: silicio monocristalino,
que estd formado por cristales siempre iguales, lo
que hace que los fotones sean absorbidos mejor.

2. Difusion de fosforo por la dos caras de la
oblea para crear la zona negativa, y ataque de los
bordes, mediante ultrasonidos, para dejarlas sin car-
gas eléctricas. Asi se evita que se produzca un cor-
tocircuito en los laterales de la célula.

3. Aplicacién de una capa antireflexiva, de
oxido de titanio, que da a las células su caracteristi-
co color azul. (EI color que mds absorbe la radia-
cion solar es el negro, pero como también absorbe
mucho calor reducirfa notablemente el rendimiento
de la célula. Por eso se utiliza el azul oscuro, el mds
préximo).

4. Metalizacion de la zona de uni6n de las cé-
lulas, para que la corriente circule por donde debe.

Para ello, utilizan plata. Otros metales, como el pla-
tino o el titanio, son mejores conductores, pero su
precio es mucho mayor. En contrapartida, la plata
da una buena relacion coste-eficiencia.

5. Clasificacion de las células segiin su eficien-
cia (los lingotes de silicio tienen mds impurezas en
la parte inferior que en la superior, lo que repercute
en la calidad de las células, y el f6sforo tampoco pe-
netra en todas por igual). Isofotén las clasifica del O
al 9. Las del 9 se descartan. Las que van del 8 al 6
tienen un rendimiento del 12-13,5% y se venden
mads baratas. El grupo del 5 al O tiene rendimientos
que llegan al 16% y son las que mds utilizan

6. Ensamblaje y enmarcado de los paneles.
Un panel estandar esta formado por 36 células, cada
una de 0,5 voltios, que aseguran tensiones de 16-17
voltios (12 voltios nominales). Cada uno de estos
moédulos proporciona 55 vatios de potencia. Con
cuatro horas acumuladas de radiacién solar, ese moé-
dulo estarfa dando 220 vatios por dia. Una casa con
los electrodomésticos habituales necesita una insta-
lacién minima del orden de 2 kWpico, que sea ca-
paz de generar como media diaria 8 kWh.

sa Sekisui, instalaciones para hacer funcio-
nar 500 repetidores de telefonia mévil en
Marruecos, le electrificacion de escuelas y
hospitales en Ghana (que han llevado la elec-
tricidad a 90.000 personas del mundo rural),
agua para la desértica region marroqui del
Drad y muchisimos mas.

Isofotén estd también implicada en pro-
yectos relacionados con laproduccién de
hidrégeno a partir de la energia solar foto-
voltaica. “Una tecnologia con grandes ex-
pectativas para esta fuente de energia, aun-
que, atn es pronto para hablar de proyectos
concretos en esta area”, sefiala Fernandez.

Paraddjicamente, Espafia no es, sin em-

B Un tren que hay que poner a rodar

La energia solar térmica representa un 5%
del negocio de Isofotén. Este pequefio porcentaje se
debe, fundamentalmente, “a lo poco que el mercado
espaiiol demanda esta tecnologia” , afirma Emiliano
Perezagua, director general de Operaciones de la
empresa Esa escasa demanda tiene que ver, en parte,
“a que partimos de experiencias negativas (mala ges-
tion de las instalaciones cuando en los afos 80 co-
menzaron a instalarse) y, sobre todo, a que no hay
campaias informativas adecuadas”, afiade. Sin em-
bargo, Perezagua es rotundo sobre la bondad de es-
tas instalaciones: “Son ficiles de fabricar, funcionan
bien, su precio es asequible y éste se amortiza rapi-
damente”. Otra cosa es que se les esté dando el uso
adecuado. “La solar térmica es idénea para agua ca-
liente y para generar frio, pero no para calefaccion,
puesto que esta se necesita, precisamente, cuando la
radiacién solar es menor”, continua Perezagua. En

contrapartida, el directivo de Isofot6n asegura que
un equipo de absorcién para generar frio a partir de
la solar térmica es todo un hallazgo: “En verano hay
mads radiacion solar. Por tanto, el colector alcanza
temperaturas mds altas, y como el grupo de absor-
cién funciona mejor con altas temperaturas se inyec-
ta mas frio en la casa”. En cuanto al agua caliente,
incluso un frio sol invernal proporciona la radiacién
necesaria para conseguir los grados adecuados. “Es
absurdo que en Espana estemos calentando agua con
energias convencionales. Aqui lo que hay es sol, no
petréleo. Tenemos que seguir los pasos de Grecia,
que tiene 1 millén de m2 instalados de colectores so-
lares, o de Israel donde ni se les pasa por la cabeza
utilizar otro sistema para calentar agua’.

El objetivo de Isofotén es pasar de los 25.000
metros cuadrados que produce actualmente a
45.000 metros cuadrados en 2006.

bargo, el principal mercado de la firma. El
80% de su facturacion se debe a la exporta-
cién a 52 paises de los cinco continentes.
Europa representa el 40% de la partida ex-
terior total, de la que Alemania acapara el
90%. Por eso, el mercado germano, que el
pasado afio instalé 20 veces mds MW de
energia solar fotovoltaica que Espaia (80
MW frente a 4 MW) sera el destino de la
primera inversion industrial de Isofoton
fuera de Espaiia.

Pese a ello, la compaiiia es optimista
respecto de la posibilidad de alcanzar mejo-
ras sustanciales en las actuales condiciones
de ayuda al sector en Espafia. Unas ayudas
que, de acuerdo con el director de Marke-
ting de Isofotdn, “deben estar en linea con
las solicitadas por la Asociacién de la In-
dustria Fotovoltaica (ASIF) para lograr una
mejor estructuracién del sector (mejora de
las primas, eliminacién del escalén de 5
kW., optimizacién del proceso de conce-
sién de subvenciones, fiscalidad, etc.), en la
proxima revisién del decreto de Régimen
Especial previsto para este mes”. Porque,
concluye, “sdlo asi se logrard que Espaiia,
que tiene muchas mas horas que Alemania
de radiacién solar aprovechables para su
transformacion, pueda crecer, y mucho, en
energia solar”.

Mas informmacion:
www.isofoton.es
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PS10, 1a electricidad termosolar
llama a la puerta

La mayor central eléctrica termosolar con tecnologfa de torre del mundo estard ubicada en Sanldcar la Mayor {Sevilla). Un proyecto de
Abengoa que permitird dar el salto comercial a una tecnologia probada durante més de 10 afios y en la que Espafia tiene mucho que
decir, por los expertos que trabajan en ella y porque nos sobra la materia prima.

.!1

N

a central estd promovida por la empre-
sa Sanldcar Solar (Soldcar), cuyo capi-
tal actual es en su totalidad de Aben-

goa, aunque el Instituto
(IDAE) pretende hacerse con una participa-
cién del 12%. Con 10 MW de potencia ne-

ta generard 26 GWh de electricidad anual-

mente que serdn evacuados a la red :
eléctrica. Todo un hito en el mundo de la :
energia ya que PS10 serd la primera y la
mayor central solar comercial construida :

utilizando la tecnologia de receptor central

y campo de heliostatos, conocida también :
como tecnologia de torre. La planta, parala :
que estd prevista una inversion del orden de

40 millones de euros, se ubicard en el ter-

mino municipal de Sanliicar la Mayor, enla
provincia de Sevilla. Un emplazamiento en

el que se han tenido en cuenta factores co-
mo la disponibilidad de los mds altos valo-
res de radiacion solar, de suficiente terreno
con caracteristicas topograficas adecuadas,

para la
Diversificaciéon y Ahorro de la Energia :

lF

asi como la proximidad a las lineas eléctri-
cas de evacuacion de la potencia generada.
Segtin Rafael Osuna, director de Solicar,
"es previsible que la construccién de la
planta se inicie en el dltimo trimestre de es-
te afio".

Los sistemas de torre

Los dos elementos mds caracteristicos de
una central de este tipo son el campo de he-
liostatos y la torre. El primero es un sistema
formado por un gran ndmero de espejos
orientables denominados heliostatos, que
pueden adoptar la posicion necesaria para
concentrar la radiacidn solar directa sobre el
receptor ubicado en lo alto de la torre. En el
receptor se produce la absorcién de la ener-
gfa de la radiacién solar concentrada por el
campo de heliostatos, y se transfiere en for-
ma de calor a un fluido termodinamico. Esta
transmision de energia generalmente se lleva
a cabo a altas temperaturas y altos niveles de
flujo incidente por lo que la configuracion

Detalles de los heliostatos que concentraran la radiacion solar y sus
mecanismos de orientacion. Arriba, recreacion virtual de la planta.

estructural del receptor resulta compleja.
Pero de noche no hay sol. Y la central de-
jarfa de producir electricidad. Es un aspecto
muy importante que se ha de tener en cuenta
porque los expertos calculan que el tiempo
util de aprovechamiento solar en Espafia es
de 2.050 horas equivalentes al afio. Aqui es

Energias renovables ¢ febrero 2003 KNG
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donde entran en juego sistemas de almace-
namiento como el que montar4 la central PS
10. Estos sistemas funcionan acumulando
energia en periodos de exceso de captacion
de radiacion solar para que pueda ser utili-
zada en los momentos de escasez, lo que
permite eliminar el efecto de inestabilidad
en el aporte de energia térmica al sistema de
generacion eléctrica provocado, por ejem-
plo, por pasos transitorios de nubes. "Con el
sistema de almacenamiento, que utiliza ter-
moclina, con lecho ceramico de alimina, la
PS 10 podra superar las 2370 horas equiva-
lentes al ano", explica Rafael Osuna.

Luego vendria el bloque de potencia, un
conjunto de elementos que comprende el
generador de vapor y el grupo turbina gene-
rador eléctrico en los que la energia térmica
se transforma en mecdnica, y por dltimo en
electricidad. La planta cuenta con un siste-
ma de control central que controla su fun-
cionamiento global.

Tecnologia probada

Aungque el salto cualitativo que va a supo-
ner la construccién de esta planta comer-
cial es de los que hardn historia, lo cierto es
que la PS10 apoya su viabilidad tecnoldégi-
ca en el uso de componentes probados y
evaluados durante mas de 10 afios en las
plantas de ensayo existentes en el mundo,
especialmente la que el Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas (CIEMAT) opera en la Plata-
forma Solar de Almerfa.

Su viabilidad econémica se basa en dos
conceptos fundamentales que la hacen posi-
ble. Por un lado, la alta concentracion de ra-
diacion solar que se puede obtener en los
sistemas de torre (de 800 veces en el caso de
la PS 10), y que incide positivamente sobre
los rendimientos asociados a la transforma-
cién de calor en trabajo. Por otra parte estd
la simplicidad en la operacién que propor-
ciona la tecnologia de aire, que confiere una
elevada fiabilidad a la produccion eléctrica
anual.

Manuel Romero, director de la Platafor-
ma Solar de Almeria, sefiala que "los cienti-
ficos ya estamos trabajando en una segunda
generacion de plantas termosolares que me-
joren los rendimientos. Por ejemplo, se es-
tan probando nuevos receptores de la radia-
ciéon solar concentrada fabricados con
materiales cerdmicos, que permitirfan alcan-
zar mayores temperaturas que la matriz de
mallas metdlicas que utiliza la PS 10, y seri-
an mds duraderos".

Mas informacidn:
www.abengoa.es
www.inabensa.es
www.solucar.es (en construccion)
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Caracteristicas del Sisterma
Empresa promotora Sanluicar Solar S.A.
Nombre del proyecto PS 10
Ubicacion Sanlucar la Mayor (Sevilla)
Emplazamiento Finca Casaquemada,
Latitud (37° 26"), Longitud (6° 14')
Potencia nominal 11 MWe (bruto), 10 MWe (neto)
Altura torre 90 m
Receptor Volumétrico de aire, 60 MWth
Geometria receptor Semicilindrico 180°, 10,5 m didmetro, 10 m altura
Heliostatos 761 unidades de 121 m2
Distancia focal Slant Range

20 GWh, 1/2h a 70% potencia

65 bar 460°C, 2 presiones a condensacion
6,3 kV, 50 Hz - 66 kV, 50 Hz

70 hectéareas

26 GWh (bruto). 24 GWh (neto)

Almacenamiento térmico
Ciclo vapor
Generacion
Terreno
Energia anual

Asi funciona la PS 10

v

El campo de heliostatos concentra la radiacion solar en un receptor volumétrico formado por
una matriz de varias capas de mallas metdlicas, situado en lo alto de una torre. A través de es-
te receptor se absorbe un flujo de aire que recibe calor por conveccion y eleva asi su tempera-
tura hasta los 680° C. El flujo de aire caliente cede su energia calorifica en las distintas partes
de una caldera de recuperacion (precalentador, economizador, evaporador y sobrecalentador)
y permite la generacion de vapor. A la salida de este generador de vapor se recircula este aire
con calor residual de nuevo a la boca del receptor.

Para el caso en que el receptor solar no dé toda la energia térmica necesaria y se desee
continuar con la produccién de vapor en la caldera, se dispone de un sistema de almacena-
miento de calor que funciona en paralelo a la caldera. Dos soplantes son las encargadas de
extraer el aire del receptor y hacerlo pasar a través del generador de vapor y/o el sistema de
almacenamiento. Una de las soplantes sirve para controlar el flujo de aire en el generador de
vapor y la otra en el receptor. Mediante la regulacion de la velocidad de las soplantes, se pue-
de conseguir cualquier relacion de flujo entre el receptor, el generador de vapor y el almace-
namiento.

El vapor producido por la caldera (65 bar y 460° C) se conduce hasta la turbina de vapor,
donde se expande con objeto de producir energia eléctrica. A la salida del turbogrupo el va-
por se lleva a un condensador formado por torres de refrigeracion, de donde retornard a la
caldera de recuperacion. Asi, la entrada de agua al sistema estd constituida por condensados
de retorno del ciclo y por agua de aporte proveniente de la planta de tratamiento.




Escuelas de calor

Documentales divulgativos, exposiciones interactivas, el disefio de los folletos de una campania que apuesta por la energia solar o los
contenidos de esa pagina web que sefiala las virtudes de las fuentes de energia limpia. Forestam es una consultora sevillana que
empez6 redactando informes ambientales y ha acabado especializandose en la divulgacidn de las energfas renovables.

es que cada vez estd mds claro: en el
Y asunto de las energias renovables hay
mucho que contar. Y no nos
referimos en este caso a los kilovatios sino a
la educacién ambiental. A educar en clave
ambiental porque atn es demasiado el
desconocimiento, porque demasiados son
aun los tdpicos (lo cual a veces es peor) y
sobre todo porque es preciso comprender de
una vez por todas que, mds alld del gas y del
petrdleo, la energia también existe. Existe y
es limpia como el viento; existe y es barata
como el sol; existe y no hace agujeros en el
espacio —léase capa de ozono—, ni en la tierra
—léase combustible fosil-, ni en lo mas
intimo del alma, véase el mar... el mar de fuel
y Nunca Miis.

Apuesta por la formacién
Todo comenzd hace apenas tres afios. José
Manuel Gonzdlez Limén y Fernando Isorna,
economista el uno, licenciado en quimica el
segundo, emprendian una ambiciosa
aventura: la creacién de una consultora que
apostaria por la formacién y los estudios
ambientales. Nacia asi Forestam, de la mano
de los susodichos y por obra también de
Mariam Cantero y Julio Merchante, los otros
dos sostenes de la joven empresa. De modo
que comenzaron con los cursos, con las
evaluaciones de impacto ambiental y con los
informes al uso. Asi, hasta que entrados en el
afio 2000 llamara a sus puertas cierto cliente:
BP. Desde entonces, el viaje al territorio de la
divulgacién no ha cesado en Forestam.
(Primera estacion? Alcald de Henares, en
Madrid, donde se halla la estacion de servicio
BP que alberga la primera Aula de las
Energias Renovables disefiada por Forestam.
La inauguracién tuvo lugar a finales de 2000.
Desde entonces, el aula recibe la visita de
curiosos, de asociaciones de vecinos, de
profesores que quieren aprender para luego
enseflar a sus alumnos o de colectivos de
amas de casa, pero, sobre todo, recibe
escolares que llenan diariamente el aula, un
recinto que estd dividido en dos dreas: la sala
para la proyeccién de videos divulgativos
(otra baza importante de Forestam) y la zona
principal, cuajada ella de paneles
explicativos que los escolares irdn
recorriendo de la mano de una educadora

ambiental que va descubriendo los secretos
de las renovables. Mas alla de los carteles,
ademds, los mds curiosos pueden ver de
cerca como es un panel solar, comprobar in
situ como dos bombillas que alumbran
exactamente lo mismo consumen cantidades
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de energia completamente dispares o saber
de la existencia de calculadoras, aparatos de
radio, cargadores de pilas o linternas que
funcionan con energia solar.

BP, un dliente satisfecho

Ah, y una vez concluido el recorrido, a la
salida del recinto, la exposicién se despide
con un panel que registra la energia que
producen el aerogenerador y las placas
solares que hay en la misma estacién, que
predica asi con el ejemplo. Ademds, la
gasolinera ha puesto a disposicién de los
vecinos, que todo hay que decirlo, una
auténtica panoplia de contenedores para el
reciclado. Asi, encontramos alli hueco para
el papel y los cartones, para el plastico, los
aceites de automocion, las pilas, radiografias,
baterias de automovil, aceites de cocina,
fluorescentes o vidrio, cada residuo, mucho
ojito, en su sitio (la divulgacién de todo lo

et

referido al reciclaje también es, por cierto,
linea de trabajo habitual de Forestam).

La experiencia, en todo caso, parece
haber sido satisfactoria, dada la aceptacion
escolar y, sobre todo, dados los contratos
con BP, que se han multiplicado. Asi,
Forestam ha dirigido, por ejemplo, el
Proyecto de Pila de Combustible, un trabajo
cuyo objetivo es producir hidrégeno a partir
de energia solar fotovoltaica. El propdsito
ultimo de tal proyecto es alimentar con ese
hidrégeno una pila de combustible que
abastezca de electricidad las oficinas de BP
Solar. El estudio ya ha concluido y estd en
fase de aprobacion su puesta en marcha. En
Alcala de Henares, no obstante, la estrella es
sin duda alguna la divulgacion. Asi, al aula
descrita viene ahora a sumarse un
interesante proyecto educativo que estd
disefiando en estos momentos la empresa
sevillana y que conjuga la formacién del

B El Pabellon de la Energia Viva., la joya de Forestam

Es una iniciativa de la empresa Atymsa y su primer objetivo no es otro que la divulgacion (e
investigacion) de las energias renovables y el entorno ambiental. Situado en la Isla de la Car-
tuja de Sevilla, el Pabellon de la Energia Viva acaba de abrir sus puertas —fue inaugurado el
pasado 21 de noviembre— y ya se ha convertido en referencia imprescindible de la geograffa
técnico-cientifica de la capital andaluza. Avalado por una inversion de doce millones de eu-
ros y mas de 2.000 m2 de espacio expositivo, el PEV es la dltima obra de Forestam, empre-
sa que ha disefiado la exposicion, que se va a encargar de su mantenimiento a lo largo del pro-
Ximo afio, que va a poner en marcha la correspondiente instalacién de placas solares (porque
Forestam, ademds de divulgar, forma instaladores e instala) y que ya estd trabajando en el di-
sefio de los programas de formacion que estd previsto se impartan en este espacio.

profesorado, el disefio de programas
educativos para el alumnado y, por fin, la
ejecucion real de instalaciones para captar
energia solar y edlica.

Veintiocho colegios

En la experiencia —en este caso también
promueve BP Solar— estdn implicados
veintiocho colegios alcalainos. En cada uno
de ellos serd puesta en marcha una
instalacion de energia solar fotovoltaica de
un kilovatio (conectada a red) y un equipo
solar térmico compacto de 160 litros de
capacidad. Ademds, cinco de los centros
escolares contardn con un pequeflo
aerogenerador de unos sesenta vatios y en
otros cinco se instalardn pequefas
estaciones meteoroldgicas.

El aula divulgativa del moderno Parque
Edlico Experimental de Sotavento, en
Galicia, es otra de las obras clave de esta
empresa andaluza. Alli, la carteleria, las
maquetas y diversos artefactos disefiados
para que el publico participe activamente se
constituyen, como en el caso de la estacion
BP de Alcald, en clave de divulgacién de
las energias renovables. Pero Forestam no
solo apuesta por la divulgacion presencial.
Esta empresa andaluza también trabaja con
la red de redes. Buen ejemplo de ello es el
Aula Virtual de la Agencia Local de la
Energia de Sevilla (www.agencia-energia-
sevilla.com), un espacio dedicado a las
energias renovables en el que Forestam ha
recogido las pilas de combustible, la
energia que generan las olas del mar, la
biomasa, el sol, la energia edlica y la
geotérmica y la hidrdulica y la de las
mareas. Todas ellas caben alli, en fin, y
asimismo alglin que otro consejo: utiliza el
transporte publico, aisla térmicamente
paredes, tuberias y ventanas, usa bombillas
de bajo consumo...

Mas infommacian

Forestam

Villega y Marmolejos, 2. Pasaje-Letra M-Principal.
41005. Sevilla

Tel: 954 638 919. Fax 954 647 698.

forestam @arrakis.es

www.forestam.com (en construcciéon)

Aula de las Energias Renovables

de Alcala de Henares

Estacion de Servicio Isidoro (BP). Avenida Juan
Carlos I, s/n. Poligono La Garena.

28806 Alcald de Henares (Madrid)

Tel: 918 029 757.

www.bpesp.com

Pabellon de la Energia Viva

Marie Curie, s/n. Pabellon de Hungria.
Isla de la Cartuja. 41092 Sevilla

Tel: 954 467 146. Fax 954 460 362.
pabellon@pabellondelaenergiaviva.com
www.pabellondelaenergiaviva.com
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4.830 MW edlicos a 31 de diciembre de 2002. Asi de rotunda es la cifra. Casi 1.500 MW mas de potencia que el afio
anterior, instalada principalmente, en cuatro regiones: Galicia, Castilla y Ledn, Aragon y Castilla-La Mancha. De
mantenerse este ritmo de crecimiento en los proximos afios, no hay duda de que en 2011 se alcanzaran los 13.000 MW
previstos para entonces en el Plan de infraestructuras energéticas del Gobierno. Sin embargo, el objetivo podria
frustrarse por los problemas a los que tiene que hacer frente la energia del viento. En especial, la reciente rebaja de la
prima.

En este informe, realizado conjuntamente con la Asociacion de Productores de Energias Renovables-APPA, ofrecemos,
en sus totalidad, los datos del afio 2002 sobre la energia edlica en cada una de las Comunidades Autonomas, con
informacion sobre los parques edlicos, la evolucion de esta energia, su contribucion a la cesta eléctrica, la situacion del
sector y los problemas a los que se enfrenta.
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Espana,

segunda potencia eolica mundial

aeodlica es la energia renovable que mas
L ha crecido en el mundo, a un promedio

anual del 24% durante la década de los
90y, ahora, a un ritmo del 32,6%, que en el
caso europeo llega al 40%. Espafia es un ar-
tifice destacadisimo de ese incremento:
4.830, 35 MW al cierre de 2002, lo que su-
pone que durante el pasado aflo entraron en
funcionamiento un total de 1.493,34 MW
de nueva planta. En otras palabras, la ener-
gia edlica crecié un 44 % entre 2001 y
2002. S6lo Alemania, con 12.000 MW ins-
talados, supera en todo el mundo a Espafia
en la cifra.

Datos de la produccion eolica

La produccién de energia edlica aumenté en Espafia un 50% en 2001 con respecto al afio 2000, segin
datos del IDAE. A pesar de todo, su aportacién siguié siendo pequefia ya que de los 236.117 GWh pro-
ducidos en Espafia en 2001, sélo el 3,1% fueron edlicos. Como dato significativo, las centrales nuclea-
res produjeron ese mismo afio 63.708 GWh, frente a los 7.240 GWh edlicos.

Los datos provisionales que maneja APPA estiman que la produccién edlica de 2002 ronda los
10.000 GWh. Y a falta de conocer la produccién eléctrica total, es previsible que este afio la aportacion
de la edlica supere el 4%.

Si se construyen los 13.000 MW edlicos previstos para 2011 por el Plan de infraestructuras ener-
géticas del Gobierno, la edlica podria abastecer el 9% de la demanda prevista de electricidad.

1998 1999 2000 2001 2002(*]
Potencia 834 1.476 2.274 3.244 4.830
Produccién (GWh/aiio) 1.438 2.617 4.848 7.240 10.000

Fuente: IDAE (*) Los datos de 2002 proceden de APPA y la produccién es una estimacién provisional.

Evolucion acumulada de la potencia edlica instalada en Espana

entre 1990-2002 (en MW/]
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Evolucion de la potencia edlica por Comunidades Autdnomas
1 de enero de 2002- 31 diciemmbre de 2002 [(en MW]
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Para hacerse idea del avance que esto En 1993 apenas habla 52 M W
supone, baste recordar que en 1993 apenas 4N . -4
habia 52 MW edlicos instalados en Espaiia, eo’ ' cos ’ HStaI ados en Espana'
la mayor parte de ellos concentrados en las . 4H
tierras gaditanas de Tarifa, zona pionera en En 20021 I a p Oten0Ia eo,’ ca tatal
el aprovechamiento de los recursos del
viento. En 2000, la potencia edlica total su- sumaba y a 4'830 M W
maba ya 2.836 MW, con mas de un tercio
de la cifra instalada ese mismo afio. Y el
crecimiento ha continuado sin interrupcio-
nes a lo largo de los dltimos dos afios.

Estos datos demuestran, como sefiala
APPA, que “las energias renovables estin
en el camino de convertirse en una alterna-
tiva real a las tecnologias convencionales y
que, pese a todos los obstaculos, el sector
edlico demuestra un vigor considerable”.
APPA también se felicita de que la tenden-
cia del primer semestre de 2002, en el que
s6lo entraron en funcionamiento 350 MW,
se haya rectificado en la segunda parte del

afio, con mas de 1.100 MW puestos en fun-
cionamiento.
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Comunidades
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Numero de Aerogeneradores por CC.AA.

1999 2000 2001 2002
Andalucia 545 578 604 -
/ Aragén 369 399 636 =
A n m Asturias 0 0 37 -
Canarias 326 394 406 -
Castilla y Ledn 208 370 543 -
Castilla-La Mancha 179 537 739 -
Cataluia 167 185 202 -
Aunque Ia apuesta por Ia Comunidad Valenciana s s 2 -
L, L i Galicia 946 1.236 1.721 =
energia edlica esta teniendo ¥ ; 7 17 -
Navarra 510 725 851 -
I I . 7 Pais Vasco 0 37 40 -
ugar en la inmensa mayoria lElica 0 37 112 -
L ~
de las regiones espaiiolas, se == 3263 7519 5972 737
' . ! (*provisional)
notan marcadas diferencias |7 PAEr 470
Galicia
Pargue: Municipio: Provincia: Titular de Explotacian: Potencia:(MW]
A CAPELADA | CEDEIRA, CARINO Y A CORUIEIA ENDESA CQGENERACION Y RENOVABLES, S.A. 16,500
ACAPELADAII CARINO, CEDEIRA, Y A CORUNA PARQUE EOLICO A CAPELADA, A.LE. 14,850
ALABE CUADRAMON ABADIN, ALFOZ Y LUGO INEUROPA EQLICA DEL XISTRAL S.A. 18,750
ALABE LOMBA | LUGO LUGO INEUROPA EOLICA DEL XISTRAL S.A. 17,250
ALABE NORDES MUROS Y VALADOURO LUGO INEUROPA EOLICA DEL XISTRAL S.A. 20,250
ALABE REFACH()N | LUGO LUGO INEUROPA E()lICA DEL XISTRAL S.A. 15,750
ALABE SOAN MURAS Y VALADOURO LUGO INEUROPA EOLICA DEL XISTRAL S.A. 19,500
ALABE VENTOADA | lUQO LUGO INEUROPA EOLIQA DEL XISTRAL S.A. 16,500
AMEIXEIRAS-TESTEIROS LALIN' Y FORCAREI Y O IRIXO PONTEVEDRA GAMESA ENERGIA, S.A. 49,500
BARBANZA PORTO DO SON Y A POBRA A CORUNA PARQUE EQLICO DE BARBANZA S.A. 29,040
BUSTELO MURAS Y AS PONTES WGo _ PARQUE EOLICO DE BUSTELO S.A. 24,700
CABO VILANO | A.LE. CAMARINAS A CORUNA UNION FENOSA ENERGIAS ESPECIALES, S.A. 1,500
CABO VILANO Il A.LE. CAMARINAS A CORUNA CABO VILANO ALLE. 3,600
CARBA MURAS (LUGO) VILLALBA [ GO _ ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A. 19,500
CAREON MELIDE, TOQUES (A CORUNA) A CORUNA ENERGIAS ESPECIALES DE CAREON, S.A. 18,000
CASTELO CORISTANCO Y TORDOIA A CORUISIA ENERGIAS ESPECIALES DE CASTELO, S.A. 16,500
CORISCADA | MANON Y ORTIGUEIRA A CORUNA SISTEMAS ENERGETICOS MANON-ORTIGUEIRA, 24,000
CORISCADA Il 1 FASE (SERRA DA PANDA) MARNON Y ORTIGUEIRA A CORUNA SISTEMAS ENERQETICOS MANON-ORTIGUEIRA, 18,480
CORME CORME Y PONTECESO A CORUNA DESARROLLOS EOLICOS DE CORME, S.A. 18,300
COUC,EPENIDO CEDEII}A Y ORTIGUEIRA A CORUNA PARQUE EOLICO DE COUCEPENIDO, S.A. 22,800
CURRAS CURRAS Y MAZARICOS A CORUNA EUROVENTO, S.L. 7,800
DEVA I MELON . ORENSE~ EUROVENTO, S.L. 15,600
FALADOIRA | AS PONTES, MANON Y A CORUNA ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A. 28,380
FALADOIRA Il (PENA DA LOBA + CAXADO +  AS PONTES, MANON Y . A CORUNA ENDESA COGENE!!ACION Y RENOVABLES, S.A. 67,980
FORGOSELO CAPELO Y SAN SADURNINO A CORUNA SISTEMAS ENERGETICOS FORGOSELLO, S.A. 24,420
LAROUCO | XINZO OURENSE IBERDROLA DIVERSIFICACION S.A. 27,200
MALPICA 3 MALPICA DE BERGANTIEIOS A CORUISIA PARQUE E(:)LICO DE MALPICA, S.A. (PEMALSA) 15,075
MALPICA MPUACION MALPICA DE BERGANTINOS A CORUNA PARQUE EOLICO DE MALPICA, S.A. (PEMALSA) 1,600
MASGALAN-CAMPO DO COCO FORCAREI Y SILLEDA PONTEVEDRA SISTEMAS ENERGETICOS CANDAN, S.A. 49,500
MEDA ORENSE IBERDROLA DIVERSIFICACION S.A. 11,880
MONTE CASTELO GAMESA ENERGIA, S.A. 31,680
MONTE REDONDO VIMIANZO LUGO ENERGIAS AMBIENTALES DE VIMIANZO, S.A. 49,500
MONTOUTO MURAS, OURALY LUGO NORVENTO MONTOUTO, S.L. 20,460
MURAS | MURAS LUGO SISTEMAS ENERGETICOS MURAS, S.A. 24,420
MURAS Il MURAS X GO SISTEMAS ENERGETICOS MURAS, S.A. 24,420
NOVO VALDOVINO Y NARON A CORUNA ENERGIAS AMBIENTALES, S.A. (EASA) 18,750
0OS CORVOS CEDEIRA A CORUNA PARQUE EOLICO DE OS CORVOS, S.A. 10,200
PAXAREIRAS | MAZARICOS, MUROS Y A CORUNA EUROVENTO, S.L. 20,400
PAXAREIRAS Il A (MON]EBOS) MUROS Y CARNOTA A CORUEIA EUROVENTO, S.L. 19,200
PAXAREIRAS Il B (ADRANO) CARNOTA Y MAZARICOS A CORUNA EUROVENTO, S.L. 21,600
PAXAREIRAS Il C (VIRXE DO MONTE) MAZARJCOS, MUROS Y A CORUNA EUROVENTO, S.L. 19,200
PAXAREIRAS Il D-E (AMEIXENDA-FILGUEIRA) DUMBRIA Y CEE A CORUNA EUROVENTO, S.L. 34,800
PAXAREIRAS Il F (A RUNA) MUROS, MAZARICOS, A CORUNA EUROVENTO, SL 24,600
PEDREGAL TREMUZO | A CORUNA GAMESA ENERGIA, S.A. 22,100
PENA DA CRUZ CASTRO CALDELAS Y OURENSE GAME§A ENERGIA, S.A. 12,750
PENA GALLUDA ENERGIA DE GALICIA, S.A. (ENGASA) 0,660
SAN XOAN MURAS(LUGO) AS PONTES (A LUGO PARQUE EOLICO DE BUSTELO S.A. 15,840
SERRA DO BURGO CHANDREIXA DE QUEIXA Y LUGO IBERDROLA DIVER§IFICACION S.A. 16,150
SERRA DO CANDO | COTOBADE, LAMA, FORCA PONTEVEDRA SISTEMAS ENERGETICOS CANDO,S.A. 24,420
SERRA DO CANDO Il (MONTE SEIXO) OLAMA, COTOBADE, FORCA, PONTEVEDRA SISTEMAS ENERGETICOS CANDO,S.A. 24,420
SERRA DO CANDO Il (OUTEIRO DO COTO) LUGO SISTEMAS ENERGETICOS CANDO,S.A. 15,180
SIL OURENSE IBERDRQLA DIVERSIFICACION S.A. 23,760
SOMOZAS | (MONTE DA SEI{RA) SOMOZAS A CORUNA ENERGIAS AMBIENTALES, S.A. (EASA) 14,400
SOMOZAS Il (MONTE MARBAN) SOMOZAS A CORUNA ENERG!AS AMBIENTALES, S.A. (EASA) 11,400
SOMOZAS IIl (MONTE VILLALBESA) SOMOZAS . A CORUNA ENERGIAS AMBIENTALES, S.A. (EASA) 22,200
SOTAVENTO AS PONTES (A CORUNA) Y A CORUNA SOTAVENTO GALICIA, S.A. 17,560
TREITO LOUSAME, DODRO, ROIS Y A CORUNA IBERDROLA ENERGIAS RENOVABLES, S.A.U. 30,360
VICEDO O VICEDO LUGO EUROVENTO, S.L. 24,600
VILALBA VILALBA WGo ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A. 24,700
VIVERO A CORUNA GAMESA ENERGIA, S.A. 36,550
ZAS ZAS, SANTA COMBA A CORUNA DESARROLLOS EOLICOS DE GALICIA, S.A. 24,000
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 1.314,985 (MW)
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Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha se ha aupado al segundo puesto en produccién eélica, gra-
cias a la entrada en funcionamiento de 241,491 nuevos MW en 2002. Al fina-
lizar el afio, la potencia en explotacién en la regién alcanzaba los 741,170 MW
(incremento de un 48% respecto a 2001), repartida en 22 centrales edlicas, 15
de las cuales se localizan en la provincia de Albacete.
La legislacién vigente permite la instalacion de 4.000 nuevos MW, potencia
ve sumarian los 101 nuevos parques edlicos que la Asociacién de Promotores
ﬂe Energia Eélica de Castilla-La Mancha (Aprecam) quiere poner en funciona-
miento en los préximos ocho afios, en las cinco provincias de la regién.
Otros datos interesantes relacionados con esta regién son que Albacete aco-

J| 5. Castllay Letn
7 634,930 MW

41 parques (13,7%)

__2. Castilla-la Mancha
7 741,170 MW
22 parques (15.3%)

“\—'\"”') ge el mayor parque eélico europeo (169 aerogeneradores y una potencia fotal
' 7. Andalucia e 111 MW) asi como la mayor turbina que se puede ver en Espafia: un proto-
13 oo 547 tipo de 3,6 MW de General Electric Wind Energy disefiado para aplicaciones
— costeras. Se ha ubicado aqui porque la zona tiene un régimen de vientos muy si-
12652 MW milar a los que rigen en la costa.
) 44 parques (2.6%)
2 / J
! _—

=

balicia Lastilla-La Mancha
Gali cia, con 341,500 MW instalados en Pargue: Municipio: Provincia: Titular: Potencia: [MW]
2Q02, se sitéa a la cabezlc. La regién ocupa ?l CASTILLA - LA MANCHA
[:mmer puesto tanto en nimero de parques e6- CAMPALBO GRAJA CAMPALBO Y CUENCA EEE, S.A. 49,300
icos operativos, 61, como en generacién de CAMPISABALOS CAMPISABALOS GUADALAJARA  PARQUES
nergi rtir | viento: 1.314 M EOLICOS DE CLM, S.A. 24,420
nopae P jel o 3 |’985 Wa CERRO DE LA PUNTA HIGUERUELA ALBACETE EEE, S.A. 24,420
€ diciembre def pasado ano, lo que supo CERRO VICENTE CHINCHILLA DE ALBACETE EEE, S.A. 39,100
ne un incremento de un 35% respecto al afio CRUZI SAN MARTIN DE BONICHES ~ CUENCA EEE, S.A. 39,950
anterior. La meta plasmada en el se?undo Plan CRUZII SAN MARTIN DE BONICHES Y CUENCA EEE, S.A. 26,350
Eélico del Gobierno gallego es alcanzar en rgf&ﬁ”m E'ﬁ‘iikgéﬁZAROY m‘égs ::E:gﬁ 3;:838
2010 una F|’°fe"°'° instalada de 4'?00 MW, :° LA CUERDA PETROLA, CORRALRUBIO  ALBACETE EEE, SA. 31,020
jue equivale, aproximadamente, al 55% de la MALEFATON ALATOZ, ALPERA E ALBACETE EEE, S.A. 49,500
emanda de electricidad prevista para enton- MOLAR DEL MOLINAR PENAS DE SAN PEDRO Y ALBACETE EEE, S.A. 49,500
ces. Para conseguir dicho objetivo, la Xunta ha mgg} MOLON ﬂ%o{AAI\.{IﬁmLéﬁIUA o /C.\ll.jm%t ::: -‘Swﬁ- iz,;ig
oforgado a f,l've.r e 5r°m°t°ms MUELA DE TORTOSILLA ALPERA _ ALBACETE EEE, SA. 36,960
—companias eléctricas, Cl. rlconfes. € aeroge- POZOCANADA POZOCANADA ALBACETE PARQUES
neradores y operadores independientes— con- EOLICOS DE CLM, S.A. 24,420
cesiones para desarrollar cuotas establecidas SIERRA DE MIRA MIRA Y ALIAGUILLA CUENCA EEE, SA. 38,250
. ; veshaacia SIERRA DEL ROMERAL LILLO, VILLACANAS, EL TOLEDO GAMESA ENERGIA, S.A. 23,800
de Pgltenlc a et" 1{)10 qreds,rde dmveSf'gfc'o"‘ SIERRA QUEMADA POZOHONDO ALBACETE EEE, S.A. 26,250
an fambien pretende que la mayor VIRGEN DE BELEN | BONETE ALBACETE EEE, SA. 23,100
porfe e |Cl Inversion que genere IO IndUSh'IQ VIRGEN DE BELEN I BONETE ALBACETE EEE, S.A. 24,420
edlica se quede en territorio gallego, lo que es- VIRGEN DE LOS LLANOS | HIGUERUELA Y HOYA ALBACETE EEE, S.A. 26,400
& impulsando que en la comunidad se esta- VIRGEN DE LOS LLANOS I HIGUERUELA ALBACETE EEE, S.A. 23,100
blezcan fabricas de palas, de componentes y Suma potencia comunidad: 741,170 (MW]

de aerogeneradores complefos. Y una entidad
financiera gallega —Caixa Galicia- se ha con-

;gﬂli’:;,fffiz?cl?;?i:, sl '::f:{ onse | Albacete acoge el mayor parque edlico europeo
Plan Eélico de la Xunta, consiste en la emisién

de bonos ligados a los parques edlicos, lo que (169 aemgeneradares, 111 MW de pOtenCia) y Ia mayar tlll’biﬂa

permitird a empresas y particulares participar

en os benshcos generacis por o exploiacion | (ILIE pUEdE verse en Espania (3,6 MW, fabricada por GE Wind)

de los mismos.

AEROGENERADORES




'1
LI EITSEN/ECEEE EHEN S5 TEHEVE.

Aragon Aragon
En Aragén el crecimiento de la edlica ha sido es- Parque: Municipio: Provincia: Titular- Potencia: [MW]
pectacular en 2002, afio en el que entraron en ACAMPO DEARMUO  ZARAGOZA ZARAGOZA  AGRUP. ENERGIAS RENOVABLES, S.A. 18,000
explotacion 269 MW nuevos, incrementando la ARAGON LA MUELA ZARAGOZA  P.EOLICO ARAGON AlLE. 5,280
potencia instalada en la regién en nada menos ATALAYA PEDROLA Y LUCENI ZARAGOZA  MOLINOS DEL EBRO, S.A. 25,500
que un 57% respecto al afio anterior. Asi, en es- gg‘flko"‘ :ggﬁ axgx ggx:AE"gf E\?&CG%RIEESB;)RSMX ?&IEASA) ﬂ';gg
fos momentos hay 733,925 MW _ de potencia, BORJA Il (ARBOLITAS)  BORJA ZARAGOZA  PARQUE EOLICO BORIA 2, S.L. 21,510
aportada por 36 parques, 33 de ellos en la pro- BOSQUE ALTO MARIADEHUERVA ~  ZARAGOZA  EOLICA BOSQUE ALTO, S.A. 21,750
vincia de Zaragoza. Por tanto, la regién ha re- CAMPO DE BORJA BORIA ZARAGOZA  COMP. EOLI. CAMPO DE BORIA, S.A. 1,980
basado el objefivo inicial establecido en el Plan F R0k DEL S COE ™ P E BE TN ZARACOLADESAgnCHL s EOIICO DRLFiRDSK 250
de AC]%%?; de las Energias Re’}"z"(‘)’%\e\;’ﬁ” Arlo' ELAGUILA PEDROLA ZARAGOZA  DESARROLLOS EOLICOS AGUILA, SA. 19,500
30" ( ) que preveia fener 20 MW instala- EL PILAR LA MUELA ZARAGOZA  CORP. EOLICA DE ZARAGOZA, S.L. 15,000
os en 2005. No obstante, el Ejecutivo autoné- ESCUCHA (1¢ FASE) ESCUCHA TERUEL PARQUE EOLICO ARAGON A.LE. 19,140
ol - a —
;”Spe"de 'e"‘ch.’fr"clime’:;e la °°l|)m"°.",°” & "Tm”e LA MUELA I LA MUELA ZARAGOZA  EOLICA VALLE DELEBRO, SA. 13,200
€ nuevas soliciiudes de aprobacion de planes LA MUELA Il LA MUELA ZARAGOZA  EOLICA VALLE DEL EBRO, S.A. 16,500
edlicos. La medida, afirma el gobierno regional, LA PLANA (1+D) LA MUELA ZARAGOZA  GAMESA ENERGIA, S.A. 2,000
tiene como objetivo racionalizar el desarrollo LAPLANAI LA MUELA ZARAGOZA  SISTEMAS ENERGETICOS LA PLANA, S.A. 4,150
oo wla o oo ool WARE U Dac Sissommomz sk
m.f,‘x"“|° reSbe al medio ambiente, y compati- LA SERRETA RUEDA DE JALON Y ZARAGOZA  MOLINOS DEL EBRO, S.A. ' 19,500
b] 1zarlo con la COPGF'de de evacuacion dispo- LOS LABRADOS ZARAGOZA, CADRETEY ~ ZARAGOZA  EXPLOTACIONES EOLICAS LOS LABRADOS, S.L. 24,000
nible en la red eléctrica en cada momento. MUEL MUEL ZARAGOZA EXPLOTACIONES EOLICAS DE MUEL, S.L. 16,200
PLANADEJARRETA  LAMUELA ZARAGOZA  NEG MICON SAU, 49,500
I PLANADELABALSA  CADRETEYMARIADE ~ ZARAGOZA  EXPLOTACIONES EOL. PLANA DE LABALSA, 24,000
PLANA DE MARIA MARIA DE HUERVA ZARAGOZA  EXPLOTACIONES EOL PLANA DE MARIA, S.L. 24,000
PLANA DE ZARAGOZA  ZARAGOZA ZARAGOZA  EXPLOTACIONES EOL. PLANA DE 24,000
PLANAS DE POLA TAUSTE, PRADILLA DE EBRO ZARAGOZA  COMPANIA EOLICA ARAGONESA, S.A. (CEASA) 35,640
PUNTAZA DE REMOLINOS REMOLINOS ZARAGOZA  COMP. EOL. ARAGONESA, S.A. (CEASA) 11,730
SIERRA SELVA | PETILLA DEARAGONY ~ ZARAGOZA  SIERRA SELVA, SL. 18,150
SOS DELREY CATOLICO SO DELREY CATOLICO ~ ZARAGOZA  CORPORACION EHN, S.A. 18,750
TARAZONA SUR TARAZONA ZARAGOZA  ELECDEY TARAZONA, S.A. 5,400
TARDIENTA | TARDIENTA HUESCA SIST. ENERGETICOS TARIDENTA, S.A. 49,500
TARDIENTA Ii TARDIENTA Y TORRALBA DE HUESCA SISTEMAS ENERGETICOS TORRALBA,S.A. 44,220
VALDECUADROS (+D) LA MUELA ZARAGOZA  NEG MICON S.AU. 2,100
Suma potencia comunidad: 733,925 (MW)
Navarra Navarra
Pargue: Municipio: Provincia: __ Titular: Potencia: (MW] . . 3
] ] Navarra, con 25 parques edlicos operativos, estd
AIBAR LUMBIER, AIBAR, URRAUL ~ NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 33,000 habituada desde 1994 a la realizacion de proyec-
AIZKIBEL CENDEA DE GALAR NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 8,580 4 :
ALAIZ OLORIZ, UNZUE, VALLEDE  NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 33,000 ;\?\Wocli'cos‘ F" la c:(c]hé?yhcilad{ cuenta gl 689': 60
CALUENGO PERALTA Y FUNES NAVARRA DESARR. ENERG. RENOV. DE NAVARRA, 49,500 € potencia {10% de incremenio respecio a
CAPARROSO CAPARROSO NAVARRA EOLICA CAPARROSO, S.L. 30,100 2001) y ocupa el cuarto puesto en generacion de
ECHAGUE OLORiZ, UNZUE NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 23,100 energia eléctrica mediante esta tecnologia. La Co-
EL PERDON ZARIQUIEGUI, ASTRAIN, ~ NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 20,000 munidad foral, lider en Espaiia en el compromiso
IBARGOITI IBARGOITI, LEOZ Y EZPROGUI NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 22,440 y e
IZCO LUMBIER, AIBAR, EZPROGUI, NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 33,000 con las energias renovables ~fiene como meta que
LA BANDERA FUSTINANA NAVARRA EOLICA LA BANDERA, S.L. 30,100 estas fuentes le permitan  ser autosuficiente en
LAS LLANAS DE CODES ) ) 2010~ es, ademds, pionera en medidas para evi-
&glﬂr&s — AGUILAR DE CODES NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 50,000 tar cualquier afeccién de los cerogeneradores en
(AZUELO) AZUELO NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 45,700 lel mfl".i'° ”‘:jf’ml yenla FOS"O' Pdr“eba deﬁslb son
LEITZA/BERUETE BERUETE, LEITZA NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 19,200 as Ultimas disposiciones adoptadas por el Ejecuti-
LEOZ LEOZ NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 24,600 vo autonémico en relacién a paradas de aeroge-
MIES. b CERZ0 1 )} TUDELA NAARA  EOUCANONTSDECRIOSL 59500 neradares, distancia minima enlres elos y profec
PENA BLANCA LEOZ NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 14,520 C'?lf‘ ded |C|15 COVGS- _Ldo (ﬁuyorl% de |ofs %orques
PENA BLANCA I LEOZ Y TAFALLA NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 35,640 €olicos de fd L.omunidad han sido consiruicos por
SALAJONES AIBAR, LUMBIER Y NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 21,780 la empresa navarra EHN, que se ha convertido en
SAN ESTEBAN ANORBE Y TIRAPU NAVARRA DESARR. ENERG. RENOV, DE NAVARRA, 24,420 uno de los promotores eélicos mas importantes del
SANGREGORIO ~ CABANILLAS NAVARRA EOLICA CABANILLAS, S.L. 15,000 mundo.
SAN MARTIN DE UNX  SAN MARTIN DE UNX NAVARRA CORPORACION EHN, S.A. 24,600
SERRALTA CABANILLAS NAVARRA EOLICA CABANILLAS, S.L. 15,000
SIERRA SELVA Il UNCASTILLO NAVARRA SIERRA SELVA, S.L. 14,850
VILLANUEVA PUENTE LA REINA, ARRAIZA, NAVARRA EOLICA DE VILLANUEVA, S.L. 19,800
Suma potencia comunidad: 692,510 (MW)
La Rigja L a Rioja
Tiene 5 parques edlicos produciendo electricidad y Pargue: Municipio: Provincia: Titular: Potencia:(MW]
es la comunidad que méas ha aumentado su poten-
o en fermi g ot los dos Gl po | CABIMONTEROS ARNEDILLO, ROBRES DEL LARIOJA  DESARR.ENER.RENOV.DELARIOJA, 49,500
€la en fSrminos absolulos en 10s Cos UTIMOs anos, a ESCURRILLO OCON, BERGASA, HERCE,  LARIOJA  DESARR. ENER.RENOV.DELARIOJA, 49,500
pasar de 24,4MW en el 2000 a 73, 9MW en 2001 GATUN | AUTOL, QUELY VILLARROYA LARIOJA  MOLINOS DEL CIDACOS, SA. 49,500
ahora a 203,520MW. El dltimo en inaugurarse YERGA | ALFARO, AUTOL Y LARIOJA EOLICAS DE LA RIOJA, S.A. 24,420
{Ue el de Escurrillo. Hay ofros cuatro parques autori- YERGA I ALFARO , AUTOL Y LARIOJA  EOLICAS DE LA RIOJA, S.A. 30,600
zados y siete méds en framitacién. Cuongo en 2004 Suma potencia comunidad: 203,520 (MW)

estén instalados los 16 r)arctJes previstos entrard en
vigor una moratoria del Gobierno autonémico para
no construir més por el momento.

I crergias renovables e febrero 2003
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. Pargue: Municipio: Provindia: Titular: Pot.[MW]

Con 634,930 MW de potencia aportada por 41 AEROG. 1+D GAMESA PIAS ZAMORA ___ CORPORACION EOLICA CESA, SA. 2,000
instalaciones, Castilla y Leén ha doblado su pro- ALDEAVIEIA STA MARIA DEL CUBILLOY  AVILA FOMENSA HISPANIA, S.L. 14,520
duccion edlica respecto al afio anterior (a [Fi’m_ ALTOS DE CARTAGENA LAS NAVAS DEL MARQUES AVILA PARQUE EOLICO MONTES DE LAS NAVAS, S.A. 21,120
AVIA AVILAYTORNADIZOS ~ AVILA PARQUE EOLICO ALTOS DEL VOLTOYA, S.A. 11,880

les de 2001 era de 311 MW). Una carrera me CORRAL NUEVO AYOLUENGO BURGOS DyTA ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE, S.AL 5,280
tedrica si pensamos que en mayo 'de 1998 se EL AGUALLAL PIAS Y LUBIAN ZAMORA EOLICA DE SANABRIA, S.A. 11,880
instalaba el primer parque en la region. En cons- EL AGUALLAL AMPLIACION  PIAS Y LUBIAN ZAMORA EOLICA DE SANABRIA, S.A. 22,950
fruccion se encuentran 10 parques, con capaci- EL CANTO ) VALLE DE MANZANEDO  BURGOS CORPORACION EOLICA DE MANZANEDO, S.L. 15,180

; ELCANTO AMPLIACION ~ VALLE DE MANZANEDOY  BURGOS CORPORACION EOLICA DE MANZANEDO, S.L. 5,100
dad para gt 269 MW,hm 'e”Q';O'S que con EL CERRO ) VALLE DE SEDANO Y LOS  BURGOS  SISTEMAS ENERGETICOS VALLE DE SEDANO, S.L. 19,800
autorizacion administrativa hay proyectos EL CERRO AMPLIACION VALLE DE SEDANO Y LOS  BURGOS SISTEMAS ENERGETICOS VALLE DE SEDANO, S.L. 10,200
més, que contaran con 696 aerogeneradores y EL PICAL BARRUELO DE SANTULLAN PALENCIA CORPORACION EOLICA DE BARRUELO, S.L. 19,800
L)roducir(']n 657 MW. La Junta de Castilla y Ledn EL PULPAL HINOJOSA DEL CAMPO,  SORIA EOLICA DEL MONCAYO, S.A. 17,250
-- . ELTABLADO BERATON Y BOROBIA  SORIA SISTEMAS ENERGETICOS DEL MONCAYO, SA. 19,800
a fijado en sus planes de desarrollo delaener- - GIguGh  GouAYCUNAD  SoRA  ECOWNDENERGY,sL 15000

g produccion de energla ELTORANZO AMPLIACION ~ OLVEGA, BOROBIAY ~ SORIA ECOWIND ENERGY, S.L. 7,260
e 2.500 MW. LA CRUZ DE HIERRO STA MARIA DEL CUBILLO Y  AVILA PARQUE EOLICO ALTOS DELVOLTOYA, SA. 14,520
LA GAMONEDA _ LUBIAN Y HERMISENDE  ZAMORA EOLICA DE SANABRIA, S.A. 19,800
LA GAMONEDA AMPLIACION LUBIAN Y HERMISENDE  ZAMORA EOLICA DE SANABRIA, SA, 29,750

LA MESA LOS ALTOS BURGOS BURGALESA DE GENERACION EOLICA, S.A. 9,000

LARUYA +D AGUILAR DE CAMPOO  PALENCIA BOREAS EOLICA, SA. 1,600

LA TORADA MERINDAD DE VALDIVIESO, BURGOS GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE, SA. 9,240

LA TORADA AMPLIACION  MERINDAD DE VALDIVIESO BURGOS GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE, SA. 2,550
LABRADAS VILLAFERRUENA, ZAMORA SISTEMAS ENERGETICOS LABRADAS, S.A. 23,800
MAGANA . ONCALA Y FUENTESDE  SORIA COMPANIA EOLICA TIERRAS ALTAS, S.A. 24,750
NAVAS DEL MARQUES LAS NAVAS DEL MARQUES AVILA PARQUE EOLICO MONTES DE LAS NAVAS, S.A. 10,560
NAVAZUELO LAS NAVAS DEL MARQUES AVILA PARQUE EQLICO MONTES DE LAS NAVAS, SA. 17,160
0JOS ALBOS 0J0S ALBOS AVILA PARQUE EOLICO ALTOS DEL VOLTOYA, S.A. 14,520
ONCALA ONCALA SORIA COMPARIIA EOLICA TIERRAS ALTAS, S.A. 24,750

OTERO Y PENA LA CUESTA  LOS ALTOS BURGOS BURGALESA DE GENERACION EOLICA, S.A. 5,000

PARAMO DE POZA | (FUENTE RAPOSA + ) )
) LA POZA DE LA SAL BURGOS EOLICAS PARAMO DE POZA, S.A. 49,500
| PARAMO DE POZA Ii (PENA HORNILLOS + ) )

| POZA DE LA SAL BURGOS EOLICAS PARAMO DE POZA, S.A. 50,250
PENA ALTA ) MERINDAD DE VALDIVIESO BURGOS GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE, SA. 13,200

PENA ALTA AMPLIACION  LOS ALTOS BURGOS GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE, SA. 3,400

T POZALMURO D POZALMURO SORIA EOLICA POZALMURO, S.A. 1,500
SAN CIPRIAN LUBIAN Y HERMISENDE  ZAMORA CORPORACION EOLICA CESA, S.A. 17,850
SIERRA DEL CORTADO TAJAHUERCE, ALMENAR Y SORIA PARQUE EOLICO SIERRA DEL MADERO, S.A. 18,480
SIERRA DEL MADERO | OLVEGA Y NOVIERCAS  SORIA PARQUE EOLICO SIERRA DEL MADERO, S.A. 14,850
SIERRA DEL MADERO Il OLVEGA Y NOVIERCAS  SORIA PARQUE EOLICO SIERRA DEL MADERO, S.A. 13,860

SISTRAL PIAS Y PORTO ZAMORA CORPORACION EOLICA CESA, S.A. 8,500
VILLACASTIN VILLACASTIN Y STA MARIA_SEGOVIA PARQUE EOLICO ALTOS DEL VOLTOYA, S.A. 14,520

Suma potencia comunidad: 634,930 (MW)

C Robustez y Eficiencia: Turbinas para
un maximo rendimiento energético.
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Andalucia Andalucia
Los 70 MW que esfaban instalados en Andalucia a Pargue: Municipio: Provincia: _Titular: Pot.:(MW]
S/ " ! <
S”r;c'F"“ de 996| S,”P°T'°<'j|” enfonces casi el 60% BUENAVISTA BARBATE Y VEJERDELA  CADIZ DESARROLLOS EOLICOS, S.A. [DESA) 7,800
e la pofencia tofal instalada en Espaia. Sin em- EL CABRITO TARIFA chpiz WIND IBERICA ESPANIA, SA. 1,650
bargo las extensiones de sus espacios naturales EL HINOJAL TARIFA CADIZ DESARROLLOS EOLICOS ELHINOJAL S.A. 0,660
protegidos y el paso de la avifauna, entre otros fac- Ew)fmmm a“;’l(m éAugIEZmA m‘?:;;?'g? DEENIX, S.A. ;g;%
Llores' P e I enrc bru,sl.co' desfceclgagz’”lze“ e losuancs TARIFA cADiz SOCIEDAD EOLICA LOS LANCES, S.A. 10,680
esarrollo ce la energia eolica en la LL.AA. tn es LOS LLANOS | CASARES MALAGA EXPLOT. EOLICAS SIERRA DE UTRERA, 19,800
}'OS momenkc)is hCliy 1 3 pdriues er::] FunCIonamlenfo, QA&NOTE AHUMADA TARIFA CADIZ ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A.
a mayoria de ellos en Tarita (Cadiz), con una po- 4 . . .
fenci yin talada de 163 630 fv\W P)’r la en rpi PLANTAEOLICA EUROPEA  TARIFA i cApiz PLANTA EOLICA EUROPEA,S.A PEESA) 6,000
encia insialada de 103,055 MW. Fero la energla SIERRADELTRIGO| NOALEJO, VALDEPENAS DE JAEN SIS. ENERGETICOS SIERRA DELTRIGO, S.A. 9,240
edlica ‘gfdveEG ser I?FOfGC?OTI"SfT en A(’;f'“'“;'a yel SOC. EOL. DE ANDALUCIA, S.A. TARIFA CApiz SOCIEDAD EOLICA DE ANDALUCIA, S.A 30,480
nuevo Plan Energético de la Junta (Plean) prevé TAHIVILLA TARIFA chpiz DESARROLLOS EOLICOS DE TARIFA, S.A. 30,000
i ; TARIFA TARIFA CADIZ ECOTECNIA, S.C.CL. 1,380
contar en 2010 con 4.000 MW edlicos, repartidos
en las dlsf]nfas provincias. Una cifra que ahorro!'a Suma potencia comunidad: 163,630 (MW]
el fuel equivalente a cerca de 50 buques con la mis-
ma capacidad que el Prestige..
Canarias Canarias
Pargue: Municipio: Provincia: __ Titular: Pot.:[MW] En Canarias, que a finales de 2002 tenia 126,920
AEROG. AGAETE AGAETE G. CANARIA GOB. DE CANARIAS 0,150 MW de potencia y 44 parques, el crecimiento res-
i i ; to a 2001 ha sid 16,5 MW N
AEROG. FABRICA ACSA AGUIMES . G. CANARIA PLANT. EOL. CANARIAS, S.A. (PECSA] 0,225 pecio a A s1do escaso: o,0 MVV mas. INo
AEROG. JUAN G.DE SAN BARTOLOME DE G. CANARIA ENDESA COG. Y RENOV, S.A. 0,150 obstante, todas las islas del archipiélago tienen
3E2RZOSG LA ALDEA S. NICOLAS DE TOLENTINO ~ G. CANARIA GOBIERNO DE CANARIAS (Consejeria Industria y instalaciones edlicas , lo que ocurre es que la ma-
AEROG. MONTANA DE S. JUAN  VALVERDE EL HIERRO GOBIERNO DE CANARIAS 0,100 yoria son de,escqsc',Prfe”C"" En cualquier C|°5°'
AEROG. MONTARIA DE S. JUAN  VALVERDE EL HIERRO ENDESA COG. Y RENOV,, S.A. 0,180 Canarias esté especialmente d°'°<?|° para el uso
AEROG. POZOS PIETAS AGUIMES G. CANARIA AEROGENERADORES CANARIOS, S.A. (ACSA) de la energia edlica y sus parques figuran entre los
AGRAGUA (MONTARIA PELADA] GALDAR G. CANARIA AGRAGUA, S.A. 4,620 de WAk prj‘?l‘:d"’.'d"j del m“"d°2' oEll (??béem‘i
AGUATONA INGENIO G. CANARIA PLANT. EOL. CANARIAS, S.A. PECSA) 0,200 canario ha diciaminado que en oda e
ARINAGA DEPURADORA INGENIO G. CANARIA GOBIERNO DE CANARIAS (Consejeria Industria y agua desalada en el archipiélago se obtenga por
%;1%2 GRAFICAS DEL ATLANTICO INGENIO G. CANARIA ARTES GRAFICAS DEL ATLANTICO, S.A. 0,450 medio de este recurso, si bien también ha adopler-
ARTES GRAFICAS DEL ATLANTICO INGENIO G. CANARIA ARTES GRAFICAS DEL ATLANTICO), S.A. 0,450 d? ofras "le.d'd"s qlue frenan la Inyeccion de elec-
BAHIA DE FORMAS Il STA. UCIADE TIRAJANA  G. CANARIA OSCAR PEREZ DENIZEOLICA, SL. 2,000 fricidad edlica en la red,, para evitar problemas
BAHIA DE FORMAS Il STALUCIADETIRAJANA  G. CANARIA EOLICA AIRCAN, S.L. 5,000 que, en su opinién, podrian provocarse por una
BAHIA DE FORMAS IV STALUCIA DETRAJANA G, CANARIA EQLICAS DEL SUR, S.L. 5,000 penetracion excesiva de energia edlica en el siste-
CANADA DE LA BARCA PAJARA FUERTEVENTURA  AEROG. CANARIOS, S.A. (ACSAI 1,125 ma aislado de las islas
CANADA DEL RIO PAJARA FUERTEVENTURA  EOLICAS DE FUERTEVENTURA, SA. 10,260 :
CARRETERA ARINAGA AGUIMES G. CANARIA ENDESA COG. Y RENOV,, S.A. 6,180
C.DEINVEST. DELAENERGIA  SAN. LUCIADETIRAJANA G CANARIA INST. TECNOL. DE CANARIAS, SA. 0,460
CUEVA BLANCA AGAETE G. CANARIA EOLICAS DE AGAETE, S.L. 1,320 Cuota de ”?EFCE'UD
EPINA ) VALLEHERMOSO LA GOMERA ENDESA COG. Y RENOV,, S.A, 0,360 de los fabricantes
FINCA DE MOGAN ARICO TENERIFE PAR. EOLICO FINCA DE MOGAN, S.A. 16,440 de aerogeneradores
FINCA DE SAN ANTONIO G. CANARIA G. CANARIA ENERGIAS ALTERNATIVAS DEL SUR, S.L. 1,500
FUENCALIENTE FUENCALIENTE LA PALMA EOLICAS DE FUENCALIENTE, SA. 1,500 La cuota de mercado de los fabricantes de aerogeneradores
G.ADILLA G.ADILLA DE ABONA TENERIFE EQLICAS DE TENERIFE, AIE 4,800 e e eyseyee ey o
G.ADILLA I G.ADILLA DE ABONA TENERIFE INSTTECNOL. Y DE ENER. RENOV,, 5,500 instaloda durante el 2002 es la siguiente:
INGENIO (ARINAGA GC-1)  INGENIO G. CANARIA PLANT. EOL. CANARIAS, S.A. [PECSA) 0,360
JUAN ADALID GARAFIA LA PALMA ENDESA COG. Y RENOV,, S.A. 1,260
LA FLORIDA AGUIMES G. CANARIA SOSLAIRES CANARIAS, S.L. 2,500
LA VEREDA SAN BARTOLOME DE G. CANARIA LA VEREDA, S.A. 0,225
LLANOS DE JUAN G.DE SAN BARTOLOME DE G. CANARIA DESARR. EOL. DE CANARIAS, SA. 20,100
LOMO CABEZO AGUIMES G. CANARIA SOCAIRE, S.A. 1,800
LOS VALLES TEGUISE LANZAROTE EQLICAS DE LANZAROTE, S.L. 5,280
MONTARA SANFRANCISCO|  AGUIMES G. CANARIA AEROG. CANARIOS, S.A. (ACSA) 1,125
MONTANA MINA SAN BARTOLOME LANZAROTE PLANT. EOL. CANARIAS, S.A. [PECSA) 1,125
PLAT. EOL. G.ADILLA G.ADILLA DE ABONA TENERIFE INST. TECNOL. Y DE ENER. RENOV,, 2,430
PUNTA STA. LUCIADETIRAJANA  G. CANARIA BOMAR, S.A. 5,500
PUNTA GAVIOTA ) STA. LUCIADETIRAJANA  G. CANARIA PARQUE EOLICO LA GAVIOTA, SA. 6,930
PUNTA TENEFE AMPLACION  STALUCIADETIRAJANA . CANARIA GOB. DE CANARIAS 0,455
PUNTA TENO BUENAVISTA DELNORTE  TENERIFE PARQUE EQLICO PUNTA TENO, SA. 1,800
SANTA LUCIA SANTA LUCIA DE TIRAJANA ~ G. CANARIA PARQUE EOLICO DE SANTA LUCIA, S.A. 4,800
SIST. AISLADO PTO. DE LA CRUZ  PAJARA FUERTEVENTURA  CTRO. DE INVEST. ENERG. AMB.y.. 0,225
TENEFE STALUCIA DETIRAJANA  G. CANARIA PLANT. EOL. CANARIAS, S.A. [PECSA) 1,125
TIRAJANA SAN BARTOLOME DE G. CANARIA UNELCO 1,260
Suma potencia comunidad: 126,920 (MW)
Cataluna Cataluna
Catalufia cuenta, por fin, con mapa edlico, que es- Pargue: Municipio: Provincia: _Titular: Pat. . (MW)
trenaba en junio de 2002. El documento amplia
hasta un 23% el territorio que quedaré vetado a los BAIX EBRE TORTOSA TARRAGONA  PARC EOLIC BAIX EBRE, S.A. 4,050
molinos de viento. En ofro 14,4% los parques esta- ESS) ggﬂ’gs%s :t ::::ttg I::xggm :II:IEECRT\I;EANATAESST:AL' S.A. ;g,zgg
rén condicionados @ la declaracién de Impacio MAS DE LA POTRA DUESAIGUES Y PRADELL DE TARRAGONA  ESBRUG, S.L 2,600
ambiental, mientras que en el restante 62,6% serd ROSES ROSES GIRONA ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A. 0,480
pOSIblj su |m|o|c1nrcc1c|>né| hasta alcanzar 1 .00(1 TRUCAFORT PRADELL DE LA TEIXETA,  TARRAGONA  SOCIETAT EOLICA DE L'ENDERROCADA, S.A. 29,850
MW de potencia instalada en 2010. Enfonces, e
6% de la electricidad consumida en Catalufia serd S P 86,360 (MW

de origen edlico. De momento, la potencia operati-
va es de 86,3 MW, muy similar a la de 2001, asi
que tiene ante si un largo camino por recorrer.

I crergias renovables e febrero 2003
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Asturias Cataluna
Asturias no disponia de ningin parque hasta 2001, Parque: Municipio: Provinda: _ Titular: Pat.:(MW]
anoen ‘T’e instalé 37 aerogeneradores en Pico Ga- LABOBIA- SANISIDRO  VILLANUEVADE OSCOSE  ASTURIAS TERRANOVA ENERGY CORP, S.A. 49,300
llo. En la actualidad, el Principado cuenta con PICO GALLO TINEO ASTURIAS NORTHEOLIC PICO GALLO, 5.L. 24,420
73,720 MW repartidos entre la citada instalacién . -
y el parque edlico de la Bobia. Su objetivo es llegar Suma pofencia comunidad: 73,720 (MW)
a750 MW en el curso de los préximos 8 afios, aun-
que se ha establecido una moratoria en la framita-
cién de proyectos ante la “avalancha” de solicitudes :
recibidas, segin la Consejeria de Industria Pais Vasco
- En el Pais Vasco el objefivo es pasar de los 26,9
Pais Vasco MW actuales, aportados por su Unico parque, a
Pargue: Municipio: Provinda: Titular- Pat.:[MW] 175 MW. en fres afios, suficientes para abastecer
i las necesidades de consumo doméstico de unas
SIERRA DE ELGEA ONATI, ARETXABALETA, ALAVA EOLICAS DE EUSKADI, S.A. 26,970 600.000 personas. Asimismo, se reservan ofros
S 26,970 (MW] cinco emplazamientos, repartidos en las tres pro-

Codad. Valenciana y Murcia

vincias, que estarian destinados a una segunda
fase de desarrollo edlico.

Comunidad Valenciana

La apuesta en la Comunidad Valenciana es contar
con una potencia instalada préxima a los 1.700
MW dentro de cinco afos repartida en 40 par-
ques. Con ello, se alcanzaré una produccién ener-
gética de mas de 5.000 GWh anudles, que su-
pondré en torno al 15% del consumo e(?écfrico
regional en el 2007. Operativos a dia de hoy hay
20,490 MW proporcionados por 2 parques.

En Murcia, la actual produccién de electricidad
con energia edlica es de 11,22 MW aportada por
2 parques. Se multiplicaré por cinco cuando entren
en funcionamiento iz)s dos nuevos parques que se
construyen en los términos municipales ae Jumillay
Yecla, que sumarén una potencia total instalada de
42 MW. Estén outorizacfc)ls ofras dos nuevas insta-
laciones para este afio, con una potencia total de
aproximadamente 50 MW.

Pargue: Municipio: Provincia: Titular: Pot. :[MW]
LA CABRERA | BUNOL VALENCIA ACILOE, S.A. 2,640
LA CABRERA Il BUNOL VALENCIA ACILOE, S.A. 17,850

Suma potencia comunidad: 20,490 (MW)

Cantabria y Baleares

Cantabria no cuenta, de momento, con parques edlicos pero el Gobierno regional ha autorizado la insta-
lacion de 6 con una potencia de 135 MW. En Baleares, en la isla de Menorca, se tramita el primer par-
que edlico de la Comunidad (contard con 4 aerogeneradores y una potencia de 3-3,4 MW), mientras que
en Mallorca esté en marcha un proyecto de recuperacién de 18 viejos molinos para producir electricidad
a partir del viento. Asf las cosas, las Gnicas comunidades que siguen sin aprovechar este recurso energé-
tico son Madrid y Extremadura. Segin estudios realizados, esta ltima comunidad puede producir hasta
1.000 MW de energia edlica compatible medioambientalmente con los espacios de la Red Natura, aun-
que no hay visos de que la Junta de Extremadura tenga intencion de autorizarlos.
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Una pujante
industria

se manifiesta también en los fabricantes

de aerogeneradores. Tres de ellos, Ga-
mesa, Ecotécnia y Made se encuentran entre
los 10 primeros del mundo, con Gamesa
ocupando el segundo puesto, sélo por detrds
de la danesa Vestas. Otro dato relevante es
que en los ultimos afios mas del 85% de la
capacidad edlica instalada en Espafia ha sido
suministrada por fabricantes nacionales
usando tecnologias propias, si bien las em-
presas extanjeras, tanto de fabricantes como
promotoras e ingenierias, no paran de insta-
larse en la Peninsula (Nordex, General Elec-
tric Wind Energy, Fuhrldnder y Umweltkon-
tor son algunos ejemplos). Su actividad es
especialmente visible en el campo de las ma-
quinas multimegavatio, pero esta tecnologia
también estd siendo desarrollada e implanta-
da por los mayores fabricantes espafioles
(Gamesa, Made, Ecotecnia e Izar) que, ade-
mds, estan ganando cada vez mds presencia
internacional. Asi Gamesa, que ya estd pre-
sente en varios paises europeos y Japon, se
estd introduciendo ahora en el mercado esta-
dounidense a través de Navitas (Minneapo-
lis, Minnesota), empresa con la que ha sella-
do un acuerdo para el desarrollo de parques
edlicos en aquél pafs, y va a abrir también
una planta de fabricacién de aerogenerado-
res. Sus planes de expansion internacionales
alcanzan mads paises, como Brasil, Australia
y China, donde instalé en 2001 su primer
parque edlico. Made se ha lanzado a buscar
nuevos mercados también en China, asi co-

L a pujanza de la energia edlica en Espafia
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mo en Tinez, Brasil o México, mientras que
Ecotecnia exporta aerogeneradores a Japon
y se hace hueco en Marruecos. Por su parte,
la promotora EHN se ha introducido en el
mercado francés.

El desarrollo de la industria e6lica lleva
aparejado, ademads, la creaciéon de nuevas
empresas ligadas al sector. A modo de refe-
rencia: Gamesa acaba de crear una filial
—Green Energy Transmission— para asegu-
rarse las piezas necesarias para el montaje
de sus maquinas, mientras que en Castilla y
Leodn, la industria de fabricaciéon de compo-
nentes edlicos se ha convertido en sélo cin-
co afios en el mayor yacimiento de empleo y
nuevo tejido empresarial de la provincia de
Le6n.

Creacién de empleo
postar por la edlica es, por tanto, ac-
A tuar no sdlo a favor del medioambien-
te, sino invertir en una tecnologia con-
solidada, con una gran capacidad de creacién
de tejido productivo y empleo.

Segun estudios realizados por la industria
edlica danesa (utilizando una metodologia
vélida para otros paises con fabricantes de ae-
rogeneradores, caso de Espafia), cada MW
edlico crea un empleo equivalente a 17 pues-
tos de trabajo-afio en su fabricacién y 5 en su
instalacién. En lo relativo a la produccion,
por cada TWh producido, entre 100 y 450
personas son empleadas en tareas de opera-
cién y mantenimiento. Ello supone que la
energia edlica crea entre dos y dos veces y
media més empleo que las fuentes energéti-
cas convencionales. Otro estudio, elaborado
por Comisiones Obreras a partir del libro
Energias renovables, sustentabilidad y crea-
cion de empleo, de Emilio Menéndez, indica
que en el afio 2000 la industria edlica daba ya
empleo directo en Espaiia a 5.000 personas y,
si se contabilizan los indirectos, a 8.000 per-
sonas. De hecho, es el area donde mas ha cre-
cido el empleo, lo que ha permitido también
que la industria edlica espaiiola represente el
5% de la edlica del mundo, cuando en mu-
chos temas industriales somos de promedio
el 1% mundial. Y no hay que olvidar que los
parques edlicos son, ademds, una fuente de
riqueza para las comunidades rurales, al per-
mitirles obtener ingresos adicionales por las
turbinas instaladas en su municipio, a la vez
que contindan cultivando sus cosechas o
criando su ganado a los pies de las torres.

Rebaja de la prima
omo sefiala Manuel de Delds, presi-
C dente de APPA, este panorama posi-
tivo no supone, sin embargo, una ga-
rantia para el futuro de la edlica en Espafia.

Esta fuente limpia de produccion de energia,
que estaba percibiendo una prima por kWh

vertido a la red de 0,028 (4,82ptas), ha
visto ahora rebajada la ayuda en un 1,02 %,
lo que equivale a que la prima que recibirdn
los productores edlicos disminuird en un
8,04% en 2003 frente a 2002. Algo que, en
opinién de APPA, puede generar desconfian-
za en las entidades financieras a la hora de
aportar los préstamos necesarios para el de-
sarrollo de las infraestructuras edlicas. Prue-
ba de ello es que una semana antes de que el
Consejo de Ministros aprobara a finales de
diciembre la bajada de la prima, el Banco
Santander Central Hispano reducia ya su re-
comendacién sobre las acciones de Gamesa,
el principal fabricante de aerogeneradores. Y
varios fabricantes de equipos edlicos, como
General Electric Wind Energy, han advertido
de que sus planes de expansién en Espaiia
podrian verse perjudicados por la medida.

El Gobierno ha justificado la reduccién
en un abaratamiento de la inversion necesa-
ria para establecer un parque e6lico: seglin
los datos de la Secretaria de Energia, el cos-
te por kilovatio instalado es de 785 euros.
Los industriales mantienen, por el contrario,
que el coste real es de 955 euros. Recuerdan,
asimismo, que la prima pagada hasta el pasa-
do afio ha jugado un papel determinante en
el desarrollado de la capacidad edlica en Es-
paifia y su existencia se justifica ante la nece-
sidad de internalizar los beneficios medio-
ambientales y sociales de esta energia, y ante
la ausencia de mecanismos que obliguen a
las fuentes energéticas convencionales a in-
ternalizar los impactos que provocan.

APPA espera, en cualquier caso, que la
rebaja no se traduzca en unos afios en un fre-
nazo a la actual dindmica de crecimiento e6-
lico —son necesarios todavia 900 MW al
afio hasta 2011 para alcanzar los 13.000
MW previstos en el Plan de Infraestructu-
ras— y que el sector siga contribuyendo a
dotar a nuestro pais de una energia de fuen-
te limpia y autéctona. En este sentido, sefia-
la, “los productores de electricidad con
fuentes de energia renovables esperamos
que la anunciada nueva normativa de meto-
dologia de tarifas contribuya a despejar de



dudas e incertidumbres tarifarias el escena-
rio futuro”

Otros frenos al desarrollo edlico

ay mds obstdculos que pueden frenar
H ala edlica. Uno de ellos es el calvario

administrativo que supone la tramita-
cién de los proyectos, en especial en las ad-
ministraciones autondmicas. De hecho, estos
tramites se prolongan a veces hasta cinco
afios, poniendo en grave peligro su viabili-
dad. Otro problema es el de las conexiones.
En unos casos por la carencia de infraestruc-
turas para evacuar la energfa alli donde se
produce y en otros por las inmensas dificulta-
des que ponen las empresas distribuidoras
para llevar a cabo la conexién a red, lo que se
traduce, generalmente, en un encarecimiento
significativo del proyecto.

En cuanto al respaldo social, todas las en-
cuestas demuestran que la inmensa mayoria
de los espafioles desean el desarrollo de las
energias renovables. El movimiento ecolo-
gista apoya inequivocamente la energia e6li-
ca, ala que considera uno de los instrumentos
fundamentales en la lucha contra el cambio
climdtico. Sin embargo, algunos movimien-
tos conservacionistas locales ponen el grito
en el cielo ante un proyecto edlico en su zo-

na. Esta protesta casi nunca estd fundamenta-
da en estudios rigurosos, pero paraliza a las
administraciones, como ha ocurrido en Cata-
luiia, donde la contestacion es particularmen-
te fuerte.

Cuando se aborda el impacto ambiental
de una fuente de energia ha de estudiarse el
ciclo completo y analizar todas las repercu-
siones. Es cierto que se producen algunas co-
lisiones de aves contra aerogeneradores, pero
esto no es nada comparado con los efectos de
las lluvias dcidas y el cambio climdtico en la
avifauna, por no hablar de otras desastres
“ecoldgicos y energéticos” como el Prestige.

La edlica se estd desarrollando, ademas,
con un respeto hacia el medio ambiente que
nunca se ha dado con las fuentes convencio-
nales de energia. En los parques edlicos se
utilizan al maximo los accesos y las infraes-
tructuras existentes, se evitan en la medida de
lo posible afecciones a la vegetacion, ésta se
restaura y se cierran los caminos de acceso a
vehiculos de motor, entre otras muchas ac-
tuaciones. Por otro lado, la edlica apenas
ocupa suelo (la ocupacién real es de sélo el
1% de la superficie del parque), es compati-
ble con otros usos y es una instalacion rever-
sible, que tras su clausura devuelve al terreno
su apariencia original.

Beneficios de enchufarse al viento

B Una instalacion edlica de 20 MW de poten-
cia genera como media 48.000 MWh/afio de
energia eléctrica, equivalente al consumo do-
méstico de 14.500 familias.

B La misma planta evita la emision a la atmés-
fera de 45.000 toneladas anuales de CO2,
principal gas de efecto invernadero, sustituyen-
do la combustién de 4.130 tep/afio en una
central térmica convencional.

B Un conjunto de parques edlicos con una po-
tencia de 600 MW ahorran el equivalente a
1.400 toneladas de fuel oil cada dia, ya que la
electricidad generada es vertida directamente a
la red eléctrica general

B En la energia edlica no existe mineria, no hay
alteracién de cauces de agua ni transformacion
del combustible. Tompoco%wy agentes quimicos
agresivos, ni se generan los residuos que impli-
can ofros sistemas de generacion eléctrica. En
definitiva, se suprimen%os impactos originados
por los combustibles convencionales durante su

extraccién, transformacion, transporte y com-
bustion, lo qlue beneficia a la atmésfera, el sue-
lo, el agua, la fauna y la vegetacion.

B Se trata de una fuente inagotable, segura,
compatible con la agricultura, la ganaderia y el
ocio. Ademés, fomenta la independencia ener-
gética de fuentes externas.

B Las instalaciones son facilmente actualizables
y desmantelables. Producen una ocupacién de
terreno reducida (instalar 100.000 MW en Eu-
ropa ocuparia sélo un érea de 8.000 km2, una
extension similar a la Comunidad de Madrid, y
el 99% de esta superficie seguiria disponible
para pastos o agricultura) y generan movimien-
tos de tierras muy inferiores a los que precisan
fuentes convencionales.

B Su disefio y construccion proporciona empleo
equivalente a unas 260 personas al afio, y em-
pleo estable a 4 personas durante el periodo de
explotacién, estimado en 20 afios

Sean cuales sean Tul melos,..
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Laeohca
en Europa

1 concluir el afio 2002, la capacidad

instalada de energia edlica en Euro-

pa alcanzd los 23.056 MW, mas del
70% del total del mundo, de acuerdo con un
informe de la Asociaciéon Europea de Ener-
gia Edlica (EWEA). "Este aumento de la
capacidad edlica europea en el tltimo afio
agrega mas pruebas de que la edlica es una
industria limpia lider en el mundo y con una
alto potencial de crecimiento", destaca Co-
rin Millais, director ejecutivo de la EWEA.
Millais estd convencido, ademds, de que es-
te éxito europeo es solo el comienzo. “ Den-
tro de ocho afios, el total mundial acumula-
do de energia edlica instalada puede ser mas
de diez veces de lo logrado en Europa, si se
aplican las politicas apropiadas. El sector
industrial puede ser de mas de 130.000 mi-
llones de euros para el 2010".

Alemania encabeza la expansion, con
1.896 MW instalados en los primeros nueve
meses del 2002, y Espaiia ocupa el segundo
puesto. Los paises que han hecho buenos
progresos tras un periodo relativamente cal-

75 rll'noiab}'e _

mado son, entre otros, Holanda y Francia,
que se posiciond en el décimo lugar de la ta-
bla con 131 MW. Austria alcanzé los 100
MW al instalar uno de los parques situados
a mayor altura en el mundo, a 1.900 metros
en los Alpes.

En total, el 8% de la energia edlica en
Europa esta instalada en Alemania, Espafia
y Dinamarca. La energia edlica abarca un
4% del consumo nacional de electricidad en
Alemania, un 18% en Dinamarca y mds de
un 3 % en Espafia. Cerca de un 80% de to-
das las turbinas vendidas son fabricadas por
compafifas europeas.

Crecimiento de los 10 principales mercados eolicos [MW]

Pais: 1998 1999 2000 2001 Crecim_ Medio
en 3 anos
Alemania 2.874 4.442 6.107 8.734 45%
Espafia 880 1.812 2.836 3.550 59%
Estados Unidos 2.141 2.445 2.610 4.245 26%
Dinamarca 1.420 1.738 2.341 2.456 20%
India 992 1.035 1.220 1.456 14%
Holanda 379 433 473 523 1%
Reino Unido 338 362 425 525 16%
ltalia 197 277 424 700 53%
China 200 262 352 406 27%
Grecia 55 158 274 358 87%
Total 10 mayores ~ 9.476 12.964 17.062 22.953 34%

Fuente: BTM Consult ApS-Marzo 2002

Evolucion de la potencia instalada en Europa y en el Mundo

1990-2002 [Acurmnulado, ern MV]
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Datos edlicos globales
Pravisiones de evolucidn

aro MW acum.:
2002 32.447
2003 42.352
2004 52.757
2005 64.932
2006 79.362

(fuente: BTM Consult ApS - marzo 2002)

Datos edlicos globales
en el mundo [en MW]

Ao MW acumulados % incremento:
1996 6.070

1997 7.636 26%

1998 10.153 33%

1999 13.932 37%

2000 18.449 32%

2001 24927 35%

Promedio de incremento: 32,6%

Potencia edlica instalada

en Europa (MW]

Fais Hoal Fnal HFoal
2000 2001 2002
Unin Europea
Alemania 6.113 8.754 12001
Espaiia 2.235 3.337 4.830
Dinamarca 2.300 2417 2.880
Italia 427 697 785
Holanda 446 493 688
Reino Unido 406 474 552
Suecia 231 290 328
Grecia 189 272 276
Portugal 100 125 194
Francia 66 78 145
Ilanda 118 125 137
Austria 77 94 139
Finlandia 10 39 4
Bélgica 13 31 44
Luxemburgo 10 15 16
UE Total 12.769 17.241 20.284
Otros paises
Noruega 13 17 97+
Polonia 5 22 29
Turquia 19 19 19*
Repib. Checa 12 12 12
Suiza 3 7 5*
Rumania 1 1 1*
Fuente: EWEA * Ofofio 2002

Potencia media
aerogeneradores instalados (kW)

Ao China Dinamarca Alemania  Espafia
1995 326 493 473 297
1996 400 531 530 420
1997 472 560 623 422
1998 636 687 783 504
1999 610 750 919 589
2000 600 931 1.101 648
2001 681 850 1.281 721
2002 - = = 808 ()

Fuente: BTM Consult Aps y APPA (*)

EE.UU.
327
5n
707
723
720
686
908



B lural o) 8% do 1R prengis goiics
en Eurona esta instalida
ot Alanis. Espar y Dinamatca

ITonth=irie= He [ pooeneio §isealacy =

dimen = B
nid Hes
kit il e
............ s
HTE_- :|r\-|r= i .—___ﬁ Bramras
i by . e e £ L
Wt .--":.-F"" Hpm br U B i
A
a1
A -
H o il
a
2] AT 0T i = I mia
Cradbribamid ragl Dichramiaaegd pod o= L ey e
et gt PR o T e e i e P

L\ANTEs TEmalinnirTs

L g i e b b iichind o Ju lu evergu el ho el vow mesduse ey
“qua ke prrmike sor codo vz mis compolilien. ¥ ot mascods eepafiod oo inoido s s dinamicos.
rapactriee de erden de 1738 ce les anmsereiadare fabnierdos e e wondn sazin daied el
sttt peelo Eiversif vot oy Ahoredds Enerpio [IDAE
Enira los avences fecnefdgicos, destacon s siguienies:
W lreaneme onopresko del fmai oailna delos esegaerodores v reduende od pen; B, s
e st o o e i o es il s Catonlie 2008 an Dilaio se silie 0 BOE B
rreartrns que en 2007 fue da 727 Iy on 2000 do 548 L,

B Mesgnn de oo rercnmienios di producaée , ce pelanmno yode o sk lidad e 1
-'.r&:'ﬂ‘.‘|E|'E|d|‘:L.||'-56 SO ZEE e g'il'l

A Ot de k: proku pereods ¢ I_:'w.‘l.l.I"JuJ el ener g v koo ey he ved ocie =

o8 caroes o pooeroacn snoreen, wdooidad ¢ pom warakles:
B Oimizaciamda ey sélenot di mnil v degeeite os i seonesradmes ¢ ds b pomuss,

W ez da b predizoca del setencalecles 3 cona plaze, on e fn de feii 40 nkegracem
- B PR -

VRIS BriA ErEReR [ e
UL s e ETL e gy

LR

AR PR PLRERR R g

L1100

(ER

18y

.00

£ ()

. 000 4453

4,006 (L]

G 18- - e
i m iy = ——

i AMWERER LT CllatafE]

L g il it HLMIE I-ll.'l.nll T ALk 3 'ﬁun
]t T O— L1}

e L R Rl



.

ertrexasta

= Cipriano Martin

vicesecrefario general de INSULA

“INSULA deberia convertirse en la conciencia

del futuro de las islas”

Durante siglos, las islas han permanecido al margen.
Han sido utilizadas para monocultivos, como lugares de
parada y fonda, como enlaces en las rutas del mundo...

pero no eran vistas como entidades. La cumbre de Rio
cambio esta situacion y, ahora, las islas son
identificadas como territorios idoneos para el desarrollo
sostenible y de las energias renovables. EI Consejo
Cientifico Internacional para el Desarrollo de las Islas,
es decir, INSULA, nacio en 1982 en el seno de la
UNESCO, precisamente para que esa nueva vision sea
una realidad cuanto antes.

. M ¢Todas las islas caben bajo

. el paraguas de INSULA?

© [ En INSULA tenemos en cuenta tres facto-
¢ res al analizar los territorios insulares: el
. aislamiento, un factor de escala y ofro so-
. ciotecnolégico. Es decir, que exista una
. identidad cultural y que existan unas limita-
. ciones de cardcter infraestructural. Por tan-
. to, no podemos llamar islas al conjunto de
¢ islas que rodean Copenhague, porque a to-
© dos los efectos se comportan como un siste-
. ma continental; o al Reino Unido. Sicilia,
¢ sin embargo, es claramente una isla, tanto
- a nivel cultural como de desarrollo, aunque
. desde el punto de vista energético no sea
¢ asi. Por el contrario, hay islas muy grandes
que tienen un comportamiento claramente
¢ insular, como es el caso de nueva Zelanda o
¢ Tasmania. En cualquier caso la gran mayo-
. ria de los proyectos impulsados por INSU-
- LA se centran en islas que tienen no mds de
2 6 3 mil km?y entre tres mil y 100.000-
©200.000 habitantes.

B En términos humanos,
¢de cudntos millones de personas
estamos hablando?

Estamos hablando de 400-500 millones
de personas. Si consideras las islas indivi-
dualmente, a veces se trata de ferritorios
con muchos problemas, limitados técnica-
mente. Per si se conectan todas en su glo-
balidad te encuentras con uno de los con-
juntos territoriales més importantes del
mundo.

B ;Y a qué desdfios especificos
se enfrentan estos territorios?

En la actualidad, todas las islas del mun-
do se han especializado en turismo; algo
que, sumado al crecimiento demogrdfico en
las propias islas, implica atender a varios
desafios. Por un lado, la necesidad de con-
servar la diversidad natural y cultural, y por
ofro, la gestién del turismo, que esté rela-
cionada con la gestion de la energia, del
agua y del transporte. Por tanto, la defini-
cién de la politica energética insular condi-
ciona su desarrollo. Uno de los grandes
errores en el desarrollo energético de las is-
las ha sido reproducir sistemas continenta-
les sin experiencia insular. El caso del trans-
porte es el mas dramdtico: ahora mismo el
60% del consumo energético en las islas
viene del transporte, muy empujado por el
turismo. Hay que tener en cuenta, ademds,
que en las islas incluso la generacion de in-
fraestructuras para los sistemas energéticos
son mucho mas impactantes. Por tanto, la
energia se encuentra en el nudo gordiano
del dilema insular.

B ;Entiende el sector turistico
esa relacion?

INSULA y la organizacién mundial del
turismo trabajan conjuntamente para ini-
ciar un programa especifico que agrupe in-
novacién tecnolégica, innovacién en ener-
gias renovables y calidad del destino
turistico. Esto para las islas es esencial. Esta
colaboracién nos estén permitiendo com-
probar que el problema basico se encuen-

B  crergias renovables e febrero 2001
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tra en el sector intermediario (los consulto-
res, proyectistas, arquitectos...) porque son
los que deciden y, sin embargo, no tienen
los conocimientos necesarios para imple-
mentar la innovacién.

B ;Qué papel juegan las energias
renovables en la solucién de esos
problemas?

Las islas son un mercado natural para es-
tas energias. Los modelos que se adoptan
son, ademés, replicables en ofras islas. Por
ejemplo, el modelo edlico-hidraulico de la
isla canaria de El Hierro (ver Energias Re-
novables n® 12) es perfectamente traslada-
ble a otras islas que tengan ese tipo de pen-
diente y las condiciones eélicas adecuadas.

W ;Cémo colabora INSULA en la
implementacién de estas fuentes
de energia?

Existe diferentes estrategias de maxima

penetracion de renovables en las que cola-
bora INSULA. Por ejemplo, en el Caribe

2,

hemos promovido el programa CREC junto
con entidades como el EREC, lo que ha
conducido a que cuatro islas ( Barbados,
Santa lucia, Desiré y Cuba) tengan en mar-
cha actuaciones para que las energia reno-
vables cubran sus necesidades energéticas.
En Madeira y Azores se estan llevando a
cabo proyectos igualmente interesantes. En
la primera se combina la eslica con micro-
centrales hidraulicas, mientras que en Azo-
res existe una central geotérmica que ya es-
ta cubriendo el 42% de la generacion de
energia.

B ;Genera también proyectos INSULA?

INSULA esté compuesta por tres tipos de
representantes: gobiernos insulares, univer-
sidades y centros de investigacién, y aso-
ciaciones insulares relacionadas con estas
iniciativas. Esta red tan amplia nos permite
cooperar en materia de proyectos, identifi-
car los recursos para desarrollarlos, aun-
que nuestro trabajo especifico es el de
orientar y cooperar, no pedir los fondos, y

entrevista

\
%

“Uno de los grandes
errores en el desarrollo
energetico de las islas ha

sito reproducir sistemas

continentales sin
experiencia insular”

Energias renovables e febrero 2001
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a Cipriano Marfin

vicesecretario general de INSULA

4
h
N 3 Nuestro entrevistado en la central geotérmica de Azores, que ya esta
) cubriendo el 42% de la'generacion de energia.
\ Abajo, con el gobernador.de la isla de Pascua,
* o & f‘
3 ‘ W ~
s 5

“Las islas son territorios
abarcables, y por tanto
lo mejor es ponerse
manos a la obra

y generar proyectos.”
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establecer sistemas de replicacion entre is-
las. Por ejemplo, somos capaces de repro-
ducir en ofra isla lo que se esté haciendo en
Pascua en materia de turismo sostenible
apoyado en las renoables, o de trasladar
como nos han pedido, a Barein la expe-
riencia en desalinizacién de agua en Cana-
rias. Es decir, establecemos simbiosis insu-
lares. Da excelentes resultados.

M ;Dénde se estd produciendo
la mayor explosién de proyectos
renovables?

En todo el mundo existen proyectos muy
interesantes, pero la mayor explosién se es-
t4 dando en Europa. Un ejemplo excelente
es laisla danesa de Sémso, donde ademas
de instalarse todas las fuentes renovables se
ligan los excedentes de generacién con las
produccion de hidrégeno para los nuevos
transportes.

B ;Y en las islas espafiolas?

Esté el caso ya citado de El Hierro, que es
uno de los proyectos més importantes en los
que participa INSULA. Espafia ha alcanza-
do un dltisimo nivel tecnolégico e industrial
en renovables y en las propias islas hay
centros importantisimos de referencia mun-
dial, como el ITER y el ITC. Sin embargo, en
Canarias la legislacion es absolutamente
coercitiva contra las renovables y el farrago
administrativo es tal que disuade a cudl-
quiera. No se entiende. Menos atn cuando
hay una increible demanda de inversores

rivados para instalar renovables. En el co-
so de Baleares, no es que haya reglamenta-
ciones coercitivas, pero se deberian gene-
rar més proyectos de demostracién y menos
grandes documentos de planificacion ener-
gética.

B ;La solucién estd, entonces,
en dejarse de papeles y ponerse manos
a la obra?

En los marcos continentales pueden fun-
cionar bien los proyectos de papel, pero en
las islas funciona mucho mejor el carécter
demostrativo. Las islas son territorios abar-
cables, y por tanto lo mejor es ponerse ma-
nos a la obra y generar proyectos. Un buen
ejemplo lo ofrece Chipre. Ahora mismo, el
98% de las viviendas de Chipre estan dota-
das de sistemas solares. Asi que Chipre,
con muchos menos recursos que Canarias,
ha avanzado mucho més y ha generado
una industria local verdaderamente impor-
tante porque la mayor parte de los sistemas
térmicos se fabrican alli.

B Asi que apostar por las renovables
también ayuda a crear riqueza en las
islas.

No hay la menor duda al respecto. Las
energias renovables son rentables en las is-
las desde todos los puntos de vista: econé-
mico, ambiental, social y técnicamente.
Crean un nuevo espacio de especializa-
cién, aunque lo ideal es trabaijar sobre pre-
supuestos de no ayuda. Nuestra experien-
cia nos ha demostrado que los programas
muy focalizados hacia la ayuda suelen aca-
bar en fracaso, porque no generan el mix
publico-privado necesario para que eso
funcione.

B ;Comparte la Unién Europea
esta vision de INSULA?

En Europa hay unas 300 islas suscepti-
bles de aplicar proyectos de renovables,
con una poblacién conjunta de 13 millones
de habitantes. Es decir, estamos hablando
de una poblacién mayor que la de algunos
de los estados miembros. Sin embargo, es
una cuestion muy poco reflejada en el trata-
do de la UE. Sélo en el articulo 299 se ha-
bla de la necesidad de fomentar sistemas y
desarrollos especificos insulares. Es un pro-
blema de miopia. En INSULA  estamos to-
talmente convencidos, como ya se dijo hace
cuatro afios en la conferencia de Menorca
(Baleares), de que en la UE debe haber una
reglamentacién especifica energética para
las islas, incluso el grupo interparlamenta-
rio Isla del Parlamento Europeo lo pide.

B ;Y cémo deberia plantearse esa
reglamentacién?

Se trata de conseguir un marco especifi-
co que permita la méxima penetracion de
las energia renovables, levantando las ba-
rreras que penalizan a estas fuentes y pri-
man las convencionales. En los sistemas
continentales a veces esto no es tan eviden-
te, pero en las islas si: o haces esa apuesta
o las islas quedan hipotecadas. No hay otra
oportunidad. La apuesta por las energias
convencionales nos estd sumergiendo en un
riesgo alfisimo, incluso de desabastecimien-
to energético. Afortunadamente, algunos
estados miembros, como ltalia, Grecia, Di-
namarca y, en parte, Espafia, trabajan ya
en esa direccion.

Méas informacian:

International Scientific Council
for Island Development
www.insula.org
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Acercate

al mundo

de las energias limpias

Energias Renovables es una revista j:entrada en la divulgacidén de estas
fuentes de energia. Mes a mes pueades conocer la informacién de
actualidad que gira en torno a lasffenovables y montones de aspectos
practicos sobre sus posibilidades @le uso

El nuevo precio de suscripcion de Energias Renovables es de 25 euros por el envio de los 10 nimeros anuales si
vives en Espana y 50 euros para el resto de los paises. Este dinero nos permitira seguir con nuestra labor de

divulgacion de las energias limpias.

Enviar esta solicitud
por correo a:

t ENERGIAS RENOVABLES
i Avda. Colmenar Viejo, 11-29
i San Sebastian de los Reyes

(Mddl’ld)

'O si lo prefieres, envia el
i cupén adjunto por fax al:
191 653 1553

1 O suscribete a través de
: internet:
| www.energias-renovables.

i Si fienes cualquier duda lla
Ial: 91 653 1553

BOLETIN DE SUSCRIPCION

(X] Si, deseo suscribirme a Energias Renovables durante un afo (10 nimeros) al precio de
25 euros (50 euros para otros paises)
H DATOS PERSONALES

Nombre y apellidos NIF 6 CIF
Empresa o Centro de trabajo Teléfono
Domicilio C.P.
Poblacion Provincia Pais

Fecha

Firma (imprescindible):

B FORMA DE PAGO:
[ Domiciliacién Bancaria

Ruego que con cargo a mi cuenta o libreta se atiendan, hasta nuevo aviso, los recibos que sean presentados
por HAYA COMUNICACION S.L. en concepto de mi suscripcién a la revista ENERGIAS RENOVABLES.

Cta/Libreta n°: Claveentidad ____ Oficina____ DC__ N°Cuenta__ ___
Titular de la cuenta:

Banco/Caja: Agencia n°:

Calle: CP:
Poblacién: Provincia: Pais:

1 Adjunto Cheque Bancario a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.

[ Adjunto Giro Postal N°:
a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.

De fecha:

1 Contrarreembolso

¥ Transferencia bancaria a la cuenta 0182 0879 16 0201520671 indicando en el concepto:
Suscripcién a Energias Renovables.

Enviar este justificante a Haya Comunicacion S.L.

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



EHN abre la mayor planta
solar fotovoltaica de Espana

El pasado 21 de enero la empresa EHN inaugurd en Montes de Cierzo, cerca de Tudela,
una planta fotovoltaica de 1,18 MWp. Dotada de sistemas novedosos que la convierten
en un referente tecnologico, Ia central es, antes que nada, un hito en a expansion de [a

electricidad solar en nuestro pafs.

obre una superficie de 70.000

metros cuadrados se distribuyen

400 seguidores con 12.602 pane-

les fotovoltaicos. Como la radia-

cién media en el emplazamiento
es de 1.600 kWh por metro cuadrado y afio
se ha calculado una produccién anual de
1,9 millones de kWh. La mayor central fo-
tovoltaica de Espafna —supera en 180 kW a
la planta Toledo PV- ha exigido una inver-
sién de 10,85 millones de euros.

El acto de inauguracion cont6 con la pre-
sencia de Miguel Sanz, presidente del Go-
bierno de Navarra, Isabel Monreal, directora
general del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia (IDAE) y Esteban Mo-
rrés, consejero delegado de EHN, asi como
representantes de la Asociacion de la Indus-
tria Fotovoltaica (ASIF), de Greenpeace, y
de las distintas administraciones y empresas
implicadas en la ejecucion del proyecto. La
planta de EHN cuenta con un 10% de parti-
cipacion del IDAE y ha obtenido el respaldo
del V Programa Marco de la UE y del Pro-
grama de Fomento de la Investigacion Cien-

Jose Santamarta

tifica (PROFIT) del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

Novedades tecnolégicas

La primera es el sistema de seguidores de
acero galvanizado orientados al sur con una
inclinacién de 45°, desarrollados por EHN
y AESOL, asentados sobre una columna de
1,5 m de altura fabricada por Inmetusa y
dotada de un motor controlado por ordena-
dor. Estas estructuras giran diariamente de
este a oeste sobre su eje vertical siguiendo
la trayectoria del sol (seguimiento acimu-
tal), para que la radiacién incida perpendi-
cularmente sobre el panel, con lo que au-
menta la produccién de electricidad.

El sistema de seguimiento en todo el
campo de generacién es una novedad, no
sélo en Espafia, sino en toda Europa. Parte
de la planta estd situada en una ladera, con
una pendiente de entre el 1% y el 8%, lo
que es toda una ventaja para maximizar la
radiacién solar incidente.

La segunda es que la planta es un autén-
tico museo de la situacion actual de la ener-

gfa solar fotovoltaica, al contar con 12 mo-
delos distintos de cinco tecnologias foto-
voltaicas diferentes (ver el grafico). Los se-
guidores de la planta son del modelo Buskil
k3 de AESOL y los inversores que convier-
ten la corriente continua en alterna para su
inyeccion en la red eléctrica son, casi en su
totalidad, de INGETEAM. Esta compaiiia
es también la responsable de la ingenieria
eléctrica y de control de la planta. La elec-
tricidad generada en baja tension (380 vol-
tios) es transformada a media tension
(20.000 voltios) en el propio recinto de la
planta y conducida por canalizacién subte-
rranea hasta una subestacion de EHN dis-
tante 2 km, donde la tension se eleva a 66
kilovoltios, y se incorpora a la red general
de distribucién de electricidad.

La rentabilidad de la planta, como toda
la electricidad fotovoltaica, depende del ac-
tual sistema de primas. Al tener mds de 5
kWp, recibe una prima de unos 0,18 euros
por kWh, frente a los 0,06-0,07 euros de la
edlica. A ello hay que afadir los incentivos
aprobados por el Gobierno de Navarra, con
subvenciones de entre el 40% y el 50% de la
inversion mediante deducciones fiscales.

La fotovoltaica brilla poco en Espaiia

La energia solar fotovoltaica es cara y lo se-
guird siendo durante algin tiempo. Las razo-
nes para apoyarla son evidentes, pues solo as{
se creard una demanda que permitird generar
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fotovoltaica

las economias de escala suficientes para redu-
cir los costes, y hacerla mas competitiva, per-

mitiendo su penetracion en nuevos P
mercados. Es la cldsica histo- ‘,"’"

ria del huevo y la gallina,

con la no menos clasica "':’.
curva de aprendizaje. Y
ademas la fotovoltaica ya
compite con las fuentes con-
vencionales en numerosas
aplicaciones, como todas
aquellas en las que se requie-
ren pequefios consumos de
electricidad en lugares alejados
de la red.

El Plan de Fomento de las
Energias Renovables tiene co-
mo objetivo alcanzar 143,7
MWp en 2010, de ellos 135
MWp nuevos, de los que 61
MWp deberian instalarse antes
de 2006 (el 15% en instalacio-
nes aisladas y el 85% en instalaciones
conectadas a red). Entre 1998 (afio base) y
2001 soélo se instalaron 6,9 MWp por lo que,
al ritmo actual, los objetivos del Plan para
2010 no se alcanzarfan hasta el afio 2056. En
el afio 2001 solo se instalaron 3,5 MWp, casi
tres veces menos que los 9 nuevos MW anua-
les previstos en el Plan. Mientras que un afio
antes, en 2000, habia en Espaia 12,1 MWp
de potencia fotovoltaica, en Alemania ya te-
nian 87,5 MWp, gracias al programa 100.000
tejados solares, que prevé instalar 300 MWp
entre 1999 y 2004. Incluso Holanda, con po-
co sol y mucha menos superficie, tenfa mas
potencia instalada (12,2 MWp).

Primas insuficientes

El R.D. 1663/2000 estableci6 las condicio-
nes administrativas para la conexion a la red
de las instalaciones pequeiias, pero las difi-

Museo de la fotovoltaica

La planta de EHN de Tudela cuenta con 12

modelos distintos de cinco tecnologias foto-
voltaicas diferentes (silicio policristalino,
« monocristalino, amorfo, CIS pelicula fina
y triple capa), fabricados por BP Solar,
Isofoton, Atersa, Kyocera, Mastervolt, ASE,
Siemens, Unisolar y EPV. Con el grifico y la
tabla se puede ver su distribucion.
Al operar en condiciones semejantes, se
podran tener, por primera vez en Espafia,
datos fiables sobre los costes, rendi-
mientos y otras cuestiones de una mues-
tra representativa de las principales tec-
nologias y fabricantes existentes.

En realidad puede hablarse de dos
instalaciones. Una de generacion centra-
lizada, con 280 seguidores que albergan
10.080 paneles del modelo BP 585 de

tecnologia Saturno. Fabricados por BP So-
lar, suman una potencia de 856,8 kWp, desti-

nada a obtener la mayor produccién de elec-
tricidad. La otra es de generacion distribuida,

con 120 seguidores y
2.522 paneles de once
tipos diferentes que
suman 321,11 kWp.

La planta de Tudela cuenta con paneles
fotovoltaicos de distintas tecnologias y
fabricantes, lo que permitira comparar sus
rendimientos. En la pagina anterior, una
imagen general de la central de EHN.

cultades burocrdticas y las escasas ayudas | e
Beneracion centralizada
Area Fabricante Modelo N° seguidores N° paneles [pot. unit. WH] Potencia total (KWp] Tecnologfa
G1-G7 BP Solar BP 585 280 10.080 (85) 856,8 Silicio monocristalino
GBeneracion distribuida
Area Fabricante Modelo N° seguidores N° paneles [pot. unit. Wp) Potencia total (KWp] Tecnholog@
M-1 Kyocera KC 120 4 112 (120) 13,44 Silicio policristalino
M-1 Mastervolt MA 120/AC 4 96 (120) 11,52 Silicio monocristalino
M-1 ASE 300 DG-FT 4 40 (300) 12 Silicio policrsitalino
M-1 Siemens ST-40 4 160 (40) 6,4 CIS pelicula fina

de triple accién

M-1 Unisolar US-64 2 48 (64) 3,072 Triple capa
M-1 EPV EPV-40 2 66 (40) 2,64 Silicio amorfo
M-2 Atersa Apex-120 20 240 (120) 28,8 Silicio policristalino
M-3 Isofoton 1-159 20 360 (159) 57,24 Silicio monocristalino
M-4 Atersa A-120 20 480 (120) 57,6 Silicio monocrsitalino
M-5 BP Solar MSX-120 20 560 (120) 67,2 Silicio policristalino
M-6 BP Solar 5170 20 360 (170) 61,2 Silicio monocrsitalino
Total 120 2.522 321,11
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fotovoltaica

econdmicas impiden alcanzar los ya de por
si modestos objetivos del Plan. Las primas
de la fotovoltaica son insuficientes (0,36 eu-
ros/kWh para instalaciones de menos de 5
kWp y 0,18 euros/kWh para las mayores de
5 kWp), pero el verdadero cuello de botella
son las dificultades burocrdticas de todo or-
den por parte de la Administracién y de las
empresas eléctricas. El precio del kWh foto-
voltaico, con las primas, asciende a 0,397
euros (maximo) y a 0,217 euros (minimo),
frente a 0,72 y 0,35 en Austria, 0,48 en Ale-
mania y 0,39 y 0,23 en Portugal.

En cuanto a la produccioén, en Espaia se
fabricaron 18,7 MWp en el afo 2000 (el
6,5% de la produccién mundial), destina-
dos en mds de un 80% a la exportacion. Los
dos mayores fabricantes son Isofotén y BP
Solar, aunque en el sector operan 182 em-
presas. Los precios de los médulos fotovol-
taicos se han reducido mucho, desde 7,76
euros/Wp en 1990 a 3,3 euros/Wp en 2000.
Y a mayor demanda, precios mas bajos, lo
que creard una nueva demanda. El proble-
ma es arrancar, y de ahi la importancia de
las ayudas econdémicas durante toda esta
década. En este contexto de lento desarro-
llo, cobra mas importancia la incansable la-
bor de una empresa como EHN, y el apoyo
del Gobierno de Navarra a las energfas re-
novables en general, y a la fotovoltaica en
particular.

EHN, una multinacional sostenible
EHN es una empresa navarra que comenzo
en el afio 1989 con una pequefia oficina y tres
empleados. En la actualidad cuenta con 270
personas, y han creado 2.700 empleos indi-
rectos en Navarra y otros 2.000 en Castilla La
Mancha.

"El objetivo es convertirnos en una de las
multinacionales del nuevo modelo energético
sostenible", afirma Esteban Morrds, conseje-
ro delegado de EHN vy trabajador incansable
que, con su teson, inteligencia, entusiasmo,
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carisma e ideas claras, ha sabido embarcar al
Gobierno regional (y a muchos otros) en uno
de los proyectos empresariales mds intere-
santes que ha habido en Espafia en la tltima
década. Su capital original estaba dividido
entre un 38% del Gobierno de Navarra a tra-
vés de SODENA, un 37% del grupo Iberdro-
la, un 15% de Cementos Portland y un 10%
de la Caja de Ahorros de Navarra. El afio pa-
sado, tras un largo proceso lleno de tensiones,
se separd de Iberdrola. Ahora tienen el norte
muy claro: la sostenibilidad energética, lo
que significa apostar por todas las renova-
bles, y a medio plazo también por el hidrége-
no y las pilas de combustible.

Gracias a EHN se desarroll6 la energia
edlica en Espaiia, que era una fuente margi-
nal, hasta que a finales de 1994 empezaron a
instalar los primeros parques edlicos, ligados
a una estrategia completa de desarrollo in-
dustrial y tecnoldgico. En 1999, EHN ya
contaba con once parques terminados en cin-
co zonas. Eran El Perdén, en las proximida-
des de Pamplona, Leitza-Beruete, en la zona
Norte de Navarra, los cuatro parques (San
Martin de Unx, Leoz, Lerga y Pefia Blanca)
instalados en la sierra de Guerinda, los par-
ques edlicos de Echagiie y Alaiz, ambos en
la sierra de Alaiz, y los parques de Izco, Ai-
bar y Salajones en la sierra de Izco y sus es-
tribaciones.

Ademads de la implantacion en Navarra,
la actividad e6lica de la empresa salié de Na-
varra, a través de Energfas Edlicas Europeas,
comenzando a operar en Castilla-La Mancha
y en otras comunidades.

Un tirén para otras empresas

El efecto expansivo propiciado por EHN lo
notan otras empresas que trabajan en el sec-
tor. Francisco Gambarte, responsable de co-
municaciéon de Ingeteam, asegura que "la
participacién en la planta de Tudela ha sido
clave para el desarrollo de nuestra actividad
fotovoltaica.

Somos una empresa que trabaja exclusi-
vamente en el ambito de las renovables, con
una dilatada experiencia en la ingenieria y el
desarrollo de productos relacionados con la
conversion de energia eléctrica, y ahora que-
remos apostar decididamente por la energia
solar como en su dia lo hicimos por la e6li-
ca". Ya lo estdn haciendo. La prueba estd en
los 125kW instalados en escuelas del Pais
Vasco, y los 450kW destinados a pequeiias
instalaciones en lo que se han dado en llamar
"Huertas Solares". Todo ello les ha converti-
do en lideres del mercado de inversores du-
rante 2002 con casi 500 equipos monofési-
cos suministrados.

EHN hoy es ya una pequefia multinacio-
nal, con un objetivo claro: hacer realidad un
modelo energético sostenible, aunque para
ello sea toda una excepcion en el sistema ca-
pitalista. Son inteligentes y desde luego no
se embarcardn en proyectos ruinosos, pero
tienen clara la necesidad de un nuevo siste-
ma energético basado en la eficiencia y en
las fuentes renovables. Empezaron con la
minihidriulica, siguieron con la edlica, han
entrado en la biomasa y en la solar, y ya se
plantean la nueva economia del hidrégeno.
De Navarra fueron a Albacete, y hoy piensan
en un mundo global, en donde una pequefia
empresa quiere llegar a ser una de las multi-
nacionales de la sostenibilidad, con una im-
portante participacion de capital publico, en
estos tiempos tan neoliberales. EHN quiere
contribuir a la sostenibilidad, pero también a
crear empleo y una nueva cultura empresa-
rial menos depredadora. La planta fotovol-
taica de Tudela es un suma y sigue.

Mdas informacion:

www.ehn.es
www.aesol.es
solar@p.ingeteam.es

) José Santamarta
es director de la revista World Watch
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Autobus -Lanzadera
para acudir al trabajo

Hace treinta afios un europeo recorrfa por término medio 17 kilémetros al dfa. Hoy recorre 35. El camino que lleva al trabajo es cada
dia més largo, y eso cuesta tiempo, dinero y, a veces, salud. Vodafone y CC.00. lo saben. Por eso han puesto en marcha un plan de

movilidad que va a beneficiar a més de mil trabajadores.

se cobrd el asfalto en 2002. Los acci-

dentes de trafico son la primera causa
de muerte no natural en Espafia. Y el trafico
es el pan nuestro de cada dia: veinticinco
millones de vehiculos circulan por las ca-
rreteras de nuestro paifs. Segin Comisiones
Obreras, en 1999 murieron en el asfalto 974
trabajadores: 635 in labore (trabajando),
339 cuando se desplazaban hacia (o desde)
su centro de trabajo. Esos son los nimeros
mds escandalosos. Pero no los tinicos ni los
mas sorprendentes. Segin Amigos de la
Tierra, que cita informes de la Organiza-
cién Mundial de la Salud, el humo del trafi-
co genera mas muertos al afio en la Unién
Europea que los propios accidentes de cir-
culacion.

Las grandes cifras, pues, son elocuen-
tes. El caso que nos ocupa, en concreto, sig-
nificativo. Vodafone cuenta con un centro
de trabajo muy préximo a La Moraleja, en
el término municipal de Alcobendas, a ape-
nas diez kilémetros del centro de Madrid.
Diariamente acuden a €l 1200 trabajadores.
Hasta la puesta en marcha del nuevo plan
de movilidad, el 80% de ese colectivo acu-
dia a la empresa en vehiculo privado, el 20
% restante usaba el transporte publico, con-
cretamente el autobus, pues en las inmedia-

F ueron mas de seis mil las victimas que
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ciones no hay estacién de ferrocarril y tam-
poco bocas de metro. La empresa, por otro
lado, s6lo dispone de unas pocas plazas de
aparcamiento. Por si ello fuera poco, todos
los accesos a la zona registran atascos dia-
rios y estd previsto que la situaciéon empeo-
re pronto ya que una de las operaciones in-
mobiliarias mds importantes del pais, la
urbanizacion del corredor de la Nacional I,
ya estd en marcha. Serdn trescientas mil vi-
viendas nuevas, ergo muchos coches mads
para sumar a los que ya transitan por alli.

La solucién: movilidad sostenible

Dado lo dado, Manuel Losada, del Departa-
mento de Medio Ambiente de Comisiones
Obreras, convoca una reunién con los repre-
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sentantes que su sindicato tiene en la zona
norte de Madrid. ;Objetivo? Conocer, al de-
talle, los problemas de acceso que afectan a
los empleados de la zona, “porque para no-
sotros ese es un objetivo prioritario, el acce-
so del trabajador a su puesto de trabajo”. Es
asi como entra en contacto con Pedro L6-
pez, el responsable de la seccidn sindical de
Comisiones en Vodafone. Lépez acude a
aquella reunién y describe detalladamente
el caso. De inmediato comienzan a trabajar
juntos y traban pronto contacto con Segis-
mundo Pérez, director de Relaciones Labo-
rales de la compaiifa. ;Conclusion? Surge
entre ambas partes —sindicato y empresa- la
linea de intercambio de informacidn, ideas y
propuestas que ha dado como resultado el
plan de movilidad, un plan estrenado en oc-
tubre y que se asienta en el establecimiento
de un autobus-lanzadera que costea la em-
presa y que recoge a los empleados en la es-
tacion de tren y en la boca de metro mas
préximas para conducirlos hasta el centro
de trabajo (tres o cuatro servicios por la ma-
fiana y dos, de vuelta, por la tarde).

Asi se gest6 el proyecto

Pero rebobinemos, porque lo mds intere-
sante del caso es, quizd, el proceso de ges-
tacién del acuerdo, un proceso que eleva la
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experiencia Vodafone a la categoria de
ejemplo y que, grosso modo, transcurre asi:
tras la primera reunién, Losada propone a
Lépez que retina a los trabajadores en
asamblea para conocer a fondo la situacion.
Lépez, sin embargo, sugiere: ;por qué no
empezamos por trabar contacto con los em-
pleados via correo electrénico? Dicho y he-
cho. La plantilla de Vodafone es muy joven,
la media de edad ronda los treinta afios,
cuenta Losada. E1 60% de los empleados ha
cursado estudios superiores. Todo el mundo
tiene ordenador y todos,
buzén de correo electréni-
co. De modo que el terre-
no estd abonado: evita-
mos desplazar al personal
a un recinto donde cele-
brar una asamblea, conse-
guimos que llegue el
mensaje a todo el mundo
y no solo a “los asisten-
tes” y, al mismo tiempo,
nos cercioramos de que,
efectivamente, hay un
problema: no vaya a ser, sefiala Losada, que
“estemos empezando la casa por el tejado,
porque ya sabes que el automdvil es algo
que gusta, sobre todo a la gente joven, y a lo
mejor el plantear soluciones como el trans-
porte colectivo no es bienvenido”.

Comienza pues la campafia, “campafia
sostenida de envio de correos”, define Lo-
sada. Nadie mejor que los destinatarios sa-
be cudl es la situacién. Por eso Losada y
Lépez se limitan a racionalizar el problema
y a recabar informacién. ;Las claves del
discurso? El dinero, el tiempo, la salud y el
medio ambiente. Para empezar, todos los
empleados saben que ir en coche a trabajar
cuesta mucho. CC.OO. estima que a un tra-
bajador que haya invertido aproximada-
mente 10.000 euros en adquirir su vehiculo
le cuesta el kilometro rodado en dia labora-
ble mas de veinte céntimos de euro (casi
cuarenta pesetas cada mil metros). Otros
estudios hablan de entre cien y doscientos
euros mensuales (a veces, incluso, mas de
doscientos).

Mas cosas: a la tensién que genera el
atasco nuestro de cada dia (ansiedad, ner-
viosismo, mal humor, llego tarde...) es
complicado ponerle un precio, pero una co-
sa estd perfectamente clara: esa tension tie-
ne coste, no es inocua, afecta. Afecta a
nuestro sistema neuroldgico y ademads re-
percute en el clima laboral, luego en la pro-
ductividad. Y qué decir del tiempo perdido
en los atascos y la dichosa hora punta, qué
decir si ya sabemos todos que es tiempo
hurtado, por ejemplo, al suefio (o sea, me-
nos descanso y otra vez a pensar en la pro-
ductividad). Y por fin el medio ambiente:

ya saben ustedes, la contaminacion acusti-
ca, la atmosférica y el consumo energético
desquiciado. El transporte consume mads
energia que ningun otro sector. Por cierto,
Losada reconoce que “en Vodafone el grado
de concienciacién sindical no es muy alto”,
que la gente allf tiene inquietudes mas rela-
cionadas “con el ecologismo, las oenegés y
tal”.

En fin, que se trabajaron todos los argu-
mentos para emprender el cambio, argu-
mentos que llegaron via correo electrénico
a los empleados y que se convirtieron en
“alrededor de cuatrocientas respuestas en
quince dias”: Unas respuestas que clara-
mente revelaban que habia una gran preo-
cupacidn sobre el tema.

Ampliar la cobertura

Asi que Losada y Lopez agarraron un cro-
németro y tomaron el metro, el autobus y el
tren de cercanifas y estudiaron itinerarios,
frecuencias de paso, estaciones, semaforos
y horas punta y tiempos empleados en los
trasbordos y horas valle y... ;Resultado? El
autobus-lanzadera de Vodafone, o sea,
36.000 euros al afio. “Ahora los empleados
llegan mas relajados al trabajo y eso, a la
larga, supone mejores rendimientos”. Lo
dice Segismundo Pérez, el director de Rela-

-
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ciones Laborales: “es mds, estamos pensan-
do en ampliar la cobertura, dada la deman-
da” (trescientos viajeros por la mafana,
doscientos por la tarde, cuenta Pérez).

Es la experiencia Vodafone, una expe-
riencia de comunicaciéon multidireccional
que estd dando resultados y que aprovecha
la red publica hasta donde es posible: “los
trenes de cercanias y el metro de Madrid,
aun con todos sus problemas, son de los
mejores de Europa, de eso no hay duda”,
reconoce Losada; una experiencia, ademas,
que apuesta por la informacion: “el Consor-
cio de Transportes de Madrid tiene una pa-
gina en Internet donde se informa del cami-
no mds corto entre dos puntos de la capital
si usamos tren, autobuds y metro. Pues bien,
nosotros informamos de la existencia de esa
pagina a los trabajadores para que su acce-
so a la lanzadera sea el 6ptimo”. Una expe-
riencia, en fin, que trata de paliar, con “to-
dos” los recursos disponibles, el problema.
Es mds, afiade Pérez: “Telecinco, que estd a
menos de mil metros de Vodafone y tiene
un autobus-lanzadera parecido al nuestro,
ha entrado en contacto con nosotros y creo
que, haciendo un buen estudio, podriamos
complementar servicios”.

Hannah Zsolosz

Mdas informacian

Comisiones Obreras

Departamento Confederal de Medio Ambiente.
Manuel Losada

medio.ambiente @ccoo.es

WWW.CC00.6$

Vodafone

Comunicacion Externa Vodafone (Espaia).
Corinne Norris y Jorge Rodriguez
gprensa@corp.vodafone.es

www.vodafone.es

Consorcio de Transportes de Madrid
www.ctm-madrid.es
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Tres nuevas minihidraulicas
para Madnd

A mas de uno le sorprendera ver [as posibilidades energéticas que encierran los pequefios flujos de agua que corren por los
arroyos. La microhidrulica ofrece mejores resultados que ninguna otra energfa renovable para pequefias aplicaciones.

1I es la construccion de tres nuevas ins-

talaciones minihidraulicas en Valma-
yor, Manzanares el Real y Pedrezuela. Son
proyectos que en la actualidad se encuentran
en fase de licitacion y con los que se preten-
de un mayor y més eficaz aprovechamiento
de los recursos hidricos existentes en la Co-
munidad de Madrid. Las tres futuras centra-
les minihidraulicas se sumaran a las siete ac-
tuales. Seis de ellas (Pinilla, Riosequillo,
Puentas Viejas, El Villar, El Atazar y Torrela-
guna) estdn dispuestas a lo largo de la cuen-
cadel Lozoya y la séptima (Navallar) se ubi-
ca en la cuenca del Manzanares.

I- a apuesta de futuro del Canal de Isabel

Electricidad para 50.000 familias

En conjunto, las instalaciones que explota
Hidraulica Santillana suman una potencia
instalada de 39.200 KW. La produccién me-
dia anual, dependiendo de las caracteristicas
del afio hidrolégico, es de 143 GWh. Los da-
tos del ultimo ejercicio indican que en el
2002 la produccién acumulada ascendi6 a
61,613 GWh. En definitiva, energia suficien-
te para atender las necesidades domésticas
de electricidad de mas de 50.000 familias, si
se utiliza como referencia para realizar este
cdlculo la demanda de 2.743 KWh que reali-
zaron durante el afio 2001 los 20 millones de
clientes acogidos a las tarifas de baja tension.

En definitiva, la energia eléctrica media
obtenida anualmente es de 12.500 toneladas
equivalentes de petréleo, eso si sin el perjui-
cio contaminante de las fuentes fésiles. Las
minihidraulicas madrilefias evitan cada afio
la emision a la atmoésfera de 11.277 T. de
dioxido de carbono, 205 T. de anhidrido sul-
furoso y 18 T. de gases nitrosos.

Las centrales de la cuenca del Lozoya
se construyeron entre 1991 y 1994, y la de
Navallar, la mds antigua de todas,-inagura-
da en 1900-, tiene una configuracién de
1989. Todas, explica el Director Gerente
del Canal de Isabel II, Arturo Canalda,
“fueron dotadas con la tecnologia mads
avanzada. Gracias al equipamiento electré-
nico y a la implementacién de una comple-

Interior de la central minihidraulica de El Villar

i
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B Instalaciones del Canal de Isabel Il

en la Comunidad de Madrid

Central Ubicacidn Salto (m) _Caudal max.[(m3/s) Cuenca
Pinilla Pinilla del Valle 24.5 10 Lozoya
Riosequillo Buitrago de Lozoya 44 18 Lozoya
Puentes Viejas Puentes Viejas 44 18 Lozoya
El Villar Robledillo de la Jara
Puentes Viejas 37 17 Lozoya
El Atazar El Atazar
Patones 56 7.5 Lozoya
Torrelaguna Torrelaguna 150 3.5 Lozoya
Navallar Colmenar Viejo 91.5 4 Manzanares

B Un futuro mas alla del agua

M El Canal de Isabel IT no s6lo ha decidido la construccién de tres nuevas centrales minihidrdulicas en Valmayor, Manzanares
el Real y Pedrezuela, si no que estudia otras instalaciones de generacion de energfa por biogés y plantas de cogeneracion anexas
alas de tratamiento de residuos. Es parte de la apuesta de Canal Energia, la empresa constituida tras el acuerdo suscrito por el
Canal de Isabel I e Hidrocantdbrico, después de cinco afios de colaboracién.

B El nuevo grupo empresarial quiere potenciar su presencia en la Comunidad de Madrid en tres dreas de actividad: generacidn,
distribucion y comercializacion. La generacion eléctrica se apoyard en el uso de energfas renovables, especialmente las minicen-
trales hidrdulicas y el aprovechamiento del biogds generado en las depuradoras del Canal de Isabel I Al mismo tiempo, se utili-
zaré la estructura de Hidrocantdbrico para introducir una mayor competencia en los ambitos de la distribucion y comercializa-
ci6n de electricidad. El objetivo es conseguir un abaratamiento de los precios y simplificar los tramites para la obtencién de

permisos de acometida y enganche.

ja programacion se consiguié que el apro-
vechamiento hidroeléctrico se integre en el
sistema de abastecimiento del Canal de Isa-
bel II y que su explotacién se realice a dis-
tancia desde el Centro Hidroeléctrico de
Control, situado en Torrelaguna”. La con-
catenacion de las centrales del Lozoya se fi-
j6 en funcién de la obtencion de la maxima
energia eléctrica, dada la infraestructura
existente de regulacion del rio Lozoya, con
los embalses situados en cascada y la ma-
yor parte del caudal de derivacién hacia el
abastecimiento situado en cola, es decir, a
través del Canal del Atazar.

Ingenieria “ambiental”

“Una de las preocupaciones del Canal de
Isabel II ha sido minimizar el impacto me-
dioambiental en las zonas donde se han im-
plantado las centrales y el tendido de lineas.
Incluso, donde ha sido posible, se ha intenta-
do mejorar el entorno existente mediante la
reforestacion y el soterramiento de escom-
bros”, asegura Arturo Canalda. Dos ejem-
plos de ello son las obras realizadas en El Vi-
llar y en El Atazar. En ambos casos, para
evitar el deterioro paisajistico, se decidi6 ho-
radar verticalmente la montafia —64 metros
en el primero y 34 metros en el segundo-
hasta situar la maquinaria de explotacién a la
altura del nivel del agua. Ademas, el tendido
de cables de alta tension se instal6 en zanja
para impedir la electrocucién de animales y
se doto al complejo de la tecnologia necesa-
ria para imposibilitar el vertido de grasas y
aceites a los cauces fluviales. Los edificios,
muros y obras de fabrica se adecuaron a la
arquitectura de la zona y el trazado de los ac-

cesos se integrd en el paisaje intentando rea-
lizar el menor movimiento de tierras posible.

Plan de Fomento y primas

Los 39.200 KW instalados en Madrid, aun-
que importantes, s6lo son una parte de la
cuota asignada a la minihidradlica por el
Plan de Fomento de Energias Renovables,
segun el cual hay que pasar de los 1.190
MW instalados en el aiio1998 a 2.380 MW
en 2011. “Esto significa aumentar en un
50% su capacidad de generacion. Teniendo
en cuenta el actual aprovechamiento hidro-
16gico de nuestro pafs parece un aumento
considerable”, explica el Director Gerente
del Canal de Isabel II.

Un aspecto de las instalaciones de la central de Torrelaguna.
Abajo, la central de Riosequillo

Por un lado estd la necesidad de aumen-
tar la produccién y por otro la pregunta de
cémo hacerlo. La revisiéon de las primas
aprobada por el gobierno el pasado 27 de di-
ciembre ha supuesto la bajada de un 1,97%
de las ayudas a la minihidratlica. Esta deci-
sién, asegura la Asociacion de Productores
de Energias Renovables (APPA), agrava atn
mads la situacion de los promotores e inverso-
res independientes que ya padecen muchas
dificultades para sacar adelante su apuesta
por un tipo de energia de escasa rentabilidad
en las condiciones actuales.

En todo caso, habrd que esperar al infor-
me que realice la Comisién Europea en el
afio 2005 sobre el cumplimiento de objetivos
y la eficiencia econdémica de cada una de las
tecnologias verdes implicadas en la produc-
cién de electricidad. Serd entonces cuando
se puedan producir los ajustes necesarios pa-
ra alcanzar los objetivos del Plan de Fomen-
to de las Energias Renovables.

José Antonio Alfonso

Mdas informacian
WWW.CYii.es
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Empezaron escalando montaiias y han acahado alcanzando el sol. El Centro Excursionista
de Biar, en la provincia de Alicante, acaba de inaugurar su Proyecto Solar, una modesta
instalacion fotovoltaica con la que esta asociacion de montaiieros pretende difundir las
virtudes de las energias renovables.

odo comenzé alld por los 70, esa
que al parecer es ahora la década de
moda. En fin, que corrfan “los afios
del cuéntame...” cuando un grupo
de amigos montafieros de Alicante
decidié promover un centro excursionista en
su propio pueblo, Biar. En aquel tiempo,
cuenta Cristobal Molla, fundador a la sazon
de la asociacioén y coordinador hoy del Pro-
yecto Solar, “por aqui el montafiismo habia
proliferado mucho. Nosotros, ademds, éra-
mos un poco ecologistas: montaiieros, desde
luego, pero con una clara vocacién conserva-
cionista”. Asi que primero seria la montafia
por libre, luego la entrada en el registro de en-
tidades deportivas de la Comunidad Valencia-
na (1987), después los primeros pasos en el
territorio del voluntariado (voluntariado am-
biental, afios 90) y ahora, por fin, apenas lle-
gados al siglo XXI, la energia renovable.
Molla insiste en los origenes -“somos
montafieros y socios de Adena desde siem-
pre”’- y resume la evolucion: “hace ocho
afios abrimos la seccién de voluntariado am-

biental. Empezamos trabajando en la pre-
vencion de incendios forestales, continua-
mos luego con programas de conservacion
del hébitat y ahora hemos abierto una nueva
via: el fomento de las energias renovables”.

El principal promotor de la “via solar”
ha sido el propio Molla, un montafiero ena-
morado del sol que se gana la vida como
agente comercial y que, algin tiempo des-
pués de hacer un curso de instalador de pa-
neles —“lo hice porque me gusta”-, presentd
a concurso un proyecto que ahora se ha con-
vertido en realidad. “La idea que se me ocu-
rri6 fue aprovechar las Oficinas de Turismo
de la Comunidad Valenciana como platafor-
ma de difusién, como escaparate, de las
energias renovables. De lo que se trata es de
implantar la energia solar en aquellas en las
que sea posible. Asi, aprovechamos un flujo
fijo, el de los turistas, y difundimos estas
energias. El caso es que presenté el proyecto
a un concurso que se llama Ideas por la Vida
y que convoca Mapfre Finisterre, y me llevé
el tercer premio”.

El proyecto se hace realidad
Inmediatamente después de “recibida” la
buena nueva (250.000 pesetas) y una vez
puesto el asunto en conocimiento de sus
compafieros, Molla comenzd a establecer
los contactos clave. ;El objetivo? Convertir
en realidad el proyecto. Y para eso, nada
mejor que empezar por la oficina de turis-
mo de Biar. Asi, Molla hablé con el Ayun-
tamiento del pueblo, con la Caja de Ahorros
del Mediterraneo (CAM), con Atersa y con
el Instituto de la Mediana y Pequefa Indus-
tria Valenciana (IMPIVA). ;Resultado? “A
las 250.000 pesetas del premio, que obvia-
mente han acabado en el proyecto, el IMPI-
VA ha afiadido 1.250.000 pesetas, el Ayun-
tamiento, cuatrocientas mil, y la CAM,
otras ochocientas. (El problema? Que atn
quedaba un 25, un treinta por ciento del to-
tal. Asi que lo llevamos a asamblea y diji-
mos que si, que aportdbamos lo que falta-
ba”. Por lo demds, “Atersa nos ha vendido
material a precio de coste y en la oficina de
turismo contamos con la total colaboraciéon
de la chica que trabaja alli, que explica todo
lo que sea necesario a quienes se interesan
por la instalacion”.

(Conclusiéon? La oficina de turismo de
Biar cuenta hoy con una instalacién de cap-
tacion de energia solar fotovoltaica de 2,16
kWp (kilovatios pico), presentada “en socie-
dad” el 29 de noviembre). La instalacion
consta de 36 mddulos de silicio monocrista-
lino de 60 vatios pico fabricados por Atersa.
Los médulos estan conectados entre si for-
mando grupos de tres unidades en serie (in-
versor Tauro PRM 2000/3 de 1,7 vatios pi-
co); la instalacion dispone, asimismo, de un
panel digital que muestra datos en tiempo re-
al sobre la cantidad de energia obtenida, la
cantidad de CO2 evitada, etcétera. Y por
cierto, el proyecto ya ha sido enviado a la
Agencia Valenciana de Turismo para que no
se quede anclado en Biar y siga creciendo:
“Les mandé la informacién. A ver si con el
articulo movemos el asunto”. Pues a ver.

Mas informacian
Www.biarsolar.org
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B Exergia: Propiedad termodindmica que
mide la calidad de la energia y sirve de re-
ferencia para la valoracién de la eficiencia
de los procesos energéticos. Se define como
el trabajo (energia de la mayor calidad) til
maximo que puede intercambiar un sistema
que no estd en equilibrio con el ambiente.
B Fermentacion: Transformacién de un
sustrato organico por microorganismos.

B Flujo geotérmico: Flujo de calor pro-
porcional al gradiente térmico y al coefi-
ciente de conductividad de las rocas. El flu-
jo geotérmico medio es del orden de
0,05W/m.

B Fuente de energia: En sentido general,
de donde obtenemos energia.

B Gasohol: Mezcla, en proporciones varia-
bles (70-90%) de gasolina y el resto alcohol
etilico (metanol) anhidro.

B Gestion de la demanda: Proceso de op-
timizacion de los consumos energéticos, en
un sentido amplio.

B Gradiente geotérmico: Variacién de la
temperatura por cada cien metros de pro-
fundidad hacia el interior de la Tierra.

B Halocarburos: Compuestos quimicos
que proceden de los hidrocarburos y que
tienen en su estructura molecular d&tomos de
elementos hal6égenos (fldor, cloro, bromo o
yodo). Un caso particular de importancia
medioambiental son los clorofluocarburos
(CFO).

B Heliostato: Dispositivo plano o con cur-
vatura muy pequefia formado con superfi-
cies especulares y dotado de sistemas de se-
guimiento de la trayectoria solar. Los
heliostatos constituyen una de las partes
esenciales de las centrales solares de recep-
tor central.

B Hidrocarburo: Compuesto quimico cu-
yos elementos componentes son el hidrége-
no y el carbono.

B Hidrolisis: Desdo-
blamiento de un com-
puesto quimico por la
accion del agua.

B Intensidad energé-
tica: Relacion entre la
energia consumida y el
Producto Interior Bru-
to. Mide la eficiencia
energética global de un

sistema econdmico, en sentido inverso.
Normalmente se da en tep/délares USA o
cualquier otra moneda.

B Lecho fluidizado: Lecho de combusti-
ble asociado a particulas no combustibles
mantenido en suspension mediante corrien-
tes de aire.

B Metano: Gas com-
bustible abundante en
la naturaleza. Es el
principal componente
del biogas producido
en los digestores de
fermentacién. CH4

Bl Metanol: Alcohol
producido a partir del
metano. También puede ser producido a
partir del carbén o de la biomasa lignocelu-
16sica. El metanol es un buen combustible.
B Micrometro (mm): Millonésima parte
de un metro. = 10-6 m

B Minicentral: Pequeiia unidad hidroeléc-
trica, normalmente de potencia inferior a 10
MW (en Europa).

B Miscibilidad: capacidad de mezcla de
dos sustancias.

B Nanémetro (nm): Mil millonésima par-
te de un metro = 10-9 m

B Oxidos de nitréogeno: Cada uno de los
compuestos formados por el oxigeno y el
nitrégeno. Se producen en la mayor parte
de las combustiones a alta temperatura. Son
causantes de la llamada 1luvia acida.

B Ozono: Es la molécula triatdmica de oxi-
geno. Estd presente en la estratosfera y en la
troposfera y absorbe las radiaciones ultra-
violetas procedentes del sol.

B Pelet: Cuerpo cilindrico o esférico cuya
mayor dimension es inferior a 1cm, obtenido
por la agregacion de materiales finamente di-
vididos. En el &mbito energético los materia-
les que los componen son residuos de made-
rao similar.

B Potencia: Varia-
cién de la energia
intercambiada con
el tiempo. La uni-
dad de potencia es
el vatio (W). 1 W =
1J/s.

B Radiacién: For-
ma de transmision
de energia sin in-
tervencién de ma-
teria. Esta forma de
energia la producen y absorben todos los
cuerpos. Se puede entender como campos
electromagnéticos que se desplazan a la ve-
locidad de la luz.

H Radiacion solar: Es la radiacion electro-
magnética producida por el sol con una
temperatura equivalente a 5777 K

B Radiactividad: Propiedad de algunos

atomos cuyos nucleos son inestables y se
desintegran de forma natural (radiactividad
natural), o por acciones externas (radiacti-
vidad artificial).

H Radiactivo-va: Dotado de radiactividad.
H Reactor: Parte de la central nuclear en el
que las reacciones nucleares de fision tie-
nen lugar para generar calor.

B Reflectancia (r): Fraccién de la radia-
cion total incidente sobre un cuerpo que es
reflejada por el mismo.

M Reserva: Cantidad conocida de un recur-
so explotable con las condiciones econdmi-
cas y técnicas del momento.

H Sistema de climatizacién: Conjunto de
dispositivos empleados para producir con-
diciones microclimdticas de confort.

B Sistemas energéticos hibridos o mix-
tos: Son aquellos en los que intervienen
mds de un tipo de fuente energética en la
entrada del sistema.

B Trabajo: en Mecdnica es el producto de
una fuerza por el desplazamiento. En Ter-
modindmica se generaliza mds el concepto:
energia intercambiada por un sistema, sin
que se intercambie masa, cuando ese inter-
cambio es debido a la diferencia de una va-
riable termodindmica intensiva, diferente
de la temperatura. Por ejemplo, la presion,
un campo eléctrico o uno magnético, etc.
B Transmitancia (t): Fraccion de la radia-
cion total incidente sobre un cuerpo que es
transmitida por el mismo.

* Informacién elaborada por Valeriano Ruiz,
catedrdtico de Termodinamica y director del
Instituto Andaluz de Energias Renovables.
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DISTRIBUCTON, VENTA E TNSTALACTON TERMICAS

) J INSTALACIOMES SOLARES
DE SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES FOTOVOLTAICAS
Material educativo, ociao, et

o INSTALACIONES EQLICAS
MAS INFORMACION ¥V CATALOGO EN

Calle Laurel, 8-Bajo
31691 EGHE-LLJHMHHHI]
Tino: S48 116
Fax: 848 401 116

E-mail; lineasolarn@ineasolar,com

www.garbitek.com

Energias renovables ¢ febrero 2003 KNG

45



= - _
-

i !

4 il

# TERCER CIC1A DEINYIERMG
(4 CIEMCIA Y TECHOLOC]A

Ll e b W 28 {8 mue

i i |
\/
i neceizhru pae Tereer Diclo e sruunaad by

triigrmin il Cernplinisne e 8 wleid; oo
it i g e el wrimo e om
remy Rl

Lo poctalemaisizicss e ligs amemptas eilic o, sakin
TERHTI TR O KT T R RN Lo | Bk T TR TT
il acrs i s i tloy Tiel 17
il |0 e fasheen

Enerpmin Ll e it provssissriet & h e el
[l trile =il

Poresminn sestar odl omngar aae e preobessa,
liincida e o peodesnoemales T4 e 18 de e
Tt |is ciarsps, eednpibo L findades, il
i, ez ale 3 prdadliceg de Libee sl i
i alemnia e lin TR T LIRS i S
st e 2 e prinkestichis e il
Pl o spinpming seode b en wl
[ T TR 8 TR TTRTR R L (Tt e e e L= 11
i Thama Sliean. 270 2R 1 2 haddrid
8131313 B = = AR B3 = =3 1=
Fibleddn  Loaowl A B L ket
omphrbe e
Phooming i Carrbis, 3" Bl = Wludriil
Ik ¥ A5 Gidrns,
Telz 9] Mg il 5§ D% | g it 970

CRLEW L S VT
LT R s

® INTERRHATIOMAL CONFERENCE CH RE-
HEWAELE EHERCY AMD POWER GIUMALITY

Lt A i ety Pitvenpisinpiin ] Dis il e
his Eperutis Eenovables, ol Medhc: Amminznee ¢
hi 2 bdal e i PEssveidid. L vl
dhit Wit drpEmrita M el s leenciy g janmd
Tagarale Wl | chesdbmil e Dneid shudh e e
| i gt die i R A (R N TR R R
gy L) o b mnng e sone oo
TR | TH I A BT et B TR I Tl T
Sieditis s i il i el dme b s Seinnaltes
S fend e s ilan T el i e
i sfur Eeemica ¥ Femoyaliiva, hivmo
it il pectiarmnac el i s iy
LS TSR b T TR Ty 1] o L Sl [H
lin v Ladsivie eralmie nnzeryg e > romcian apsiierde 0
O e 2l s by cnergelee s selizu
liti sl ELii . Bl

b =l y g =] w =g [

Elerrlonl npieeering Degnriment 0. RS V-
ge Lameraty

L o i MU ok

'i-h‘lur Vimv 1 Preslcsrdeni

Erpini

Bukir ol S HE i K5 | oo =3 w85 B 200l
Ve T

][5 AL S R R L T

ICREPQ'03

VIESSMANN

i L e T I e

e EEE L hosci fad iy ekl 13

el A |_":|':|.-dl Pt e T

'I::I.-I:'II'III-.I Eﬂﬂ =

T b Fuseerisin v ovalinr o oa binfuloriooss Sol "

Luggé ol kel

ol ke Tt Ko e .'.n'n:_:. 1] '|'|1E.

it ke ki hed

Trkramimam w0 ki

. x i R gt anaika i Prgr st
Fmpiainas s Ao i Gl BT R :u--le-.uu_.ﬁﬁ'

s g TSy s de ankalE a Sk
LEHETTTT= LT R R et o R SR

® INTERSGLAR 2003 T ESTEC 2003

[ Ttimres A e we oo lohed ol 259 i
o A | deis [nbersilie 24000 eni de by
ey acjmeaiimiertiag reldeionudos con Sa
sl st b Dicsulaae D50 ks & il
mpiedl e slin i (10 U | [ ML i
TR N TEETRF R [T B et W S TR R T g
mib i e G die e Ll s no
vuzchinkes e s e ) eslan preseaiesen
2l rnerzmbin

o il s, 2 200 THi s oe £

fmEmoy esdemmriy Ja Tonfreisic I:l:r\-'-p;_: o
ez Dpenzin SpdarTemmes {enles AR eud
shuemilie A i spuemai g e ekl e cly
ol g e sl ey ponntrayr ey jeasge
Py Ll errinni by B L pmkiiee alisk b
ik e rerycia sl ondasasla o Fedlenscitn
der PnBuatmis gl Coecrgin Bt Duropoas
TEEERY v arecipiey de SHI bures;

WA mETTnreT

e ilsAn L
oL AL Ly

A eas dunirpias wneeanhos oo, lesise
Ficel pembvion, orerviesdu  prosnectn i
pepedion aliie e apaelide I afiog,

Tl fE2-RFT-4 | L,

EERE T B B 1 TR A

P’l..:i.l.‘l‘.‘llr-ﬁ:l.ui:l. el Cliencios Fisdos, espeaial |
Gl L Eleeu bk, 200 da L as slacd St

tentse e Pl caraardds &1 5lask s on El'n.':g]-
AR Jenovaliles ¥ Mcicado ERcpdios leaido
ot b 20 Bespaoniesils dhil prosesstiod -
ligacisn  Pegusel 1 - pring (2ol sl jaese
Aesryikl an jErd phja dlecte i v o
jaiia HEIns Gociretd side v olmea 1a-

S raqiriBn el Ty o 88 Mvpjminses oo i b ogeieon. st v 0 ey i ia i i Do
(T e oo S g [T Ty e T P, A S BT e e e e T T e e
|'u.l.m.l|r;r\. o 'n:||| |u.l|.lu.".| ST Ml:u-.ru i -y i prrioaresin: |:|v1:'|||||.-n":r.-":| m.lll'::!ulr.
LA AT R T T
Soffpdn- Tonb e Deslink San sl iy nouses)
dag inferesostng /e el St iedimm i el Pt e oo al

ST T
< Ofertos

(> reguieres perani cie R gk
el A e bl b BEEDE. W eerien G
sl et s e T m ez e i
Tt A seprairmsesn it ol s

peresitlie crvnr merieninm oz
oo ngisd nol can
0 forrda al
Lormp Erehstrisd THSOL 5.4
T et el e e Bienic i
Pasarip de Liracin, 23-T'. SINFT Haeonns.

Vb epmpress Sideriue 6 laerygas Wege
meral ] v oy bnmeis: Tragericni gn ficspecioe
il glesiricidud =n o drew e Jimsas e ulm
tereivin, e e immsirmmiinl se e e
Pexrhlinbel & fineiliclel eegrd Rea (L amr e
Iribunes Yinlariza ptin Alecani | b =il i
figles S el npimh e cimisinien
ekt dherr i B datist dondes o onailizar st

£ o iy et A it 8 Ve L) TN

Bdaigamenmm b memeinolin sledrecachn B
bred b sl Wl distrenl T de e
i o cneroi edls

Fomn [ibfia Tnfaiairin doaniaitia s Bdlothladiyisiiih
rapel UGS B R Sermin i pler i
G R B

Al T

‘_ Demandas

¥ Licetchado en Cloncks Bivdmiens, v
pilidad Binlapts Ambiomal, Bl deinelés
mexliin, Tk v Sueriniy cop Comcesirsier s
Bk IAiGrmigcsd Carnes G mEirie s e
Lo i '-l;.'||||

Telr 51 AUKALE Saf,
W deeoulto e Clonelss Ambdenmines, e

pdatided Togemedn, Anvmadal Maoiles ga
Privaias Menienbles o Womdod Bivesiog
LB Exaeridioiren prospozsi i 2| eninp

Pafenidin =inbies. co e (2 ot iza-
St v cudin 98 degradacionnde b ccomral o
fuseliin Paladu=l" Bl mee] sb inwdds
I bdade v i,

Tl 9 Tl IR 0 ¢ T 25

EFCRTM: Ceed T4 11

W fupeoivrn Budoslibut s L espectlicid de
Vierim  Lepinclvbzinnes e la Lliversivmd
Il adeia de ahaos o Habansgaeks 2n ol Paol
mleend TusTaan skl v lusingicda Mg
| el EE]H.'-;J.E-‘..'E..'I (e MR Bt LS Mo,
b v Bodmien sobnd Lok cu el Avie-
etzsale coabridads en la Bubireocm Gegenadhke
Aphvdies ¢ Desdpallas e
EMESEY, altie des arca b eneteii, Lediznlay
Sdilaciie e el f‘ll{'}]'rl'.-'::.-.JII.:.l.ﬂ'h"vu
S CODPAAASE A6 [ S0 seTar enere oo
Proparrisn oo mbvnres § aoeivoes B -
sl e Nibedds s cnumipresig die Jemmin

Tel: h3R RN TR CEA R
A= s



Ya hay una empresa
que comercializa
energia verde ...

.. ahora eliges ti

electra norte
4

e teléfono: 985 726 476
—— éDLAR — clientes@e-carbayin.com
rgﬁguﬁa empresas www.electranorte.es



Esta es la parte mas importante de nuestro servicio
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