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Acércate al mundo 
de las energías limpias
Energías Renovables es una revista centrada en la divulgación 
de estas fuentes de energía. Mes a mes puedes conocer la información 
de actualidad que gira en torno a las renovables y montones de aspectos
prácticos sobre sus posibilidades de uso

El precio de suscripción de
Energías Renovables es de 25 euros
por el envío de los 10 números
anuales si vives en España y 50
euros para el resto de los países.
Este dinero nos permitirá seguir
con nuestra labor de divulgación de
las energías limpias.

Boletín de suscripción

Enviar esta solicitud 
por correo a:

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

O, si lo prefieres, envía el cupón
adjunto por fax al: 
91 653 15 53

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

Si tienes cualquier duda llama al:
91 653 15 53

Sí, deseo suscribirme a Energías Renovables  durante un año (10 números),

al precio de 25 euros (50 euros para otros países)

nn DATOS PERSONALES
Nombre y apellidos:
NIF ó CIF:
Empresa o Centro de trabajo: Teléfono:
E-Mail:
Domicilio: C.P.
Población: Provincia: País:
Fecha:

Firma:

nn FORMA DE PAGO:
nn Domiciliación Bancaria
Ruego que con cargo a mi cuenta o libreta se atiendan, hasta nuevo aviso, los recibos que sean

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

ENERGÍAS RENOVABLES.

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

Titular de la cuenta:

Banco/Caja:

nn Adjunto Cheque Bancario a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.
Avda. Colmenar Viejo, 11-2º B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

nn Adjunto Giro Postal Nº: __ __ __ __ __ __ __ De fecha: __ __ __ __ __ __ __
a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.
Avda. Colmenar Viejo, 11-2º B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

nn Contrarreembolso (4 euros más por gastos de envío)

nn Transferencia bancaria a la cuenta 0182  0879  16  0201520671 
Titular Haya Comunicación S.L.
Indicando en el concepto tu nombre.
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Como suele ocurrir con todo en la vida, es conveniente conocer de qué se habla para hacer afirma-
ciones sensatas. Viene esto a cuenta de que se han instalado, entre los críticos de la energía eólica,
dos ideas que demuestran que además de buenas o malas intenciones es importante conocer los he-
chos y tener datos.

La primera es que la energía del viento no funciona ni sirve para nada porque a pesar de que
se instalan parques eólicos no se pueden desmantelar centrales térmicas. Y además el viento no
sopla cuando más falta hace. A ver si poniendo un ejemplo alguno acaba de caerse del guindo: si
un barco quiere ir desde un sitio hasta otro y sólo tiene un motor necesita combustible para hacer
el trayecto. Pero si  instala unas velas, es probable que muchas veces, cuando tenga que volver a
hacer ese trayecto, pueda ir empujado por el viento. A menos que el capitán sea un loco, no tira-
rá el motor por la borda pensando que ya no lo necesita. Pero tratará de aprovechar la energía eó-
lica siempre que sea posible para ahorrar combustible y, de paso, evitar contaminar la atmósfera.
Como dirían en Red Eléctrica, el barco necesita “garantía de potencia” y el motor es una garan-
tía, de la misma forma que lo son las centrales térmicas que no se pueden desmantelar aunque se
instalen parques eólicos. Lo importante es echarles la menor cantidad de carbón o de petróleo po-
sible, porque el viento mueve las aspas de los molinos sin contaminar y sin tener que pagarlo.

La segunda idea –defendida hace poco en un programa de TV por alguien que presume de ex-
perta en desarrollo sostenible– es que España ha adoptado una actitud suicida con la eólica. Y que
sólo nosotros nos hemos lanzado a instalar parques sin ton ni son. El reportaje de la globalización
de la eólica que publicamos este mes demuestra que cada vez son más los países que apuestan por
esta energía limpia y que sus perspectivas de desarrollo en todo el mundo son, sencillamente, es-
pectaculares. Bastará esperar unos meses para comprobar cómo China, India, Estados Unidos y tan-
tos otros se suben definitivamente a este barco…velero.

Junto a este informe, nos hacemos eco de otro logro español relacionado con el viento: la desa-
lación mediante turbinas eólicas instaladas mar adentro. Esta tecnología, que se empezará a probar
en breve en Murcia, lleva la marca de MTorres y ayudará a solventar de manera sostenible uno de
los mayores problemas de la costa mediterránea, la aportación de agua potable. Este mes inaugura-
mos, además, nueva sección sobre el mercado de CO2. Unas páginas que tienen réplica en
www.energias-renovables.com y en las que buscamos informar de todo lo que se cuece en torno al
cambio climático. 

Y, antes de despedirnos, un comentario ajeno a los contenidos de esta revista pero  que nos ha
llenado de alegría: el nacimiento de tres linces en cautividad en Doñana.

Hasta el mes de mayo

Foto de portada en la que se basa el fotomontaje: 
©Vestas Wind Systems A/S 

Luis Merino

Pepa Mosquera
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La industria eólica se asocia en el Consejo
Mundial de la Energía Eólica (GWEC)

E l nuevo foro, que fue presentado en
Bruselas el 10 de marzo, tiene repre-
sentación en más de 50 países y en el

participan unas 1.500 empresas de todas las
ramas del sector eólico, desde empresas fa-
bricantes y promotoras a compañías finan-
cieras y consultoras. Un cifra que equivale
al 99% de los 47.317 MW de la potencia
eólica actualmente instalada en el mundo.
"Esta iniciativa es un signo más que de-
muestra la madurez que ha alcanzado la in-
dustria del viento", ha declarado Andris
Piebalgs, comisario europeo de Energía.

"Estamos siendo testigos de la globali-

zación de la energía eólica", señaló Arthou-
ros Zervos, que ha asumido la dirección de
GWEC. "El Consejo tendrá la misión de
asegurar que la energía eólica se convierte
en una de las principales fuentes de energía
mundiales, aportando importantes ventajas
medioambientales y económicas en todo el
mundo". Pedro Barriuso, al frente del de-
partamento de Energías Renovables de
Iberdrola, ha destacado "el importante y
profundo proceso de globalización y profe-
sionalización de la industria eólica". "Nues-
tra compañía ayudará a que GWEC se con-
vierta en la plataforma que promueva las

políticas y las iniciativas necesarias para el
desarrollo sostenible de la industria eólica".

Los miembros fundadores de la asocia-
ción son: American Wind Energy Associa-
tion (AWEA); Australian Wind Energy As-
sociation (AusWEA); Canadian Wind
Energy Association ( CanWEA); Chinese
Renewable Energy Industries Association
(CREIA); European Wind Energy Associa-
tion (EWEA); Indian Wind Turbine Manu-
facturers Association (IWTMA); y Japanese
Wind Energy and Wind Power Associa-
tions.(JWEA y JWPA). GWEC también in-
cluye a las asociaciones eólicas de los 25 Es-
tados de la UE, así como de Rusia, África,
Sudamérica, Nueva Zelanda y otros países.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.gwec.net

E nercome, que tiene su sede en el Par-
que Tecnológico de Andalucía (Mála-
ga), desarrolla unos cristales denomi-

nados "termocrómicos", que tienen la
particularidad de que en función de la tem-
peratura que alcance el cristal transmiten
más o menos energía en la zona infrarroja,
dejando pasar en invierno casi toda la ener-
gía solar y oscureciéndose en verano para
que penetre menos energía solar al edificio,
como una persiana automática.

"La investigación comenzará dentro de
tres meses y finalizará en unos dos años,
por lo que en 2008 podrá comercializarse el
producto", declaró a Efe el director técnico
de Enercome, José María Galán, quien ase-
guró que aún desconoce el precio del cris-
tal, aunque "será competitivo, porque limi-
tará las emisiones de gases".

Esta empresa comercializa además un
sistema de climatización basado en una cu-
bierta solar "que proporciona calor en in-
vierno y frío en verano y que obtuvo el pre-
mio europeo del medio ambiente", precisó
Galán. Enercome utiliza un sistema que se
conoce como "chimenea solar", que permi-
te trabajar en verano como circuito de con-
densación para la refrigeración y en las
épocas de frío como fuente adicional de ca-
lor, con el uso de sólo una quinta parte de la
energía que necesita un sistema convencio-
nal. La compañía mantiene contactos con la
Universidad de Málaga (UMA) para la in-
vestigación y el desarrollo conjunto de esta
tecnología.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.enercome.com

La plataforma "Global Wind Energy Council" (GWEC), en la que está ampliamente representada España, nace con la intención de ayudar a las
asociaciones nacionales y continentales en el desarrollo de la energía eólica en todo el mundo. Forman parte del Consejo la Unión Europea,
Australia, Canada, China, Japón, India y Estados Unidos. 

Cristales termocrómicos, lo último 
para ahorrar energía
La empresa española Enercome, junto con otras compañías de Portugal, Italia y Reino Unido, participa en un proyecto aprobado por la Comisión
Europea sobre nuevos materiales que favorecen el ahorro de energía y la reducción de la emisión de dióxido de carbono a la atmósfera.
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España no cumplirá el objetivo de consumir
un 2% de biocarburantes en 2005

E l informe estima que el consumo de
biocarburantes en España se situará
en 2005, en el mejor de los casos, en

unas 250.000 toneladas equivalentes de pe-
tróleo (tep), lo que supondría una cuota de
tan sólo el 0,8% del mercado español de
carburantes para el transporte.  El objetivo
del 2% de biocarburantes para 2005 quedó
fijado en el ámbito europeo tras la entrada
en vigor en mayo de 2003 de la Directiva
relativa al uso de biocarburantes. El fin de
esta Directiva es fomentar los biocarburan-
tes en la Unión Europea, dada su contribu-
ción a la lucha contra el cambio climático y
a la mayor seguridad del abastecimiento
energético. 

El objetivo fue asumido formalmente
por el Estado español a finales del año pa-
sado y exigiría a España consumir en 2005
un total de 600.000 tep de biocarburantes.
Actualmente se encuentran en funciona-
miento en España un total de nueve plantas
de biocarburantes, de las que dos producen
bioetanol y el resto biodiesel, y a lo largo de
2005 se pondrán en marcha previsiblemen-
te otras cuatro factorías adicionales, una de
bioetanol y tres de biodiesel. 

APPA estima que el consumo de biocar-
burantes en España se situará en 2005, en el
mejor de los casos, alrededor de las
250.000 tep, una cantidad que aunque es
más del doble que la consumida en 2003
(100.000 tep), será todavía insuficiente pa-

ra alcanzar los objetivos de la Directiva. 
Ante esta situación, el vicepresidente de

APPA, Pablo Eugui, ha pedido que las ad-
ministraciones públicas pongan en marcha
con urgencia un plan que impulse el consu-
mo de biocarburantes con el horizonte de
alcanzar el objetivo europeo previsto para
2010 (5,75% de cuota de mercado).

Se estima que el cumplimiento de esta

cuota de mercado en 2010 exigirá un con-
sumo de biocarburantes en España de alre-
dedor de dos millones de tep, es decir, ocho
veces más que la cantidad que previsible-
mente se producirá en 2005.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.appa.es

España incumplirá el objetivo europeo de alcanzar en 2005 un consumo de biocarburantes del 2% del mercado nacional de gasolina y
gasóleo para el transporte, y sólo llegará al 0,8%. Así lo indica un informe elaborado por la Asociación de Productores de Energías
Renovables (APPA) sobre la situación y perspectivas de los biocarburantes en España. 
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L os sistemas de concentradores fotovol-
taicos captan y concentran la luz del sol
por medio de lentes y la enfocan sobre

diminutas células solares. Un concepto que
permite el uso de materiales de alto costo y
de alta eficiencia ya que la concentración de
los rayos reduce el área requerida por cada
célula solar.  

Concentrix Solar GmbH tiene el objeti-
vo de producir y comercializar estos con-
centradores, para lo cual utilizará los módu-
los FLATCON, desarrollados por el
Fraunhofer ISE, que unen células solares de
alta eficiencia con tecnologías modular y
óptica a bajo costo. “Los sistemas de con-
centradores fotovoltaicos tienen el potencial
de reducir considerablemente los costes de
producción en plantas eléctricas de gran po-
tencia en regiones con abundante sol”, ex-
plica el director ejecutivo de la empresa,
Hansjörg Lerchenmüller. “Actualmente es-
tamos realizando una producción piloto de
módulos de concentradores FV para des-
pués lanzar proyectos de demostración a
gran escala”.

La idea de trabajar con concentradores
solares no es nueva. De hecho, ya se han ob-

tenido grandes avances en el rendimiento de
células de alta eficiencia basadas en semi-
conductores III-V. Andreas Bett, director de
proyectos del Fraunhofer ISE y uno de los
creadores de la tecnología FLATCON, ve
un gran potencial en la mejora del rendi-
miento por módulo. “Los prototipos actua-
les alcanzan ya un rendimiento de alrededor
del 23%. Con nuestra célula solar de 35%
de eficiencia, recientemente desarrollada,
pensamos alcanzar un rendimiento real por
módulo de hasta un 28%”.

Pensadas para plantas de 
gran potencia
El módulo FLATCON se compone básica-
mente de una caja de vidrio que lleva en su
parte superior lentes tipo Fresnel de 4x4 cm
que concentran la luz solar a 500 soles y la
dirigen a su parte inferior sobre células ins-
taladas de alta eficiencia de 2 mm de diáme-
tro. Los módulos siguen al sol en dos ejes,
así el centro focal de la lente se encuentra
todo el tiempo en el área activa de la célula
solar.  Un sistema FLATCON se compone
de una gran cantidad de módulos, cada uno
se encuentra instalado sobre una unidad de

seguimiento llamada Tracker. En Concen-
trix Solar GmbH piensan que esta fabrica-
ción industrial se perfila, sobre todo, para
plantas de potencias que van desde 100 kW
hasta varios MW, en regiones altamente so-
leadas ya que los costos de producción de-
penden mucho de la radiación solar disponi-
ble en una región. 

Según el análisis realizado por la empre-
sa, con estos sistemas en España se puede
lograr un ahorro de más de un 15%. En re-
giones con una radiación solar directa, co-
mo en zonas del desierto en el norte de Áfri-
ca o en Estados Unidos, el ahorro llega
hasta un 20%.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.ise.fraunhofer.de

Inicia su actividad en Friburgo (Alemania) la empresa Concentrix Solar GmbH, participada
por el Instituto Fraunhofer de Investigación Solar ISE. La intención es saltar del laboratorio
a la fabricación industrial de células que aúnan su alta eficiencia con la concentración de
los rayos del sol. Ideales para zonas con mucha radiación.

F uentes de la Consejería de Innovación,
Ciencia y Empresa han indicado a Eu-
ropa Press que la puesta en marcha de

las plantas supondría cumplir los objetivos
del Plan Energético para el año 2006, esta-
blecido en 164 MW para la biomasa, dado
que la potencia total instalada en Andalucía
sería de 210 MW, considerando las plantas
en funcionamiento en la actualidad (113
MW) y las que están en construcción.

El principal escollo para estas plantas
en promoción radica en el bajo precio de re-
muneración de la electricidad generada me-
diante esta tecnología (las condiciones es-
tán fijadas en el Real Decreto 436/2004),
por lo que la Consejería pide una reforma
una reforma del actual marco retributivo
para hacer viable las instalaciones. Las cen-
trales utilizarán una tecnología basada en
ciclos de vapor y procesos de gasificación,
que situará a la región andaluza a la cabeza
tecnológica de España en cuanto al uso de
este proceso energético.

En Andalucía, la producción de energía
eléctrica neta con fuentes renovables ha au-
mentado un 106% en los tres últimos años,
pasando de 1.068,6 GWh en 2000 a 2.201,7
GWh en 2003, de acuerdo con las misma
fuentes. El porcentaje de producción neta
con energías renovables frente a la genera-
ción eléctrica neta total en Andalucía pasó
del 5,7% en el año 2000 al 9,2% en el año
2003.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa

La entrada en funcionamiento de las 11 plantas que actualmente están en promoción, con una potencia
total de 80 MW, permitirá duplicar en 2006 la electricidad generada con biomasa en Andalucía.

La electricidad generada por biomasa 
se duplicará en Andalucía en 2006 

Concentradores solares para lograr 
células con un 35% de eficiencia
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Si todas las autoridades públicas de la UE compraran electricidad limpia, se ahorraría el equivalente de 60 millones de toneladas de CO2, lo que
supone el 18% del compromiso de reducción de gases de efecto invernadero dentro del Protocolo de Kioto. Casi otro tanto podría ahorrarse si las
autoridades optaran por edificios sostenibles.

C uando el Ayuntamiento de Sant An-
toni de Vilamajor se planteó la nece-
sidad de modernizar las instalacio-

nes del pabellón municipal de deportes,
optó por utilizar energías renovables. Y se
decidió por una instalación solar térmica
para satisfacer las necesidades de agua ca-
liente sanitaria y calefacción del pabellón.

Para completar el aporte energético, el
Ayuntamiento decidió utilizar una caldera
de biomasa, y alimentarla con lo que, hasta
ahora, tenían que pagar cuando querían
deshacerse de ella: la biomasa procedente
de la poda de los árboles. Esta caldera su-

pone un ahorro en gasoil de unos 10.000
euros anuales y la no emisión de más de 20
toneladas de CO2. 

La instalación mixta solar térmica y
biomasa ha sido realizada por la empresa
catalana Nova Energía, distribuidora de las
calderas austriacas de biomasa KWB. Y ha
contado con ayudas del Instituto para la Di-
versificación y Ahorro y de la Energía
(IDAE). Ahora la Diputación de Barcelona
está estudiando implementar esta solución
en otros edificios de uso público, especial-
mente en localidades con gran producción
de poda.

Funcionamiento automático
Todo el proceso de funcionamiento de la
instalación mixta es automático y se moni-
toriza diariamente desde la oficina de Nova
Energía. La superficie solar de captación
ocupa 38 metros cuadrados de colectores
Chromagen CR-12. El calor producido por
estos captadores calienta diariamente 2.500
litros de agua para el consumo de los ves-

tuarios. Cuando este depósito de agua ya ha
sido calentado, los sobrantes de calor van a
parar a un depósito de inercia, que es apro-
vechado para la calefacción.

Durante los meses de verano de máxi-
mo calor, la instalación solar dará el 100%
de la energía necesaria; y los meses de in-
vierno, la caldera de biomasa, de 60 kW de
potencia, añadirá el resto. En caso de que
haya un sobrante, éste será dirigido hacia el
depósito de inercia. Al lado de la caldera
hay un silo con la biomasa. La caldera, me-
diante un tornillo sin fin, carga automática-
mente la biomasa a medida que la necesita.

La biomasa que puede quemar e es di-
versa: desde huesos de olivas hasta pellets,
pasando por la poda triturada de los árbo-
les, cáscaras de almendras, astillas, piñas,
piñones de melocotón y una gran variedad
de otros subproductos forestales y agríco-
las.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.novaenergia.org

Una instalación solar térmica y una caldera de biomasa suministran toda el agua caliente sanitaria y la calefacción que hacen falta para cubrir las
necesidades del pabellón municipal de deportes de Sant Antoni de Vilamajor, en Barcelona.

Un pabellón de deportes climatizado 
al 100% con energías renovables

S on datos del informe sobre compra
verde de la Comisión Europea, pre-
sentados en España por la Fundación

Entorno. “La implicación de los organismos
públicos en la exigencia del cumplimiento
de criterios ambientales a sus empresas pro-
veedoras y contratistas se hace imprescindi-
ble si consideramos que las compras públi-
cas ascienden a 1.500 billones de euros al
año, el 16% del PIB de la Unión Europea o,
lo que es lo mismo, el equivalente a la mitad
del PIB de Alemania, afirmó Cristina Gar-
cía-Orcoyen, directora de la Fundación En-
torno. “Sólo en España, las previsiones de
gasto público en productos y servicios para
2005 apuntan a un 28% del PIB nacional”.

En España, los Ministerios de Fomento y
Medio Ambiente, y cada vez más empresas
privadas, aplican valoración ambiental en
sus ofertas de contratación pública, valoran-

do positivamente a todas aquellas empresas
que tengan implantados sistemas de gestión
ambiental. “Sin embargo, los datos no son
muy optimistas, ya que en la UE sólo un
19% de las administraciones realiza com-
pras con criterios ambientales”, añadió.

El informe “Contratación con criterios
medioambientales: Un manual sobre los
contratos públicos con criterios ambienta-
les”, presentado recientemente por la Comi-
sión Europea, pretende ayudar a las autori-
dades públicas a lanzar con éxito una
política favorable al medio ambiente. En es-
te sentido, explica cuáles son las posibilida-
des y soluciones que pueden utilizarse en los
procedimientos de contratación pública.
También pretende servir de ayuda para que
los proveedores y contratistas –especialmen-
te las empresas más pequeñas–, entiendan y
respeten los requisitos que se les impongan

en la contratación con criterios medioam-
bientales.

Como ejemplos recocidos en el informe,
sivan los siguientes: si todas las autoridades
públicas de la UE exigieran ordenadores de
una mayor eficiencia energética, e indujeran
al mercado a avanzar en esa dirección, se
ahorrarían 830.000 toneladas de CO2; si to-
das solicitaran electricidad limpia, se ahorra-
ría el equivalente de 60 millones de tonela-
das de CO2 (un 18% del compromiso de
reducción de gases de efecto invernadero
dentro del Protocolo de Kioto), y si todas op-
taran por sistemas de ahorro de agua en los
servicios de sus edificios, reducirían el con-
sumo de agua en 200 millones de toneladas
(equivalente al 0,6% del consumo doméstico
total de la UE).
MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.fundacionentorno.org

La Administración podría ahorrar 60 millones de toneladas de CO2
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Diseñadores ingleses han presentado una moto con cero emisiones accionada por pila de combustible y tan silenciosa que incluso están pensando en
introducirle ruido artificial para que la gente se de cuenta de su presencia. 

Una moto inglesa de hidrógeno busca hacer ruido
renovables panorama

A ccionada con una pila combustible
de hidrógeno a alta presión, la mo-
tocicleta ENV (Emissions Neutral

Vehicule, por sus siglas en inglés) produce

el mismo ruido que la cinta del ventilador
de un ordenador personal. Sin embargo, es-
ta falta de ruido tiene sus inconvenientes ya
que podría convertirse en un factor de ries-

go para conductores y peatones. Por esta ra-
zón, los responsables del proyecto, el con-
sorcio británico Intelligent Energy, que está
liderado por la firma Seymourpowell, están
buscando la manera de añadirle ruido artifi-
cial, que alerte a la gente de la presencia de
la moto.

ENM no tiene marchas, puede alcanzar
una velocidad de hasta 80 km por hora y su
depósito de combustible debe rellenarse
más o menos cada 160 km. Hasta el mo-
mento, en el Reino Unido hay sólo una ga-
solinera que suministre hidrógeno. Pero los
fabricantes de la moto creen que esto cam-
biará. 

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.seymourpowell.co.uk
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Renovando

S chwarzenegger está apoyando un pro-
yecto de legislación, conocida como
"Iniciativa del Millón de Tejados Sola-

res" (Million Solar Roofs), que busca crear
un fondo de 10 años para persuadir a residen-
cias y edificios comerciales a que instalen
sistemas solares de generación eléctrica. En
cada episodio de "Extreme Makeover", aho-
ra en su segunda temporada, un equipo de di-

señadores, contratistas y centenares de traba-
jadores reconstruyen completamente una
casa en una semana. En esta ocasión, la reno-
vación incluirá la instalación de un sistema
solar fotovoltaico, que además de los benefi-
cios ambientales que implica ayudará al due-
ño de la casa a ahorrar en sus facturas de elec-
tricidad.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.millionsolarroofs.com

S i hace apenas dos años nos hubieran anunciado
que el “suelo” de la cotización de barril de
petróleo se iba a estabilizar en los 50 dólares

habríamos puesto el grito en el cielo y pronosticado
una catástrofe inmediata de nuestra economía. Y sin
embargo.... Ahí está el barril anclado de momento en
torno a esa cifra y todos tan contentos. Dieciséis
millones de desplazamientos en vehículos privados esta
pasada Semana Santa llenando depósitos de gasolina
con un coste un treinta por ciento más caro que hace
dos años y un aumento espectacular del consumo de
gas, cuyo precio está indexado al del petróleo, podrían
indicarnos que nuestra economía lo asume todo: desde
un terrorífico 11-S hasta una guerra en el Golfo y, por
supuesto, un barril a 50 dólares y más. Como mucho,

según los optimistas, el precio que vamos a pagar no será más de un par de
décimas menos de crecimiento. ¿Y qué es eso? 

Pues ni más ni menos que seguimos engañándonos. De entrada hemos
tenido suerte de que la subida de la cotización del petróleo haya coincidido
con una depreciación del dólar respecto al euro lo que ha amortiguado el
impacto en nuestras cuentas domésticas y nacionales y en segundo lugar
significa que nuestros amigos de la OPEP saben perfectamente que con un
aumento paulatino del precio asimilaremos la dosis sin rechistar.

Pero no se trata sólo de los cincuenta dólares (que antes de un año serán
sesenta o más sólo si tenemos en cuenta el brutal aumento de la demanda en
China) ni de aclarar el debate sobre si quedan cincuenta o cien años de
reservas. No, el problema fundamental lo constituye el otro “puñado de
dólares” que nos cuesta el uso de los combustible fósiles por sus impactos
ambientales.  

Y digo “puñado de dólares”, emulando el título del mítico “spaghetti-
western” de Sergio Leone que protagonizaba Clint Eastwood, porque no lo
hemos cuantificado todavía. Europa trabaja ya a fondo en el estudio de estos
costes, hoy externalizados del precio, con el estudio ExtenE (Costes externos
de la Energía) que ya en su primera fase anticipa que el precio de algunos
combustibles debería doblarse o triplicarse si se tuviera en cuenta lo que nos
cuesta al conjunto de la sociedad su utilización. 

En España, hace cinco años se publicó el informe “Impactos ambientales
de la producción eléctrica”  en el que se contabilizaban en “ecopuntos”
dichos impactos con unos resultados que justifican por sí solos todas las
políticas de apoyo a las energías renovables. Ahora estamos a la espera de
que se publiquen los resultados de la segunda parte del estudio en el que se
traducen a euros esos impactos y, por lo que este consultor sabe, de forma
todavía más concluyente.

No estaría de más que este estudio fuera el primero de los
“considerandos” del Libro Blanco de la Energía que verá la luz en la
próximas semanas, porque la conclusión será obvia: las energías más baratas
son las renovables, no sólo para nuestras generaciones futuras, lo cual es
obvio, sino para las frías cuentas de hoy mismo.

Decía Eastwood en la película citada que “el mundo se divide entre los
que encañonan y los que cavan su tumba”. Dejemos de cavar nuestra tumba
“Por un puñado de dólares”y desarmemos a los que nos apuntan con el arma
de la mentira. No son los cincuenta dólares sino la falacia de que las
renovables son caras. Lo caro, lo suicida, es seguir asimilando subidas y
negar los costes externos en nuestro medio ambiente.

SERGIO DE OTTO
Consultor en Energías 
Renovables
sdeo@sdeocom.com

Por un puñado de cincuenta dólares

El gobernador de California apareció
brevemente el pasado mes de marzo en el
programa de televisión "Extreme Makeover:
Home Edition" de la cadena estadounidense
ABC para promover el uso de paneles solares
fotovoltaicos en casas y negocios.

Arnold Schwarzenegger
promueve la energía solar
en un programa de TV



renovables panorama

CENER, en la vicepresidencia de la Red Internacional de
Medidores de Institutos de Energía Eólica

I manol Pérez sustituye a Jorgen Hojstrup
y pasa a desarrollar a partir de ahora las
labores de coordinación y seguimiento

de los Comités de Expertos, siendo además
uno de los tres miembros que componen el
Comité Ejecutivo. CENER es miembro de
Measnet desde hace un año, cuando fue
aprobada su incorporación a esta red inter-
nacional, asegurando en la carta oficial en la
que se constataba su aceptación que “su in-
corporación reforzará Measnet como insti-

tución y que el trabajo cualificado que se
lleva a cabo en CENER ayudará a que la
energía eólica logre ser aceptada como una
fuente de producción seria y madura”. 

Measnet goza de prestigio internacional
y es garantía de calidad en las medidas de
curva de potencia, calidad de energía, emi-
sión de ruido y calibración de anemómetros.
Actualmente, este sello de calidad se ha
convertido en una referencia imprescindible
para la comercialización de aerogenerado-

res y la finan-
ciación de par-
ques eólicos.
Todos los miem-
bros de Measnet, como
requisito previo, deben estar anteriormente
acreditados por la norma ISO 17.025.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.cener.com

En la última reunión del Consejo de la Red Internacional de Medidores de Institutos de Energía Eólica (Measnet), se
acordó por unanimidad la designación de Imanol Pérez Sarasola, jefe del Departamento de Energía Eólica del
Centro Nacional de Energías Renovables-CENER, como vicepresidente del citado organismo.

254 proyectos de parques eólicos superan el examen
ambiental en Andalucía

S uperado este trámite inicial, los pro-
yectos deben obtener las autorizacio-
nes preceptivas de Industria, así como

la licencia de los ayuntamientos respectivos
para su instalación. 31 parques eólicos ya
han pasado todos esos trámites. 18 de ellos
están en funcionamiento, 9 tienen autoriza-
ción para hacerlo y 4 están en construcción.
Conjuntamente, suman una potencia próxi-
ma a los 600 MW. En el primer trimestre de
2005 otros 101 MW entrarán en servicio. 

De esa treintena de parques, 23 se loca-
lizan en la provincia de Cádiz (dos aún en

construcción) con un total de 325 MW de
potencia. Grana acoge tres tres (uno en
construcción) con 104 MW y dos Huelva
(uno en construcción) con 66 MW. Málaga
tiene un parque de 33 MW, Jaén otro
(15MW) y uno más Almería (13 MW).

En cuanto a los proyectos que han pasa-
do el examen de viabilidad ambiental, Cá-
diz suma 80 proyectos con una potencia es-
timada de 1.602 MW; Granada, 52
proyectos con 1.774 MW; Almería, 44 pro-
yectos con 1.161 MW; Málaga, 36 proyec-
tos con 920 MW; Huelva, 25 proyectos con

921 MW; Sevilla, 15 proyectos con 361
MW; y Jaén, 2 proyectos con 35 MW). En
trámite hay 7.530 MW más.

Estas previsiones de implantación de
parques eólicos en el territorio andaluz ayu-
darán al objetivo marcado en el Plan Ener-
gético de Andalucía, que especifica que un
15% de la energía primaria consumida en la
comunidad autónoma en el horizonte de
2010 debe proceder de fuentes renovables.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.juntadeandalucia.es/medioambiente

Hasta el 31 de diciembre de 2004, la Consejería de Medio Ambiente andaluza había dado viabilidad ambiental a 254 proyectos de parques eólicos,
del total de 789 presentados entre las ocho provincias. Una vez en marcha, los parques supondrán la generación de casi 7.000 MW de potencia. 

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

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

E l ayuntamiento de Pamplona pretende
incorporar este año criterios de sosteni-
bilidad en los contratos municipales,

apuesta de esta manera por lo que se conoce
como “contratación verde”. Esta iniciativa
ha sido promovida por el Área de Medio
Ambiente y Sanidad a través de la Agencia
21 Local, y forma parte de un programa más
amplio desarrollado desde 2001 que incluye
la recogida selectiva de papel y otros resi-
duos y la implantación del papel reciclado en
dependencias municipales.

El estudio realizado contempla cláusulas
ambientales para tres grandes grupos de con-
tratos administrativos: obras, suministro y
asistencia técnica, y a dos niveles: uno gené-
rico, con propuestas pa-
ra pliegos tipo
que sirva de mo-
delo para contra-
tos de naturaleza
análoga, y un ni-
vel específico pa-
ra pliegos particu-
lares.

Los genéricos
incluirían las nue-
vas directivas euro-

peas aprobadas en 2004, que se deberán
transponer a la legislación de cada estado. Y
en los particulares se introducen modifica-
ciones ambientales en los contratos de com-
pra de impresoras y equipamientos microin-
formáticos, adquisición de material de
oficina, suministro de papel e impresión de
propaganda. Así mismo, se incluyen nuevos
criterios en la limpieza de edificios, mante-
nimiento de zonas verdes, obras y conserva-
ción de edificios.

Las Pymes podrían ahorrar 
un 20% de energía
En Pamplona existen unos 4.000 locales co-

merciales y
hosteleros. A
ellos va diri-
gido un CD-
ROM elabo-
rado por el
ayuntamien-
to en el que
se recogen

las distintas técnicas de ahorro energético
que las pequeñas y medianas empresas po-
drían aplicar en sus negocios. Y es que mo-
dificando algunos hábitos y parte del equipa-
miento básico las Pymes gastarían un 20%
menos de la energía que ahora consumen.
Hay que tener en cuenta que las emisiones
de gases de efecto invernadero derivadas de
la actividad de comerciantes y hosteleros su-
ponen el 14% de las emisiones totales de
Pamplona. Dentro de cada sector de activi-
dad se profundiza en apartados como gestión
energética, iluminación, climatización, solu-
ciones constructivas, agua caliente y cáma-
ras y expositores frigoríficos.

El CD-ROM y una guía explicativa son
gratis y puede retirarse en la Agencia Ener-
gética Municipal, el área de Comercio y Tu-
rismo del ayuntamiento de Pamplona, la Cá-
mara Navarra de Comercio e Industria o las
Asociaciones de Comerciantes, entre otras.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.aempa.com
www.pamplona.net

Las adquisiciones que realizan las administraciones representan cerca del 16% del Producto Interior Bruto europeo. Este dato es suficiente para entender la
importancia de que se apliquen criterios ambientales en las contrataciones públicas.

n Pamplona propone la “contratación verde”

n Compra impresoras y equipos informáticos Se tendrá en cuenta durabilidad, emisiones 
de polvo, ozono y estirol, y consumo.
n Suministro de material de oficina Papel y/o cartón 100% reciclado, eliminación 

de PVC, y uso de artículos recargables.
n Suministro de Papel Papel reciclado y papel de fibra procedente de 

bosques sostenibles. Blanqueado libre de cloro.
n Limpieza de edificios Recogida selectiva y uso de productos de limpie-
za con ecoetiqueta oficial.
n Mantenimiento de zonas verdes Introducción de especies adaptadas al clima local 

y gestión de los residuos vegetales.
n Obras y mantenimiento de edificios Se valorarán: emisiones sonoras, residuos, 

materiales, ahorro de agua y energía.



L a jornada de Pamplona fue una toma de
contacto para conocer las expectativas y
necesidades de formación de cada una de

las agencias de la energía, de tal manera que
se pueda elaborar un programa detallado que
se ajuste en contenidos y metodología a las
necesidades de cada una de ellas.

La importancia de actuaciones en el
transporte es capital, no en vano este sector es
responsable del 40% de la energía consumida
en España. Un consumo que se caracteriza
por una total dependencia del petróleo, una
fuerte predominancia del transporte por ca-
rretera y un uso abusivo del vehículo privado.
De hecho, la intensidad energética de este
sector no para de subir, al contrario de lo que
sucede en otros como la industria, con el con-
siguiente aumento de las emisiones de CO2 a
la atmósfera.

La labor que hasta ahora han realizado
las agencias de la energía en el sector trans-
portes es muy escasa, a pesar de que sus ac-
tuaciones podrían ser muy efectivas tanto en
el ámbito urbano, donde los problemas aso-
ciados al transporte son muy acusados, como
a nivel provincial, comarcal y regional.

Durante la reunión de Pamplona se han
propuesto actuaciones concretas en cinco
áreas: conducción eficiente, etiquetado de

coches, movilidad
urbana, planes de
transportes en empre-
sas y biocombusti-
bles.

Las labores de
asesoramiento y trans-
ferencia de metodolo-
gía a los técnicos de las
agencias de EnerAgen
se realizarán a nivel na-
cional y local mediante
manuales técnicos, con-
ferencias, visitas, jorna-
das específicas o páginas
web.
MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.idae.es

n Primera reunión de EnerAgen para formar técnicos 
en materia de transporte
Este primer encuentro se celebró en Pamplona el pasado 16 de marzo. Se trata de una experiencia que se enmarca dentro del Plan de Formación en
Transporte de EnerAgen. La reunión fue organizada por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), a través de su
participación en el proyecto europeo TREATISE.
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E l recuento final indica que se reco-
gieron 260.698 kilos de aceite usado
procedentes de industrias y estableci-

mientos hosteleros. Y si la cantidad obteni-
da es importante, posiblemente tanto inte-
rés o más tenga el hecho de que el número
de empresas adheridas a la campaña fueron
aumentando según transcurrían los meses.
A principios de año eran 266 y cuando fina-
lizó sumaban 418, es decir un 57% más.

El biodiesel producido a partir de los
aceites recogidos se está suministrando en
la gasolinera “El Serrallo”, en la localidad
de L’Alcúdia. Allí lo pueden adquirir tanto
los ayuntamientos para sus vehículos muni-

cipales, como cualquier persona que quiera
utilizarlo en su coche privado.

AER seguirá adelante con la campaña
La Ribera en Biodiesel durante este año. In-
cluso pretende ampliar su campo de actua-
ción más allá de industrias y empresas de
hostelería, por lo que está estudiando de
qué manera recoger aceite procedente de
uso doméstico.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn

www.aer-ribera.com

Los datos no dejan lugar a dudas sobre el éxito de la campaña denominada “La Ribera en
Biodiesel” realizada por la Agència Energética de la Ribera (AER) durante el año 2004.

n La Agència Energética de la Ribera recoge más 
de 260.000 kilos de aceites usados

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

D
ice la onomástica árabe que el
topónimo Ontalafia puede sig-
nificar “fuente de la salud”. Co-
mo fuente, pero de energías re-
novables, era el parque eólico

que hace escasamente un par de meses se co-
menzó a desmantelar en su entorno, y que
contribuía a la salud de todos con su modesta
aportación de kilovatios limpios al sistema
eléctrico que nos da luz. Situado en un marco
natural privilegiado, Ontalafia fue pionero
del ahora asentado negocio eólico, si bien la
dinámica de mercado lo había dejado en los
últimos años un tanto “apartado”...

Un parque experimental
Ciertamente antiguo y de carácter experi-
mental, el parque eólico de Ontalafia fue el

primer parque eólico de Castilla-La Man-
cha y uno de los primeros parques eólicos
construidos en la península. Situado en la
sierra de Enmedio, cerca del pueblo de Po-
zo Cañada y junto a la laguna de Ontalafia,
esta iniciativa del Instituto para la Diversi-
ficación y el Ahorro de Energía (IDAE), la
antigua Hidroeléctrica Española (antes Hi-
drola y ahora Iberdrola) y Ecotècnia conta-
ba con diez aerogeneradores de 30 kW (300
kW en total) y su limitada aportación a la
red ofrecía por el contrario la voluntad de
los pioneros. 

Muy desencaminados no debían andar
quienes eligieron como ubicación esa zona
con vientos  de dirección variable y de me-
dia intensidad, habida cuenta de su majes-
tuosidad natural. El parque está situado

junto a la laguna de Ontalafia, lugar de sin-
gular importancia por ser una de las pocas
lagunas endorreicas de la provincia y zona
de encuentro para especies faunísticas de la
más diversa variedad, especialmente para
las aves palustres. 

Reducidas dimensiones
Pero si algo hay que caracterizaba a esta
modesta conjunción de aerogeneradores
eran sus dimensiones. Diez máquinas que
aunaban una potencia de 300 kW (hoy día
un aerogenerador de este tamaño ya es pe-
queño), instaladas sobre trípode tubular de
14 metros de altura, que disponían de roto-
res de tres palas, unas de cinco metros y
otras de seis metros de longitud, y que esta-
ban diseñadas por Ecotècnia. Pequeño ta-
maño que muestra los primeros pasos de
esta empresa que va a guardar con sumo ca-
riño una de las máquinas, considerando que
era la primera que salía de sus factorías. 

Quién iba a pensar que Ecotècnia, con
el tiempo integrada en Mondragón Corpo-
ración Cooperativa, se convertiría en 
empresa puntera del sector eólico, funda-
mentalmente de la construcción de aeroge-
neradores y de parques eólicos “llave en
mano”. 

Razones económicas
Afirma Gunnar Moller, de Iberdrola Ener-
gías Renovables de Castilla-La Mancha
–los verdaderos artífices del desmantela-
miento del parque–, que la razón principal
para su abandono, primero, y posterior “de-
construcción” ha sido de naturaleza econó-
mica. Razón, por otra parte, absolutamente
comprensible y necesaria si se desea conti-
nuar con la labor de esta empresa, la “pri-
mera en el mundo en el sector de energía
eólica” y que contempla esta tecnología co-
mo uno de los pilares básicos de su Plan Es-
tratégico (5.500 MW instalados en 2008
procedentes de energías renovables).

En líneas generales, el coste de manteni-
miento de Ontalafia había superado con cre-
ces el de producción eólica, por lo que no te-

Después de casi 20 años de servicio a lo que en un principio casi se calificaba de utopía, es decir, al servicio de un futuro renovable,
el parque eólico de Ontalafia, en el sureste de Albacete, ya forma parte de la Historia de las energías renovables. Construido allá
por 1986, servirá ahora para dar fe de los primeros pasos de la energía eólica en España.

Ontalafia, la fuente de la salud
eólica descansa en paz

Josu Martínez
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nía mucho sentido seguir contando con sus
servicios, ya inexistentes en sus últimos
años de vida. Previsible destino para un par-
que que no podía hacer frente a las hoy día
habituales máquinas de 1.500 ó 2000 kW,
pero que fue pionero en muchos aspectos;
no en vano, fue el primero en España en dis-
poner de un equipo informático de gestión
global de la explotación, a través del cual  se
pudieron extraer importantes conclusiones
que sirvieron de feedback para las posterio-
res construcciones de Ecotècnia.

Usos didácticos
Y es que mucho han ido cambiando las co-
sas en el sector desde que Ontalafia se pu-
siera en marcha durante los años 80. Poco
tienen que ver sus aerogeneradores con, por
ejemplo, los gigantes E-112 diseñados por
la alemana Ife y situados en Emden (Ale-
mania), verdaderos edificios de 50 plantas
y 180 metros de altura que pueden nutrir
con la electricidad que vierten a la red el ca-
lor de 4.200 hogares. 

Algo está claro, en todo caso, y es que
los comparativamente diminutos aerogene-
radores de Ontalafia pueden servir para dar
ejemplo a los que ahora se interesan por la
tecnología eólica. Señala Moller que “uno
de los destinos previstos para las máquinas
que ahora se han desmontado es el uso di-
dáctico o escolar dado que, si bien son de
reducido tamaño en comparación con las
que hoy día se fabrican, sirven en lo funda-
mental para explicar lo que es un aerogene-
rador”. Este es uno de los diversos destinos
barajados para estos testigos del paso del
tiempo, habida cuenta de que también se ha
pensado en su constitución como pieza de
museo.

De vuelta al aspecto primigenio
Una de las principales preocupaciones du-
rante la ejecución de las obras de desmante-
lamiento fue la de poner sumo cuidado para
que el monte pudiese quedar en condicio-
nes similares a las que contaba antes de que
las máquinas se instalaran en él. Complejo
cometido si se tiene en cuenta que las aspas
de los molinos han pasado a formar parte
del paisaje durante casi veinte años. No
obstante, cada uno de los aerogeneradores,
que tenían cerca de 2.000 kilos de peso, ha
dejado espacio a la nada. Se han eliminado
las cimentaciones y hasta los postes de va-
llado. Los huecos han sido rellenados con
tierra vegetal y el monte recupera poco a
poco su aspecto primigenio.

La incógnita que todavía no se despeja
es la que hace referencia al futuro de la zo-
na. Comenta Moller que “estaba pensado
que fuese destinada por Iberdrola Energías
Renovables a la construcción de un nuevo
parque eólico pero, por consideraciones
medioambientales y debido a la cercanía de
la laguna, ya no dejan construir”. La ade-
cuación de la zona venía también determi-
nada por la cercanía de otro parque, situado
a menos de un kilómetro del ahora desmon-
tado. 

Aún así, quizás haya llegado el momen-
to de contemplar la zona de otra manera. El
propietario de la finca está intentando cons-
truir un molino de autoconsumo. Serán las
fotos las que se constituirán como testigo
de un pasado que tanto contribuyó al desa-
rrollo de la energía eólica en España, que
sirvió de ejemplo al ahora boyante negocio
limpio del viento, y que contribuyó a mani-
festar las múltiples maneras en las que Eolo
se pone noblemente al servicio de nuestro
propio y desquiciante consumo energético.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.iberdrola.es

eólica



E
l año 2004 fue extraordinariamente
dinámico para el mercado eólico
mundial. Tanto que volvió a batirse
el record de potencia instalada: si
en 2003 se sumaron 8.129 MW

nuevos, en 2004 se alcanzaron 8.321. Los da-
tos son de la World Wind Energy Association
(WWEA), que cuenta con 170 miembros de
70 países, la mayoría asociaciones naciona-
les, y con una fuerte presencia del sector eó-
lico alemán. 

No es la única asociación de este tipo. El
pasado 13 de marzo publicábamos en nuestra
web la presentación en Bruselas del Consejo
Mundial de la Energía Eólica (GWEC), del
que forman parte la Unión Europea, Austra-
lia, Canadá, China, Japón, India y Estados
Unidos, y que cuenta con una amplia repre-
sentación española. Sus datos de potencia eó-
lica instalada en el mundo coinciden en esen-
cia con los de la WWEA ya que el Consejo
habla de 47.317 MW.

La diversificación geográfica 
ha empezado
La batuta eólica está en manos de los países
europeos. No hay duda. Pero los indicado-
res comienzan a dar signos de expansión

global. Alemania es líder en potencia insta-
lada, con una tercera parte del total mun-
dial. España instaló más potencia que nadie
en 2004. Y la India ha logrado alzarse hasta
la tercera posición en términos de nuevos
parques conectados a red el año pasado,
con 875 MW. De hecho, la India amenaza
el cuarto puesto del país pionero en eólica,
Dinamarca, en términos de potencia total.
La región Australia-Pacífico muestra las
mayores tasas de crecimiento de todos los
continentes: la potencia instalada en 2004
alcanzó 547 MW, frente a los 233 MW en
2003, lo que supone un incremento del
135%. No obstante el crecimiento global
cayó desde el 26% en 2003 hasta el 21% en
2004, debido a que la industria del viento
ha perdido ímpetu en algunos mercados tra-
dicionales como Dinamarca, Estados Uni-
dos y, en menor medida, Alemania.

Pero la diversificación geográfica y los
nuevos mercados han comenzado ya a dar
nuevos bríos al sector. "Estamos siendo tes-
tigos de la globalización de la energía eóli-
ca –explica Arthouros Zervos, que ha asu-
mido la dirección de GWEC– y el Consejo
tendrá la misión de asegurar que el viento
se convierta en una de las principales fuen-

tes de energía mundiales, aportando impor-
tantes ventajas medioambientales y econó-
micas en todo el mundo".

Mientras en 2003 sólo diez países habían
acometido nuevas instalaciones por encima
de los 100 MW, en 2004 lo hicieron 19 paí-
ses. Es verdad que los cinco líderes mundia-
les –Alemania, España, Estados Unidos, Di-
namarca e India– suman 37,7 GW de los
47,6 instalados. Pero ahora representan el
79% del total, tres puntos menos que en
2003. En cuanto a la potencia añadida en
2004, la suma de lo instalado en esos cinco
países supuso el 64% del global, mientras en
2003 fue el 79%. La diversificación es, por
tanto, un hecho, lo que permite esperar en el
futuro un desarrollo más dinámico de la
energía eólica en todo el mundo.

n Europa
No vamos a insistir en los datos de Europa,
que ya publicamos el mes pasado con infor-
mación de la Asociación Europea de Ener-
gía Eólica-EWEA (ver página 32 del núme-
ro de marzo). Recordar únicamente que en
2004 en Europa se instaló el 72% de la po-
tencia nueva. Y en España, con 2.060 MW,
más que en ningún otro país. Nuestros
8.263 MW actuales suponen una sexta par-
te de la potencia mundial. Las mayores ta-
sas de crecimiento en otros países europeos
se vieron en Noruega, Irlanda, Portugal y
Francia.

n América
En el continente americano hay 7.336 MW,
o lo que es lo mismo, el 15,4% de la poten-
cia eólica mundial. Estados Unidos creció
sólo un 5,8% (370 MW) debido al retraso
en la prolongación de créditos a los impues-
tos a la producción. Por eso ha perdido el
segundo puesto en términos absolutos y ha
sido superado en nueva potencia instalada
por países como Japón (390 MW). Sin em-
bargo, la continuidad durante al menos dos
años de esos créditos, hacen presagiar un
crecimiento mayor en 2005. Canadá, en
cambio, ha mostrado gran vitalidad, con un
aumento del 38% (122 MW).

Ningún país latinoamericano está entre
los 20 primeros de la lista, aunque se espe-
ra que Brasil logre un desarrollo significati-
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La potencia eólica instalada en el mundo alcanzó en 2004 los 47.616 MW, después de que el pasado año se instalaran 8.321
MW nuevos. Este reportaje es una continuación del censo eólico en España que publicamos el mes pasado, y ofrece información
detallada sobre la evolución de la energía del viento en todos los continentes. La palabra clave es globalización.

La globalización de la eólica
eólica
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vo en 2006-2007, cuando se ponga en mar-
cha el programa Proinfa.

n Asia
En Asia hay 4.726 MW instalados, el 9,9%
de la eólica mundial. En 2003 sólo era el
8,2%. India es el líder del mercado asiático,
con una potencia adicional en el último año
de 875 MW, lo que supone una tasa de cre-
cimiento del 42%. Otro país destacado es
Japón, cuya potencia instalada llega a los
896 MW, después de un crecimiento espec-
tacular del 71,1% (390 MW) en 2004, el
mayor de Asia y el cuarto mayor del mun-
do. China dispone de 764 MW eólicos, pe-
ro después de organizar la Conferencia
Mundial de Energía Eólica en 2004 y la re-
ciente aprobación de la legislación sobre
energías renovables se espera un creci-
miento sustancial en un futuro inmediato.
Otro mercado prometedor en los años veni-
deros es Pakistán donde las autoridades han
aprobado un ambicioso programa eólico.

eólica

n Potencia eólica instalada por continentes (31-12-2004)
2004 2003 % Mercado % Mercado 
(MW) (MW) Mundial en 2004 Mundial en 2003

nn África 391,7 271,5 0,8 0,7
nn América 7.335,5 6.842,6 15,4 17,4
nn Asia 4.726,0 3.217,6 9,9 8,2
nn Australia-Pacífico 546,9 233,5 1,1 0,6
nn Europa 34.616,4 28.730,2 72,7 73,1
nn Total Mundo 47.616,4 39.295,3 100,0 100,0

n Potencia eólica instalada por países (31-12-2004)

País Nueva potencia Crecimiento en 2004 Potencia total 
en 2004 [MW] en 2004[%] instalada [MW]

Alemania 2019,7 13,8 16.628,8
España 2061,0 33,2 8.263,0
Estados Unidos 370,0 5,8 6.740,0
Dinamarca 7,0 0,2 3.117,0
India 875,0 41,5 2.985,0
Italia 221,0 24,4 1.125,0
Holanda 170,0 18,7 1.078,0
Japón 390,2 77,1 896,2
Reino Unido 240,0 37,0 888,0
China 197,0 34,7 764,0
Austria 191,0 46,0 606,0
Portugal 223,0 74,6 522,0
Grecia 124,0 34,0 489,0
Canadá 122,0 37,9 444,0
Suecia 43,0 10,8 442,0
Francia 138,0 55,6 386,0
Australia 181,8 92,2 379,0
Irlanda 152,9 82,2 338,9
Egipto 120,0 66,7 300,0
Noruega 176,0 176,0 276,0
Nueva Zelanda 131,6 362,5 167,9
Bélgica 27,0 39,7 95,0
Finlandia 29,5 57,8 80,5
Costa  Rica 0,0 0,0 79,0
Ucrania 12,2 21,6 68,6
Corea 48,3 209,3 68,4
Polonia 6,0 10,5 63,0
Marruecos 0,0 0,0 53,9
Luxemburgo 13,0 59,1 35,0
Argentina 0,9 3,5 26,6
Letonia 2,0 8,3 26,0
Brasil 0,0 0,0 23,8
Turquía 0,0 0,0 20,6
Colombia 0,0 0,0 19,5
Túnez 0,0 0,0 19,0
República Checa 7,0 70,0 17,0
Sudáfrica 0,2 1,2 16,6
Irán 0,0 0,0 11,0
Rusia 0,0 0, 0 10,8
Suiza 3,7 69,8 9,0
Lituania 5,0 250,0 7,0
Croacia 6,0 – 6,0
Estonia 3,0 100,0 6,0
Eslovaquia 3,0 150,0 5,0
Hungría 1,2 60,5 3,3
Nigeria 0,0 0,0 2,2
Chipre 0,0 0,0 2,0
Chile 0,0 0,0 2,0
Siria 0,0 0,0 1,45
Rumania 0,0 0,0 1,0
Bulgaria 1,0 – 1,0
Cuba 0,0 0,0 0,45
Uruguay 0,0 0,0 0,15

Total Mundo 8.321 21,2 47.616,4
Fuente: WWEA

La diversificación es, por tanto,
un hecho, lo que permite esperar
en el futuro un desarrollo más
dinámico de la energía eólica en
todo el mundo.

Vestas Wind Systems A/S
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n  Australia/Pacífico
La región más dinámica del mundo en
2004. Australia casi dobló su potencia eóli-
ca instalada, pasando de 197 a 379 MW.
Nueva Zelanda la cuadruplicó, de 36 a 168
MW. La celebración en la ciudad australia-
na de Melbourne de la Conferencia Mun-
dial de Energía Eólica en 2005 será un pre-
texto más para dinamizar la industria eólica
en la región.

n  África
En el continente africano se instalaron 392
MW nuevos en 2004. Egipto sigue conser-
vando la primera posición con una potencia
total de 300 MW. Los progresos durante el
año pasado fueron realmente pequeños, pero
es previsible que se lleven a cabo nuevas ins-
talaciones en un futuro cercano en Marrue-
cos, Egipto, Túnez y Sudáfrica. Teniendo en
cuenta la imperiosa necesidad de un sumi-

nistro sostenible de energía en muchos paí-
ses africanos, en los que apenas una minoría
tiene acceso a la electricidad, la eólica po-
dría aportar grandes beneficios sociales da-
do el potencial del recurso aprovechable.
MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

World Wind Energy Association 
www.wwindea.org
Consejo Mundial de la Energía Eólica
www.gwec.net

n Potencia eólica instalada en el mundo (MW) n Potencia eólica por continentes en 2004 (total: 47,6 GW)

eólica

En 2004 volvió a batirse 
el récord de potencia
instalada en el mundo:
8.321 nuevos MW 
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eólica

A
finales de 2004, los parques

eólicos en funcionamiento o
construcción en Portugal su-
maban 1.270 MW, multipli-
cando por cuatro la potencia

instalada a finales de 2003. “Para finales de
2005 tendremos 1.000 MW en funcionamien-
to como mínimo”, asegura António Sà da
Costa, presidente de la Asociação Portuguesa
de Productores Independentes de Energía
Eléctrica (APREN). Esto representará la du-
plicación de los 500 MW eólicos actualmente
conectados a la red. Si se añade los 1.900
MW de licencias de conexión a parques eóli-
cos, concedidas hace un para de años, el sec-
tor luso está en camino de instalar 3.200 MW.
“Todos esos megavatios deben estar en fun-
cionamiento para 2008 conforme los refuer-
zos de la red eléctrica”, dice Sà da Costa. 

Semejante confianza está respaldada por
una nueva regulación, actualmente en trámi-
te, que propone mantener los niveles de la ta-
rifa actual durante 15 años. “Eso va a supo-
ner un impulso importante al sector ya que
despejará las incertidumbres económicas a
largo plazo”, dice Alvaro Rodrigues, del Ins-
tituto de Engehharia Meánica e Gestão In-
dustrial (INEGI), ente que depende de la
Universidad de Oporto. La tarifa garantizada
se aplica a los 3.200 MW actualmente en ca-
mino para 2008. La producción de parques
más allá de las que actualmente tiene dere-
chos de conexión se remunerarán por otras
metodologías, como los certificados verdes. 

Y no cabe duda de que va a haber más
concesiones. De hecho, el gobierno central
acaba de convocar un concurso para la con-
cesión de 1.100 MW adicionales, cuya insta-

lación comenzará a partir de 2008. Esta po-
tencia adicional debe completarse antes de
2013, elevando la cifra total a 4.300 MW pa-
ra aquel año. 

A finales de febrero el boletín del Di-
recção Geral de Geologia e Energia (DGGE)
anunció el concurso, que consiste en dos tipos
de concesiones paralelas. La primera y con-
voca a los promotores a entregar ofertas com-
petitivas para desarrollar tres zonas, cada una
de 300 MW. La segunda divide los 200 MW
restantes en diez lotes, cada uno de 20 MW. 

Creando una industria eólica
Mientras el segundo concurso es más libre, el
primero exige a los promotores un compro-
miso más allá de la simple aportación de
energía limpia al mix eléctrico del país. En
concreto, los aspirantes están obligados a
asociar su proyecto a un plan de inversión in-
dustrial. Es decir, para poder ganar una de las
concesiones para instalar 300 MW (ningún
promotor puede salir con más de un lote), los
promotores tienen que comprometerse a la
fabricación local de los componentes.

Esta obligación emula al modelo eólico
adoptado por la mayoría de las comunidades
autónomas españolas. La apuesta de los go-
biernos regionales españoles por esta fuente
de energía también ha conllevado una apues-
ta por el desarrollo socioeconómico local,
puesto que exige la implantación de fábricas
de aerogeneradores y/o componentes, condu-
ciendo así a un rico tejido industrial a lo lar-
go y ancho del país. 

Semejante implantación industrial es jus-
to lo que faltaba en Portugal. Aún no existe
ninguna fabrica portuguesa dedicada a pro-

ducir las góndolas y las aspas que constitu-
yen los equipos tecnológicos principales de
los aerogeneradores. Por tanto, los parques
existentes y actualmente en construcción han
dependido de las exportaciones desde fuera,
lo cual aporta oportunidades de empleo e im-
puestos sobre la actividad económica en el
extranjero, principalmente en Alemania y Di-
namarca. 

Ahora, el suministrador principal de ae-
rogeneradores en Portugal, la alemana Ener-
con –acapara el 37% de la potencia eólica lu-
sa instalada– empezará a finales de este
mismo mes de abril a construir una fábrica de
palas en la zona portuaria de Viena do Caste-
lo, a unos 60 km al norte de Oporto. La fábri-
ca dará empleo a unas 150-200 personas. 

Hace tiempo que Enercon había tramita-
do todos los permisos para la fabrica y, a pe-
sar de las demoras por parte del gobierno a
convocar el concurso, el fabricante decidió
seguir adelante de todas formas. Al fin y al
cabo, con un 37% del mercado, Enercon está
seguro de que la fábrica será rentable inde-
pendientemente de la aprobación o no de su
plan industrial. 

Otras agrupaciones se han formado tam-
bién a lo largo de los últimos 12-15 meses
con el fin de posicionarse mejor para el muy
esperado concurso. General Electric Wind,
con un 11% del mercado, ha forjado un con-
sorcio con los dos primeros promotores del
país, Enersis y Enernova. Los fabricantes
alemanes  Nordex y Repower—con un 12%
y 3% del mercado, respectivamente— tam-
bién han confirmado estar pendientes de la
creación de consorcios con otros promotores
lusos. El fabricante danés de palas LM ha
afirmado que está buscando nuevas oportuni-
dades en la península ibérica y que va a pre-
sentar un plan industrial ante el DGGE luso,
aunque no quiere decir con que promotores. 

Incursión española
Hasta hace poco, las empresas españolas han
sido más reticentes respecto a sus planes al
otro lado de la frontera. Llama la atención que
el fabricante Gamesa Eólica, que acapara
aproximadamente un 60% del mercado na-

El sector eólico luso está en pleno boom y, por vez primera, se promete una implantación industrial local ligada al desarrollo de nuevos
parques. Si a ello le añadimos la nueva regulación, que va a garantizar la tarifa actual durante 15 años, todos los grandes del sector
internacional, incluyendo a  los promotores españoles, quieren su trozo de la tarta

Portugal, ¡imparable!  4.300 MW
asegurados para 2013 

Micaela Moliner

Potencias y número de aerogeneradores (a dic./04)

Parques eólicos Conectados En construcción TOTAL
en portugal MW Turbinas MW Turbinas MW Turbinas

CONTINENTE 507,1 420 746,0 348 1253,1 768

MADEIRA 9,6 43 0,0 0 9,6 43

AZORES 5,3 22 1,8 6 7,1 28

TOTAL 522,0 485 747,8 354 1269,7 839
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cional, aún no ha pasado de un 2% del merca-
do luso. Muchos promotores portugueses co-
mentan que es difícil negociar la compra de
aerogeneradores con un tecnólogo que tam-
bién actúa como uno de los promotores prin-
cipales del país, como es el caso de Gamesa. 

Quizá por eso, el socio principal de Ga-
mesa en Portugal es su compatriota y mayor
accionista, Iberdrola. La eléctrica española
irrumpió en el sector eólico luso en 2004 con
la creación de una filial llamada Aeolia, en-
cabezada por nada menos que el ex ministro
de economía Joaquim Pina Moura. A esta
irrupción siguió la compra por parte de Iber-
drola del parque Catefica de 18 MW, el pri-
mer parque luso construido por Gamesa
Energía. Ahora los rumores abundan sobre la
preparación de una oferta conjunta entre las
dos empresas españolas como respuesta al
concurso recientemente convocado. Además,
uno de los veteranos del sector —que prefie-
re quedarse en el anonimato— afirma que
Iberdrola está intentando comprar al promo-
tor numero uno del país, Enersis. 

A la vez, Gamesa Energía dice que tiene
casi 1.000 MW en promoción en Portugal, de
los cuales 384 MW tienen derechos de cone-
xión. El segundo de estos parques ya está en
construcción: el parque de Terras Altas de Fa-
fe, de 78 MW, que será equipado de 39 aero-
generadores de  2 MW. 

Grandes máquinas
La dimensión de las máquinas en Portugal
asombra. Si en España, solo un 19% de las

turbinas instaladas el año pasado tienen una
potencia unitaria superior a 1 MW, en Portu-
gal la media de las máquinas actualmente en
construcción –según la consultaría Boston
Consulting Group– es de 1,8 MW. De los 748
MW que en la actualidad se están instalado
en Portugal, solo 3,7 MW procede de máqui-
nas inferiores a 1,3 MW. “La diferencia se
debe a las exigencias a los promotores de mi-
nimizar el numero de máquinas instaladas
para así reducir al máximo el impacto am-
biental y visual”, explica Sà da Costa. El pre-
sidente de APREN puntualiza que un 20%
del territorio portugués  recibe algún tipo de
protección especial, por coincidir con par-
ques nacionales, naturales u otro tipo de es-
pacio de especial interés. 

Ejemplos singulares de este tipo de tec-
nología incluyen el proyecto Pampilhosa da

Serra de 96 MW, promovido por Enersis, que
no solo constituye el mayor proyecto del pa-
ís sino que también ha brindado al fabricante
danés Vestas el mayor contrato –hasta la fe-
cha– para su máquina de 3 MW. Enersis ha
pedido a Vestas otras 26 unidades de este
mismo modelo para su proyecto Serra dos
Candeeiros. Asimismo, General Electric
Wind ha empezado la instalación de 14 aero-
generadores de 2,5 MW de potencia unitaria
en el parque Serra Lousa. Además, la sucur-
sal ibérica de Nordex, ubicada en Zaragoza, y
que no acaba de despegar en España, está
completando actualmente ocho contratos pa-
ra instalar un total de 83 MW en Portugal con
su máquinas de 2,3 MW.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.inegi.up.ptwww.appa.es

Potencia instalada anualmente (a dic./04)

Capacidad acumulada (a dic./04) Aerogeneradores por clase de potencia (a dic./04)

Cuotas de mercado 
de fabricantes
(Parques conectados a red - 
construcción+adjudicada dic./04)

Cuotas de mercado 
de promotores
(Parques conectados a red -
construcción+adjudicada dic./04)
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A
gua y energía. Los dos caba-
llos de batalla de Cristina
Narbona, la ministra de las
desaladoras. Agua para todos
(ecologistas, agricultores, al-

caldes, constructores y golfistas) y energía
limpia, renovable, de esa que no emite CO2,gas de efecto indeseado que derrite glaciares
y calienta climas en todas partes. Agua y

energía, pues: un binomio que en la costa
mediterránea parece cada día más unido. La
alternativa propuesta por la ministra, más
allá de los consabidos planes de “ahorro y
eficiencia” (de agua y de energía), es la de-
salación: concretamente desalar agua del
Mediterráneo con energías limpias. Para que
podamos seguir regando tomates en Almería
y para que se puedan seguir buscando los

agujeros a los campos de la Costa del Golf.
Por ejemplo...

Pero volvamos al meollo. El problema
es que para desalar hace falta energía y que
la energía suele ser asunto sucio (ya saben:
son muchas las centrales térmicas que que-
man gas, fuel o carbón para producir electri-
cidad y aún muy pocos, proporcionalmente,
los aerogeneradores empeñados en esa em-
presa). Así, a priori, resolver el problema de
la desalación se presentaba oscuro hasta que
alguien quiso materializar el matrimonio
energías renovables-desalación. Concep-
tualmente, la idea es impecable: usamos
energía eólica (no emitimos, pues, CO2) y
desalamos, o sea, que resolvemos el otro
gran problema del medio ambiente patrio. El
asunto, así visto, comenzaba a estar muy cla-
ro. Solo quedaba la praxis. 

Y ha tenido que ser precisamente un
murciano (emigrado, eso sí, a  otras tierras)
el que presentase el primer proyecto concre-
to-concreto de desalación limpia: una plata-
forma flotante que albergará un aerogenera-
dor y una desaladora. Un proyecto sobre el
que Manuel Torres, el padre de la idea, ya ha
dicho que “con quinientas máquinas como
ésta resolvemos el déficit de la cuenca del
Segura”. 

Las claves del proyecto
La plataforma flotante será ubicada a entre
uno y cinco kilómetros de la costa, donde
las aguas tengan una profundidad de entre

40 y 80 metros. Sobre ella
será instalada una turbina
eólica de 2,5 megavatios
que operará durante unas
2.500 horas al año y me-
diante la cual podrán ser ge-
nerados más de dos hectó-
metros cúbicos anuales de

Una plataforma circular en mitad del mar, sostenida toda ella sobre dos enormes flotadores. Un aerogenerador enhiesto sobre el centro
mismo del ingenio flotante y varias posibilidades: generar electricidad (energía limpia se entiende) o desalar in situ. Es la última
apuesta de Mtorres.

MTorres abre la carrera 
de la desalación hidroeólica

Antonio Barrero

Maqueta de las características de la plataforma.
Ésta quedará anclada al fondo marino mediante una
torre de cimentación y sobre ella se instalará la
turbina eólica.
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agua potable (volumen suficiente como pa-
ra abastecer durante un año a una población
de 30.000 habitantes). Las plataformas flo-
tantes tendrán un diámetro de 40 metros, las
torres medirán sesenta. La planta tiene un
presupuesto inicial de 10,21 millones de eu-
ros y podría contar con financiación del
Centro de Desarrollo Tecnológico e Indus-
trial del Gobierno (el interés de la Adminis-
tración en el matrimonio renovables-desala-
ción es grande. Tan grande que Medio
Ambiente e Industria están analizando otros
cincuenta proyectos de desalación con ener-
gías renovables). El ingenio podría estar
funcionando en 18 meses y la empresa cal-
cula que puede construir unas 200 platafor-
mas al año.

Transformación directa
El proyecto de MTorres apuesta por conver-
tir el viento en energía mecánica, energía
que se aplicará directamente a bombear
agua del mar a alta presión. La función del
aerogenerador consiste, concretamente, en
transformar la energía eólica en hidráulica
(“porque el rendimiento energético en la
transformación de eólica a hidráulica es mu-
cho más alto y económico que de eólica a
eléctrica”). Así entendida, la plataforma flo-
tante eólico-hidráulica puede tener diferen-
tes usos. Uno: la energía hidráulica se puede
inyectar directamente a una turbina Pelton
con generador eléctrico, generar en efecto
electricidad y evacuarla a tierra por cable
submarino (y volvemos a lo mismo: el ren-
dimiento es mayor cuando usamos agua, y
no viento, para mover una turbina). Dos: la
energía hidráulica se puede utilizar directa-
mente sobre una planta desaladora instalada
en la propia plataforma, evacuando a tierra
el agua desalada por tubería submarina. Y
tres: plataforma mixta de generación de
energía y agua desalada (en este caso estarí-
amos hablando de una plataforma experi-
mental de generación de agua y electricidad
y la ventaja es que reducimos los costes de
I+D+I).

Pero vayamos al modus operandi de la
desaladora: la fuerza motriz para el bombeo
será el viento que, mediante las palas, se
transforma en energía mecánica, transmiti-
da por un eje vertical hasta la bomba que
impulsa el flujo hidráulico hacia las mem-
branas de la desaladora (desalación hidroe-
ólica). Es decir, no hay generación eléctrica,
solo energía mecánica. Se evitan así pérdi-
das en la transformación de la energía y se
reducen costes innecesarios. 

¿Y si no hay viento?
MTorres también ha previsto los problemas
derivados de la contingencia del viento,
energía no constante que ha de enfrentarse
sin embargo a una necesidad constante, la
desalación, que exige siempre alta presión
(la desalación por ósmosis inversa consiste,
grosso modo, en proyectar a muy alta pre-
sión el agua contra unas membranas). Por
eso, y para mantener la presión del agua
constante sobre las membranas, MTorres ha
previsto hacer grupos de tubos de membra-
nas de forma que solo trabajan todos cuando
el aerogenerador alcanza su máxima poten-
cia. De esta manera, si disminuye el viento y

tiende a bajar la presión del agua, automáti-
camente se regula el número de tubos nece-
sarios que deben trabajar para mantener la
presión constante.

Según MTorres, los costos de desalación
en la plataforma flotante eólico-hidráulica se
pueden reducir entre un 30 y un 40 por cien-
to respecto a los sistemas más avanzados de
ósmosis inversa. Asimismo, los costos de in-
versión para generar energía eléctrica offs-
hore (eólica marina) con la plataforma flo-
tante eólico-hidráulica se pueden reducir de
un 20 a un 25 por ciento respecto a los cos-
tos actuales de la eólico marina convencio-
nal con pilotaje en el fondo del mar. Además,

eólica

La plataforma tendrá un diámetro de 40 metros y la energía eólica recogida
por la turbina será transformada directamente en energía hidráulica. 



en este caso se cuenta con la ventaja de que
el ingenio de MTorres puede instalarse en
profundidades de hasta 100 metros (los par-
ques eólicos marinos dejan de ser rentables,
o sencillamente no pueden ser ejecutados,
cuando la profundidad excede los 30).

Otras ventajas
La empresa habla de más ventajas. Al tratar-
se de una planta flotante, puede ser ubicada
en el emplazamiento idóneo, allí donde las
aguas, por sus características, pueden ser
más fácilmente desaladas (la vida media de
las membranas y, por tanto, el rendimiento
de la planta, se ven así también afectadas.
Afección positiva, en este caso). Al poder
elegir el enclave, cosa que no sucede con la
eólico marina convencional, podemos evitar
lechos marinos que generan turbidez y que
complican el proceso de desalación, y evitar
también zonas sensibles para la fauna y flo-
ra del mar. Además, la elección del enclave
también puede tener en cuenta, apunta
MTorres, el biodinamismo (aguas movidas),
que favorecería la dispersión natural de las

salmueras, minimizando así el impacto.
¿En resumen...? Pues por una parte ten-

dríamos una plataforma sostenida por dos
flotadores circulares separados unos dos
metros entre sí (los dos flotadores equivalen
a dos grandes llantas de bicicleta unidas a
un tubo o buje central por grandes radios: el
flotador inferior soporta todo el peso de la
estructura y el flotador superior garantiza la
estabilidad cuando el viento y las olas son
de la máxima intensidad), y por otra contarí-
amos con un aerogenerador que MTorres
califica de “especial”: un aerogenerador a
sotavento para conseguir un autoalinea-
miento con la dirección del viento, ayudado
por dos timones. La torre del molino, por
cierto, ha sido diseñada con forma aerodiná-
mica para capear mejor los temporales. En
fin, agua y energía, dos recursos clave que
pueden ser logrados sin hormigón ni CO2.Otro futuro, en efecto, parece posible.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.mtorres.com
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eólica

Una historia 
en tres entregas
Fundado en 1975, el Grupo Industrial MTo-
rres es hoy un conglomerado de empresas
dedicadas al diseño, desarrollo y fabrica-
ción de Sistemas de Automatización de pro-
cesos industriales. Cuenta con tres plantas
de producción en España –Torres de Elorz
(Navarra), Fuente Álamo (Murcia) y Ólvega
(Soria)– y tres oficinas comerciales y de
asistencia técnica: Getafe (Madrid), Santa
Ana (California) y Stade (Alemania).

Con casi 400 empleados –138 ingenie-
ros (el 38% de la plantilla)–, MTorres desti-
na el 15% de su cifra de negocios al apar-
tado I+D y se ha convertido en referencia
imprescindible, en todo el mundo de las in-
dustrias del papel y aeroespacial (es la pri-
mera ingeniería internacional de sistemas
de producción y ensamblajes de aerona-
ves). Desde 1997 también comienza a pi-
sar fuerte en el sector eólico-ambiental.

La empresa, fundada en Pamplona
(Manuel Torres es murciano pero lleva mu-
chos años afincado en Navarra), nace en
todo caso con el propósito muy concreto:
fabricar sistemas avanzados de automati-
zación para la maquinaria, específicamen-
te de la industria del papel. Es su primera
etapa, la del despegue. En pocos años, las
soluciones MTorres arrasan en el sector
hasta el punto de que en 1980 las más
grandes papeleras del mundo ya tienen a
la empresa como referencia cuando de op-
timizar procesos productivos se trata (más
de 150 plantas, de los cinco continentes,
usan hoy sus diseños y productos).

El segundo capítulo de la historia co-
mienza en 1986, tiene como escenario el
sector aeronáutico y, como desenlace, el
mismo que corona la primera etapa. MTo-
rres, y gracias probablemente a una ajusta-
da mezcla de experiencia, creatividad e in-
vestigación, acaba convertido, también
aquí, en empresa líder: el catálogo que de-
sarrolla MTorres constituye hoy el más com-
pleto existente para las diferentes operacio-
nes industriales del sector, con realizaciones
en firmas como CASA, DASA, EADS, Bo-
eing, British Aerospace, Embrear, etcétera

Apenas diez años después, la firma em-
prende la tercera vía de desarrollo: el sector
ambiental. El primer aldabonazo firme lo
da en 1998, cuando impulsa un proyecto
de I+D que tiene como objeto un aerogene-
rador de más de 1.500 kilovatios que aho-
rra elementos mecánicos (sustituidos por
electrónica y software) y produce “energía
más limpia y de más alta calidad”. Según
MTorres, la máquina ha trabajado ya con
buenos rendimientos “con vientos de 110
kilómetros por hora, superando así los lími-
tes de velocidad de viento que soportan las
máquinas convencionales”. Así suena, en
fin, el primer paso de la división eólica de
MTorres. Ahora llega el tiempo del segun-
do: el tiempo del agua desalada. La pre-
gunta es: ¿buscará el liderazgo también en
esta tercera fase el grupo MTorres?
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A
cababa la carrera, año 2004,
y pensó que su proyecto bien
podía versar sobre la solar
térmica. Así que Manuel Ca-
bello de Alba, ingeniero

agrónomo en Montilla (Córdoba), puso ma-
nos a la obra, leyó la letra de la ley (de
ordenanzas solares varias), hizo núme-
ros sinfín y acabó firmando un trabajo
de más de doscientos folios. En él
analiza diferentes parámetros de co-
lectores solares de varias marcas co-
merciales (o sea, compara), realiza
una propuesta de Ordenanza Muni-
cipal de Energía Solar Térmica pa-
ra Córdoba (que aún carece de
ella), valora la repercusión que esa
ordenanza puede tener en el sec-
tor de la vivienda cordobés en los
próximos años (dados los planes
de desarrollo urbanístico ya pre-

vistos) y diseña un sistema de información
geográfica (SIG) en ARCVIEW capaz de
reunir toda la información relativa a la solar
térmica: dónde está cada instalación, qué
espacio ocupa, cuál es su aportación ener-

gética, grado de eficiencia... en fin, la caja
negra de la solar térmica.

Primer paso
Con respecto a la comparativa, Cabello de
Alba seleccionó diez colectores de empresas
nacionales e internacionales, de entre los
más usados en España, y evaluó la aporta-
ción solar y la energía auxiliar necesaria.
Una instalación solar aporta normalmente

entre el 60 y el 80 por cien-
to del calor que necesita
el agua doméstica; el ca-
lor restante necesario
procede de la fuente auxi-
liar: gas, butano, biomasa,
etcétera. ¿Propósito de esa
evaluación? Saber cuáles
son los colectores más efi-
cientes energéticamente. Y
lo cierto es que hay diferen-
cias, muy considerables, en-
tre unos colectores y otros. 

Así, si Córdoba obligase
–ordenanza mediante– a la
instalación de colectores en to-

das las viviendas que tiene previstas de aquí
a 2014, la ciudad podría evitar la emisión
de 63,9 toneladas de CO2 cada año si los co-
lectores instalados son los menos eficien-
tes, o la de 64,7 toneladas anuales si la mar-
ca elegida es la más eficiente de las diez
analizadas. Más datos: las azoteas de la ciu-
dad necesitarían entre 15.805 y 48.299 co-
lectores solares, “porque para cubrir el 60

SIGSolar, una herramienta para 
planificar el futuro de la solar térmica
Una fotografía aérea de la ciudad y un ratón que se sitúa sobre un edificio cualquiera. Haga “clic” y tendrá en décimas de segundo el
tamaño de la instalación solar térmica que ocupa esa azotea, la energía que produce, la marca de los colectores, la eficiencia... Es el
Sistema de Información Geográfica en la gestión de la Energía Solar Térmica Hannah Zsolosz

solar
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por ciento que obligaría la ordenanza pue-
des necesitar, en función de la eficiencia de
la marca, diez colectores o puedes necesitar
veinte” (lo cual afecta, además, al espacio
que ocupará la instalación). Más diferen-
cias: la inversión oscilaría entre 7.599.044
y 17.416.619 euros; el número de horas de
trabajo también variaría entre 31.610 y
96.598 y el ahorro de gas natural sería, co-
mo mínimo, de 1.736.909 metros cúbicos,
como máximo, de 1.819.456 metros cúbi-
cos. En fin, muchas diferencias que convie-
ne tener en cuenta. Por motivos de espacio
(las dimensiones de las azoteas donde insta-
lar los colectores son las que son), por dine-
ro, obviamente, y por aquello de las emisio-
nes de CO2.

Segunda clave
La segunda clave del proyecto de Cabello
de Lara es la ordenanza solar. Como cual-

quier otra, pretende que las instalaciones
solares térmicas sean obligatorias en nue-
vas construcciones o rehabilitación o refor-
ma integral; en viviendas, hoteles, hospita-
les, procesos industriales, piscinas,
etcétera, tanto si son de titularidad pública
como privada. Además, la aportación solar
anual deberá ser de un mínimo del 60 por
ciento (si bien se recomienda que esa apor-

tación esté en el rango de 60-80 por ciento),
la temperatura requerida será de 45ºC y se-
rán responsables del cumplimiento “el pro-
motor de la construcción o reforma, el pro-
pietario del inmueble afectado o el
facultativo que proyecta y dirige las obras.
También es sujeto obligado por la ordenan-
za el titular de las actividades que instalen
energía solar en construcciones y edifi-
cios”. 

Hasta ahí, sin novedad. El valor añadi-
do que introduce la propuesta de Cabello de
Alba es la información complementaria que
sería necesario aportar para solicitar la li-
cencia de obra de la instalación solar térmi-
ca. Y por información complementaria se
entiende –cojan aire– el número de vivien-
das del edificio (los metros cúbicos de agua
caliente en industrias), el factor de simulta-
neidad (no todos los inquilinos de un edifi-
cio usan agua caliente a la vez; Cabello de

Alba ha usado el coeficiente que propone la
ordenanza de Barcelona), el ángulo de des-
viación respecto a la orientación norte-sur,
la ecuación del colector, la superficie del
colector (metros cuadrados), aportación so-
lar, ahorro de energía, energía auxiliar, cos-
te, vida útil, tasa interna de rentabilidad,
tiempo de retorno, número de colectores,
superficie colectora, superficie de cubierta

necesaria, butano necesario con energía so-
lar, emisiones de CO2 de gas butano, gas na-
tural necesario con energía solar (m3), emi-
siones de CO2 de gas natural, empresa,
marca de los colectores, fecha de instala-
ción, foto de la instalación, etc. 

En fin, un torrente de datos que la Ad-
ministración volcaría en el Sistema de In-
formación Geográfica, verdadera clave de
distinción de la propuesta de Cabello de Al-
ba, o “herramienta total” con la que la pla-
nificación en materia de solar térmica po-
dría llevarse a cabo con pleno conocimiento
de causa. De lo que se trata, en realidad, es
de trasladar al territorio solar una práctica
ya implantada en otros sectores. “Ya hay
muchos ayuntamientos que usan SIGs. A
grandes rasgos, un SIG te proporciona ca-
pas de imágenes, generalmente aéreas, con
gran cantidad de información, que tú vas a
poder manejar con un simple ratón. Hay

SIGs, por ejemplo, de obras públicas. Tú
pinchas en una carretera y te aparece el
punto kilométrico sobre el que te has situa-
do, la anchura de la vía a esa altura, una fo-
to a pie de carretera, cuándo se asfaltó por
última vez, qué empresa ejecutó la obra.
Con la información relativa a la agricultura
pasa lo mismo. Tu pinchas en una parcela y
te dice qué cultivo hay allí, en qué año tuvo
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El Sistema de Información
Geográfica en la gestión 
de la Energía Solar Térmica
(SIGSolar) puede convertirse 
en una herramienta clave para 
la correcta planificación 
de esta fuente de energía



una enfermedad, quién es el propietario, las
coordenadas de la parcela en cuestión. Pues
bien, lo que propongo es hacer lo mismo
con la solar térmica”, explica este joven in-
geniero. 

Con pleno conocimiento
El trabajo está hecho. Cabello de Alba se
hizo con un compacto de ortofotos editado
por la Junta. “Volaron por toda la región y
lo que encuentras en ese compacto es toda

Andalucía fotografiada. Son fotos de bas-
tante resolución, así que a partir de ahí me
puse a trabajar”. ¿Cómo? “Pues sobre la fo-
to aérea superpones la cartografía del muni-
cipio y, sobre ella, edificio a edificio, vas
introduciendo todos los datos que previa-
mente has pedido para conceder la licencia
municipal”. La cartografía fue suministrada
por la Gerencia de Urbanismo de Córdoba,
Cabello de Alba georeferenció 49 planos de
las diferentes zonas urbanas, núcleos y fu-
turos planes parciales de la ciudad y el res-
to ya está contado: análisis comparativo de
diez modelos distintos y análisis de la re-
percusión (ahorro de energía, de CO2, etcé-
tera) de esas instalaciones durante los pró-
ximos doce años, período a lo largo del cual
está previsto sean ejecutados los diferentes
“Planes Parciales del Plan General de Orde-
nación Urbana de Córdoba de noviembre
de 2002”. 

Así pues, el Sistema de Información
Geográfica en la gestión de la Energía Solar
Térmica (SIGSolar) puede convertirse en la
herramienta clave para la correcta planifi-
cación del futuro de la energía solar térmi-
ca. Porque está claro que la toma de deci-
siones políticas, si se hace desde el pleno
conocimiento de causa, puede mejorar to-
dos los parámetros de eficiencia: menor ne-
cesidad de energía auxiliar, menores emi-
siones de CO2, menos espacio para la
instalación, menores exigencias económi-
cas, etcétera). 

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

Manuel Cabello de Alba Lara. 
ka2veyo@yahoo.com
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Un SIG proporciona capas de
imágenes, generalmente aéreas, 
con gran cantidad de
información, que tse pueden
manejar con un simple ratón.





solar
fotovoltaica

E
ncontrar una escultura en un par-
que público no es extraño. Es un
elemento habitual para distinguir
la estética de un espacio urbano o
mantener vivo en la memoria co-

lectiva un hecho determinado. Se trata, en
definitiva, de una manera de comunicación
interesante pero improductiva desde el
punto de vista energético. Esta situación se
puede revertir apostando por estructuras en
las que diseño y funcionalidad sean aliados.
“Nuestra apuesta por las esculturas fotovol-
taicas”, –explica Alessandro Caviasca, ar-
quitecto y director de Studio Itinerante Ar-
quitectura (SIARQ)– “nace de la voluntad
de encontrar nuevas aplicaciones al uso de
las energías renovables. Incorporar los pa-
neles solares a las esculturas urbanas per-
mite producir energía y al mismo tiempo
reforzar su carácter comunicativo. Se con-
vierten en elementos de sensibilización ciu-
dadana y transmiten la apuesta de munici-
pios o grandes empresas por el uso y la
promoción de las energías renovables”. Es-
ta forma de comunicación activa también
busca la mayor practicidad posible. Por ello
el diseño de las esculturas propone, además

de la estética y la producción de electrici-
dad, el aprovechamiento de sus estructuras
como soporte de antenas de comunicacio-
nes, señalizaciones, paneles informativos,
iluminación de espacios o algo tan simple
como un banco donde el paseante pueda
descansar.

Farolas flexibles como el bambú
Desde finales de octubre de 2003 seis es-
culturas-farolas-centrales de producción de
electricidad, todo en una, iluminan el par-
que Ramón Barnils, en el municipio barce-
lonés de Sant Cugat. Son espigadas como el
bambú. Levantan del suelo cinco metros de
altura a lo largo de un tronco que se abre en

dos ramas hasta ser coronado por un panel
fotovoltaico. Sus formas curvadas se inspi-
ran en la flexibilidad del bambú. Y, por su-
puesto, su nombre comercial es Bambú.
“En las formas de la naturaleza” –afirma
Axelle Vergés, socia fundadora de SIARQ–
“encontramos la mejores soluciones morfo-
lógicas y funcionales. Son morfologías que
nacen del deseo de integración y respeto
por el entorno natural que las rodean, y que
ante todo están motivadas por la necesidad
de obtener la máxima captación de energía
solar”. Las curvas de Bambú permiten que
el módulo fotovoltaico tenga una inclina-
ción de 35º, lo que garantiza una produc-
ción anual de electricidad de 900 kW/h que

se inyectan a la red. Y su funcionamiento
reduce las emisiones contaminantes a la at-
mósfera en 221,4 m3 de CO2 cada año.

Con la misma filosofía, SIARQ ha dise-
ñado otros tres modelos de farolas a las que
ha llamado Cuore, Curva y Homo. En este
caso son modelos autónomos, no mandan a
la red la electricidad que producen, sino
que se abastecen de ella. Las únicas dife-
rencias son su estética y que las dos prime-
ras –Cuore y Curva- cumplen la función de
un banco público. Todas incorporan en su
parte superior un panel fotovoltaico de una
potencia de entre 110-165 Wp y de una su-
perficie de entre 0,96-1,26 m2. Las tres ge-

Esculturas fotovoltaicas, 
energía hecha arte
¿La tecnología y el diseño son antagónicos? No. Ni una escultura tiene por qué cumplir exclusivamente una función estética, ni un
sistema fotovoltaico tiene que limitarse a producir electricidad. De la simbiosis de ambos elementos se obtiene una expresión estética y
energética diferente que convierte en arte algo tan prosaico como la necesidad de generar electricidad. José Antonio Alfonso

“Olímpico”: El cuerpo de los atletas en movimiento inspira el diseño de estas
esculturas olímpicas. Su única antorcha son paneles solares fotovoltaicos.

Abajo: “Curva”: El nombre de Curva está relacionado con su diseño. Es una
farola que aprovecha la luz solar para autoabastecerse de electricidad y que

cumple la función de banco público.
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neran suficiente electricidad para iluminar
al 100% de su potencia durante 8 horas se-
guidas en los meses de invierno. La energía
captada durante las horas de sol se almace-
na en dos baterías de gel de 200 Ah ubica-
das en la base de la farola y tienen una vida
útil superior a cuatro años. Incorpora un re-
gulador-temporizador que permite selec-
cionar el tiempo de uso desde 15 minutos a
8 horas y posibilita que la lámpara funcione
entre el 100 y el 50% de su potencia. 

Un dinosaurio anda suelto
El año 2001 el Ayuntamiento de Hospitalet
de Llobregat, en Barcelona, convocó un
concurso público para iluminar los Jardines
de la Pedrosa. Desde entonces allí viven
dos Dinosaurios. Ese fue el nombre bautis-
mal para dos enormes esculturas que son a

un tiempo farolas y plantas de generación
de energía fotovoltaica. Su punto más alto,
la cabeza, levanta del suelo 13 metros. Es
una testa de 25 m2 formada por 18 módulos
solares de 159 Wp de potencia cada uno.
Están colocados de forma asimétrica mi-
rando hacia el sur con una inclinación de
35º y descansan sobre las dos patas delante-
ras de un animal que suponíamos extingui-
do. Los paneles fotovoltaicos de esta pecu-
liar pareja producen cada año unos 7.600
kW de electricidad. Aproximadamente la
mitad la utilizan para alimentar los dos pro-
yectores de 250 y 400 vatios que integran
cada uno, y el excedente lo vierten a la red
eléctrica. Éste es un ejemplo de la conver-
sión de los módulos fotovoltaicos en ele-
mentos arquitectónicos, en esculturas urba-
nas cuyo diseño transmite una sensación de

movilidad a pesar de su volumen. Su inte-
gración en el paisaje es total ya que “el co-
lor del acero corten, cuya oxidación varía
con el paso del tiempo, se contrapone al
azul de los paneles en busca de una combi-
nación cromática acorde a los elementos
naturales que la rodean”, afirma Axelle
Vergés.

Otra de las propuestas de SIARQ se lla-
ma Tótem, es una escultura vertical de 16
metros de altura. A lo largo de dos vigas de
madera de pino silvestre procedente de cul-
tivos controlados están dispuestos 18 mó-
dulos de silicio monocristalino de 159 Wp
cada uno capaces de generar en total 3.400

solar
fotovoltaica

“Flores” es el nombre de esta escultura. Simboliza el aprovechamiento de la
naturaleza como fuente de vida.
Arriba: “Bambú”: Seis farolas fotovoltaicas Bambú iluminan el Parque
Ramón Barnils de Sant Cugat desde el año 2003.



kW/h cada año. El conjunto se asemeja a la
imagen de un dios protector de la tribu.

Una identidad sostenible
Producir energía limpia, servir de concien-
ciación social o embellecer un espacio jus-
tifica la existencia de una escultura fotovol-
taica. Pero hay más. Son estructuras que a
juicio de Alessandro Caviasca “pueden
cumplir funciones tan variadas ser el sím-
bolo de un nuevo espacio urbano, recordar

un evento específico vinculado a una ciu-
dad o representar una imagen corporativa”.
Esta línea de pensamiento se ha transforma-
do en un proyecto para el nuevo distrito
económico de Gran Vía, en Hospitalet de
Llobregat. La propuesta se llama Flores. Se
trata de una escultura formada por tres ta-
llos de madera sostenible de 20, 25 y 30
metros de altura que buscan el sol. El cáliz
son tres poliedros de policarbonato en los
que se integran en forma de pétalos los ele-
mentos de iluminación y 22 m2 de paneles
solares fotovoltaicos con una potencia ins-
talada de 2,5 kW y 3.600 kW/h producidos
cada año. Electricidad suficiente para ilu-

minar por la noche los poliedros, las tres
flores, y bombear los chorros de agua de
una fuente. El funcionamiento de la escul-
tura es acorde al ritmo de la naturaleza. Los
chorros de agua alcanzan la máxima altura
cuando el sol está en lo más alto y al atar-
decer se calman para dejar que el exceso de
electricidad acumulada sirva para iluminar
las cabezas florales durante la noche. La es-
cultura está pensada desde el desarrollo
sostenible como un símbolo de vida para un
lugar del que se espera sea motor de pros-
peridad económica y social.

Una idea más. Nació a raíz de los Jue-
gos Olímpicos de Atenas 2004. En este ca-

so se han aprovechado los movimientos de
los cuerpos de los atletas en plena competi-
ción para crear esculturas que recuerden a
una ciudad la cita olímpica de la que fue se-
de. Son estructuras estilizadas de entre 6 y 7
metros de altura que muestran la plástica de
diferentes deportes olímpicos y la aprove-
chan para generar electricidad a partir de
dos paneles fotovoltaicos de 165 Wp. Son
los encargados de iluminar la memoria
olímpica cuando la antorcha de los juegos
ya se ha apagado.

Más información
www.siarq.net
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El jardín solar

Yago Solar es una empresa dedicada a la iluminación mediante energía solar que ofrece to-
do tipo de figuras de decoración. Desde animales para marcaciones de puntos concretos de
luz o baldosas para la señalización de senderos y fuentes de decoración, los productos de es-
ta firma radicada en Murcia suponen una alternativa eficiente  de
iluminación para jardines y otros espacios.
MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.yago.es 

“Dinosaurio”: Esta pareja de Dinosaurios produce 7.600 Kw de electricidad
al año. Están situados en los Jardines de la Pedrosa, de Hospitalet de
Llobregat. 
“Tótem”: El Tótem rescata algo tan antiguo como el respeto de la tribu hacia
lo divino, eso sí desde la adoración a las fuentes renovables de energía.





n La Fundación Entorno trabaja desde
1995 para hacer compatible el
desarrollo económico con la protección
del medio ambiente. ¿Les cuesta mucho
convencer a las empresas de que ese
binomio es posible y positivo para ellas?
n Todas las empresas parten de una actitud
abierta al concepto de desarrollo sostenible,
nunca nos hemos encontrado con nadie que
nos diga “esto sólo obedece a los intereses de
unos pocos”, o cosas parecidas . Otra cosa es
cuando se trata de llevarlo a la práctica, en es-
pecial las pymes. Según el último informe
(2003) que hemos hecho sobre el desarrollo
de los aspectos medioambientales en la em-
presa española, la inversión en acciones me-
dioambientales no crece. El gasto ambiental
sí, pero la inversión no, incluso decrece: en
2003, el 95% de las empresas incurría en gas-
tos medioambientales, frente al 72% del
2001. En inversiones, sin embargo, lo hacía el
62%, mientras que en 2001 eran el 65%. 

n ¿A qué se debe esta situación?
n Fundamentalmente, a motivos económi-
cos. El gasto medioambiental es algo inevita-
ble, pero no así la inversión. El gasto suele
estar ligado a situaciones de corrección de
procesos contaminantes, como el tratamiento
de residuos, mientras que la inversión está
más ligada a acciones de prevención, eficien-
cia y mejora. Por ejemplo a reducir esos resi-
duos. A medio y largo plazo, invertir resulta
muy interesante, va a generar unos beneficios
tangibles y a hacer que la empresa sea más
competitiva. Pero cuando falta liquidez para
hacer esas inversiones, la empresa prefiere
gastarse cada año 3.000 euros en la gestión
de los residuos, que 30.000 de una vez para
evitarlos. De hecho, la media de las inversio-

Lleva más de dos décadas comprometida con el medio ambiente. Primero al timón de WWF/Adena, y desde
1995 al frente de la Fundación Entorno, pasando por el Parlamento Europeo entre 1999 y 2004. En este tiempo
Cristina García-Orcoyen ha convertido a la Fundación en referencia del desarrollo sostenible empresarial en
España, como reconocen los muchos premios recibidos. 

“Hay que sacar el cambio climático del debate
político y sellar un acuerdo de mínimos”

nCristina García-Orcoyen 
directora de la Fundación Entorno

entrevistaentrevista
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nes medioambientales de la empresa españo-
la es de 3.000 euros anuales, una cifra ridícu-
la. Este es un apartado en el que sólo invier-
ten de verdad las grandes empresas.

n En la actualidad, ¿cuáles son las líneas
de acción de la Fundación?
n Las líneas son las mismas con las que em-
pezamos, lo que ha ido variando son los con-
tenidos. Hemos pasado de trabajar en accio-
nes más locales y regionales, a conceptos
mas globales que tienen también un impacto
local, como es el cambio climático. En estos
momentos estamos muy centrados en ayudar
a las empresas españolas a adoptar acciones
para contaminar menos y ser más eficientes
en el uso de la energía. Tenemos en marcha
un programa para desarrollar una herramien-
ta, que sea barata y fácil de usar para las py-
mes y que les permita conocer su grado de
ineficiencia energética en sus procesos pro-
ductivos. Llevamos cerca de un año trabajan-
do en ello y creo que va a ser una buena apor-
tación a los objetivos nacionales de
reducción de emisiones. 

Otro aspecto es la implantación de siste-
mas de gestión ambiental, por etapas. Lo lla-
mamos E+5 (www.emas5.com) y trabajamos
sobre todo con proveedores y contratistas de
las grandes empresas, para que adquieran el
concepto de “compra verde”. Este programa
puede ayudarles a ir poco a poco cumpliendo
con un programa de gestión medioambiental
y a mejorar sus ventas. También tenemos
programas de formación, sobre todo on line.
De evaluación de riesgos, ecoeficiencia, for-
mación de directivos, legislación europea,
gestión de residuos….

n ¿Y qué papel juega en todo esto la res-
ponsabilidad social corporativa?
n En la Fundación estamos muy ligados a to-
do lo relacionado con la responsabilidad so-
cial corporativa (RSC), que es una de las pa-
tas del desarrollo sostenible. Pero soy crítica
cuando se hacen tratamientos excesivamente
triviales y comerciales, y cuando se la cir-
cunscribe a aspectos tan genéricos que no son
sino elementos de buen gobierno que deberí-
an haber existido siempre en las empresas.
Plantearlo a día de hoy como una actitud no-
vedosa y creativa, de innovación, me parece
muy vacío. Y hay mucho de esto. Lo pueden
llamar comunicación o marketing, pero que
no lo vendan como lo que no es.

n La Fundación trabaja con todo tipo de
empresas. ¿Hay algún sector
especialmente difícil de “roer”?
n Más que sectores, el mayor problema lo
tienen las pymes ya que sus recursos econó-
micos y humanos suelen ser limitados.
Además, tradicionalmente no han estado en

el punto de mira de la sociedad ni de las or-
ganizaciones ecologistas, como ha podido
estar el sector químico. Este, por el contra-
rio, es uno de los que responden con mayor
prontitud a las demandas y exigencias lega-
les. El de la construcción, también, aunque
más bien el que se implica es el del cemen-
to, el más afectado por las emisiones. Lo
deseable sería, sin embargo, que el sector
de la construcción se contemplara teniendo
en cuenta el ciclo de vida completo de una
edificación. Pero falta mucho por hacer en
temas ambientales, si bien empieza a haber
empresas grandes que están contemplando
este ciclo completo y empiezan a estar inte-
resadas, por ejemplo, en viviendas biocli-
máticas. 

Otros sectores, como el textil, el del
cuero y el del calzado, presentan un nivel
de actuaciones medioambientales muy ba-
jo, probablemente porque están poco con-
cienciados y no se ven presionados por la
ciudadanía. Pero también porque sufren
muchísimo la competencia. Por ejemplo,
las empresas españolas del textil deben
competir con las de China y otros países
asiáticos, que no están afectados por las li-
mitaciones de Kioto. Y esta competencia
les perjudica considerablemente. Todos es-
tos factores se deben tener en cuenta en las
próximas negociaciones relacionadas con
el Protocolo de Kioto, de cara a promover
algún tipo de compromiso de países como
China o la India. 

n Hace poco declaraba que el cambio
climático requiere un pacto de Estado.
¿Cómo hay que orquestarlo? 
n Lo primero que hay que decir es que a
estas alturas no se puede cuestionar la
validez de las pruebas científicas que nos
dicen que estamos ante una situación grave.
Unos pueden considerar muy alta esa
gravedad y otros no tanto, pero no podemos
trivializar ni minimizar el problema. Por
tanto, el cambio climático hay que sacarlo
del debate político y sellar un acuerdo de
mínimos sobre las políticas que van a
regular todas las normativas que le afectan.
Teniendo en cuenta que estamos ante un
problema que excede con mucho los cuatro
años de una legislatura, no se puede estar
cambiando de política sobre cambio
climático cada cuatro años. Primero, porque
para los agentes que tienen que aplicarlas es
un desconcierto y las empresas tienen que
saber si la inversión que han de hacer va a
seguir siendo válida dentro de cuatro años o
no…. Hay que saber a qué atenerse. Si
queremos que las empresas inviertan más en
medio ambiente necesitaremos
proporcionarles un marco de políticas
ambientales de largo recorrido.

n También ha declarado que la industria
española es razonablemente eficiente en
términos de CO2. Sin embargo, España
está lejos de cumplir con Kioto. ¿No es
contradictorio?
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“Teniendo en cuenta que estamos ante un problema 
que excede con mucho los cuatro años de una legislatura,

no se puede estar cambiando de política sobre cambio
climático cada cuatro años.”



n Como país en conjunto somos los peores
de la clase, pero no así por sectores. El side-
rúrgico, por ejemplo, emite hoy un 23% me-
nos de CO2 por tonelada que hace 15 años. El
azulejero, la mitad respecto al año 85, y así
podría citar muchos más ejemplos Sin em-
bargo, no sucede lo mismo con el transporte
y con los hogares. Es en estos sectores difu-
sos donde se concentran los mayores creci-
mientos de emisiones. Pero como la industria
es mucho más fácilmente controlable, a ella
se han dirigido en primer lugar los objetivos
de Kioto. 

Hay que hincar el diente a los transportes
y a los hogares, donde se puede reducir nota-
blemente el consumo energético, haciendo
viviendas bien aisladas y orientadas, usando
electrodomésticos y bombillas eficientes, etc.
Ahora mismo, no creo que haya ni siquiera
un 8% de hogares en España que tengan en
cuenta estos requisitos. 

n Está tocando un tema clave…. ¿tiene
alguna idea brillante de cómo meterle
mano a los sectores difusos?
n Se tiene mucho miendo a meter mano al
consumo. Hoy día lo que prima no es el pro-
ducto sino el cliente. ¿Y quién dice al cliente
cómo tiene que comportarse? Yo creo que las

campañas públicas en este sentido son im-
prescindibles porque el ciudadano español sí
es sensible a este tipo de mensaje. Pero hay
que partir, en cualquier caso, de una realidad.
Hoy por hoy, al consumidor no le afectan na-
da, o prácticamente nada, los aspectos me-
dioambientales en sus decisiones de compra. 

n Antes se ha referido al desarrollo de
una herramienta para mejorar la gestión
energética de las pymes, ¿Tiene pensado
colaborar con las agencias de energía
para darla a conocer?
n Sí, desde luego. Hemos diseñado un pro-
grama de eficiencia energética, que se llama
Enerpyme, que tiene varios escalones. En la
primera etapa, el programa busca informar y
formar a las pymes sobre aspectos básicos
pero claves, desde cómo se genera la energía
a cómo conseguir que una empresa sea más
eficiente. En una segunda etapa les mostrare-
mos ejemplos de éxito, casos concretos de
ahorro de energía, para que las empresas pue-
dan ir viendo cuál es su caso. Luego llega la
fase de desarrollo e implantación de la herra-
mienta para detectar dónde se produce la ine-
ficiencia y cómo corregirla. Por último, hare-
mos un seguimiento de las empresas. Vamos
a iniciar el programa con 15 pymes de distin-
tos sectores, para que estas empresas se con-
viertan en un ejemplo. Y queremos contar
con las mejores organizaciones e institucio-
nes para el desarrollo de la herramienta. 

n Cuéntenos qué les dice a las empresas
para convencerlas de que tienen que in-
vertir en mitigar sus emisiones.
n Principal argumento: por pura rentabilidad
económica. No podemos vender un objetivo
medioambiental si no va aparejado a la mejo-
ra de la rentabilidad. Entrar dentro del mundo
del desarrollo sostenible es entrar también
dentro del mundo de la modernización de la
empresa. Les va a ayudar a mejorar de forma
general su gestión, sobre todo a las pymes. Y
le va a producir importantes ahorros en la
energía, en la logística, en la gestión del agua,
de los residuos, en el transporte de sus mer-
cancías… Todo ello, si no a corto sí a medio
plazo, se va a plasmar en importantes benefi-
cios. Además, hace que la empresa se vuelva
más innovadora, creativa, que ponga en el
mercado productos más atractivos….  

n ¿Y qué papel pueden o deben jugar
las energías renovables en el desarrollo
sostenible de las empresas españolas?
n Creemos que un papel muy importante,
aunque todavía estamos en los albores. Para
un pequeño comerciante, para un fabricante
de helados, para un comercio cualquiera…
pueden ser parte de la solución a sus necesi-
dades energéticas. Y no podemos olvidar que

en España el 96% del tejido industrial está
formado por pymes. Hace falta, eso sí, que las
administraciones públicas arbitren ayudas
que faciliten a las pymes incorporar las ener-
gías limpias y una gran campaña de informa-
ción para que el pequeño empresario se deci-
da de una vez y encuentre apoyos.

Creo, además, que las energías renova-
bles suponen un área de negocio muy impor-
tante para el sector bancario. Los bancos pue-
den sacar créditos específicos para financiar
su implantación en condiciones que permitan
a las pymes devolver fácilmente el préstamo
gracias a los ahorros que conseguirán por la
mejora de la eficiencia energética en sus pro-
cesos. Ya estamos en ese camino. Pero hay
que animar más a los bancos para que au-
menten la oferta de estas líneas de crédito. 

n Usted lleva muchos años promoviendo
la sostenibilidad. ¿Ha cambiado mucho
España desde su época al frente de
WWF/Adena?
n España ha mejorado muchísimo. Cuando
yo empecé en WWF/Adena en 1983 se ha-
blaba de conservación de especies y de espa-
cios, pero no se cuestionaba la incidencia que
tenía el mundo de los negocios, el industrial,
etc, en esos problemas. Es más, se considera-
ba normal la contribución de las grandes em-
presas a la conservación de esos espacios sin
cuestionar su actividad. En ese sentido, el tra-
bajo realizado por organizaciones como
WWF/Adena o Greenpeace ha sido decisivo
para el despertar de la conciencia medioam-
biental. Ese gran cambio lo percibí estando
todavía en WWF/Adena, cinco años antes de
venir a la Fundación Entorno. Y esa ha sido la
razón de ser de esta organización, trabajar
con el sector productivo para que incorporara
el medio ambiente en su línea de actuación. 

Cuando llegué, hace diez años, no más de
dos o tres empresas tenían implantado siste-
mas de gestión ambiental. Ahora son más de
300, lo que convierte a España en el segundo
país, después de Alemania. Creo, sincera-
mente, que algo ha tenido que ver la Funda-
ción Entorno en ello. Y lo mismo ha ocurrido
con la ecoeficiencia. Otra referencia de ese
cambio: en el 95, las empresas, si podían,
eludían la legislación y sólo la cumplían si te-
mían ser sancionadas. Ahora hay muchas
empresas que están innovando en el desarro-
llo sostenible.  

n ¿Hay tiempo para darse un respiro?
n Desde luego que no. Hay que pisar a fondo
el acelerador, sobre todo en el tema energéti-
co, que en estos momentos es uno de los más
importantes.

Más información:
www.fundacionentorno.org
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n Cristina García-Orcoyen
directora de la Fundación Entorno

“Ahora mismo, no creo que
haya ni siquiera un 8% de
hogares en España que
tengan en cuenta
requisitos de eficiencia y
ahorro energético. ” 
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Biomasa forestal en Europa, 
un recurso con grandes posibilidades

A
demás de ofrecer una salida
alternativa al sector forestal,
la energía procedente de la
quema de residuos forestales
y derivados de la madera su-

pone una buena forma de luchar contra el
cambio climático. Quizá por eso, muchos
países de la Unión Europea se han lanzado
a producir kilovatios renovables de la ma-
dera y muestran cada vez mayor interés por
las tecnologías basadas en la transforma-
ción de madera en energía verde. Esta es
una de las principales conclusiones del últi-
mo barómetro de EurObserv’ER, sobre la
salud de la biomasa forestal en Europa, y
que año tras año viene a dar una visión
aproximada de la marcha de este sector y de
sus expectativas de futuro. 

Según este estudio, durante 2003 la ener-
gía primaria procedente de la madera alcan-
zó los 43 millones de tep, lo que supone un
ascenso de algo más del 6% con respecto al
año anterior. La mayor parte de de la energía

producida, más de un 83%, estuvo destinada
a calentar estufas, calderas y chimeneas,
mientras que tan sólo un 16,6% fue utilizada
para la producción de electricidad. 

Más calor que luz
Pese a que resulta muy complicado precisar
con exactitud cuántos aparatos de calefac-
ción se abastecen de energía a partir de la
madera en Europa (principalmente por la
falta de criterios homogéneos y por la difi-
cultad de hacer un recuento exhaustivo de
todos los equipos disponibles), lo que sí pa-
rece claro es que la instalación de calderas,
chimeneas… no ha dejado de crecer en los
últimos años y lo seguirá haciendo en los
próximos. Las estimaciones con las que se
cuenta en estos momentos hablan de seis
millones de unidades en Francia, 4 millones
y medio en Italia, 500.000 en Austria y
270.000 en Finlandia. Una cifra nada des-
deñable a la que hay que añadir el proceso
de mejora que se ha llevado a cabo en mu-
chas instalaciones de calefacción durante
los últimos años. Los antiguos aparatos de
baja eficiencia se están sustituyendo por
otros más modernos y más respetuosos con
el medio ambiente. A modo de referencia:
en Francia, se ha creado la denominada
“Llama Verde”, una etiqueta de calidad que
garantiza la eficiencia de los equipos utili-
zados y ha permitido la reconversión de
gran parte de los aparatos de calefacción.
Esto mismo se puede decir de otros países
como Austria y Suecia, que han generaliza-
do el uso de últimas tecnologías para la
quema de pellets (pequeñas bolas o "perdi-
gones" de madera). 

No obstante, el potencial de la biomasa
procedente de la madera no se limita exclu-
sivamente al uso doméstico. Hospitales, es-
cuelas, piscinas… de distintos puntos de
Europa conocen bien los beneficios de las
calderas industriales de biomasa, muchas
de las cuáles se utilizan para la generación
de calor y electricidad al mismo tiempo.
Precisamente la producción de electricidad
creció en 2003 un 13,6% respecto al año
anterior hasta alcanzar los 31,4 TWh, con

Finlandia, Suecia, Italia y España como pa-
íses más destacados. 

Desde luego, los datos del EurOb-
serv’ER permiten ser optimistas y generan
nuevas expectativas en un sector que espe-
ra el despegue definitivo de esta forma al-
ternativa de producción de energía. Pero,
¿cómo se pueden valorar estas cifras en un
contexto más amplio? ¿Estamos en la línea
correcta para conseguir los objetivos fija-
dos por la Unión Europea para el año 2010?

Lejos de los objetivos para 2010
El Libro Blanco de la Comisión Europea,
documento de referencia en estas cuestio-
nes, no especifica exactamente qué canti-
dad de energía deberá provenir de la made-
ra para el año 2010. La única indicación
que señala en este sentido hace alusión al
total de energía que debe aportar el conjun-
to del sector de la biomasa: forestal, biogás,
biofuel. Si se realiza un cálculo aproximado
de la contribución de cada uno de ellos, se
puede llegar a la conclusión de que Europa
debería alcanzar los 100 millones de Tep al
año para 2010. Algo que todavía queda de-
masiado lejos visto lo visto.

Expertos y diversos estudios realizados
reconocen esta realidad y advierten de que
aún no estamos en el ritmo de crecimiento
adecuado para conseguir los objetivos fija-
dos en el Libro Blanco. Sin embargo, esta
situación no es ni mucho menos irreversi-
ble. Algunos de los países más significati-
vos de la Unión Europea, como Francia,
Alemania, España e Italia tienen una consi-
derable cantidad de recursos forestales a su
disposición y están intensificando sus es-
fuerzos para incrementar sus aportaciones a
este tipo de energías. El caso de países co-
mo Finlandia o Suecia, más avanzados en
el desarrollo de tecnologías limpias y con
mejores infraestructuras en energía, de-
muestran que los objetivos de la Comisión
no son tan inalcanzables como parecen a
primera vista y marcan cuál debe ser el ca-
mino a seguir si realmente se quiere incre-
mentar la producción de energías renova-
bles desde la madera. 

La producción de energía primaria procedente de la madera llegó en 2003 hasta 43 millones de toneladas equivalentes de petróleo
(tep) en la Europa de los 15. Este dato marca una progresión significativa del 6,1% respecto a 2002 y abre un horizonte esperanzador
para los próximos años. J.M. López Cózar

biomasa



El ejemplo de Finlandia
Los datos del último Barómetro de EurOb-
serv’ER ponen de manifiesto que Finlandia
es un país particularmente activo en el cam-
po de la biomasa forestal. Al analizar el ratio
de consumo por habitante, el país nórdico se
sitúa como líder europeo indiscutible, muy
por encima del resto de los países de la
Unión. De hecho, actualmente la energía
procedente de residuos forestales, la quema
de "pellets" y otras alternativas de la madera
cubren, nada más y nada menos, que el 50%
de las necesidades de consumo de calefac-
ción de los finlandeses; todo un logro que ha
sido posible gracias a la importante concien-
cia ambiental que existe en este país. 

Ya desde 1999, con la puesta en marcha
del “Programa de Tecnologías para la Ener-
gía de la Madera” se consiguió un avance
significativo en el uso de los derivados de
la madera como combustible en este país.
Pero, además de los adelantos técnicos y las
ayudas aprobadas para el fomento de la bio-
masa forestal, hay otras razones que expli-
can el liderazgo del país escandinavo. Y es
que en la década de los 90 fue establecida
una tasa para las emisiones de CO2, una
medida que pone de relieve la sensibilidad
de los finlandeses con los temas ambienta-
les y que muestra que esta sociedad va muy
por delante en la protección y conservación
de la naturaleza. 

Al igual que Finlandia, Suecia obtiene
una gran cantidad de energía primaria pro-
cedente de la madera, que asciende a un to-
tal de 7,92 millones de Teps, según datos
recabados por EurObserv’ER. El caso sue-
co resulta especialmente llamativo ya que
desde hace algunos años este país ha apos-
tado por fomentar la biomasa forestal y

otras energías renovables a través del lla-
mado sistema de “Certificados Verdes”.
Bajo este sistema los productores de electri-
cidad se ven obligados a generar un núme-
ro determinado de megavatios de energías
limpias al año y los consumidores, por su
parte, a adquirirlos. Así, a finales de 2003,
estaban en funcionamiento 108 unidades de
biomasa bajo el sello de “Certificados Ver-
des”, con una capacidad de electricidad que
ronda los 3.200 MW. Además, Suecia cuen-
ta con aproximadamente 150 barrios que ya
utilizan, de forma parcial o total, la energía
de la madera como combustible.

Francia, el mayor productor 
De acuerdo con las últimas estimaciones
del Ministerio de Industria francés, el país
galo produjo 9,19 millones de Teps en
2003, lo que supuso un aumento del 9,2%
respecto al año anterior. A pesar de que

Reparto del valor de la 
energía de origen primario
de la madera. 

Comparación de la tenden-
cia actual con los objetivos
del Libro Blanco 



Francia es líder en términos absolutos en el
ámbito europeo, los datos no son tan bue-
nos como cabía esperar, sobre todo, si se
tiene en cuenta el ránking de consumo por
habitante. El descenso hasta la sexta posi-
ción, por detrás de Finlandia, Suecia y otros
países de la Unión Europea, ha llevado al
gobierno galo a tomar cartas en el asunto y
a poner en marcha el “Programa para la
energía de la madera 2000-2006”. 

Con este plan de choque se pretende 
aumentar el uso colectivo de esta energía, y
dar solución a uno de los puntos más flacos
del actual sistema francés: el calor indus-
trial. El objetivo de este programa es la

puesta en funcionamiento de mil chimeneas
supletorias, de las cuáles 600 van destina-
das a instalaciones colectivas y otras 400 a
instalaciones industriales. Pero las razones
que han llevado a las autoridades galas a
apoyar la biomasa forestal, al igual que
ocurre en otros países del entorno europeo,
van más allá del intento de fomentar las
energías renovables o de reducir las emisio-
nes de CO2 a la atmósfera. 

Actualmente la biomasa forestal se ha
convertido en una importante fuente de em-
pleo y el país vecino contrata a más de
50.000 personas en este ámbito. En Alema-
nia el número asciende a más de 30.000

empleados, mientras que en Suecia se sitúa
en 29.000 trabajadores y en Austria en
15.000. Por si fuera poco, además de todos
los trabajadores que de forma directa desa-
rrollan su actividad en este sector, hay que
tener en cuenta la participación de otros
profesionales de diversas disciplinas, como
es el caso de arquitectos, consultores am-
bientales y constructores.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn:: 

www.energies-renouvelables.org
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España echa leña al fuego

El caso español es un claro ejemplo del empuje que están viviendo las energías proce-
dentes de la madera últimamente. Aunque se parta de un panorama bastante deficitario
en el desarrollo de la biomasa forestal y se hayan paralizado varios proyectos en los úl-
timos años, lo cierto es que se empieza a percibir un cambio de tendencias.  

Durante 2003, España registró un crecimiento del 14,4% en el aprovechamiento eléc-
trico de la biomasa forestal, lo que ha situado a nuestro país en el cuarto lugar del rán-
king europeo con 2,09 TWh al año. De este modo, cada vez parece más cerca la posi-
bilidad de que una mañana nos levantemos, y nuestra calefacción, nuestra cocina o el
consumo de la luz, provengan plenamente de la electricidad generada a partir de la ba-
sura del bosque o de los desechos que se desperdician diariamente en los aserraderos de
nuestro país; una realidad ecológica y económica que ya es un hecho en otros lugares del
mundo. 

Comunidades autónomas como Galicia, Castilla y León o el País Vasco, que disponen
de importantes recursos forestales en sus regiones, parecen haber tomado conciencia de
la importancia de la gestión y valorización de los residuos de madera para obtener ener-
gía y han incluido en sus planes forestales el desarrollo de las medidas necesarias para
fomentar la producción de energías verdes. La reactivación económica del sector, la ge-
neración de empleo y la búsqueda de un equilibrio entre la política energética, la política
de residuos y la forestal, son algunos de los fines que persiguen las numerosas iniciativas
que actualmente están encima de la mesa para construir centrales de biomasa forestal en
España.   

Producción bruta de electricidad en la UE 
de 15 miembros (en TWH)

País 2002 2003* Crecimiento%
Finlandia 10,30 11,10 7,8
Suecia 3,80 4,90 28,9
Italia 3,77 4,25 32,0
España 1,83 2,09 14,4
Alemania 1,30 1,50 15,4
Austria 1,30 1,50 15,4
Francia 1,32 1,34 1,5
Dinamarca 0,93 1,26 35,3
Portugal 1,21 1,22 1,7
Gran Bretaña 0,87 1,00 14,9
Países Bajos 1,26 0,93 -26,3
Bélgica 0,27 0,27 -2,2
Total  U.E.15 27,62 31,37 13,6
Polonia 0,50 0,55 10,0
*estimados

No hay datos de Grecia, Irlanda o Luxemburgo 
Fuente: EurObserv’ER.

Energía proveniente de la
madera en Tep/hab.
En la U.E. de 15 y Polonia en 2003
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Hidrógeno y pila de combustible:
Europa tiene plan

E
l comisario europeo de Ciencia e
Investigación, Janez Potocnik, tie-
ne un Toyota Prius híbrido en su
Eslovenia natal; aunque, después
de haber probado "por primera vez

en su vida" uno de los prototipos de hidró-
geno que se exponían a la sombra del Arco
del Cincuentenario de Bruselas, está deci-
dido a cambiar de coche. Pues bien, a me-
nos que, por ser el comisario de Ciencia e
Investigación, alguna de las grandes mar-
cas le regale uno de sus prototipos, Potoc-
nik tendrá que esperar como poco hasta
2020. Hasta entonces, si quiere algo de hi-
drógeno, tendrá que conformarse con un
móvil o un ordenador portátil . De cosas co-
mo éstas se habló largo y tendido durante la
Asamblea General Anual de la Plataforma
Tecnológica del Hidrógeno y las Pilas de
Combustible (HFP), celebrada en Bruselas
los días 17 y 18 de marzo. 

Con los deberes hechos
La industria del sector llegaba a Bru-
selas con los deberes hechos, o lo
que es igual, con dos documentos
bajo el brazo, que, elaborados en
su primer año de trabajo, presen-
taba ante un auditorio de más de
500 expertos de 28 países. El pri-
mero de ellos, la Estrategia de
Despliegue, describe los pasos que
se deberían dar para que en 2020 las
pilas de combustible sean ya un pro-
ducto de mercado, algo que sólo se conse-
guirá si funcionan bien, son fiables, duran
más y cuestan mucho menos de lo que
cuestan hoy; no sólo las propias pilas, sino
también el hidrógeno que las alimentará. El
segundo documento, el Plan de Investiga-
ción Estratégica propone un programa de
investigación, desarrollo y demostración de
diez años (2005-2015), cuyos objetivos son
dividir el precio actual de las pilas de com-
bustible por entre 10 y 100 (dependiendo
de su aplicación), hacer que funcionen y
duren el doble y conseguir que fabricar y
distribuir el hidrógeno hasta la pila sea co-
mo poco tres veces más barato de lo es hoy:

sólo así el binomio hidrógeno-pila podrá
competir con los sistemas tradicionales. Pa-
ra ello el Plan de Investigación recomienda
un reparto del presupuesto en seis áreas:
producción de hidrógeno (22%), almacena-
miento y distribución (18%), aplicaciones
estacionarias (20%), sistemas de transporte
(27%), aplicaciones portátiles (10%) e in-
vestigación "socio-económica" (3%). El
porqué de esta distribución está amplia-
mente justificado en el documento.

Los coches, los últimos en llegar
A mediados de siglo la mitad de los coches
que circulen por las carreteras europeas se
moverán gracias al hidrógeno. Pero, como
el año 2050 queda muy lejos, la HFP se ha

fijado unos objetivos a un medio plazo que
han situado en 2020. Según sus previsiones,
para entonces se venderán en Europa entre
400.000 y 1.800.000 coches de hidrógeno al
año, es decir, menos del 1 % del parque au-
tomovilístico actual (190 millones de vehí-
culos privados) en el mejor de los casos pre-
vistos. Estos coches podrán repostar en
unos pocos miles de hidrogeneras, que esta-
rán agrupadas alrededor de las grandes ciu-
dades. Hasta entonces el comisario Potoc-
nik, como el resto de los europeos, tendrá
que conformarse, como hemos dicho, con
un portátil o un móvil, que, con toda proba-
bilidad, empezarán a llegar a nuestras ma-
nos a partir de 2007. En 2010 nuestras casas
y los pequeños comercios empezarán a ilu-
minarse y calentarse gracias a las pilas, aun-
que los grandes sistemas de cogeneración
de electricidad y calor a pila no se generali-
zarán hasta cinco años después. Según la
HFP, en 2020 se venderán ya cada año en
Europa alrededor de 250 millones de peque-
ños dispositivos electrónicos a pila (con una
potencia media de 15 W) y 100.000 genera-
dores eléctricos portátiles (10 kW); además
habrá ya entre 100.000 y 200.000 sistemas
domésticos (unos 3 kW) e industriales (350
kW) basados en el hidrógeno y/o la pila de
combustible.

Hace casi dos años Europa decidía que el hidrógeno y las pilas de combustible formarían parte de nuestro futuro energético. ¿Pero cuándo? ¿Y
cómo? ¿Qué pasos había que dar?¿Cuánto dinero nos iba a costar? El mes pasado políticos, investigadores y empresarios europeos del sector se
reunían de nuevo en Bruselas para escuchar la respuesta a estas preguntas. Esto es algo de lo que allí se dijo. Paloma Asensio

hidrógeno H2



El doble de dinero y más compromiso 
Para conseguir estos objetivos, "lo suficien-
temente estimulantes pero a la vez realis-
tas", es necesario moverse ya y, sobre todo,
moverse bien. La Estrategia de Despliegue
recomienda una serie de medidas que em-
piezan por el dinero y terminan en la políti-
ca. Si Europa quiere competir en la carrera
hacia la comercialización, "es vital que
nuestra inversión pública en Investigación
y Desarrollo iguale cuando menos la de
nuestros principales competidores a nivel
global". Que no son sino EEUU y Japón
que, de momento, van por delante, entre
otras razones porque sus presupuestos ge-
nerales dedican 235 millones y 260 millo-
nes de euros al año (2005), respectivamen-
te. La inversión mínima necesaria en
Europa, estimada en 250 millones, supone
duplicar el esfuerzo actual. 

Pero no es sólo cuestión de dedicar fon-
dos a la investigación. Es necesario apoyar
proyectos de demostración que sirvan para
aprender de la experiencia y para acercar la
tecnología a los ciudadanos, fomentar la
colaboración entre el sector público y el
privado, desarrollar sistemas de estandari-
zación, normalización y regularización; pe-
ro, sobre todo, crear un entorno político fa-
vorable. "Si, una vez salvadas las barreras
tecnológicas, se deja que el mercado im-
ponga su ley, tardaremos mucho más en al-
canzar los objetivos”, advierte la HFP. Es
necesario, por tanto, alcanzar compromisos
políticos explícitos, como han hecho ya
Alemania, Austria o Italia, que incluyen el
hidrógeno en sus respectivas políticas ener-
géticas. El documento sugiere la implanta-
ción de políticas de incentivos que atraigan
la inversión de la industria y las entidades

financieras. Porque "la no actuación por
parte de los gobiernos, tendría un efecto ne-
gativo, no un efecto neutro". 

Con los pies en la tierra
No será fácil. Cuando se habla de compro-
misos políticos existen grandes diferencias
en la Unión Europea, no sólo entre los esta-
dos, sino también entre los partidos. En una
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El hidrógeno y las pilas de combustible en Europa en 2020

Micropilas para aplicaciones Generadores de Pilas estacionarias Transporte 
electrónicas portátiles electricidad portátiles (CHP*) por carretera

Unidades vendidas al año ≈ 250 millones ≈ 100.000 100.000-200.000 0,4-1,8 millones
(≈ 1 GWe) (2-4 GWe)

Ventas acumuladas no disponible ≈ 600.000 400.000-800.000 no disponible
hasta 2020 (≈ 6 GWe) (8-16 GWe)
Estado del mercado Establecido Establecido Crecimiento Despegue 
Potencia media 15 W 10 kW 3 kW (micro CHP)
del sistema 350 kW (industrial)
Precio del sistema 1-2 €/W 500 €/kW 2.000 €/kW (micro) < 100 €/kW **
(objetivos) 1.000-1.500 €/kW (industrial)

*CHP: producción combinada de calor y electricidad       ** basado en 150.000 unidades /año
Fuente: Plataforma Tecnológica del Hidrógeno y las Pilas de Combustible (HFP)

Un autobús de pila de combustible frente al Arco del Cincuentenario, 
en Bruselas. Arriba, un momento de la Conferencia. El de la derecha 
es Claude Turmes, eurodiputado de Los Verdes, durante su crítica
intervención.



asamblea monopolizada por la industria,
Claude Turmes, eurodiputado por Los Ver-
des, fue el encargado de despertar al audito-
rio. "Este tipo de reuniones crean una peli-
grosa ilusión. No estoy en contra del
hidrógeno, pero deben dejar de crear la ilu-
sión de que estamos resolviendo proble-
mas. Simplemente no hay energías renova-
bles suficientes para cubrir el consumo
energético actual y futuro en Europa". Tur-
mes, después de llamar la atención sobre la
insostenibilidad de nuestras actitudes como
consumidores de energía ("¿por qué nos
empeñamos en fabricar coches de 2,5 tone-
ladas cuya única función es transportar 60-
80 kg de peso, que es el peso medio de una
persona?") sostuvo que la única forma de
que el hidrógeno sea un éxito es que forme
parte de una estrategia energética sostenible
basada en la eficiencia. "Deberíamos esta-
blecer prioridades claras: primero asegurar
la eficiencia energética, en segundo lugar,
centrarnos en las energías renovables; y en
tercer lugar, producir hidrógeno a partir de

esas energías". Y lamentó que mientras su
partido está dispuesto a perder votos por
exigir un aumento de los precios del carbu-
rante para interiorizar el coste ambiental de
los combustibles fósiles, otros partidos se
decantan por la solución fácil y ofrecen la
perspectiva de una energía barata y no con-
taminante mediante la inversión de miles de
millones en programas como el ITER.

Los argumentos de Claude Turmes fue-
ron respaldados por Oliver Rapf, represen-
tante de la organización ecologista WWF
International. En su opinión, la HFP pro-
mueve el desarrollo del hidrógeno sin tener
en cuenta el desarrollo sostenible: "si se
aplicaran criterios de sostenibilidad, no se
situarían al mismo nivel la producción de
hidrógeno a partir de fuentes renovables y a
partir de energía nuclear". Y continuó: "Les
pido que realicen análisis sobre el desarro-
llo sostenible antes de decidir gastar el di-
nero de los contribuyentes en estos ámbitos
de la investigación y el desarrollo". 

Porque lo cierto es que, de momento, el

hidrógeno no está compitiendo con los
combustibles fósiles, sino con las tecnolo-
gías renovables: a falta de programas inde-
pendientes en los Programas Marco de la
UE, el hidrógeno y las energías renovables
tienen que pelearse por un trozo del mismo
pastel. Una pareja con futuro, en definitiva,
pero, a la luz de lo visto y oído en Bruselas,
con un presente complicado.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

Plataforma Tecnológica del Hidrógeno y las Pilas
de Combustible (HFP):
www.hfpeurope.org

DG de Investigación de la Comisión Europea:
http://europa.eu.int/comm/research/energy/index_en.htm
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A la izquierda, explicación del funcionamiento de una pila de combustible 
de carbonatos fundidos. Sobre estas líneas, el comisario europeo de Ciencia
e Investigación, Janez Potocnik, después de probar un coche de hidrógeno. 
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bioclimatismo

P
royectadas por María Jesús Gon-
zález Díaz, estas casas contienen
muchos de los principales aspec-
tos que deben estar presentes en
un ejercicio completo de edifica-

ción sostenible: arquitectura bioclimática,
utilización de materiales lo más naturales y
lo menos contaminantes posibles, uso de
las energías renovables …Las viviendas, de
entre 173 y 178 m2 sobre una superficie de
parcela de181 m2, orientan su fachada prin-
cipal, o fachada solar, al sur-sudoeste, con
su entrada principal, por lo que en realidad
viene a ser la fachada trasera, al norte-nor-
deste. La diferencia dramática de trata-
miento de orientaciones –generalmente,
una de las claves para identificar a simple
vista la edificación bioclimática–, se apre-
cia de manera palmaria en este caso.

La fachada solar hace un uso intensivo
de la energía solar, tanto por la propia cons-
trucción (muros Trombe de fachada, con

paredes de pie y medio de ladrillo), con so-
porte para la parra, como a través de insta-
laciones específicas para calentamiento de
agua caliente sanitaria (dos colectores sola-
res por vivienda), o por medio de la super-
ficie de captación fotovoltaica (de tipo
amorfo, para una mejor integración cons-
tructiva) que reviste el faldón sur de la cu-
bierta.

El interior
Interiormente, nos encontramos un espacio
luminoso y bien ventilado, con materiales
agradables a la vista. La ventilación trans-
versal se ha considerado un aspecto funda-
mental, como demuestra el hecho de que en
la parte superior de todas las puertas y venta-
nas, que son de madera, existan aperturas re-
gulables. 

Constructivamente las viviendas se han
resuelto con muros de carga de ladrillo de
un pie, con aislamiento por el exterior, y

una hoja exterior de ladrillo perforado con
revoco. Este aparejo asegurará una conside-
rable estabilidad térmica, con temperaturas
interiores cálidas en invierno y frescas en
verano. Salvo el forjado de suelo de planta
baja (que es a su vez el forjado de techo del
garaje), que es de hormigón, el resto de las
estructuras horizontales son de madera. To-
dos los aislamientos, incluyendo el aisla-

Adosados solares 
Son tres viviendas situadas en la ciudad de Valladolid, tres viviendas que ilustran muy a
las claras la viabilidad de la bioclimática en un entorno urbano, no residual, como un
producto normal de mercado y con mejores cualidades. 
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D
iseñado por el  arquitecto Luis
de Garrido, el prototipo de vi-
vienda utilizará el vidrio tanto
como material de cubrición y de
aislamiento, como de separa-

ción, decoración, y como un elemento estruc-
tural.   Con la presentación de este prototipo,
Anavif pretende mostrar las posibilidades del
vidrio en la construcción, y lograr el mayor
índice de sostenibilidad utilizándolo como
único material constructivo. Asimismo, se
pretende  conseguir una vivienda bioclimáti-
ca y de alta eficiencia energética, e integrar
en ella energías alternativas, tecnologías
multimedia y domótica.

Anavif también ha organizado en el mar-
co de Construmat, el día 16, el II Congreso
Internacional sobre Arquitectura Sostenible.
La cita reunirá a prestigiosos arquitectos na-
cionales e internacionales –entre estos últi-
mos, David Kirkland, Henk Döll y  Jonathan
Hines– con el objetivo de establecer las pau-
tas que permitan la consecución de una au-
téntica arquitectura sostenible. En concreto,

se pretende fijar una metodología general y
proponer un elevado número de materiales y
nuevas tecnologías, con el fin de poder adop-
tar, sin sobrecostes significativos, un modelo
generalizado de arquitectura sostenible.

Anavif destaca que mediante el estableci-
miento de esas pautas, el congreso “pretende
dar respuesta a la actual falta de rigor meto-
dológico, la falta de normativas y la falta de
formación técnica, que provoca que en nues-
tra sociedad aparezcan, cada vez más, ejem-
plos arquitectónicos que parecen únicamente
interesados en adoptar acciones simbólicas y
anecdóticas, con el único fin de servirles co-
mo excusa para ser calificados como sosteni-
bles”. En este sentido, la asociación recuerda
que el  marketing sostenible es cada vez más
valorado, hasta el punto de que en EE.UU. se
empieza a denominar a los sistemas de califi-
cación sostenibles como “green washing”,
lavado verde. 

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.anavif.com

Sección asesorada por los arquitectos Emilio Miguel Mitre y Carlos Expósito Mora, 
de Ambientectura, red de trabajo formada por arquitectos, aparejadores, ingenieros 

y consultores,con larga experiencia en el sector de la edificación y la eficiencia energética.

Vitrohouse, todo vidrio
Durante la próxima edición de Construmat (Barcelona, 11 al 16 de abril), la Asociación
Nacional para la Vivienda del Futuro (Anavif) presentará el proyecto Vitrohouse. El primer
prototipo de vivienda sostenible hecha enteramente en cristal.  

bioclimatismo

miento de debajo del tendido de suelo ra-
diante, son de aglomerado de corcho crudo.

Los revestimientos y acabados son de
baja energía incorporada (pavimentos cerá-
micos de reducida temperatura de cocción,
y poco agresivos (sin compuestos metálicos
como plomo o cobre, pinturas y barnices al
agua, sin otros disolventes ni compuestos
orgánicos volátiles)

El cuidado por el uso de materiales po-
co contaminantes se lleva también a las ins-
talaciones. Las eléctricas están libres de ha-
logenuros y se han usado plásticos menos
contaminantes, como el polietileno o el po-
lipropileno. Todo esto permite predecir con
toda seguridad un uso tan agradable como
saludable, y un consumo energético y una
contaminación reducidos.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

Promoción de Casas para el Nuevo Siglo S.L.
Tfno.: 651 84 43 03. 

A la izquierda, fachada delantera de las viviendas. Arriba, un detalle del
frente sur y, sobre éstas líneas, una imagen de los cerramientos de las
ventanas que dan a la terraza de la vivienda.
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¿Q
ué es exactamente un coche
con motor flex fuel? En princi-
pio se trataría de un automóvil
capaz de funcionar indistinta-

mente con gasolina sin plomo, etanol o
cualquier mezcla de ambos carburantes. Sin
embargo esto es una realidad a medias, ya
que la gran mayoría de los vehículos de es-
te tipo, aun siendo capaces de funcionar
con un 100% de gasolina, sólo admiten de-
terminados porcentajes de etanol. Un ver-
dadero flex fuel monta un único depósito de
combustible, al que se le pueden suminis-
trar ambos carburantes, y un solo motor que
regula automáticamente su mecánica para
adaptarse al porcentaje de mezcla suminis-
trado.

Alcohol en el depósito 
y samba en el radiocasete
Brasil es el líder mundial en la producción
y utilización de bioetanol. Durante 2004,
casi una cuarta parte de los automóviles

nuevos vendidos en este país montaron mo-
tores con tecnología flex fuel y, según las
estimaciones del grupo PSA (Citroën y
Peugeot) se espera que para 2007 sean dos
de cada tres vehículos nuevos los que mon-
ten este tipo de motores. Los vehículos de
esta firma que circulan por Brasil consu-
men un carburante que contiene una media
del 22% de etanol. Además El grupo anun-
ció que este año lanzará dos nuevas versio-
nes flex fuel de los modelos Peugeot 206 y
Citroën C3. En cualquier caso, ambos mo-
delos no estarán solos en el mercado brasi-
leño, donde se pueden adquirir también
modelos flex fuel de marcas como Ford,
Volkswagen, Fiat y Renault.

Estados Unidos es el otro gigante del
bioetanol, no en vano fue la firma Ford la
que diseñó la tecnología flex fuel a media-
dos de los 80. Actualmente, el mayor fabri-
cante de este tipo de vehículos en EEUU es
el grupo General Motors, con más de 1,1
millones de unidades circulando por los 50

estados. Los vehículos de GM están prepa-
rados para utilizar combustible del tipo E-
85, que es una mezcla de 85 partes de eta-
nol más 15 de gasolina y que está llamada a
convertirse en el estándar de utilización en
este tipo de carburantes. Pese a la cantidad
de vehículos flex fuel que circulan por las
carreteras estadounidenses, solamente se
puede encontrar E-85 en unas 300 gasoline-
ras de este país. Por esta razón, GM ha lan-
zado una campaña de promoción con la que
pretende impulsar la utilización de este
combustible. El grupo donará flotas de es-
tos vehículos a los gobiernos de 28 estados.
Según el vicepresidente del grupo, Thomas
Stephens, “GM seguirá haciendo su parte y
produciendo vehículos flex fuel, pero no
gozaremos de las ventajas del etanol hasta
que éste llegue a todas las gasolineras. Con
esfuerzos de colaboración como el que aho-
ra anunciamos, pretendemos impulsar me-
joras en las infraestructuras del E-85 y ani-
mar a los consumidores a que lo utilicen
siempre que les sea posible”.

La vieja Europa, con retraso
A este lado del Atlántico, esta tecnología
suena a sueco, y nunca mejor dicho, ya que
una de las pocas opciones es la propuesta
por el fabricante Saab, que lanzará una ver-
sión del modelo 95 capaz de digerir E-85.
Al igual que los automóviles citados ante-
riormente, el nuevo Saab 95 dispone de un
motor autoajustable para cualquier mezcla
no superior en etanol al E-85. Según asegu-
ran desde la firma sueca, “este motor está
particularmente bien adaptado para explo-
tar las ventajas del etanol y nuestro trabajo
nos indica que hay un gran potencial de de-
sarrollo para este tipo de carburante”. El ve-
hículo comenzará a distribuirse este verano,
pero de momento sólo podrá adquirirse en
el país nórdico.

¿Te gustaría conducir un automóvil que funcione con gasolina y bioetanol? Si vives en Brasil el único problema será elegir el modelo 
más acorde con tus gustos. Si resides en Suecia el abanico no será tan amplio, pero aún tendrás alguna posibilidad. A los españoles 
nos tocará esperar. Roberto Anguita

Flex fuel, coches 
que pueden con todo

transporte

El presidente de Brasil, Lula da Silva, hace campaña de los coches flex fuel a
bordo de un modelo que, como se ve, puede funcionar con bioetanol,
gasolina y gas natural 
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Visto lo visto, cabe preguntarse por qué
esta tecnología no está llegando al mercado
europeo. Preguntado al respecto, Carlos Al-
berto Fernández, del Departamento de Bio-
masa del Instituto para la Diversificación y
Ahorro de la Energía (IDAE), plantea dos
problemas fundamentales que afectan al
mercado español, pero que son extrapolables
a toda la UE: “actualmente la producción es-
pañola de bioetanol se utiliza para producir
ETBE y ésta es una de las causas por las que
este producto no llega a las gasolineras. Por
otra parte, no existen unas especificaciones
asumidas por todos para el E-85”.

En este caso, el cuello de botella no pa-
rece ser la falta de ayudas oficiales, ya que
la Ley 53/2002, modificó significativamen-
te el régimen de tributación de los biocom-
bustibles, en lo que se refiere al impuesto

sobre hidrocarburos, que pasan a gozar de
un tipo impositivo cero. Esta importante
medida fiscal se enmarca dentro de las ini-
ciativas tomadas para cumplir los objetivos
propuestos por la Directiva 2003/30/CE, en
la que se establece la cuota de participación
de los biocarburantes en el consumo global
del transporte en cada uno de los estados
miembros, en un 2% para final de 2005 y en
un 5,75% para el final de 2010. Pero se tra-
ta de objetivos no obligatorios, pudiendo
ser rebajados por los estados miembros,
siempre y cuando se justifiquen las limita-
ciones que han llevado a dicha decisión.

transporte
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Este Fiat Palio es un modelo flex fuel al que se le puede suministrar
indistintamente gasolina o etanol.

La caña de azúcar es uno de los cultivos más empleados para la obtención
de bioetanol, sobre todo en Latinoamérica.



Está difícil
España tiene muy difícil alcanzar esta meta.
Actualmente consumimos unos 31 millones
de toneladas equivalentes de petróleo (tep)
anuales en gasolinas y gasóleos, o sea que
tendríamos que producir unas 620.000 tep
de biocarburantes para cumplir el compro-
miso. Durante 2004 se produjeron 228.200
y se espera que la producción aumente este
año en otras 150.000 tep más. Con esto lle-
garíamos a las 2/3 partes del objetivo, pero
el cumplimiento es muy complicado, ya
que, según explica Carlos Alberto Fernán-
dez, “se trata de alcanzar objetivos porcen-
tuales y, aunque el sector ofrece cada vez
más, la demanda de combustibles fósiles
aumenta a un ritmo mayor. De todos mo-
dos, ningún país europeo ha hecho tanto en
tan poco tiempo como España. Somos lide-
res en producción de bioetanol en Europa”.

Por otra parte, la falta de vehículos
adaptados al uso conjunto de gasolina y

bioetanol en el mercado español no supone
la imposibilidad total de añadir este produc-
to en nuestros depósitos. Según los exper-
tos, los vehículos actuales podrían soportar
una mezcla de hasta el 10% de este com-
bustible sin necesitar ninguna modificación
en sus mecánicas, como está sucediendo ya
con el biodiesel para los coches diesel. “En
estos momentos la ley permite mezclar bio-
carburantes con la gasolina en un 5% del
volumen total. También se pueden comer-
cializar mezclas más altas –señala Carlos
Alberto Fernández– pero precisan un eti-
quetado especial. En cualquier caso, esta
mezcla se hace poco porque no hay produc-
ción suficiente”.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.greencarcongress.com
www.fueleconomy.gov
www.idae.es
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n Ventajas del bioetanol

Al igual que cualquier licor, el bioetanol se
obtiene por la fermentación de mostos
azucarados obtenidos a partir de diversas
materias primas. Las más comunes son la
caña de azúcar, la remolacha, los cerea-
les, la patata o la pataca. Los mostos fer-
mentados de estos vegetales contienen un
grado alcohólico que oscila entre el 10 y
el 15%. Una vez destilado se obtiene el
denominado alcohol hidratado, con un
contenido en agua de entre el 4 y el 5%, y
que ya puede ser utilizado en los motores
de explosión. 

La sustitución de la gasolina por este
biocarburante trae parejas una serie de
ventajas ambientales. En primer lugar, el
balance de emisiones de CO2 es neutro,
ya que las plantas que constituyen su ma-
teria prima absorben durante su creci-
miento el gas emitido durante su combus-
tión. La utilización de un litro de bioetanol,
en lugar de uno de gasolina, evita la emi-
sión a la atmósfera de 1,85 kg de CO2.
En cuanto a otros gases contaminantes, a
excepción de los óxidos de nitrógeno, que
aumentan un 5%, el resto decrece en com-
paración a los producidos por el uso de la
gasolina.

Pero esta no es la única ventaja. El
bioetanol es un carburante mucho menos
peligroso que los hidrocarburos a los que
sustituye. Se trata de un producto soluble y
por lo tanto rápidamente biodegradable.
Mientras que la eliminación de un vertido
de hidrocarburos puede llevar años, un
vertido accidental de bioetanol se puede
eliminar en cuestión de días y su peligrosi-
dad y toxicidad resulta mucho menor. So-
cialmente también resulta interesante, ya
que su producción a gran escala pasa por
la creación de cultivos energéticos que di-
namizarán el sector agrario. Y desde un
punto de vista estratégico, los biocombus-
tibles pueden reducir la enorme depen-
dencia de los productos petrolíferos que
sufrimos actualmente. 

Brasil es el país donde más modelos flex fuel pueden encontrarse en el
mercado, como este Volkswagen Golf. Ford, Citroën, Fiat, Peugeot, y Renault
también ofrecen sus alternativas.

transporte





E l Mecanismo de Desarrollo Limpio
(Clean Development Mechanism, o
CDM por sus siglas en inglés) es
uno de los tres mecanismos flexibles

del protocolo de Kioto y uno de sus dos me-
canismos basados en proyectos. Básica-
mente, este instrumento normativo interna-
cional permite la utilización de los créditos
generados por las reducciones de emisiones
a partir de la inversión en proyectos realiza-
dos por un país de su Anexo I (en general,
países industrializados, quienes obtienen
los créditos de reducción) en otro país tam-
bién firmante del protocolo, países en desa-
rrollo, que no tienen compromisos de re-
ducción. 

Este tipo de proyectos persiguen un ob-
jetivo fundamental: la transferencia de tec-

nología y la implantación en estos países en
desarrollo de las que son más limpias. 
Así, el país receptor mejora su estructura
productiva sin tener que realizar ningún 
tipo de inversión económica, y el país in-
versor puede computarse las reducciones
derivadas del proyecto para cumplir con
mayor facilidad las exigencias que Kioto le
impone.

Una tramitación kafkiana
De sobra son ya conocidas las complejida-
des burocráticas de la tramitación interna-
cional de este tipo de proyectos, un proceso
que ha de instarse finalmente ante la Junta
Ejecutiva de la Secretaría de la Convención
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climático y que ha llevado a que única-

mente sean cuatro de los cuatrocientos pro-
puestos hasta ahora los que han conseguido
registrarse válidamente ante este órgano su-
pervisor y garantista.

Un ejemplo de este tipo de proyectos es
la central minihidráulica de Río Blanco, en
Honduras, país firmante del protocolo de
Kioto y país en desarrollo que no pertenece
al famoso Anexo I; es decir, uno de los can-
didatos perfectos, habida cuenta de que el
proyecto servirá para paliar su vulnerabili-
dad ante fenómenos climáticos como El Ni-
ño y La Niña y ante la volatilidad de los
precios del crudo. 

Río Blanco es el primer proyecto CDM
de pequeña escala registrado que pretende
abastecer de energía eléctrica al municipio
de San Francisco de Yojoa y exportar el ex-
ceso de energía al resto del país. Finlandia,
país inversor, recibirá a cambio los créditos
en la forma de Certificados de Reducción
de Emisiones (CER, en inglés; cada CER se
expide por la reducción de una tonelada
equivalente de CO2) derivados de la activi-
dad.

Miles de toneladas 
de ahorro al año
La minicentral cuenta con una turbina de
5000 kW de potencia y se espera que pro-
duzca 22.000 kWh al año, con una reduc-
ción anual en las emisiones de 17.800 tone-
ladas de CO2. Se reduce así la dependencia
fósil de Honduras, cuya energía se produce
principalmente en centrales térmicas,  y ge-
nerará empleo durante las fases de cons-
trucción y mantenimiento en un país carac-
terizado por sus altas tasas de paro.

Construida a partir de febrero de 2003,
empezó a funcionar en junio de 2004 y se
espera que esté en funcionamiento durante
50 años, periodo medio de vida de este tipo
de instalaciones. Aunque el periodo de
acreditación para la obtención de CER sólo
es de diez años, realmente se estarán evi-
tando emisiones de CO2 durante toda la vi-
da útil de la instalación; Finlandia por su
parte, recibirá los créditos por un total de
178.000 a lo largo de todo el proyecto. 

Kioto y la minihidráulica de Honduras 
La minihidráulica está de enhorabuena. Con la utilización del Mecanismo de Desarrollo Limpio del protocolo de Kioto se van a poder
obtener ingresos adicionales para la financiación de este tipo de proyectos renovables en los países en desarrollo. Vemos un ejemplo:
el proyecto Río Blanco en Honduras.

Claves de este proyecto
sostenible

n 1. Generación de energía eléctrica a
partir de una fuente renovable.

n 2. Reducción de la dependencia de
Honduras sobre las importaciones de
crudo.

n 3. Reducción de las emisiones de
dióxido de carbono.

n 4. Mayor cobertura eléctrica de las
zonas rurales.

n 5. Reforestación del área de influencia
del proyecto.

n 6. Generación de empleo directo e
indirecto en la zona de Río Blanco.

n 7. Contribución a la capacitación
técnica de los empleados locales.

n 8. Contribución a las arcas públicas a
través del pago de tasas e impuestos.

CO2



E n una jornada organizada por el Go-
bierno Vasco se trazaron conjunta-
mente con ellas las líneas maestras
para la creación y diseño de una Re-

serva de Carbono, primera y hasta ahora
única iniciativa autonómica en la materia,
que pretende ayudar a las instalaciones que
carecen de suficientes derechos de emisión
a cumplir con sus objetivos de reducción
marcados en el Plan Nacional de Asigna-
ción 2005-2007. 

“La Reserva viene a representar una ini-
ciativa pública, que habría de contar  con
los apoyos privados procedentes de las ins-
talaciones deficitarias, encaminada a la ad-
quisición en condiciones preferentes de de-
rechos de emisión canjeables en el presente
período de implementación del Plan de
Asignación 2005-2007”. Así es como defi-
ne esta Reserva el documento entregado a
los asistentes en la cita que pretendía captar

la sensibilidad hacia este mecanismo de las
instalaciones afectadas en el ámbito territo-
rial vasco. 

La Reserva de Carbono, como marco en
el que se gestionarían las operaciones de
oferta y demanda de créditos de reducción,
pretende asistir especialmente a las peque-
ñas y medianas empresas afectadas por la
reciente legislación en la materia. 

A diferencia del Fondo Español de Car-
bono puesto en marcha recientemente con
la firma de un acuerdo con el Banco Mun-
dial, que pretende cumplir con los objetivos
de reducción comprometidos por España a
partir del protocolo de Kioto, y que no sólo
abarca a instalaciones industriales sino
también a las reducciones necesarias en los
sectores difusos, residencial y transporte
fundamentalmente, la Reserva de Carbono
atiende específicamente a las necesidades
de la industria afectada por el comercio de

derechos de emisión, y pretende erigirse
como plataforma fundamental para la ges-
tión del riesgo en los emergentes mercados
de carbono.

Hacia una nueva reserva de carbono
El lunes 21 de marzo se colocaron en el Parque Tecnológico de Zamudio (Vizcaya) los primeros ladrillos para el cumplimiento de los
objetivos impuestos por la normativa sobre comercio de derechos de emisión a las instalaciones del País Vasco. 

CO2
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nn Fondo Prototipo de Carbono 
(siglas en inglés PCF)
El Fondo Prototipo de Carbono fue lanzado
por el Banco Mundial en abril del 2000. El
PCF está constituido por los aportes de 17
compañías y 6 gobiernos, con un capital
inicial de 180 millones de dólares, que será
invertido en la compra de emisiones en al-
rededor de 40 proyectos. El PCF tiene co-
mo misión desarrollar el mercado de reduc-
ción de emisiones de gases de efecto
invernadero, basados en proyectos dentro
del marco del Protocolo de Kioto, y contri-
buir con el desarrollo sostenible. Este fondo
se ha caracterizado por ser el principal difu-
sor de conocimiento. 

nn Fondo de Carbono para 
el Desarrollo Comunitario 
(siglas en inglés CDCA)
En colaboración con la Asociación Interna-
cional de Transacción de Emisiones (Siglas
en ingles IETA) el Banco Mundial también
ha lanzado el Fondo de Carbono para el De-
sarrollo Comunitario (Community Deve-
lopment Carbon Fund). 

Su objetivo es proveer la financiación
de proyectos de pequeña escala localizados
en áreas de escasos recursos de los países
en desarrollo. El fondo es una iniciativa pú-
blico/privada, implementada en base a la
experiencia del PCF y su capital asciende a
100 millones de dólares.

nn Fondo de Biocarbono 
(Bio Carbon Fund)
Se trata de una iniciativa público-privada
administrada por el Banco Mundial y tiene
como objetivo financiar proyectos de se-
cuestro de carbono y/o conservación en
bosques y agro ecosistemas. Promueve la
conservación de la biodiversidad y la re-
ducción de la pobreza. Su capital meta as-
ciende a 100 millones de dólares. 

Además de estos fondos, el Banco Mun-
dial mantiene acuerdos con diversos países
relacionados con el mercado del CO2. En Es-
paña, el pasado 30 de noviembre el gobierno
firmó un acuerdo con el organismo interna-
cional para la creación del Fondo Español
de Carbono y para la participación de Espa-
ña en el Fondo de Biocarbono y en el Fondo
de Carbono para el Desarrollo Comunitario.
Estas medidas se suman a las medidas do-
mésticas previstas para cumplir el objetivo
de limitar las emisiones de gases invernade-
ro con el fin de cumplir el Protocolo de Kio-
to en el período 2008-2012. 

A principios del mes de marzo tuvo lugar en Amsterdam la conferencia Carbon Market Insights 2005, organizada por Point Carbon. 

El Banco Mundial es un actor destacado en el mercado del carbono. Estos son los principales fondos que gestiona en la actualidad. 

C on más de 800 participantes, en
ella se pudo asistir a las últimas
novedades sobre mercados de
carbono, inversión en países en

desarrollo para el cumplimiento de los
compromisos de Kioto, tratamiento legal y
económico de las transacciones de créditos
y derechos de emisión o determinación de
los precios de los activos de carbono, entre
otros muchos aspectos. Las jornadas termi-
naron con la participación de algunos dele-
gados en diversos talleres de trabajo sobre
comercio de derechos de emisión.

Si algo quedó patente en el evento fue
el interés creciente que este tópico está sus-
citando recientemente entre empresas de
todo tipo: multinacionales energéticas, con-
sultoras, agencias ambientales de países en
desarrollo, desarrolladores de proyectos re-
novables, todos ellos pudieron verse expec-
tantes ante un marco innovador que se re-
nueva constantemente.

Esta conferencia fue también el escena-
rio elegido para entregar el pre-
mio al mejor
proyecto den-
tro del Meca-
nismo de Desa-
rrollo Limpio de
2005: la captura
de gases de verte-
dero, fundamen-
talmente metano,
para la producción
de electricidad en
Nueva Iguazú (Río
de Janeiro, Brasil)
llevado a cabo por
NovaGerar y que ya
ha sido acreditado an-
te la Junta Ejecutiva de UNFCCC.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

www.pointcarbon.com

El Banco Mundial y sus fondos

Esta sección está asesorada por Factor CO2, 
empresa orientada a ofrecer servicios integrales en cambio climático.

Dirección: Paseo Campo Volantín 20, 1º 
48007- Bilbao Tfno: +34 944 132 540. 

E-mail: info@factorco2.com. Web: www.factorco2.com

Conferencias, Amsterdam y el CO2
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yocera, uno de los líderes mun-
diales en la fabricación de mó-
dulos fotovoltaicos, considera a
la empresa española Techno
Sun como el sexto mejor distri-

buidor de sus productos en Europa. Tenien-
do en cuenta que las cinco primeras son ale-
manas, caso aparte, por positivo, en la
industria fotovoltaica, la posición de la fir-
ma asentada en Valencia es de privilegio y
casi de primer puesto honorífico. Incluso
son capaces de plantarse en el mismísimo
mercado alemán con sus productos; y en
Dinamarca, Portugal y hasta Arabia Saudí y
Sudamérica. 

Esta amplia apertura de fronteras no es
más que un ejemplo consecuencia del es-
fuerzo de la familia Ramos, que hace casi
treinta años, en 1976, encaminó sus pasos
hacia la industria fotovoltaica. Junto a la de
sistemas de bombeo de agua, la distribu-
ción de los módulos solares se realizaba
desde un pequeño piso alquilado de la capi-
tal valenciana. Allí, Antonio Ramos Beney-
to creó los cimientos de una empresa que en
menos de diez años fue pionera en la intro-
ducción en el mercado español de módulos
fotovoltaicos de empresas como SolarPo-
wer, Arco Solar o Solarex, ahora BP Solar y
por entonces compañía líder en el sector de
la energía solar. En estos treinta años Tech-
no Sun no ha perdido ¿el marchamo? de
pioneros y de seriedad a la hora de exigir
estándares de calidad. Si en 1986 se con-
vertían en distribuidores en exclusiva para
España de Solarex, en 2006 pondrán en cir-
culación, también en exclusiva, un módulo
fotovoltaico policristalino de Kyocera que
supera en eficiencia de conversión a cual-
quiera de los policristalinos presentes en el
mercado. Frente a una media actual del
12,5% en módulos, la eficiencia de conver-
sión del nuevo de Kyocera superará los
13,5%, porcentaje que alcanzará el 17,7%
en las células. Como el resto de productos
que comercializan para el sector fotovoltai-
co, hidráulico y la pequeña eólica, “les ha-

remos sufrir antes de ponerlos en el merca-
do”, afirma Toni Ramos, hijo del fundador.
Es una manera de explicar la aplicación del
programa de I+D que tienen implantado en
Techno Sun, un proceso por el que pasan
módulos, inversores, cargadores, bombas y
pequeños aerogeneradores antes de su co-
mercialización “para así contar con la cer-
teza de que el cliente dispone de un verda-

dero sello de garantía”,
concluye Ramos. 

De momento, para aco-
ger este doble incremento
de productos y del siste-
ma de calidad e investi-
gación, el pequeño piso
de los comienzos se
convirtió en un bajo
duplex de 250 metros,
y después en el actual bajo de 1200 me-
tros cuadrados en el centro de Valencia
donde trabajan catorce personas entre al-
macén, laboratorios y despachos. Y seguirá
creciendo, porque en breve habrá nuevas

incorporaciones laborales y prevén que pa-
ra 2007 Techno Sun se asiente en una nue-
va ubicación acorde con los nuevos tiem-
pos.

Moderado optimismo
Toni Ramos habla con moderado optimis-
mo del crecimiento: “seguimos teniendo
mucho más potencial de instalación que

La empresa Technosun es una auténtica superviviente de la escena fotovoltaica española. Hace 30 años, su fundador vertió en este
sector todo su esfuerzo y conocimiento y ahora entiende que valió pena. Los productos que distribuyen tienen un aval de garantía que
instaladores y clientes finales valoran por encima de la media. Javier Rico
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Alemania, que ahora
son líderes, y somos
conscientes de que la
fiebre de las conexiones
a red está por llegar y que nuestra
empresa debe seguir jugando un papel im-
portante en ese campo, pero tenemos que
tener los pies en el suelo y no invertir en
materiales y recursos humanos por encima
de las expectativas”. Sabe de lo que habla

porque son los únicos distribuidores espe-
cializados en fotovoltaica que empezaron
hace treinta años y que aún se mantienen en
pie. Además, para consolidar no sólo su es-

La otra Techno Sun 

Desde el inicio de su andadura, esta
empresa valenciana ha compartido la
distribución de módulos fotovoltaicos con
bombas para la extracción de agua. 

“Durante los cinco primeros años 
la mayor demanda de los sistemas de
bombeo cubrieron la etapa de
lanzamiento de la fotovoltaica”, comenta
Antonio Ramos. 

Con el tiempo, a las bombas en el
sector hidráulico y a los módulos,
acumuladores, reguladores, inversores 
y cargadores, en el fotovoltaico, 
se han unido pequeños aerogeneradores.
Se trata principalmente de sistemas 
de apoyo para la generación de energía
en casas aisladas y granjas. 

Entre los grandes

Al igual que Kyocera, otros tres grandes
del sector solar como MorningStar, en el
campo de los reguladores, Xantrex, en los
inversores y Solarex (BP Solar), en el de
módulos, también han dado su reconoci-
miento internacional a Techno Sun. Aparte
también de Kyocera, entre las grandes
marcas mundiales que le han confiado la
distribución en exclusiva de sus productos
en España están Out Back, y Sanyo. De es-
ta última la distribuidora destaca la nueva
célula solar HIT, que requiere de sólo 200º
C para el proceso de formación de los en-
laces en su interior, frente a los 900 reque-
ridos por otras células. Más compañías de
relieve, como Xantrex, Kaneka, Shurflo o
Morningstar también figuran entre los su-
ministradores de Techno Sun.



tatus empresarial sino el del sector, ayudan
a gestionar las subvenciones de entidades
públicas y administraciones autonómicas.
En este aspecto, Ramos se muestra más exi-
gente con las administraciones en general y
con la Comunidad Valenciana en particular,
a la que pide una mayor apuesta en la finan-
ciación de instalaciones y conexiones a red. 

La infatigable labor en pos de una acer-
tada implantación fotovoltaica no acaba
aquí ya que también se prestan al diseño de
instalaciones para optimizar al máximo es-
tos sistemas solares. La estrecha relación
entre dos gigantes del sector como Techno
Sun y Kyocera tuvo precisamente otro epi-
sodio destacable en el diseño de la instala-
ción fotovoltaica de las oficinas de la marca
japonesa en Madrid, a la que se añadió co-
mo elemento destacable un innovador siste-
ma de monitorización de Robotiker. La eje-
cución corrió a cargo de Alternativa
Energética, empresa con la que Techno Sun
también trabaja en Cuerva (Toledo) en la
mayor instalación fotovoltaica (300 kW)
con seguimiento que han realizado hasta la
fecha, símbolo del constate crecimiento en
cantidad y calidad de la empresa.

MMááss iinnffoorrmmaacciióónn::

http://www.technosun.com
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E n el contexto político, económico y
energético actual, los ayuntamien-
tos deberían jugar un papel más im-
portante, ya que su relación más es-

trecha con la ciudadanía les permite llevar a
cabo actuaciones más efectivas. Las actua-
ciones que pueden desarrollar son variadas:
actuaciones directas sobre los equipamien-
tos y servicios públicos; comunicación y
participación ciudadana; establecimiento
de normas reguladoras; e incentivos fisca-
les. Para llevar a cabo estas actuaciones de-
berán dotarse de los instrumentos más ade-
cuados en cada caso, como pueden ser las
agencias locales de la energía, los planes
energéticos, etc.

Las actuaciones directas consistirán en
incorporar medidas de ahorro y eficiencia
energética, y las energías renovables en equi-
pamientos y servicios públicos. Las audito-
rias energéticas constituyen una buena herra-
mienta para identificar estas medidas. Un
ejemplo lo encontramos en los resultados ob-
tenidos por la Diputación de Barcelona en el
periodo 1986-2004, que tras realizar 228 ac-
tuaciones de mejora en equipamientos muni-
cipales se estima que se ha conseguido un
ahorro energético de 1.470 TEP. Asimismo el
Institut Català d’Energia (ICAEN), en el
marco del Programa d’Assessorament Muni-
cipal, durante el periodo 1991-2001 diagnos-
ticó 206 dependencias municipales y 87 ins-
talaciones de alumbrado público,
obteniéndose más de 1.655 propuestas de
mejora.

Aunque no implica una mejora energéti-
ca, la revisión de la contratación eléctrica si
puede comportar un ahorro económico. En
este sentido, algunos ayuntamientos como
Barcelona, hace años que ya han sistematiza-
do esta revisión. El paso siguiente, consiste
en conocer los consumos de los diferentes
equipamientos del municipio (contabilidad
energética). Una herramienta creada para es-
ta finalidad es el programa informático WIN-
CEM, desarrollado por el ICAEN. En la ac-
tualidad está siendo utilizada en 209
ayuntamientos de Cataluña, y próximamente
se implantará en ayuntamientos de Murcia,
gracias a un acuerdo suscrito con la Federa-
ción de Municipios de esta región.

La inclusión de criterios de sostenibili-

dad energética en la compra y la licitación
pública constituyen una medida muy eficaz
para la mejora del comportamiento energé-
tico de las administraciones. Esta medida
comprende la compra de equipos, adquisi-
ción y uso de vehículos, la construcción de
equipamientos y vivienda pública, conce-
siones de servicios públicos (residuos, lim-
pieza, etc.), y finalmente el suministro ener-
gético (electricidad verde). Una interesante
experiencia es la del Ayuntamiento de Bar-
celona que, a través de la Oficina Verda ha
elaborado unos pliegos para la compra de
material ofimático; mientras que en la ac-
tualidad está trabajando sobre los Pliegos de
Condiciones Base. 

Nuevas fórmulas
En el nuevo contexto de la producción de
energía eléctrica en régimen especial, los
ayuntamientos tienen la posibilidad de pro-
mover pequeñas centrales fotovoltaicas, eóli-
cas e hidroeléctricas. Aunque ya hay muchas
experiencias de instalaciones fotovoltaicas
municipales, se puede tratar de impulsarlas a
través de fórmulas de participación ciudada-
na, fórmula extensible a otros proyectos.
Respecto a las hidroeléctricas, aunque en me-
nor medida también encontramos algunas

experiencias municipales. El Ente Vasco de
la Energía (EVE) está promoviendo numero-
sas iniciativas para la puesta en marcha de
centrales hidroeléctricas de pequeña potencia
conjuntamente con ayuntamientos, como
Amezketa , Tolosa y Oñati (los tres en Gui-
púzcoa), entre otros. La energía eólica tam-
bién dispone de experiencias, como es el ca-
so de los Ayuntamientos de Tortosa
(Tarragona), La Llacuna (Barcelona), los
parques eólicos singulares de Galicia, etc.

Las normas reguladoras han demostrado
ser una de las herramientas más eficaces para
promover el uso de la energía solar térmica
en los edificios de nueva construcción. Desde
la experiencia de la ordenanza solar de Bar-
celona, que se ha ido extendiendo por toda
Cataluña y el resto del Estado, han surgido
otras iniciativas interesantes como la orde-
nanza solar de Rivas Vaciamadrid (Madrid),
que contempla la energía fotovoltaica. Hay
otras ordenanzas que regulan otros ámbitos
del uso de la energía, como el alumbrado ex-
terior, con la finalidad de que sea más efi-
ciente y reduzca la contaminación lumínica.
Algunos municipios, como Burgos, Córdo-
ba, Santander y Castro Urdiales (Cantabria),
disponen de la Ordenanza Municipal del
Alumbrado Exterior . Por otro lado, algunos
ayuntamientos como Viladecans (Barcelo-
na), Tàrrega (Lérida), Bellpuig (Lérida) y
Cabrils (Barcelona) han desarrollado un Re-
glamento para la Protección del Cielo Noc-
turno. En Cataluña, el próximo desarrollo re-
glamentario de la Ley 6/2001, de la
Contaminación Lumínica, obligará a que to-
dos los municipios establezcan algún tipo de
regulación al respecto.

Incentivar las actuaciones
Los incentivos fiscales también son una de
las herramientas que están a disposición de
los ayuntamientos, aunque todavía deben
mejorarse. En particular, los incentivos so-
bre impuestos y tasas, como el Impuesto de
Bienes e Inmuebles (IBI), el Impuesto de
Vehículos de Tracción Mecánica (IVTM) y
la tasa de licencia urbanística, entre otros,
permiten incentivar las actuaciones de me-
jora energética por parte de la ciudadanía.
Una experiencia interesante es la del Ayun-
tamiento de Sevilla, que entre otras medi-

El papel de los ayuntamientos 
en la gestión local de la energía
Los ayuntamientos pueden y deben jugar un papel importante en las  políticas energéticas y en la lucha contra el cambio climático.  Por
este motivo es necesario que introduzcan en su agenda la gestión de la energía como actuación prioritaria Juanjo Iraegui* 
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das, establece una bonificación del 50% so-
bre el IVTM para vehículos menos contami-
nantes y del 25% sobre el IBI en caso de in-
corporación de energía solar térmica y
fotovoltaica para el autoconsumo. En el ám-
bito de la construcción, el Ayuntamiento de
Tarragona ha elaborado una ordenanza que
detalla las condiciones de construcción sus-
ceptibles de bonificación.

La planificación energética resulta esen-
cial para poder llevar a cabo todas las medi-
das posibles. Un marco idóneo para el desa-
rrollo de planes energéticos lo ofrecen los
procesos de Agenda 21 Local. Muchos muni-
cipios han aprovechado esta iniciativa para
crear programas de actuación, aunque toda-
vía distan de una autentica planificación
energética. Algunos ayuntamientos, como
Rubí y Cardedeu (ambos en Barcelona), han
fijado como objetivo que el 15% del consu-
mo de energía consumida en el municipio
provenga de fuentes renovables en el hori-
zonte de 2010. Otros municipios han tomado
el sector energético como sector estratégico
para su desarrollo, como es el caso de Miran-
da de Ebro (Burgos) y Mula (Murcia). Algu-
nas grandes ciudades ya disponen de auténti-

cos planes energéticos, como es el caso de
Sevilla y Barcelona, entre otras. 

En el ámbito de la planificación urbanís-
tica, los ayuntamientos tienen la gran oportu-
nidad de establecer criterios de sostenibilidad
para el futuro parque de viviendas y polígo-
nos industriales. Un ejemplo de regulación es
la Ordenanza Bioclimática de Tres Cantos
(Madrid). Otros municipios han desarrollado
iniciativas muy novedosas para suministrar
energía proveniente de fuentes renovables
mediante redes de calor de distrito: Sant Pere
de Torelló (Barcelona) Molins de Rei (Barce-
lona) y Cuéllar (Segovia)

Para llevar a cabo todas estas ac-
tuaciones, el ayuntamiento deberá
dotarse de la organización y estruc-
tura adecuada. Un primer paso podrá
ser la adopción de la figura del gestor
energético, pero para ir más allá será
necesario la creación o participación
en agencias locales de energía, e in-
cluso la creación de Empresas Locales
de Energía.

No cabe duda de que los ayunta-
mientos pueden jugar un papel importan-
te en las políticas energéticas y en la lu-

cha contra el cambio climático. Por este mo-
tivo es necesario que introduzcan en su agen-
da la gestión de la energía. Iniciativas como
la Red de Ciudades por el Clima, impulsada
des de la Federación Española de Municipios
y el Ministerio de Medio Ambiente, pueden
constituir el marco idóneo para desarrollar
políticas energéticas sostenibles. 

* Juanjo Iraegui Navarro 
(jiraegui@ent-consulting.com) es coautor, junto
con Jesús Ramos Martín, de “Gestió Local de

l’Energia”, editado por la
Fundación Carles Pi i Sunyer
con el apoyo de la Diputación
de Barcelona. El objetivo de
este libro, que acaba de ver la
luz, es fomentar la
innovación en el ámbito de
la gestión ambiental local. 
Para ello, los autores
recogen experiencias y
muestran las herramientas
y posibilidades que tienen
los ayuntamientos para
implementar políticas
energéticas e incorporar
criterios de sostenibilidad
energética en sus
actuaciones. 

ahorro
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■ EL HIDRÓGENO, FUNDAMENTO DE UN
FUTURO EQUILIBRADO
■ Dos expertos, Mario Aguer y Ángel Luis Mi-
randa, de la Sociedad Catalana del Hidrógeno,
han escrito este libro que constituye una aproxi-
mación a la temática socioeconómica, termodi-
námica, de obtención y almacenaje del hidróge-
no como vector energético, así como de los
apasionantes convertidores que son las pilas de
combustible, y que permitirán devolver la ener-
gía invertida en su obtención. Los autores
apuestan por esta alternativa para afrontar con
éxito el fin de la era del petróleo barato.

Mario Aguer y Ángel
Luis Miranda. 
Ediciones Díaz de San-
tos 2005. 136 páginas.
20 euros.

Más
información:
www.diazdesantos.es

■ SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS. 
DISEÑO E INSTALACIÓN
■ Esta obra, de varios autores, constituye una sínte-
sis de los conocimientos, tanto teóricos como prác-
ticos, que se han obtenido a lo largo de más de 20
años de investigación sobre el funcionamiento de
las instalaciones solares térmicas. Ofrece respuestas
a diversas preguntas clave: cómo se comportan los
materiales y componentes sometidos a un régimen
de trabajo continuo, cuáles son las causas de los de-
fectos y averías, y cómo éstos pueden ser evitados,
cuál es la vida útil de las instalaciones solares mo-
dernas, etc.
Es una guía de gran valor para aquellos que han de
tratar con la tecnología solar, y al mismo tiempo,
una obra de permanente consulta para proyectistas e
instaladores. 

Varios autores. 
Progensa 2005. 
400 páginas. 67 euros.

Más información:
www.censolar.es

■ EL BIODIESEL, UNA ALTERNATIVA 
AL TRANSPORTE
■ Manuel Ángel López Díaz, ingeniero de mi-
nas y director de la Fundación Agencia Local
de la Energía del Nalón (Enernalón), aborda el
dominio del petróleo en el sector del transporte,
con la consiguiente emisión de gases de efecto
invernadero. La introducción de combustibles
de sustitución como los biocarburantes puede
contribuir a paliar esta situación. Además, la di-
fusión de biocarburantes contribuirá a reducir
la dependencia energética de las UE, a mejorar
el medio ambiente y a diversificar las produc-
ciones y los ofi-
cios del sector
agrario.
Manuel A. López.
Madú Ediciones. 
144 páginas. 15  eu-
ros

Más

información:
www.edicionesma-
du.com

■ 20ª CONFERENCIA Y EXPOSICIÓN
EUROPEA DE ENERGÍA SOLAR
FOTOVOLTAICA
■ Del 6 al 10 de junio de 2005 se celebra en el
Centro de Convenciones Internacional de Bar-
celona (CCIB) una nueva edición de esta confe-
rencia que se inició en 1978 y que ha crecido
hasta convertirse en una de las mayores del sec-
tor. El encuentro combina aspectos científicos y
tecnológicos desde la perspectiva de la investi-
gación, la industria, la política, la arquitectura y,
por supuesto, los usuarios. La cita anterior tuvo
lugar en París, y en ella participaron 2.000 dele-
gados de 75 países que pudieron ver los produc-
tos y servicios que presentaban 233 expositores.
En Barcelona volverá a reunirse todo el sector
para dialogar e intercambiar información que
ayude a responder a los nuevos desafíos a los
que se enfrenta el mercado solar fotovoltaico en
el mundo.
Más información:
WIP-Munich
Tel: +49-89-720 12 735. Fax: +49-89-720 12 79
pv.conference@wip-munich.de
www.photovoltaic-conference.com

■ ALGERIA ELECTRICITY EXPO 2005
■ La ciudad de Argel acoge del 5 al 7 de julio la fe-
ria Algeria Electricity 2005. La demanda de electri-
cidad en Argelia está creciendo a un ritmo de entre
el 2 y el 4% anual y las previsiones hablan de la ne-
cesidad de contar con 14.000 MWpara el año 2010,
por lo que las compañías extranjeras, tras la privati-
zación del sector, tienen una oportunidad de partici-
par en unas inversiones calculadas en 10.000 millo-
nes de dólares. 
Algeria Electricity Expo es uno de los mayores
eventos de África dedicado exclusivamente al sec-
tor. Yes indudable que las energías renovables pue-
den aportar mucho a la creciente demanda del con-
tinente. La feria tendrá lugar en el Palais des
Expositions Center. 

Más información:
tanya@new-fields.com
www.new-fields.com/ae/index.htm

■ EXPOENERGÍA 2005
■ La localidad asturiana de Langreo acoge del
28 al 30 de junio la Feria de las Energías Reno-
vables y el Ahorro Energético Expoenergía
2005. Está organizada por Enernalón y apoyada
por el Ayuntamiento de Langreo y la Consejería
de Industria del Principado de Asturias. En los
stands de Expoenergía 2005 habrá espacio para
generación, transporte, distribución y comer-
cialización y suministro de energía; ingenierías
y consultorías especializadas en proyectos
energéticos, servicios relacionados con la ener-
gía, proyectistas, fabricantes y distribuidores de
equipos y sistemas para la generación, trans-
porte y distribución de energía. Tampoco falta-
rán organismos oficiales internacionales, nacio-
nales y autonómicos.

Más información:
Enernalón
Casa de la Buelga, s/n
33900 Ciaño – Langreo
Asturias
Tel: 985 67 87 61. Fax: 985 67 58 59
info@enernalon.org
www.enernalon.org
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■ Para anunciarse en esta página 
contacte con: 

José Luis Rico 
91 628 24 48 / 670 08 92 01
publicidad@energias-renovables.com
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■ FERIA DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN
LYON
■ Del 27 al 30 de abril se celebra en Lyon
(Francia) esta Feria de las Energías Renovables
que va a reunir a 140 expositores y que espera
recibir en torno a 14.000 visitantes de Francia y
de otros países.  Biofuel, biogás, biomasa, eóli-
ca, geotérmica, hidráulica, solar térmica y foto-
voltaica… encontrarán su hueco de Lyon. En un
país con una fuerte presencia del sector nuclear,
los organizadores de la feria  recuerdan que las
renovables han conquistado Europa, y que la
UE trabaja con el objetivo de que el 21% de la
electricidad proceda de fuentes renovables
en 2010. Fabricantes, promotores, represen-
tantes de administraciones con responsabili-
dad en energía se darán cita en esta feria que
quiere alcanzar rango europeo. 
Más información:
www.energie-ren.com/2005

■ CURSO DE FORMACIÓN TRNSYS 16
■ La empresa Aiguasol Enginyeria organiza un
curso de formación sobre TRNSYS 16, la última
versión de este programa de simulación dinámica
para sistemas con  estructura modular, especialmen-
te diseñado para la simulación de sistemas solares
activos y la simulación térmica de edificios.
TRNSYS reconoce un lenguaje de descripción en el
que el usuario especifica los componentes del siste-
ma y la forma en la que están interconectados. La ci-
ta es el 10 y 11 de mayo en Madrid.
Según sus autores, la versión 16 presenta grandes
novedades, muchas de las cuales corresponden a las

que los mismos usuarios del
programa han pedido mediante
la encuesta que hicieron los
miembros del grupo de
TRNSYS o las demandadas en
las diferentes jornadas de usua-
rios de TRNSYS. 
El precio es de 740 euros (666
euros si te suscribes antes del 20
de abril). La fecha límite de ins-
cripción es el 2 de mayo. 

Más información:
Palau 4, 2n 2a. 08002 Barcelona. Tel: 93 342 47 55
trnsys@aiguasol.com
www.aiguasol.com

■ CURSO DE ENERGÍA SOLAR
FOTOVOLTAICA
■ Organizado por el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas
(Ciemat) se celebra del 18 al 28 de abril. La fi-
nalidad de este curso es explicar los fundamen-
tos de la conversión fotovoltaica, el grado de
desarrollo tecnológico de los distintos tipos de

células y módulos y componentes de los siste-
mas solares FV, así como los diferentes méto-
dos de diseño y dimensionado de sistemas foto-
voltaicos y sus aplicaciones. El curso se celebra
en Madrid y está dirigido a titulados superiores
y medios, profesionales del sector y personal en
formación del área energética, medioambiental
y de telecomunicaciones. 

Más información:
Instituto de Estudios de la Energía (CIEMAT)
Avda Complutense, 22. 28040 Madrid
Tel: 91 346 6721. Fax: 91 346 6005
m.goded@ciemat.es
www.ciemat.es

✔ Grado Superior en Industrias de Proceso
Químico. Traductor e intérprete especializado
en temas de las energías renovables. Del caste-
llano al alemán e inversa. Dominio del inglés.
Mis últimas trabajos han sido para el Ministerio
Federal alemán de Economía (feria Genera).
Agente comercial. 
Tel.: 91 851 24 46/629 389 689. 
g.meyer@wanadoo.es

✔ Ingeniero Industrial Superior, especiali-
dad Técnicas Energéticas. Proyecto Fin de
Carrera: “Modelo Analítico de Opacidades Me-
dias para diversos materiales”. Curso de Apti-
tud Pedagógica, Curso de Ahorro Energético-
Energías Renovables, especialista en
Planificación y Gestión de Proyectos de Par-
ques Eólicos. Experiencia Profesional en IBM
Global Services España. Ingeniero de Sistemas
. Nivel alto de inglés y medio de francés. 
Tel.: 91 450 21 20 / 650 049 055. 
ruth_yv@yahoo.com

✔ Licenciada en Física. Experiencia laboral
en la empresa Infortec impartiendo clases de
Oficce dirigido a personas que en aquel mo-
mento tenían un trabajo. Curso de capacitación
en Tecnologías de la Información y Comunica-
ción. Conocimientos de Linux. Curso de Análi-
sis e Instrumentación de Materiales. Nivel me-
dio de inglés. 
Tel.:954 34 44 43/680 71 23 91.
pilmormar99@hotmail.com

✔ Licenciado en Geografía por la Universi-
dad de Barcelona. Cursando Master de post-
grado de Climatología Aplicada. Durante 2003-

2004, becario en prácticas en el Servei Meteo-
rològic de Catalunya y en el departamento de
meteorología de Televisió de Catalunya. Carné
de conducir. Catalán hablado y escrito; inglés
nivel medio. 
Tel.: 93 357 97 38 / 650 59 44 83. 
fernando280679@hotmail.com

✔ Grado Superior en Industrias de Proceso
Químico. Experiencia como operador de plan-
ta química y laboratorio, desarrolladas en el
Centro Tecnológico de I + D de la empresa Bio-
ferma Murcia. Cursos de Seguridad y Preven-
ción de Riesgos Laborales. Y de manejo y con-
trol del Sistema de Control Distribuido (DCS)
DeltaV. Inglés nivel medio y carné de conducir.
Tel.: 968 08 07 26 / 660 76 24 76

✔ Ingeniero Técnico Industrial. (Centrales
y Redes Eléctricas). Master Profesional en In-
geniería y Gestión Ambiental. Experto en Ges-
tión de Calidad y Certificación de Empresas.
Acreditación para la realización de Estudios de
Impacto Ambiental ante la Junta de Castilla y
León. 5 años de experiencia como responsable
de Calidad, Medio Ambiente y Formación. Ex-
periencia docente en cursos de postgrado. In-
glés, nivel medio. Usuario de informática. Car-
né de conducir y vehículo propio.
Disponibilidad para viajar. 
Tel.: 985 11 41 33 / 626 89 34 25. 
jaimepmg@teleline.es

✔ Licenciada en Biología. Especialidad de
Higiene Industrial. Técnico Superior en Pre-
vención de Riesgos Laborales. Prácticas forma-
tivas en la Fundación Universidad-Empresa en

el departamento de I+D del Centro Tecnológico
de Bioferma Murcia y en el Laboratorio Muni-
cipal de Análisis de Aguas del Ayuntamiento de
Cartagena. Inglés medio y permiso de conducir.
Tel.: 968 50 97 61 / 630 500 710. 
nuriforme@yahoo.es

✔ Formación Profesional especialidad elec-
tricidad. Curso de vapor Industrial y Calderas
Spirax Sarco, Curso de Prevención de Riesgos
Laborales. Experiencia como operador de planta
en puesta en marcha de la planta industrial y ac-
tualmente como jefe de turno de la empresa Bio-
ferma Murcia. Inglés medio. Carné de conducir. 
Tel.: 868 091 553 / 610 229 707. 
yu_pi73@yahoo.es

✔ Ingeniero químico. Participación en Pro-
grama Sócrates-Erasmus durante 6 meses en la
Universidad Federico II de Nápoles (Italia).
Curso Los Riesgos Laborales en Industrias Es-
pecíficas. Prácticas en la Refinería Gibraltar de
CEPSA. Y en Intec-Air, empresa aeronáutica
(grupo Gamesa). Inglés fluido. Italiano, nivel
alto. Carnet de conducir, vehículo propio. Plena
disponibilidad geográfica. 
Tel.: 637 53 45 90 / 95415 64 36. 
yontxu.aguirre@ono.com

✔ Ingeniero Industrial, especialidad Tecno-
logías Energéticas. A falta de realizar el Pro-
yecto Fin de Carrera. Curso de 70 horas sobre
Parques eólicos, en la Universidad Carlos III de
Madrid Dominio del inglés y nivel básico de
francés. Carnet de conducir y coche propio.
Tel.: 91 693 49 17 / 629 01 33 61.
100025531@alumnos.uc3m.es

✎ Demandas
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