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Acércate al mundo 
de las energías limpias

¡suscríbete!

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 (50 euros
para Europa y 60 para otros países).
Este dinero nos permitirá seguir con
nuestra labor de divulgación de las

energías limpias.

Boletín de suscripción

Enviad esta solicitud 
por correo a:

EENNEERRGGÍÍAASS  RREENNOOVVAABBLLEESS
Paseo de Rías Altas, 30-1º Dcha.

28702 San Sebastián de los Reyes (Madrid)

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

>>  9911  666633  7766  0044
o por correo electrónico a:

>>ssuussccrriippcciioonneess@@eenneerrggiiaass--rreennoovvaabblleess..ccoomm

O suscríbete a través de internet: 
> wwwwww..eenneerrggiiaass--rreennoovvaabblleess..ccoomm

Si tienes cualquier duda llama al: 
> 91 663 76 04

SSíí,,  ddeesseeoo  ssuussccrriibbiirrmmee  aa  EEnneerrggííaass  RReennoovvaabblleess    dduurraannttee  uunn  aaññoo  ((1100  nnúúmmeerrooss)),,  

aall  pprreecciioo  ddee  2255  eeuurrooss  ((5500  eeuurrooss  ppaarraa  EEuurrooppaa  yy  6600  ppaarraa  oottrrooss  ppaaíísseess))

■■  DDAATTOOSS  PPEERRSSOONNAALLEESS

NNoommbbrree  yy  aappeelllliiddooss::

NNIIFF  óó  CCIIFF::

EEmmpprreessaa  oo  CCeennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo:: TTeellééffoonnoo::

EE--MMaaiill::

DDoommiicciilliioo::                                                            CC..PP..                  

PPoobbllaacciióónn::                                          PPrroovviinncciiaa::                                  PPaaííss::

FFeecchhaa::

FFiirrmmaa::

■■  FFOORRMMAA  DDEE  PPAAGGOO::

■■  DDoommiicciilliiaacciióónn  BBaannccaarriiaa

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.

CCttaa//LLiibbrreettaa  nnºº::  

Clave entidad __ __ __ __ Oficina __ __ __ __  DC __ __  Nº Cuenta __ __ __ __ __ __ __

Titular de la cuenta:

Banco/Caja:

■■  AAddjjuunnttoo  CChheeqquuee  BBaannccaarriioo  a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.
Paseo de Rías Altas, 30-1º Dcha. 28702 San Sebastián de los Reyes (Madrid) 

■■  AAddjjuunnttoo  GGiirroo  PPoossttaall Nº:   __ __ __ __ __ __ __ De fecha:   __ __ __ __ __ __ __
a nombre de HAYA COMUNICACIÓN S.L.
Paseo de Rías Altas, 30-1º Dcha. 28702 San Sebastián de los Reyes (Madrid) 

■■  CCoonnttrraarrrreeeemmbboollssoo  (6 euros más por gastos de envío)

■■  TTrraannssffeerreenncciiaa  bbaannccaarriiaa  a la cuenta BBBBVVAA  00118822    00887799    1166    00220011552200667711  
Titular Haya Comunicación S.L.
Indicando en el concepto tu nombre. 
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Crece nuestra 
oferta informativa

N
oviembre ha sido un mes de novedades en Energías Renovables. Lo
estrenábamos con el lanzamiento de vER, una apuesta por los
formatos audiovisuales que alcanzará velocidad de crucero a partir de
ahora, con la mezcla de contenidos de elaboración propia –en la
mayoría de los casos serán entrevistas– y otros vídeos informativos y

fotografías de mayor formato que las que ilustran habitualmente las noticias. De
este modo, ER se suma a la apuesta multimedia que están haciendo todos los
medios en internet. 

El 25 de noviembre echaba a andar amERica, un boletín semanal sobre las
energías limpias que dará puntual cuenta de la actualidad de las energías
renovables en el continente americano, desde Tierra del Fuego a Alaska, con
especial atención a los países latinoamericanos. 

Como los demás productos on line de ER, el nuevo boletín es totalmente
gratuito y se complementa con su correspondiente sitio en internet
(www.energias-renovables.com/america), donde se podrán consultar de forma
permanente todas las noticias que vayamos incorporando a la web. De hecho, a
día de hoy, siguen accesibles las primeras que subimos a internet en junio de 2000
y que configuran un seguimiento sin precedentes de la historia de las energías
renovables. 

Esa es precisamente la intención con la que nace el anuario de Energías
Renovables que tendrás en tus manos el mes que viene. Porque a partir de ahora
habrá número en enero. No seguirá el esquema tradicional de la revista sino que
hará balance de todo lo acaecido en torno a las renovables durante el último año,
repasando a fondo cada tecnología y aportando la opinión de expertos. Todos los
suscriptores a la revista en papel recibirán, por tanto, 11 números en 2009. Pero
habrá también una versión en PDF que colgaremos en la página web para que todo
el que quiera pueda descargar gratis el anuario.

Nuevos proyectos, en suma, que pretenden afianzar nuestra oferta
informativa. Porque creemos que la información es en sí misma un arma poderosa
para lograr un modelo energético más sostenible. Como hemos dicho tantas
veces, aquí estaremos para contarlo.

Hasta el mes que viene

PPeeppaa  MMoossqquueerraa

LLuuiiss  MMeerriinnoo

E d i t o r i a l

DDIIRREECCTTOORREESS::
PPeeppaa  MMoossqquueerraa

pmosquera@energias-renovables.com
LLuuiiss  MMeerriinnoo

lmerino@energias-renovables.com

RREEDDAACCTTOORR JJEEFFEE

AAnnttoonniioo  BBaarrrreerroo  FF..  
abarrero@energias-renovables.com

DDIISSEEÑÑOO YY MMAAQQUUEETTAACCIIÓÓNN

FFeerrnnaannddoo  ddee  MMiigguueell  
trazas@telefonica.net

CCOOLLAABBOORRAADDOORREESS

J.A. Alfonso, Paloma Asensio, Kike Benito, Adriana Castro, 
Pedro Fernández, Javier Flores, Aday Tacoronte, 

Aurora A. Guillén, Ana Gutiérrez Dewar, Luis Ini, Anthony Luke, 
Josu Martínez, Michael McGovern, Toby Price,
Diego Quintana, Javier Rico, Eduardo Soria, 

Yaiza Tacoronte, Tamara Vázquez, Hannah Zsolosz
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FFrraanncciissccoo  JJaavviieerr  GGaarrccííaa  BBrreevvaa
Director general de Solynova Energía 

JJoosséé  LLuuiiss  GGaarrccííaa  OOrrtteeggaa
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Presidente de la Asociación Española del Hidrógeno
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Experto de WWF/Adena en energía y cambio climático

RREEDDAACCCCIIÓÓNN
Paseo de Rías Altas, 30-1º Dcha.

28702 San Sebastián de los Reyes (Madrid)
Tel: 91 663 76 04 y 91 857 25 59

Fax: 91 663 76 04

CCOORRRREEOO EELLEECCTTRRÓÓNNIICCOO

info@energias-renovables.com
DDIIRREECCCCIIÓÓNN EENN IINNTTEERRNNEETT

www.energias-renovables.com
SSUUSSCCRRIIPPCCIIOONNEESS

PPaalloommaa  AAsseennssiioo
91 663 76 04

suscripciones@energias-renovables.com
PPUUBBLLIICCIIDDAADD
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■El boletín aammEERRiiccaa  eecchhaa  aa  aannddaarr

■“Útil, fácil de entender e iinnddeeppeennddiieennttee”

E
scrito por periodistas latinoamerica-
nos expertos en estas lides y coordina-
do por Carmen Benayas, delegada pa-
ra América de Energías Renovables, el
nuevo producto informativo hace un

repaso de las noticias más destacadas en torno a
las energías renovables, el ahorro y la eficiencia
energética que se producen en el continente
americano o que centran en él su atención. Así,
amERica incluye información sobre las diferen-
tes tecnologías renovables –eólica, todas las sola-
res, bioenergía, energías del mar, geotérmica…–,
ahorro y eficiencia energética, proyectos empre-
sariales, educativos, nuevos desarrollos, etcétera,
y va acompañado de su correspondiente sitio en
internet –www.energias-renovables.com/ameri-
ca–, de manera que toda la información que in-

corpore cada semana quede recogida
en su sección correspondiente. El si-
tio web  incluye, además, informa-
ción sobre qué son las renovables, en-
laces, foro de debate y otros servicios,
que más adelante ampliaremos con
un directorio de empresas del conti-
nente americano, país por país, una
sección de empleo y otros servicios.

■ Más información:
> www.energias-renovables.com/america

PPaarraa  aannuunncciiaarrssee::
EEnn  AAmméérriiccaa::
>carmenbenayas@energias-
renovables.com
EEnn  EEssppaaññaa::
> publicidad@energias-renovables.com

D esde  que lle-
gue a Chile y
empecé a ha-

blar de las energías
renovables,  compro-
bé que muy pocas
personas las conocen

de verdad,  incluida gente del propio
mundo energético.  Sobre  la eólica y los bio-
combustibles hay más información, pero sal-
vo casos muy concretos,  como el de la Co-
misión Nacional de Energía  de Chile
(CNE), el desconocimiento de la solar foto-
voltaica  es casi total.  Ahora bien, también

me he encontrado con unas

ganas inmensas de saber del tema y una gran
disposición a poder realizar proyectos.

El boletín amERica es una herramienta
idónea para informar y acercar las renovables a
todos, para que se conozca que hay diferentes
tipos de energías  limpias y que además son via-
bles. Pongo el acento en lo de “viables” ya que
demasiadas veces se ha vendido que las renova-
bles son caras y poco efectivas (siempre hay a
quien no le interesa informar de otras formas
de energía).  Además, la concienciación sobre el
problema del cambio climático y el cuidado del
medio ambiente  está  generando un cambio de
mentalidad. Creo que el boletín  puede ayudar
a ir profundizando en esa conciencia social, y

en la demanda hacia los poderes políticos y eco-
nómicos, de manera que ambos se comprome-
tan más con de lo que lo están haciendo hasta
ahora con las energías limpias.

Otro aspecto importante es que el boletín
utiliza un lenguaje sencillo, entendible y total-
mente independiente, y esto es fundamental
para su éxito.  Así que creo que el futuro se pre-
senta muy prometedor. Por la conciencia que se
está despertando sobre dichas energías,  por la
necesidad del cuidado del medio ambiente y
porque América ofrece –por sus características
climáticas, entre otros aspectos– las mejores
condiciones para el desarrollo de las energías re-
novables. 

Desde el pasado 25 de noviembre, el nuevo boletín de ER acerca todos los martes la actualidad de las energías renovables en el continente
americano, con especial atención a los países latinoamericanos. Como los demás productos on line de ER, el boletín es totalmente gratuito.
Para suscribirse, basta entrar en www.energias-renovables.com y seguir los pasos indicados en la sección de Boletines.

Carmen Benayas, delegada de Energías Renovables para América. Santiago de Chile. 

■ “Simplemente nneecceessaarriioo”

¿T ienen futuro las
energías renova-
bles en América?.

La primera imagen que surge
es, y perdón por el lugar co-
mún, una ola verde. Es que
su crecimiento en todo el

planeta y en su, llamémosle, tridente mágico
(producción, consumo, y, sobre todo, investi-
gación) es exponencial.

Una nueva conciencia planetaria, intereses
económicos, necesidades energéticas, varios
son los motivos para esta situación.

Y si desde hace años en Europa los desarro-
llos en este campo adquieren perfiles sólidos, en
todo el continente americano, desde Canadá

hasta la Tierra del Fuego, hay señales de que no
lo son menos. 

Los biocombustibles son un buen ejemplo.
Según informa Renewable Fuels Association, la
poderosa organización que agrupa a los empre-
sarios norteamericanos dedicados a su produc-
ción, en 2007, un abrumador 90% de los fue-
les de base natural producidos en el mundo
tuvieron denominación de origen en algún pa-
ís americano. Ese liderazgo productor, a su vez,
es casi un monopolio compartido por EEUU y
Brasil, que en la práctica acaparan cerca de la
totalidad.

En lo que respecta a la solar, es verdad que
el continente está lejos de los niveles que vemos
a lo largo de los países europeos, pero sólo bas-

ta percibir que cada vez más los gobiernos ame-
ricanos promueven y buscan entrar en ese te-
rreno; la reciente ley sobre el desarrollo de ener-
gías renovables en México es un buen ejemplo,
más aún si se tiene en cuenta el peso importan-
te que tiene ese país en la explotación del pe-
tróleo. 

Esta búsqueda tiene que ver tanto con la
idea de dejar de prescindir de combustible fósi-
les como de la necesidad de extender la energía
en lugares a donde la geografía dificulta o impi-
de el tendido de redes eléctricas. 

Más o menos lo mismo puede decirse de la
eólica, y de las demás vertientes de las renova-
bles en ese ámbito de acción, con especial aten-
ción a la biomasa y a las posibilidades que brin-

Luis Ini, coordinador del boletín en España. Madrid

p a n o r a m a

energías renovables ■ dic 08 8
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dic 08  ■ energías renovables 9

O p i n i o n´

CC omo no es nada original el recurrir
a la famosa frase de la campaña
que llevó a Clinton a la Casa Blan-

ca, “la economía, estúpidos, la econo-
mía”,  por lo menos ahorro el insulto pa-
ra que nadie se ofenda en esta traslación
de la idea al ámbito de la energía. En
aquella campaña para los demócratas
era tan evidente que lo esencial era ocu-
parse de los temas económicos que se

permitieron descalificar a sus adversarios con ese insulto por no
darse cuenta de lo que estaba delante de sus ojos. Hoy la eviden-
cia de la que quiero hablar es de la necesidad de reforma de nues-
tro modelo energético como elemento clave para afrontar el Cam-
bio Global al que nos enfrentamos.

Y lo hago desde un convencimiento ya maduro pero re-
novado y espoleado con la lectura del primer ““IInnffoorrmmee  CCaammbbiioo
GGlloobbaall  EEssppaaññaa  22002200””, elaborado por impulso de la Fundación Uni-
versidad Complutense y la Fundación CONAMA y presentado en la
novena edición del Congreso Nacional del Medio Ambiente que
acaba de desarrollarse en Madrid. En el centenar de páginas de
este documento se sintetiza, ordena, recopila y explica todo lo que
está dicho sobre la crisis global, calificada como  “tormenta per-
fecta”, pero también se propone un plan de actuación con dos ejes
centrales. Por una parte, se reclama “un gran Pacto de Estado y
una ambiciosa Estrategia por el Cambio Global, con el Cambio
Energético y Climático, el Agua y la Biodiversidad como aspectos
centrales” y, por otra, se hace un llamamiento a movilización de la
ciudadanía para que la sociedad civil arrastre a sus dirigentes en
la construcción de un modelo de sociedad sostenible.

Pues bien, este Informe que tiene esa vocación de globa-
lidad deja muy claro que el elemento clave para que “en 200.000
años de existencia, apenas unas décadas de sobreexplotación y
destrucción hayan colocado al planeta y a nuestra especie en una
situación de riesgo e incertidumbre frente al futuro” es la energía.
Las referencias son continúas a lo largo de todo el documento pe-
ro llama la atención este párrafo: “de entre los impactos que están
provocando el deterioro de la biosfera, la cuestión que ha suscita-
do una mayor atención en el panorama internacional es la del ca-
lentamiento global, ligado al denominado Cambio Climático de

origen antropogénico. Este protagonismo probablemente se deba
a la constatación de sus primeros efectos, imprevisibles si no se
contrarresta con urgencia, y a que llaass  ccaauussaass  qquuee  lloo  oorriiggiinnaann  eessttáánn
íínnttiimmaammeennttee  lliiggaaddaass  aall  mmooddeelloo  eenneerrggééttiiccoo mundial, aspecto clave
a su vez en el modelo de desarrollo económico vigente”. 

¿Y cual es la prueba? “Estamos en condiciones de afir-
mar con garantía científica que las concentraciones atmosféricas
de dióxido de carbono y de metano en el año 2005 exceden con
mucho el intervalo natural de valores de los últimos 650.000 años.
Y que eessttee  aauummeennttoo  ssee  ddeebbee  pprriinncciippaallmmeennttee  aa  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee
ccoommbbuussttiibblleess  ddee  oorriiggeenn  ffóóssiill, aunque también contribuyen signifi-
cativamente los cambios de usos de la tierra y la agricultura”.

¡Ah! Y para los que pretenden plantear la energía nuclear
como una “solución verde” el juicio de los expertos que han elabo-
rado este informe, con el prestigio de las dos fundaciones a sus
espaldas, es concluyente : “La apuesta a largo plazo por llaa  eenneerr--
ggííaa  nnuucclleeaarr  ttaammppooccoo  ppaarreeccee  sseerr  llaa  mmeejjoorr  ddee  llaass  ssoolluucciioonneess. A los
conocidos problemas que plantea en cuanto a su seguridad y a la
gestión de sus residuos, se suman otras cuestiones no menos im-
portantes, como son el alto coste de su implantación, la escasez
de combustible y su incapacidad para sustituir al petróleo y sus
derivados”.  Respecto al alto coste cita, como se ha hecho ya en
esta columna, el ejemplo de la central en construcción en Finlan-
dia –la única referencia homologable de nuestro entorno– que
desmitifica el mito de “energía barata” pues ya ha duplicados sus
costes.  

Aplicando la máxima ecologista de “piensa globalmente
y actúa localmente” el informe propone un amplio paquete de me-
didas y una exigencia de partida: “nuestro país debe asumir la ne-
cesidad de combinar la acción económica ccoonn  uunnaa  aappuueessttaa  ppoorr  llaa
iinnnnoovvaacciióónn  eenn  llaass  ffuueenntteess  eenneerrggééttiiccaass, el ahorro en el consumo de
recursos y la decidida reducción de la carga ambiental y climática”
y reconoce la situación privilegiada de España como potencia en
energías renovables.

Al finalizar la lectura de CCaammbbiioo  GGlloobbaall  EEssppaaññaa  22002200 (lec-
tura más que recomendable: www.conoma9.org) uno vuelve a la
cruda realidad del día a día en la pelea por el desarrollo de las re-
novables para enfrentarse a “nanoargumentos”, ridículas barre-
ras, minúsculos inconvenientes frente a la gravedad de ese proble-
ma global. La energía, estúpidos (ahora sí), la energía.

Sergio de Otto
Consultor en Energías
Renovables
> sdeo.renovando@gmail.com

La energía, ----------- , la clave es la energía

> Renovando

da, en un continente de extensas costas mari-
nas, el aprovechamiento de las mareas.

Por eso, poco debe sorprender la aparición
www.energias-renovables.com/america/ y del
boletín semanal electrónico amERica, Energías
Renovables en América, que se suma a nuestros
ya habituales Boletín General, Eólica, Solar, y
Bioenergía.  Es que no sólo se genera una coti-
diana masa crítica de información sobre el tema
en el llamado nuevo continente, sino que es
creciente el interés por esa información. Y esto

nos conduce hacia a quiénes está dirigido el bo-
letín. Es evidente que hacia aquellos que se in-
teresen por el tema desde el simple punto de
vista informativo y a una nueva perspectiva en
el tema energético, pero también a todos los in-
volucrados en los diferentes procesos de su de-
sarrollo, desde el simple –pero no por eso me-
nos importante- consumidor hacia el
empresario que se ilusiona y arriesga con un
proyecto. Entre medio, por qué no, buscamos,
modestamente, estimular nuevas vías, dar a co-

nocer nuevos emprendimientos, descubrir po-
sibilidades insospechadas; también, ya que
nuestra publicación matriz, Energías Renova-
bles, esta misma revista que estás leyendo, se ha
generado y crecido al calor del desarrollo de las
renovables en España, dar cuenta de cómo el
empresariado local se involucra en América,
una presencia que crece día a día, otro dato jus-
tificante más, si es que no bastara con los ante-
cedentes mencionados, para que amERica sea
una nueva presencia informativa.
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■ Inaugurado el
tercer edificio
bioclimático del
pprrooyyeeccttoo  AArrffrriissooll

L l Edificio, que ha sido diseñado por
ALIA Arquitectura, Energía y Medio
Ambiente, bajo la dirección del  arqui-
tecto Emilio Miguel Mitre, tiene apro-

ximadamente 1.450 m2 y es uno de los cinco
contenedores - demostradores de investiga-
ción que forman parte del proyecto Arfrisol.
Pertenece al Centro de Investigación de Fue-
gos y Ventilación en Túneles de la Fundación
Barredo. Destaca por el su uso de materiales
locales (madera de castaño y piedra caliza ro-
ja covadonga y gris rodiles ante todo), por su
elevado aislamiento (en las soluciones venti-
ladas de fachada, sobre todo la norte, y cu-
bierta), por su diseño bioclimático (con gale-
rías acristaladas a sur que contribuyen al
precalentamiento del aire en inviero, y posi-
bilidades de ventilación cruzada en verano),
por sus instalaciones de energías renovables
(solar térmica para calor y frío por absorción,
fotovoltaica, geotérmica y biomasa). Como
proyecto de investigación permitirá hacer un
seguimiento del funcionamiento de cada ins-
talación. Se espera que la demanda de calor y
frío disminuya al menos a la mitad, y el su-
ministro de renovables será del 100%.

En el proyecto Afrisol participan univer-
sidades y centros de investigación, además de
las empresas Acciona, Atersa, Climatewll
Drace, Dragados, FCC Construcioens, :Fun-
dación Barredo, Gamesa, Isofotón, OHL y
Unisolar. 

■ Más información:
> www.ciemat.es
> www.alia-es.com

A finales de noviembre se inauguró en 
San Pedro de Anes (Siero, Asturias) el
tercer edificio Arfrisol, el proyecto de
arquitectura bioclimática y frío solar
impulsado por el Ministerio de Ciencia e
Innovación y coordinado por el Ciemat.
Este proyecto tiene por objetivo demostrar
que es posible ahorrar de un 80 a un 90%
de energía convencional empleando
criterios bioclimáticos en la construcción 
y edificación.

O p i n i o n

UUl mundo ha cambiado mucho en las ocho décadas que
nos separan de la Gran Depresión que sucedió al derrum-
be bursátil de Nueva York de 1929, pero, con la economía

internacional de rodillas por la implosión financiera y un horizon-
te de crisis prolongada, los expertos recuerdan la receta que uti-
lizó entonces el Gobierno de Franklin Delano Roosevelt –proba-
blemente, el mayor líder político del siglo XX– para reanimar la
economía norteamericana: el llamado New Deal, que consistió,
básicamente, en convertir el Estado en un inversor masivo y en
incrementar la regulación de los mercados financieros.

Como al hundimiento económico hay que sumar el proble-
ma del cambio climático, muchas voces, capitaneadas por la ONU, están reclamando un
Global Green New Deal, es decir, enfocar el gasto público en aquellos sectores que trans-
forman el tejido productivo en sostenible, como las renovables, y matar así dos pájaros de
un tiro. 

La idea, más allá de reminiscencias retóricas, está cuajando en EE UU, alentada por el
propio Barack Obama. En su programa electoral figura destinar, durante diez años,
150.000 millones de dólares en tecnologías energéticas verdes, cubrir un 10% de la electri-
cidad del país con renovables en 2012 –un 25% en 2025– y establecer un mercado de CO2
para reducir las emisiones a los niveles de 1990 en el año 2050. Ya como Presidente elec-
to, ha prometido crear 2,5 millones de empleos en infraestructuras y renovables antes de
2011.

La sociedad norteamericana por fin está concienciada de la necesidad de combatir el
calentamiento global –los huracanes se lo recuerdan año tras año– y las directrices políti-
cas y la regulación ganan solidez y estabilidad. Es muy simbólico que el pasado 3 de octu-
bre, junto al primer gran paquete de rescate financiero de 700.000 millones de dólares, el
Congreso aprobara renovar y reforzar muy extraordinariamente el Investment Tax Credit, el
sistema de ayudas federales a las energías renovables. La apuesta de EE UU por ese Gre-
en New Deal –que, como potencia imperial dominante, debe liderar para convertir en glo-
bal–, ya ha comenzado. 

Eso sí, no falta quien se postula en contra, como el semanario The Economist, que cree
que invertir en renovables no tiene sentido y sólo sirve para desperdiciar el dinero del con-
tribuyente. Por ejemplo, los subsidios al etanol en EE UU “han ayudado a incrementar el
precio de los alimentos, con dolorosas consecuencias para los pobres del mundo”, y el fo-
mento alemán de la fotovoltaica “ha cubierto los tejados de uno de los países con menos
sol del mundo con células solares, disparando el precio del silicio y reduciendo el coste-
eficiencia de la energía solar en los países donde sí tiene sentido”. 

No por casualidad, The Economist, aunque afirme que se debe luchar contra el cambio
climático y contra la crisis económica, no ofrece otra alternativa a su tendenciosa visión
–los biocarburantes han sido víctimas de la especulación en materias primas y de la resis-
tencia de las industrias petrolera y alimentaria a nueva competencia, y Alemania está ha-
ciendo una inversión en fotovoltaica de la que se beneficiarán todos los países– que unos
rimbombantes y vacuos “recursos tecnológicos y financieros del tipo que sólo América tie-
ne”. Aunque algunos se empecinen, no hay argumentos sólidos contra el auge de las re-
novables.

Para hacer frente a la durísima coyuntura económica actual, los distintos países, con
EE UU y la Unión Europea a la cabeza, ya han comprometido más de tres billones y medio
de euros en planes de rescate y reactivación, muchos de los cuales todavía deben concre-
tarse, y se siguen anunciando nuevos programas de gasto público y reducción selectiva de
impuestos. Con el New Deal de Roosevelt, el gasto público norteamericano se incrementó
más de un 80% entre 1933 y 1936; ¿hasta donde llegará el nuevo Green New Deal?

Tomás Díaz
Director de Comunicación de
la Asociación de la Industria
Fotovoltaica (ASIF)
> tdiaz@asif.org

> Guiso con yerbabuena

Green New Deal

´
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O p i n i o n

NNo había que ser espía del CNI para haber previsto
la irrupción de Rusia en el sector energético espa-
ñol. En octubre de 2006, en esta misma columna

(La hija de Putin ER51), ya anunciamos que la política de
Putin acabaría por afectar a España. Su estrategia para
controlar los accesos de suministro a Europa por el norte
y por el sur empezó hace tres años, cuando ante las cá-
maras rusas estableció el principio de que la energía es
poder y una cuestión de seguridad nacional. Desde en-
tonces Europa continúa sin política energética común, Es-
paña con sus empresas energéticas en manos del capital

inmobiliario y el Kremlin dueño de la energía de Europa y Asia.
No es casual que en la misma fecha del 21 de noviembre, a la vez que se confir-

ma la intención de Lukoil sobre Repsol, Putin reafirma en el 10º congreso de su
partido, Rusia unida, la receta rusa contra la crisis: nacionalismo económico con
precios altos del gas y del petróleo. Pero ese mismo día el ala verde del Partido
Demócrata se hace con la presidencia de la Comisión de Energía del Congreso de
EEUU para impulsar las energías limpias como motor de la recuperación económi-
ca. En la misma línea el presidente Sarkozy lanza una revolución solar en Francia y
en el Mediterráneo.

¿Y España? El amago de Gazprom y la operación de Lukoil sobre Repsol es el re-
sultado de más de diez años sin política energética. Con la mayor complacencia y
sin regulación se ha asistido a la entrada del capital especulativo en el sector ener-
gético, se ha privatizado Endesa y se han alentado OPAS hostiles para desarrollar
una economía energética que, siguiendo el ejemplo de Sacyr y La Caixa, puede lle-
varnos a medio plazo a que ninguna empresa energética sea española. Las partici-
paciones del sector energético son un auténtico castillo de naipes que de caer por
la crisis financiera, caerá entero en manos foráneas. ¿Qué ha pasado con
Viesgo?¿Hará Florentino Pérez lo mismo que Luis del Rivero?¿Qué hará el Kremlin?

Con lo entretenidos que estaban todos a vueltas del déficit tarifario y echando
la culpa a las renovables de los males del sistema, ha venido la realidad a impo-
nerse y de qué manera. Ahora sabemos que nuestros males no son culpa de las
primas a las renovables sino de una regulación mala e inestable y de una imprevi-
sión de los riesgos que para la seguridad de suministro implica dejarlo todo a los
mercados y a los precios políticos. Es una estrategia energética irresponsable: to-
dos los días reacondicionando el Titanic sin prever por dónde llegará el iceberg.

Es hora de acabar con muchos dogmas de nuestro sistema energético: utilizar
el cambio climático y las energías limpias como florero, el dogma de menos Esta-
do, el dogma de aquí no pasa nada con nuestra alta dependencia energética, la
política cortoplacista, el dogma del déficit tarifario y lo caras que son las renova-
bles, el dogma del paisaje antes que el paisanaje y que la felicidad la da el creci-
miento del consumo y del PIB.

En una entrevista del 3 de agosto pasado, Pedro Solbes afirmaba que hasta
dos meses antes no se había percatado de la gravedad del alza del crudo para la
economía española. Esta falta de visión explica por qué España, en un mundo en
el que la geopolítica de la energía es determinante, carece de una Planificación
Energética coherente con los compromisos ambientales y de seguridad de sumi-
nistro propios de una economía moderna.

El 12 de noviembre la AIE presentó su último informe en el que se reafirma el
anuncio de una crisis de abastecimiento de crudo para 2015 y concluye que o re-
volución energética o colapso energético. BP en su análisis de escenarios para
2050 anuncia una era de transiciones revolucionarias y considerables turbulen-
cias. Nuestra economía es muy vulnerable por su mayor dependencia e intensidad
energética y por las altas emisiones. ¿Qué más hace falta para decir las cosas tal y
como son y decidir otra política energética a largo plazo para España?

Javier García Breva
Director General de 
SOLYNOVA ENERGIA
> jgarciabreva@solynova.com

>Con denominacion de origen

Y Rusia 
hundió el titanic

´
´
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L a razón fundamental de que existan primas a
las renovables y a la eficiencia energética “se
debe a la imposibilidad de que las energías
convencionales, que han recibido y siguen

recibiendo subvenciones, hagan suyos sus costes ex-
ternos, no sólo ambientales, sino geopolíticos, es-
tratégicos, agotamiento, de seguridad de abasteci-
miento, etc.”, destacan los firmantes en el
comunicado. Asimismo, recuerdan que las primas
del régimen especial son inferiores al coste evitado
al sistema, por lo que "son los consumidores de
energía y no los contribuyentes" los que deben so-
portarlas. “A los beneficios económicos, ambienta-
les, sociales y de seguridad de suministro que las
energías renovables y eficientes generan en España,
se añade una contribución estructural a la produc-
tividad, la competitividad, la exportación y el desa-
rrollo económico; generando crecimiento y em-
pleo”, indican.

No obstante, las asociaciones seguran que son
conscientes de “los importantes retos que suponen
al Gobierno acometer el déficit tarifario, el esquema
de comercio de emisiones de CO2, la eficiencia
energética, la competitividad de las industrias y el
desarrollo tecnológico, entre otros”, y se ofrecen a
colaborar con el Gobieno, aportando su experencia
y propuestas.

El manifiesto está suscrito por:
ADAP - Asociación de empresas para el Desimpac-

to de los Purines
APPA - Asociación de Productores de Energías Re-

novables
APREAN - Asociación de Promotores y Productores

de Energías Renovables de Andalucía
APUEE - Asociación de Productores y Usuarios de

Energía Eléctrica
ASIF - Asociación de la Industria Fotovoltaica
EOLICCAT - Asociación Eólica de Catalunya
GIWATT - Asociación de Productores Hidroeléctri-

cos de Guipúzcoa

■Siete asociaciones
reiteran su rreecchhaazzoo  aa
qquuee  llaass  pprriimmaass
ddeeppeennddaann  ddee  llooss
PPrreessuuppuueessttooss
Las siete asociaciones profesionales, entre las que
se encuentran las más veteranas del sector, han
suscrito un comunicado conjunto expresando su
total disconformidad con la propuesta de que
las primas que reciben las energías renovables
dependan de los presupuestos generales del
Estado.  A la vez,  reiteran su disposición a
colaborar con el Gobierno para buscar otras
fórmulas que ayuden a eliminar el “indeseado”
déficit tarifario.
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E l informe “[R]evolución Energética.
Una perspectiva energética mundial
sostenible” ha sido elaborado por un
equipo multinacional de expertos pro-

cedentes del Instituto de Termodinámica Téc-
nica del Centro Aeroespacial Alemán (DLR),
el instituto holandés Ecofys y más de cuarenta
científicos e ingenieros de todo el mundo. El
informe señala, entre otras cosas, cómo "lograr
un suministro energético sostenible para el
mundo que, mediante fuertes inversiones en
generación de energía renovable y eficiencia
energética, podría proporcionar con renova-
bles la mitad de la electricidad mundial en
2030, ahorrar más de catorce billones de euros
en costes futuros de combustible y proteger el
clima".

En caso de desarrollarse el plan, "se conse-
guiría que las emisiones de gases de efecto in-
vernadero dejen de crecer en 2015 y comien-
cen a disminuir rápidamente a partir de
entonces". Más aún, de seguir las recomenda-
ciones señaladas, en 2050, el Planeta estaría
emitiendo la mitad de CO2 (la mitad con res-
pecto a lo que emitía en 1990), y ello, "sin el
uso de la captura y almacenamiento de CO2 ni
energía nuclear y con sólo un 8% más de in-
versiones".

El plan también trabaja la eficiencia ener-
gética. Y también en este apartado las  conclu-
siones son contundentes: en 2020, o sea, den-
tro de poco más de diez años, la economía
global puede ahorrar "una cantidad de energía
superior al consumo actual de Europa occi-
dental" y en 2050 podríamos reducir "a casi la
mitad" la demanda mundial de energía. Entre
ese año y 2085, añade el informe, "el uso del
petróleo en vehículos se sustituye completa-
mente por vehículos eléctricos a partir de ener-
gías renovables".

EVALUACIONES REGIONALES
El informe analiza cómo reestructurar el siste-
ma energético mundial "basándose en evalua-
ciones regionales detalladas del potencial de las
fuentes de energía renovables probadas, la efi-
ciencia energética y la utilización de sistemas
de cogeneración eficientes y descentralizados".

Así, y según el responsable de la campaña
de Cambio Climático y Energía de Greenpea-
ce España, José Luis García Ortega, “multipli-
cando por cuatro las energías renovables, no
sólo en el sector eléctrico, sino también en los

sectores de calor y transporte, podemos reducir
las emisiones medias de CO2 por persona de
las actuales cuatro toneladas a alrededor de una
tonelada para 2050”.

Según el plan de Greenpeace, un tercio de
la "electricidad mundial" puede ser de origen
renovable en apenas diez años (la mitad podría
serlo en 2030; y toda ella, a finales de siglo) si
gobiernos, instituciones de inversión y empre-
sas actúan rápidamente y se aprueba un acuer-
do más sólido sobre cambio climático en Na-
ciones Unidas (ONU). 

En cuanto a inversiones y costes, los ecolo-
gistas aseguran que, en caso de apostar por la
vía de desarrollo que proponen, el ahorro en
combustibles (petróleo, gas y carbón) para ge-
nerar electricidad sería del 25% para 2030 y
50% para 2050. Es más, mantiene que, "entre
2015 y 2020 la mayoría de las renovables serán
más baratas que el carbón". En ese sentido, y
según el director de Greenpeace España, Juan
López de Uralde, “la mejor forma de desarro-
llar la economía, crear empleo y prevenir un
cambio climático peligroso está en la eficiencia
energética, las energías renovables, una reduc-
ción radical del consumo de combustibles fósi-
les y el abandono de la nuclear”.
■ Más información:
>www.greenpeace.org

■Las emisiones de CO2 ppuueeddeenn
rreedduucciirrssee  aa  llaa  mmiittaadd  de aquí a 2050 si hay
voluntad política
Lo dice Greenpeace en su informe “[R]evolución Energética. Una perspectiva energética
mundial sostenible”: el mundo podría emitir en 2050 la mitad de CO2 que emitía en 1990
si el marco legislativo es el adecuado. El informe ha sido elaborado por más de cuarenta
expertos y "muestra de forma práctica" cómo reducir rápidamente" esas emisiones a la vez que
se asegura el acceso a la energía a "China, India y otras naciones en vías de desarrollo".
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El Premio Academiae Dilecta fue creado en 2002 con el
fin de reconocer "la excelencia de las empresas indus-
triales en el terreno científico e investigador". El galar-
dón premia este año a  Ferroatlántica por el esfuerzo

tecnológico que viene realizando esta compañía, "que ha ba-
sado su estrategia en el uso de novedosas tecnologías, puestas
a punto en la propia empresa o en otros centros científico-tec-
nológicos españoles".

El silicio metal de alta pureza, materia prima imprescindi-
ble para la fabricación de las células solares fotovoltaicas, se
hace hasta ahora mediante procedimientos físico-químicos
muy costosos y que requieren fuertes inversiones. El Proyecto
FerroSolar lanzado por Ferroatlántica  tiene como objetivo la
depuración del silicio por procedimientos metalúrgicos y ya
ha concluido con éxito la etapa de investigación, llegando a la
fase de planta piloto preindustrial".

Según la RAI, Ferroatlántica espera alcanzar una produc-
ción de 60.000 toneladas anuales una vez que participen en
ella las actuales seis fábricas de silicio metal y la nueva de Chi-
na, de modo que podrá satisfacer una parte importante de la
demanda mundial prevista (unas 400.000 toneladas en
2015). Esta planta, la mayor del mundo de sus características,
se situará en la provincia de Sichua y  generará seiscientos
puestos de trabajo. El silicio que produzca se venderá como
materia prima para obtener otras aleaciones como aceros y
aluminios, así como para fabricar placas solares.

■ Más información:
> www.real-academia-de-ingenieria.org

■ FFeerrrrooaattlláánnttiiccaa obtiene
el Premio Academiae 
Dilecta 2008

P a n o r a m a

La Real Academia de Ingeniería de España ha reconocido
con este prestigioso galardón a Ferroatlántica por su
"esfuerzo tecnológico y su novedoso sistema de producción
de silicio de calidad solar fotovoltaica". La empresa tiene
previsto construir en Sichuan (China) la mayor planta de
silicio metal del mundo para paneles solares.

O

EE l secretario general de Naciones Unidas,
Ban Ki Moon, viene hablando reiterada-
mente de Global Green New Deal para

afrontar la actual crisis financiera y económica
mundial, rememorando el famoso New Deal o
nuevo acuerdo social que Franklin D. Roosvelt
puso en marcha para reactivar la economía tras
la crisis de 1929. Pero incorpora los cambios
que se corresponden con los desafíos de nues-
tro tiempo, 80 años después. Si entonces, el
programa emprendido por Roosvelt tenía por

objetivo reactivar la economía, el consumo y el crecimiento económico a
través de una serie de medidas monetarias, crediticias y de gasto públi-
co –que llegó a crecer un 80% en tres años–; ahora se trataría también
de emprender reformas financieras y activar el gasto público, pero con
una orientación más selectiva dirigida a generar no sólo una nueva eco-
nomía sino un nuevo modelo productivo económica, social y ambiental-
mente más justo y más sostenible. Por eso habla también de Green Eco-
nomy o economía verde, para desarrollar por ejemplo las energías
renovables, que generarán millones de Green Jobs o empleos verdes, lo-
grando a la vez mitigar el cambio climático y permitir el acceso a la ener-
gía a los habitantes de los países menos desarrollados. 

Con su propuesta el secretario general de Naciones Unidas no se
queda estancado en la proclamación de la necesidad de reformas en el
sistema financiero –por importantes que éstas sean, que lo son– sino
que nos remite a la economía real, al modelo productivo, cuya insosteni-
bilidad está detrás de la crisis financiera. 

Más allá de sugerentes palabras como Global Green New Deal, Green
Economy o Green Jobs ¿en qué debería concretarse este nuevo acuerdo
del que la economía y los empleos verdes constituyen el vector principal
para la salida de la crisis? A escala mundial la principal trasformación de
modelo productivo es la reorientación de las políticas energéticas para ir
a una economía baja en carbono, menos dependiente de los combusti-
bles fósiles, basada en el impulso de las energías renovables y de un sis-
tema energético más eficiente y distribuido. Esta transformación requie-
re de otras muchas, como la del transporte, que sustenta una movilidad
energética y ambientalmente insostenible; o la de la edificación, basada
en una ordenación del territorio y un diseño urbanístico y constructivo
obsoleto, ineficiente, poco habitable y derrochador de recursos. Y así po-
dríamos seguir con cada uno de los sectores económicos, como el turis-
mo, la química o el sector agropecuario…

Algunos de estos cambios son ya vislumbrados por los propios sec-
tores financieros, que se preparan para los nuevos escenarios de futuro.
Un recientísimo informe para inversores del Deutsche Bank ha suscitado
titulares como “La economía verde puede salvar la crisis económica”,
“La Inversión Verde puede prevenir una recesión severa”, “Tiempos du-
ros para los combustibles fósiles”, “Futuro brillante  para las energías re-
novables”… en la misma onda que la revista Newsweek titulaba “Why it’s
a Time for a Green New Deal” / Por qué es Tiempo para el ‘Nuevo Acuer-
do Verde’ en las páginas de economía de su número de noviembre. Los
anuncios inversores de Obama van en esa dirección.

España, a pesar de sus debilidades, tiene una potencialidad extraor-
dinaria para ubicarse bien en el nuevo escenario productivo que se vis-
lumbra. ¿A qué esperan sus gobernantes para apuntarse a la propuesta
de Ban Ki Moon?

Joaquín Nieto
Presidente de honor de 
Sustainlabour
> jqn.nieto@gmail.com

¿A qué esperan?

p i n i o n´
> Contracción y convergencia
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D esde ese año, Brasil ha apostado fuerte-
mente por los biocombustibles, hasta el
punto de llegar a la actualidad con la
participación de un 3% del biodiésel en

el transporte. Por este motivo, pocos países en el
mundo aparecían como el más indicado para ce-
lebrar la 1ª Conferencia Internacional de Bio-
combustibles.

Para la actual mano derecha del presidente
Luiz Inácio Lula da Silva, Brasil es “una referen-
cia mundial en la producción de semillas desti-
nadas a la bioenergía, a pesar de ser un país que
produce petróleo; por lo tanto, no apostamos
por la producción de etanol de caña y cultivos
oleaginosos para biodiésel porque nos falte pe-
tróleo, sino por una razón ambiental ".

A partir de aquí, la intervención de Dilma
Rousseff se centró en destacar los beneficios am-
bientales de esta apuesta, que desde 1973 ha evi-
tado la emisión de alrededor de 800 millones de
toneladas de CO2. "El etanol no compite con los
alimentos –subrayó–, sólo ocupa el 0,5% de las
tierras cultivables de Brasil y la Amazonia se en-

cuentra a 2.000 kilómetros de los cultivos de ca-
ña. Además, el gobierno brasileño desarrolla una
serie de normas para crear zonas agroecológicas,
con el objetivo de garantizar la seguridad del su-
ministro de alimentos y la preservación del me-
dio ambiente".

Con el propio presidente brasileño liderando
este apoyo a los biocombustibles, el ejecutivo ha
dado prioridad al sector, tanto en la introducción
de porcentajes de biodiésel desde 2003 como en
el apoyo al bioetanol a través de la Empresa Bra-
sileña de Investigación Agropecuaria. Dilma
Rousseff añadió que “actualmente, el 90% de los
vehículos ligeros admiten biocarburantes y la
composición mínima de etanol en la gasolina es
del 25%, lo que ayuda a reducir la emisión de ga-
ses de efecto invernadero y a aumentar la eficien-
cia energética, ya que el etanol de caña es 9,3 ve-
ces más eficiente que el combustible fósil”.

■ Más información:
> www.biofuels2008.com

■ ““PPrroodduucciimmooss  bbiiooccoommbbuussttiibblleess  nnoo  ppoorrqquuee  nnooss  ffaallttee  ppeettrróólleeoo,,
ssiinnoo  ppoorr  rraazzoonneess  aammbbiieennttaalleess””
Dilma Rousseff, ministra de la presidencia del Gobierno brasileño, abrió con estas palabras
la 1ª Conferencia Internacional de Biocombustibles, celebrada en Sao Paulo entre el 18 y el
21 de noviembre. Ante 300 asistentes de casi 100 países, la mandataria brasileña resaltó la
principal razón ambiental: 800 millones de toneladas de CO2 no emitidas a la atmósfera
desde 1973.

ER72_001_015  30/11/08  18:35  Página 15



r e n o v a b l e s e n p e r s o n a

Ahí está, luciendo cardo en el ojal, como un chulapo de Madrí, Madrí, que por algo nació en la calle Reina
Victoria. A veces, cuando hablamos de Jesús Fernández, utilizamos calificativos un tanto excesivos como

“sabio” o “gurú” de la biomasa. Que, la verdad, encajan poco con su personalidad sencilla y amable.
Pero, los que le conocen bien dicen que se merece todo lo bueno y grande que se diga de él. Otras cosas

no admiten discusión: es una de las personas que más argumentos ha dado en favor del
aprovechamiento de la biomasa en España y, concretamente, del potencial del cardo como cultivo

agroenergético. La puesta en marcha de las primeras plantas de este tipo, que van tomando forma, será
la mejor culminación posible al trabajo de tantos años.

Jesús Fernández. Madrid. 
65 años. Catedrático 
de Producción Vegetal 
en la Universidad
Politécnica de Madrid 
y presidente de la
Asociación para la Difusión
del Aprovechamiento 
de la Biomasa en España
(ADABE).

Jesús  Fernández

16 energías renovables ■ dic 08 
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E
l entusiasmo en el sector de las
energías renovables tras la
elección de Barack Obama ha sido
espectacular en todo el mundo,
no únicamente en Estados

Unidos. Si las expectativas se cumplen,
estaremos a punto de entrar en una nueva
época para las energías verdes, y por fin
podremos ver a Estados Unidos invertir
seriamente en renovables, así como tomar
medidas responsables para frenar el cambio
climático. Ya iba siendo hora. 

Los grupos de presión americanos de las
energías renovables no han tardado
demasiado en recordar a Barack Obama sus
promesas electorales. Tan solo una semana
después de la votación, los líderes de las
industrias solar (Solar Energy Industries
Association), eólica (American Wind Energy
Association), hidroeléctrica (National
Hydropower Association) y geotérmica
(Geothermal Energy Association) se reunían
para comenzar a generar propuestas
específicas en materia de legislación
renovable. 

Cinco son las líneas generales del plan
fruto de esas reuniones. En primer lugar, una
extensión de cinco años a los incentivos
fiscales para la producción de energía eólica y
solar (actualmente se renueva cada año), de
forma que se elimine la incertidumbre que los
inversores tienen en la actualidad. En
segundo lugar, un gran programa de
infraestructuras para mejorar la red eléctrica,
con el objetivo de que las energías renovables
puedan llegar desde las zonas remotas a las
grandes ciudades. Con respecto a esta
propuesta, algunos ejecutivos de importantes
empresas, como Eric Schmidt, consejero
delegado de Google, o Jeff Immelt, de General
Electric, han lanzado recientemente una
iniciativa para construir una red eléctrica
inteligente en el país, de forma que las

energías renovables ■ dic 08 18

p a n o r a m a

Tras 21 meses de campaña electoral, en la que probablemente ha sido la época mas intensa 
de discusiones políticas en la historia reciente de los Estados Unidos, Barack Obama ha sido
finalmente elegido como primer presidente negro del país. También es el primero que apoya

abiertamente y sin moderación las energías renovables.

Obama: ¿revolución 
también en las renovables?

P

Eduardo Soria
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renovables puedan crecer más rápidamente que hasta ahora, presas
a menudo de las deficiencias de unas infraestructuras que en muchos
casos fueron construidas tras la segunda guerra mundial. 

■ Millones de empleos
La tercera gran propuesta de las patronales de las renovables es la
creación de una especie de sistema de certificados verdes, llamado
“renewable portfolio standard”, con el que se pretende obligar a las
empresas eléctricas a obtener al menos el 10% de su electricidad a
partir de fuentes renovables en 2012, aumentándose esa cuota al
25% en el horizonte 2020. Las dos últimas líneas maestras de la
estrategia serían hacer que el gobierno federal, que es el mayor
consumidor de electricidad del país, consuma más energía renovable,
y crear un sistema de “cap-and-trade”, o límites de derechos de
emisión y compraventa de los mismos, similar al existente en la Unión
Europea.

“Si la administración y el congreso pueden implementar dichas
medidas rápidamente, el crecimiento de las renovables ayudará a
paliar la crisis económica, a la vez que resolverá problemas
ambientales y de seguridad nacional”, comentaron los líderes de las
asociaciones en un comunicado conjunto tras su reunión. Las
energías renovables son un sector de fuerte crecimiento –añadían en
ese comunicado– y “están listas para ayudar a liderar la economía
estadounidense hacia la recuperación, con millones de nuevos
empleos y miles de millones de dólares de inversión privada”.

A pesar de las buenas intenciones, no será nada fácil
implementar los cambios propuestos. La situación es de hecho
muy compleja: por un lado, el gobierno federal tiene un serio
problema de déficit por culpa del plan de rescate de Wall Street
aprobado durante el mes de octubre, por lo que no será fácil
encontrar el dinero necesario para lanzar un gran plan nacional de
apoyo a las renovables; y, por el otro lado, la falta de crédito en los
mercados hace que las inversiones en energías renovables sean a
día de hoy mucho más complicadas. Las inversiones renovables
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P a n o r a m a

normalmente cuentan con una parte de recursos propios y una
parte de deuda (por ejemplo, en España, en los últimos años,
alrededor del 80% de la energía renovable se ha financiado con
deuda proveniente de bancos). Cuando esta deuda no existe en los
mercados financieros, como sucede en la actualidad, muchos
inversores se lo piensan dos veces antes de embarcarse en
proyectos verdes.

A este lado del Atlántico, la situación económica no es mucho
mejor. No obstante, el Viejo Continente parece ilusionado con la
elección de Obama. Hans-Gert Pöttering, el presidente del
Parlamento Europeo, se mostró inmediatamente optimista por las
posibles sinergias con Estados Unidos en el sector de las
renovables y la mitigación del cambio climático a raíz de la elección
de Barack Obama. Y es que, en los últimos años, la Unión Europea
ha tenido que caminar sola en iniciativas como el sistema de
comercio de derechos de emisión, tras haber declinado Estados
Unidos firmar el Protocolo de Kioto en repetidas ocasiones bajo el
mandato de George W. Bush.

Sin embargo, en la actualidad se sienten vientos de cambio:
varios mandatarios europeos se han mostrado optimistas sobre la
posibilidad de una nueva era en las relaciones transatlánticas, no
solo en temas diplomáticos o económicos, sino también en
cuestiones energéticas y ambientales. Tal es el entusiasmo en
Bruselas que Obama ha sido invitado a dar un discurso en el
Parlamento Europeo en la primavera de 2009, lo que le convertiría en
el primer presidente americano en hacerlo desde que Ronald Reagan
hablase en Estrasburgo en 1985, hace casi un cuarto de siglo. 

La admiración, además, parece mutua, ya que Barack Obama
ha hecho referencia continua a Europa durante su campaña, y más
concretamente a Alemania, que define como un país tan nublado
como el noroeste de Estados Unidos (donde se encuentran los
estados de Washington y Oregón), pero que sin embargo es líder

en renovables a nivel mundial, habiendo creado 250.000 empleos
en los últimos años, tan solo con la energía solar. Asimismo,
Obama llegó a comentar en uno de sus debates, en referencia a la
intención de muchos políticos de explorar petróleo en el mar
–tanto en Alaska como en Texas– que en los ocho años en los que
se tardaría en extraer la primera gota del mar, Alemania habría
doblado su potencia renovable instalada, adelantando incluso más
a Estados Unidos de lo que lo hace ahora. De lo importante que es
la energía para el recién electo presidente ya dio fe el segundo
debate electoral, donde Obama fue preguntado por las prioridades
del país. Pues bien, la energía fue primera en la lista; después, la
sanidad.

■ Un Senado pro-renovables
Las negociaciones a nivel global sobre cambio climático han estado
técnicamente congeladas en los últimos tiempos, a la espera de
que un nuevo presidente, más sensato que Bush en estos temas,
tomase las riendas. En este sentido, tanto Obama como McCain
habrían sido mejores opciones que George W. Bush, ya que ambos
se mostraron durante la campaña totalmente sensibilizados hacia
la búsqueda de soluciones al cambio climático, si bien en este
aspecto el recorte de emisiones propuesto por Obama es
sustancialmente mayor que el anunciado por McCain.

Según algunos analistas, no obstante, la prioridad a corto
plazo no será la mitigación del cambio climático (mediante
acciones de eficiencia energética doméstica o reducción del
transporte privado), sino el impulso a las energías renovables. Y es
que, desde un punto de vista económico, Estados Unidos está aún
muy por detrás de países como Alemania o Japón, y probablemente
al mismo nivel que España o Dinamarca, en cuanto a liderazgo
tecnológico, y existe ahora mismo un sentimiento en el país de que
“o nos movemos rápido, o perdemos el tren para liderar esta

Barak Obama firma una pala de aerogenerador en la fábrica de Gamesa (Fairless Hills,
Pennsylvania), instalación que visitara en marzo pasado, en plena campaña.
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industria durante el siglo XXI”, según han comentado los
demócratas continuamente durante la exitosa campaña de Barack
Obama. 

No obstante, una de las mejores noticias de las recientes
elecciones se encuentra probablemente en el Senado, una cámara
que –al contrario que en España– cuenta con un poder
extraordinario en Estados Unidos. Allí, los demócratas han ganado
nuevos senadores, y muchos de ellos, además, con un buen
historial político de apoyo a las renovables, por lo que algunos
expertos han asegurado que habrá un bloque de al menos sesenta
senadores con mucho apetito por las energías alternativas, lo cual
puede traer un progreso fundamental a la legislación verde del
país. En el Congreso, las expectativas no son tan positivas, porque,
a pesar de los buenos resultados obtenidos, muchos de los nuevos
cargos electos provienen de estados del Sur del país, con un perfil
mucho más conservador y probablemente más proclives a apoyar
la extracción de petróleo en el Golfo de México. 

■ Adictos al crudo
En un país en el que es necesario coger el coche para ir
literalmente a cualquier parte (con excepciones como Nueva York o
San Francisco), cuando este verano el precio de la gasolina subió a
cuatro dólares por galón (aproximadamente 75 céntimos de euro
por litro), la clase media comenzó a concienciarse sobre el
problema de la adicción al petróleo de Estados Unidos, donde el
transporte representa aproximadamente un 30% de la energía
consumida. Ahora, el precio ha bajado más o menos a la mitad, por
lo que algunos expertos, liderados por Thomas Friedman
–columnista del New York Times y ganador de tres premios
Pullitzer– están sugiriendo un impuesto sobre el dióxido de
carbono que suba los precios en el surtidor y haga por fin reducir la
demanda. La explicación es sencilla: comprando mucho petróleo,
demasiados dólares acaban en Arabia Saudí. Pagando más
impuestos, menos dólares viajan a Oriente Medio y más se quedan
en casa para construir infraestructuras de energías renovables o
transportes públicos. 

Pero quizá la mayor esperanza –y necesidad– del país con
respecto a las renovables no es ni liderar la industria a nivel global,
ni frenar el cambio climático, sino generar empleo. En un país
acostumbrado a tasas de paro por debajo del 5%, algunos expertos
(entre ellos Bill Gates) esperan que a final del año que viene la tasa
roce el 9%, un nivel más europeo que americano. En este sentido,
Barack Obama ha hecho la promesa de invertir en renovables la
nada desdeñable cifra de 150.000 millones de dólares durante los
próximos diez años y así crear cinco millones de empleos “de
calidad”, que no puedan exportarse a China o India.
Para lograr esto, Obama ha sugerido otras medidas “renovables”

que prometen crear empleo, todas ellas anunciadas a bombo y
platillo durante la campana electoral. Estas son algunas de ellas:
en diez años, ahorrar más cantidad de petróleo que la cantidad
importada tanto de Oriente Medio como de Venezuela a día de hoy;
fomentar la creación de un parque móvil de al menos un millón de
coches híbridos con enchufe (con consumo de aproximadamente
2,5 litros de gasolina por cada cien kilómetros) para el año 2015
(estos vehículos deben ser producidos en Estados Unidos); y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 80%
para 2050. 

■ Más información:
> www.awea.org
> www.geo-energy.org

Los grupos de presión
americanos de las energías
renovables no han tardado
demasiado en recordar a

Barack Obama sus promesas
electorales
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L
as nuevas ventanas
deberán tener doble
acristalamiento y ro-
tura de puente térmi-
co para garantizar un

asilamiento óptimo. Los estudios
realizados indican que cambiar
las ventanas puede suponer un
ahorro energético de 1.400
kWh/anuales, lo que equivale a
pagar por la calefacción entre
150 y 200 euros menos al año.
Este ahorro implica reducir las
emisiones de CO2 unos 800
kg/año. Las ayudas llegan hasta

los 1.650 euros por vivienda y se
tramitan directamente a través
del EVE. Este plan está dotado
con 876.000 euros.

El Ente Vasco de la Energía
también gastará 3,2 millones de
euros en la sustitución de 32.000
electrodomésticos por otros de
clase A o superior. Las ayudas os-
cilarán entre los 85 y los 105 eu-
ros según el tipo de electrodo-
méstico que se sustituya. El EVE
ya ha realizado dos actuaciones si-
milares que han supuesto la susti-
tución de 118.000 aparatos, gra-

cias a lo cual se ha ob-
tenido un ahorro
energético de 32
millones de
kWh/año, lo que
equivale a reducir
las emisiones de
CO2 en 12 tone-
ladas.

■ Más información:
> www.eve.es

E
l texto propone una
serie de soluciones
que permiten la in-
corporación de meca-
nismos de ahorro

energético y la implantación de
energías renovables en las insta-
laciones hoteleras, un sector cu-
yo consumo de energía supone
el 13,3% del total de Andalucía.
La implantación de las medidas
propuestas en la guía permitiría
alcanzar al sector un ahorro cer-
cano al 10% de su consumo en
2010, es decir unas 10.770 to-
neladas equivalentes de petróleo
al año.

Con la utilización de ele-
mentos propios de la arquitectu-
ra bioclimática, el empleo de sis-
temas de producción térmica
eficientes y planes adecuados de
mantenimiento se pueden con-
seguir un ahorro energético su-
perior al 40%.

■ Más información:
> www.agenciaandaluzadelaenergia.es

wwwwww..EEnneerrAAggeenn..oorrgg

■ Ahorrar energía en 
los hhootteelleess  aannddaalluucceess
La Agencia Andaluza de la Energía ha elaborado la “Guía de ahorro y
eficiencia energética en el sector hotelero andaluz”. Esta guía es fruto de las
auditorías realizadas por la Agencia en más de 60 instalaciones hoteleras.

El Ente Vasco de la Energía (EVE) ha abierto un novedoso plan renove que incentiva la sustitución de ventanas en las
viviendas. Propiciando un mejor aislamiento se busca reducir el consumo de energía derivado de la calefacción.

■ El PPllaann  RReennoovvee también llega a las ventanas
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L
a idea del concurso es
potenciar el ingenio
innovador y científico
de los alumnos al
tiempo que se sensibi-

liza sobre la necesidad de las
energías renovables, en concreto
la solar, como alternativa para
reducir la emisiones contami-
nantes. Los participantes debe-
rán realizar un prototipo a esca-
la del ingenio solar, al que
podrán aplicar tanto la tecnolo-

gía fotovoltaica como la térmi-
ca. Los trabajos pueden presen-
tarse hasta el 4 de mayo de
2009 en el laboratorio de Ener-
gía Solar de la UCA de la Es-
cuela Superior de Ingeniería de
la Universidad de Cádiz.

El jurado, que otorgará un
único premio (un ordenador
portátil), seleccionará de entre
los trabajos presentados los que
considere más interesantes para
realizar una exposición en la

Universidad de
Cádiz que estará
abierta al públi-
co del 18 al 22
de mayo de
2009.

■ Más informa-
ción:
>www.agenciae-
nergiacadiz.org
>www.uca.es
>labenergia.so-
lar@uca.es

E
n total se han recibido
93 solicitudes dentro
de las dos líneas de
subvención: instalacio-
nes de energías renova-

bles, y medidas de ahorro y efi-
ciencia energética. El importe
global para la ejecución de los
proyectos solicitados asciende a
cerca de dos millones de euros,
casi el doble de las peticiones rea-
lizadas en 2007.

La Diputación Provincial de
Burgos subvenciona 24 proyectos
con un importe de ejecución que
supera los 940.000 euros y que
supondrán un ahorro energético
anual de 1.185.000 kWh, lo que

implica reducir en 220 toneladas
las emisiones de CO2 a la atmós-
fera.

Dentro de las actuaciones de
ahorro y eficiencia energética des-
tacan las solicitudes para la susti-
tución del alumbrado público, la
mejora de la envolvente térmica
de edificios municipales y las au-
ditorías energéticas. En cuanto a
la puesta en funcionamiento de
sistemas renovables los más de-
mandados son las calderas de bio-
masa y las instalaciones solares fo-
tovoltaicas.

■ Más información:
> www.agenbur.com

■ Cádiz convoca el I Concurso 
de IInnggeenniiooss  SSoollaarreess

wwwwww..EEnneerrAAggeenn..oorrgg

contacto@eneragen.org

23dic 08  ■ energías renovables

■ Burgos, comprometido con la ssoosstteenniibbiilliiddaadd  eenneerrggééttiiccaa
Durante el año 2008 han aumentado el número de entidades locales interesadas
en las ayudas de la Diputación Provincial de Burgos para ejecutar proyectos que
buscan una mayor sostenibilidad energética.

En este concurso pueden participar los alumnos matriculados  en cualquier centro de la provincia de Cádiz
durante el curso escolar 2008/2009. Es una iniciativa conjunta del Laboratorio de Ingeniería Solar de la
Universidad de Cádiz y de la Agencia Provincial de Energía de la Diputación de Cádiz.
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C
on más del 10% de electricidad
generada a partir del viento, Es-
paña en el segundo país del
mundo, solo por detrás de Di-
namarca (allí el porcentaje es

del 20%) que más consume energía eólica.
Así dicho suena rotundo, muy apropiado
para el titular de un periódico. Pero, ¿qué
hay más allá de este porcentaje? ¿Qué supo-
ne para España? ¿Cómo afecta a nuestra
economía? ¿Y al medio ambiente?

La consultora Deloitte responde a estas
y muchas otras preguntas. Lo hace en un
exhaustivo informe –“Estudio macroeco-
nómico del impacto del Sector Eólico en
España” se llama–, que ha realizado en co-
laboración con la  Asociación  Empresarial
Eólica y a partir de los datos aportados por
más de 430 empresas del sector, que repre-
sentan más del 95% de la actividad del mis-
mo.  Así, ha podido valorar la aportación
de esta fuente de energía al Producto Inte-
rior Bruto (PIB) español, el efecto que tie-
ne en el resto de las actividades económi-
cas, la balanza fiscal, las importaciones y
exportaciones del sector, el empleo gene-
rado, la cuantía de los salarios… El estudio
también cuantifica la aportación medioam-
biental de la energía eólica con la no emi-
sión de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes, así como su contribución
al cumplimiento de los objetivos de pene-
tración de las energías renovables. Y otro
aspecto no menos importante: su papel en
la reducción de la dependencia energética
de nuestro país, al reducir las necesidades
de importación de carbón, gas natural y
derivados del petróleo.

■ Impacto económico y social
El resultado del análisis de Deloitte pone
claramente de relieve el peso que está to-
mando la tecnología del viento dentro de
la economía española. El primer dato es
que el crecimiento del PIB del sector eó-
lico ha sido considerablemente superior
al de la economía española. Así, mientras
que en 2003 representaba el 0,14% del
total del PIB nacional, en 2007 era el
0,21%, lo que supone un incremento del
44% en este periodo, en un escenario de
crecimiento interanual del PIB del 3% en
el mismo espacio de tiempo. 

Siguiendo con el PIB, la aportación
de la eólica alcanzó los 3.270 millones de
euros en 2007, cifra equivalente al 0,35%
del PIB total español. De forma directa,
el sector aportó 1.993 millones de euros,
mientras que la riqueza indirecta genera-
da por la industria del viento alcanzó los
1.337 millones de euros, con tres secto-
res especialmente beneficiados: metalur-
gia, fabricación de productos metálicos y
fabricación de maquinaria y materiales
eléctricos. Cada euro adicional de pro-
ducto final del sector eólico produce un
incremento de la producción en estos
sectores de 16, 13 y 11 céntimos respec-
tivamente.

El sector eólico es, además, un contri-
buidor fiscal neto. Durante el periodo
2004-2006, el balance siempre superó los
95 millones de euros, cifra a la que hay que
añadir unos 7 millones de euros en pagos
realizados a los Ayuntamientos en concep-
to del Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI)
para el año 2006.

Si nos ceñimos al empleo, vemos que su
crecimiento ha sido continuo, a una media
anual del 4,81% durante 2003-2007, de
manera que en 2007 la eólica había genera-
do 37.730 puestos de trabajo. En concreto,
20.781 directos y 16.949 indirectos. Ade-
más, la industria eólica invierte de manera
notable en un aspecto muy desatendido
por otros sectores: el conocimiento. Por
ejemplo, en 2007 dedicó a I+D+i más de
170 millones de euros. Otro aspecto que la
diferencia es su fuerte presencia en el mer-
cado mundial, con más de 2.500 millones
de euros en exportaciones en 2007. Como
el informe pone de relieve la industria eóli-
ca española ha creado un importante tejido
empresarial en todas las fases de la cadena
de valor del sector y con una clara orienta-
ción a un mercado global, lo que la ha con-
vertido en referente mundial indiscutible. Y
muchas de estas empresas españolas tienen
una fuerte presencia en los principales mer-
cados extranjeros, mientras que otras em-
presas líderes del sector no españolas han
decidido instalarse en nuestro país. 

■ Menor dependencia energética 
La apuesta española por la eólica entraña
claros beneficios en términos de reducción
de la dependencia energética de nuestro
país y para el medio ambiente en general.

Con una capacidad de generación de
15.145 MW, España era a finales de
2007 el tercer país en potencia eólica ins-
talada, únicamente superado por Alema-
nia y Estados Unidos, que cuentan con
más de 22.000 MW y 16.000 MW  insta-
lados, respectivamente. Y si el referente

eólica 

Lo pone de manifiesto el estudio que acaba de presentar la consultora Deloitte: no es fácil encontrar
una actividad económica con cifras tan llamativas como las de la industria eólica 
en España. Este sector de vanguardia supone ya el 0,21% del PIB, crea empleo (37.000 puestos),
invierte en I+D+i (174M€ el año pasado), reduce nuestra dependencia energética (5,5 M de tep
evitadas), ahorra en derechos de emisión (500 M€ este año), abarata el precio del mercado eléctrico,
hace crecer la presencia española fuera (2.550 M€ en exportaciones en 2007)… ¿Quién da más?

Pepa Mosquera

Las cifras del éxito de la
energía eólica en España
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es la energía generada a partir del viento,
España asciende aún más en el escalafón.
Según los datos aportados por Red Eléc-
trica (REE), en 2007 la energía produci-
da mediante aerogeneradores fue de
27.026 GWh, lo que supuso el 9,1% del
total de la electricidad del sistema, lo que
convierte a España en el segundo país del
mundo, solamente por detrás de Dina-

marca –donde más
del 20% de la gene-
ración de energía
proviene del vien-
to– en consumir
electricidad de ori-
gen eólico. En los
primeros nueve
meses del año

■ Impacto relativo total del Sector Eólico con respecto 
al PIB de España (2010 y 2012)

■ Municipios españoles con actividad relacionada 
al sector eólico

Fuente de la información utilizada: Instituto Nacional de Estadística y Deloitte

Fuente de la información utilizada: Asociación Empresarial Eólica-año 2007

■ Impacto del Sector Eólico en la Balanza Fiscal, 
Primas y Externalidades derivadas de la actividad 
(datos en términos reales base 2003)

Fuente de la información utilizada: NordPool, IPE, BP, Bloomberg, Registro Mercantil y Deloitte

■ Evolución del empleo generado a partir de la actividad del
Sector Eólico

Fuente de la información utilizada: Instituto Nacional de Estadística, Registro Mercantil y Deloitte
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2008 este valor ha alcanzado el 11%.
Si tenemos en cuenta la fortísima de-

pendencia energética española del exterior
el papel que juega la eólica aún destaca
más. Gracias a ella, durante 2007 nos evi-
tamos tener que importar alrededor de 5,5
millones de toneladas equivalentes de pe-
tróleo, con el consiguiente ahorro econó-
mico (más de 850 millones de euros). El
informe estima que para los años 2010 y
2012 las importaciones sustituidas serán
superiores a las 8,0 y 9,9 millones de tone-
ladas de petróleo respectivamente.

La eólica también está sustituyendo al
gas natural. Un producto que, aunque en
menor medida que el carbón, emite gases
de efecto invernadero y contribuye nota-
blemente a mantener nuestra dependencia
energética de terceros países, con todos los
riesgos que ello implica.

■ Y menos contaminación
La reducción de emisiones de CO2 que
permite la eólica, y que también se puede

calcular en términos económicos, es otra
de las muchas aportaciones de esta fuente
limpia de energía. Aunque las emisiones de
gases de efecto invernadero han aumenta-
do de manera considerable desde el año
1990 en España, el sector eólico ha contri-
buido a que ese incremento fuese menor.
Concretamente, la generación eólica evitó
que se emitiesen alrededor de 18 millones
de toneladas de gases de efecto invernade-
ro en 2007. Dicho de otra forma: las emi-
siones evitadas por el sector eólico signifi-
caron un 3,5% del total de las emisiones a
nivel nacional. A un precio de derecho de
emisión por la tonelada de CO2 de 25,25
euros y estimando que en 2008 la genera-
ción eólica evitará la emisión de 20 millo-
nes de toneladas, los autores del informe
cifran en 505 millones de euros el ahorro
en utilización de derechos de emisión.  Las
simulaciones realizadas apuntan que las
emisiones evitadas serán mucho mayores
en los años 2010 y 2012: más de 24,66 y
30,23 millones de toneladas de CO2.

Pero la contribución de la eólica a la
conservación del medio ambiente no se li-
mita al CO2, también influye de manera re-
levante sobre la reducción en las emisiones
de óxidos de nitrógeno (NOx) y de com-
puestos de azufre (SO2) derivadas de las
combustiones de combustibles fósiles. Así,
según los cálculos realizados, en el año
2007 se habrían evitado 11.132 toneladas
de NOx y 33.817 toneladas de SO2. De-
loitte considera igualmente relevante la in-
cidencia que la generación eólica tiene en
el precio de la electricidad, al reducir el
mismo por sus bajos costes variables. 

“Todas esas cifras, que en este estudio
quedan reflejadas y bien analizadas, de-
muestran que las primas percibidas por la
energía eólica no sólo no suponen un so-
brecoste para el sistema eléctrico, sino
que son la mejor inversión para nuestro
país”, afirma José Donoso, presidente de
la Asociación Empresarial Eólica. Estas
primas, que en 2006 alcanzaron repre-
sentaron 757,1 millones de euros, fueron

energías renovables ■ dic 0826

eólica 
■ Estimación de Sustitución de combustibles por energía eólica 

Fuente de la información utilizada: Red Eléctrica de España, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio-
Secretaría General de Energía y Deloitte

■ Estructura de las empresas relacionadas con el sector eólico 

■ Estimaciones de emisiones evitadas de CO2 equivalente

Fuente de la información utilizada: Red Eléctrica de España, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio-
Secretaría General de Energía, Ministerio de Medioambiente y Deloitte
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establecidas precisamente para poder re-
tribuir aquellos conceptos que no son
considerados por los mecanismos de
mercado. Es decir, las externalidades:
mayor respeto al medio ambiente, reduc-
ción de la dependencia energética, soste-
nibilidad…

■ Futuro garantizado
En su estudio, Deloitte mantiene que el
futuro del sector está asegurado, tanto
por las previsiones oficiales que hay de
aportación de la eólica al sistema
–20.155 MW en 2010 y 29.000 MW en
2016– como por la continua reducción
de costes. De hecho, la consultora indica
que los costes de generación con esta tec-
nología están próximos a los de otras for-
mas de generación (en emplazamientos
con elevado recurso y para elevados pre-
cios de los combustibles convenciona-
les). A nivel mundial, las previsiones de
crecimiento apuntan a los 170 GW en
2010. Dada la experiencia y relevancias
técnica y económica alcanzadas por la in-
dustria eólica española, es de esperar que
nuestras empresas jueguen un papel muy
relevante en este crecimiento.

El informe tam-
bién traduce a euros
esas previsiones de
crecimiento: más de
2.654 millones de
contribución al PIB
nacional en 2010 y
3.230 millones de
euros en 2012. Computado en puestos de
trabajo, estima que la eólica  empleará di-
rectamente a más 21.000 personas en
2008 y más de 30.000 en 2012.

Ahora bien, la consultora advierte
que para se cumplan estas estimaciones
debe mantenerse el crecimiento conti-
nuado del mercado en España, la conso-
lidación de productos de valor añadido y
el reforzamiento tecnológico, que permi-
ta a nuestro país conservar una posición
de liderazgo internacional frente a la
competencia de países con menores cos-
tes de mano de obra. Y no duda en re-
cordar las claves que han llevado a la eó-
lica española a su éxito actual:  modelos
de retribución de la actividad adecuados,
que han incentivado su desarrollo; mejo-
ras en la tecnología, concretado en aspec-
tos como el aumento en la potencia de

las turbinas, la integración en la red de la
electricidad eólica o mayor predictibili-
dad de la producción; reducción de los
costes de generación; y elevado nivel de
disponibilidad de aerogeneradores y par-
ques eólicos. 

Respecto a las cifras tan diferentes
que ofrecen las CCAA en potencia insta-
lada (Castilla La Mancha, Galicia y Casti-
lla y León a la cabeza), el estudio recono-
ce que la existencia de recurso (viento) es
un factor, lógicamente, condicionante,
pero el apoyo decidido por parte de los
gobiernos autonómicos es más determi-
nante, estando en muchos casos el desa-
rrollo de los parques eólicos ligado a pla-
nes industriales concretos.

■ Más información:
EEll  eessttuuddiioo  ccoommpplleettoo  ssee  ppuueeddee  ddeessccaarrggaarr  eenn  ppddff  ddeessdde
> www.aeeolica.org

eólica 
■ Evolución de la potencia eólica instalada en España

Fuente de la información utilizada: Asociación Empresarial Eólica (AEE)

■ Localización territorial de centros industriales 

■ Evolución de la producción eólica en España

Fuente de la información utilizada: Asociación Empresarial Eólica

■ Evolución de la contribución al PIB Real de los diferentes
subsectores de la industria eólica para el periodo 2003-2007

Fuente de la información utilizada: Registro Mercantil y Deloitte

■ Evolución de la potencia instalada y producción del Sector
Eólico Español y precios de la energía 2006-2007

Fuente de la información utilizada: CNE, OMEL, REE y AEE
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E
l éxito de un proyecto eólico de-
pende de varios factores: una es-
timación precisa del recurso eóli-
co disponible, un diseño que
aproveche al máximo este recur-

so y la aceptación del proyecto por parte de
los colectivos interesados. Hace una déca-
da, los programas de ingeniería eólica esta-
ban en sus albores y los ingenieros encarga-
dos de nuevos proyectos no tenían más
remedio que dibujar sus diseños sobre ma-
pas de papel y recurrir a las temibles hojas
de cálculo para realizar complejas operacio-
nes con el fin de estimar los recursos eólicos
y la producción de cada proyecto. 

Este proceso era muy laborioso y re-
quería mucho tiempo, especialmente cuan-
do intentaban optimizar o mejorar el dise-
ño. Sin embargo, gracias a los desarrollos
tecnológicos, especialmente en el campo de
la dinámica de fluidos computacional
(CFD son sus siglas en inglés), la industria

eólica tiene hoy, a grandes rasgos, dos alia-
dos: el software de estimación y de simula-
ción del potencial eólico, como WAsP, Me-
teodyn WT y WindSim, que se emplean en
la prospección del recurso eólico en las ubi-
caciones donde no existen datos reales, y el
software de diseño y de optimización del
rendimiento (más otras características de
posibles instalaciones eólicas) como Wind-
PRO, GH WindFarmer, WindFarm y el re-
cién lanzado OpenWind. 

En referencia al primer tipo de softwa-
re, Pep Moreno, de Ecotècnia y experto en
este sub sector de la industria eólica, explica
que “el fundamento de estos programas
consiste en extrapolar datos sobre el viento
en el espacio y en el tiempo ya que, nor-
malmente, las medidas reales del viento son
muy escasas y, en cambio, el área geográfica
bajo análisis es muy amplio”. El primer
software de este tipo en ser comercializado
fue WAsP, que lleva más de veinte años en

el mercado y se ha consolidado como el pa-
trón (estándar) actual del sector. De hecho,
Moreno señala que “cualquier profesional
en este campo usará intensivamente este
programa para analizar el recurso eólico”.
WAsP es tan inherente al sector que la cifra
que ha publicado la Universidad Técnica de
Dinamarca (Risø DTU), que diseñó y co-
mercializa WAsP (“más de 2.500 usuarios
de WAsP en más de cien países”), podría re-
presentar, aproximadamente, el actual uni-
verso de usuarios de todo el abanico de
programas de ingeniería eólica.

A pesar de su larga trayectoria y posicio-
namiento como líder del sector, WAsP tie-
ne sus limitaciones. “Es un modelo senci-
llo, simplificado, y para una gran mayoría
de los proyectos eólicos, WAsP es más que
adecuado. Sin embargo, en un mundo más
complicado donde el terreno es más com-
plejo [es decir, donde existen obstáculos
como montañas o árboles], hay que recu-
rrir a otros productos, como Meteodyn
WT y WindSim, que incorporan la CFD”,
comenta Moreno. Varios estudios han de-
mostrado que esta tecnología replica la in-
fluencia del terreno sobre las condiciones
eólicas de una forma más real que la tecno-
logía tradicional (el denominado método
lineal). Antoni Anoieta, responsable del re-
curso eólico de la consultoría NormaWind,
añade que “WindSim y Meteodyn WT
pueden dar mejores resultados, básicamen-
te por la física que incorporan”.

De hecho, en los últimos años ha habi-
do un incremento en la demanda de soft-
ware que genere simulaciones más precisas

eólica 

OpenWind permite exportar diseños a Google Earth

Utilizados tanto por consultoras, para aconsejar a sus clientes acerca de posibles proyectos, como
directamente por empresarios, para buscar apoyo financiero u obtener los permisos necesarios para
emprender proyectos, los programas de ingeniería eólica tienen como principal objetivo, en
palabras del celebre filósofo Francis Bacon, convertir el conocimiento en poder. Toby Price
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La informática avanza 
en la prospección y diseño 
de parques eólicos
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en terrenos complejos debido a que un nú-
mero considerable de los proyectos en de-
sarrollo está ubicado en zonas con terrenos
relativamente complejos.

Gracias a la incorporación de la dinámi-
ca de fluidos computacional (CFD), Mete-
odyn es uno de los programas especialmen-
te fiable en terrenos complejos. Delphine
Pouzet, de Meteodyn, que cuenta con Ge-
onica, S.A. como agente comercial en Es-
paña, proclama que “es la más avanzada y
precisa de las aplicaciones para calcular el
recurso eólico disponible en la actualidad.
Trabajamos con empresas líderes, como
Acciona y Gamesa Eólica, y España repre-
senta el 20% de nuestra facturación total.”
Pouzet continúa: “España es un mercado
importante para nosotros y acabamos de
contratar un nuevo ingeniero en desarrollo
de negocios dedicado exclusivamente al
mercado español”. El equipo de I+D de
Meteodyn, que recibe apoyo de, entre
otros, la Unión Europea y la Agencia Fran-
cesa de Innovación (www.oseo.fr), está per-
feccionando Meteodyn WT “para permitir
la realización de estimaciones sobre empla-
zamientos cada vez más grandes, algo que
parece ser una tendencia importante en el
mercado eólico global”.

■ Empresas y universidades
Igual que Meteodyn WT, WindSim está
basado en la CFD y fue desarrollado por
WindSim AS, uno de los principales pro-
motores del uso de esta tecnología en el
sector eólico durante más de diez años. La
primera versión de WindSim para ordena-
dores personales fue lanzada en 2003, y al-
gunos de sus usuarios en España son el
Centro de Investigación de Recursos y
Consumos Energéticos de la Universidad
de Zaragoza y empresas eólicas como Ves-
tas. Tirso Vázquez, de Kintech Enginee-
ring, el distribuidor de WindSim en Espa-
ña, comenta que “este tipo de programa es
el futuro. Se está trabajando en varios fren-
tes para conseguir que la herramienta sea
más sencilla desde el punto de vista del
usuario, para perfeccionar el modelo de es-
tela y para acelerar las iteraciones, ya que,
con este tipo de software, la carga de com-
putación es enorme y esto hace que, en la
práctica, se necesiten muchas horas para ha-
cer una simulación”. Este aspecto menos
favorable de estos programas indudable-
mente mejorará en el futuro debido tam-
bién a los avances en el rendimiento de los
ordenadores. 

La otra familia de software se utiliza pa-
ra “todo lo que viene después de la extra-
polación”, aclara Moreno. En la mayoría de
los casos, estas herramientas usan como

motor de cál-
culo un pro-
grama como
WAsP, pero
también los
hay que tie-
nen un mode-
lo de extrapo-
lación propio,
como Wind-
Farm. Los productos de esta familia anali-
zados aquí son WindPRO, GH WindFar-
mer y WindFarm. Estos consisten en varios
módulos para obtener una plétora de datos
estimados sobre un posible parque eólico
como el cálculo de la energía producida por
los aerogeneradores, las pérdidas por inter-
ferencias entre turbinas, un estudio com-
pleto de la emisión de ruido generada por
una instalación eólica, la cantidad máxima
de sombra proyectada por los rotores de los
aerogeneradores, fotomontajes con los ele-
mentos de los parques eólicos e incluso eva-
luaciones económicas de proyectos eólicos.
Antoni Aniento asegura que los programas
que su empresa comercializa en España, co-
mo WindPRO, “te permiten ver todo el
proyecto de golpe en un único programa
sin tener que recuperar los datos de dife-
rentes aplicaciones. Ofrece una visión com-
pleta de todo el proyecto. Es una manera
de atacar bastante más rápida los proyectos
y los problemas que surgen”.

La representación visual de los módulos
de WindPRO (véase gráfico) demuestra lo
completo que llegan a ser los productos de
esta familia. Susana Guiral, de Normawind,
comenta que “WindPRO es un software
con más de veinte años de experiencia. Se
parte de un modulo básico (BASIS) en el
cual el usuario introduce mapas de fondo

de la zona donde se ha de construir el par-
que e inserta los elementos que formarán el
parque eólico (aerogeneradores, orografía
y rugosidad del terreno, líneas de evacua-
ción, áreas sensibles al ruido, etcétera) y
que se emplearán al realizar los diferentes
cálculos. Los otros módulos trabajan a par-
tir de los datos insertados en el proyecto a
través del BASIS”.

Al igual que muchas de las otras empre-
sas que comercializan estos programas,
Normawind ofrece cursos de formación.
Susana Guiral cuenta que su empresa “or-
ganiza cada año dos cursos básicos y un
curso avanzado de WindPRO para más de
trescientas personas en los cursos abiertos
de la empresa danesa EMD International

dic 08  ■ energías renovables

Arriba, vuelo virtual
por un parque eólico
en WindFarm.
A la derecha,
pantallazo de varios
módulos de GH
WindFarmer y, abajo,
representación visual
de los módulos de
WindPRO.
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eólica 

AS [responsable para el desarrollo de
WindPRO]” y añade que “más de 4.300
individuos habían atendido a los cursos
hasta finales del año 2006”. 

■ Más de 100.000 MW
GH WindFarmer, de la consultoría multi-
nacional Garrad Hassan, y WindFarm, de-
sarrollado por la empresa inglesa ReSoft,
compiten directamente con WindPRO.
Rocío Sagarra, de Garrad Hassan Ibérica,
cuenta que, en 1984, Garrad Hassan em-
pezó a desarrollar un código denominado
EVFarm/WindFarmer y, entre 1998 y
1999, un negocio conjunto entre Garrad
Hassan y Natural Power resultó en la fu-
sión de otro programa, Windops, con
WindFarmer, fusión que culminó en GH
WindFarmer, que Sagarra explica que “ha
sido utilizado por Garrad Hassan para ana-
lizar más de 100.000 MW de proyectos de
energía eólica”.

El último producto que presentamos
es WindFarm, utilizado por empresas co-
mo Ecotècnia en España. El coste del pro-
grama incluye la asistencia técnica durante
un año, lo que proporciona un apoyo adi-
cional a los usuarios inexpertos y ofrece
consejos para permitirles extraer su máxi-
mo potencial y, además, WindFarm no ne-
cesita WaSP, a diferencia de la mayoría de
los software, lo que supondría un coste
adicional.

Una de las funcionalidades especial-
mente interesantes de WindFarm es el fo-
tomontaje en tres dimensiones. ReSoft
considera que “la creación del fotomonta-
je y la producción de vistas de un parque
eólico constituyen una parte importante
del proceso de planificación. Para solicitar
permisos, no es suficiente crear mallados
gráficamente; las turbinas han de mostrar-
se en una fotografía real del emplazamien-
to del parque eólico. El fotomontaje pue-
de ser animado incluyendo rotores con
diferentes velocidades y se pueden crear
vuelos virtuales en tiempo real por un par-
que eólico”.

Finalmente, no deberíamos finalizar es-
te reportaje sin mencionar que el mes pasa-
do se lanzó OpenWind, un nuevo progra-
ma de diseño y optimización desarrollado
por la consultora norteamericana AWS
Truewind LLC. Lo realmente interesante

de OpenWind es que es un software abier-
to y libre, es decir, gratis. Según AWS
Truewind, “es totalmente compatible con
otros productos y excepcionalmente fácil
de usar, permitiendo trabajar con eficiencia
y compartir información con facilidad”. 

OpenWind pertenece a la familia de
programas como GH Windfarmer o
WindFarm”, y AWS Truewind lo conside-
ra “como un vehículo mediante el cual las
mejores prácticas del sector pueden desa-
rrollarse en paralelo con los avances sobre
la teoría del diseño de parques eólicos, el
análisis de carga de aerogeneradores y la si-
mulación de recursos eólicos”. El jefe téc-
nico de AWS Truewind, Michael Broker,
declara que “un aspecto único de Open-
Wind es su transparencia. No es una caja
negra. Se pueden observar sus cálculos y
analizarlos independientemente y se prevé
que la aplicación se desarrolle gracias a las
contribuciones del sector eólico”. De he-
cho, AWS Truewind invita a la comunidad
eólica a adherirse al proyecto y trabajar con
ellos para optimizar su software.

■ Más información:
> www.wasp.dk
> www.meteodyn.com
> www.windsim.com
> www.garradhassan.com/products/ghwindfarmer
> www.resoft.co.uk
> www.emd.dk/WindPRO/Frontpage
> www.awsopenwind.org

■ ¿Cuánto tiempo lleva trabajando en el
sub sector de la ingeniería eólica?
■ Alrededor de quince años. He trabaja-
do anteriormente en Risø DTU y llevo
diez años en Ecotècnia. 
■ ¿Cómo se trabajaba antes de disponer
del software de ingeniería eólica?
■ Hay algunos programas que… digamos
que son más antiguos que yo, pero hay
otros que no. Lo que se hacía y, de hecho,
hasta un cierto punto, se sigue haciendo,
era desarrollar y usar nuestras propias he-
rramientas, pero hoy sería imposible tra-
bajar en este sub sector sin este software.

Es realmente imprescindible.
■ Dada la importancia de este software,
¿existe suficiente oferta de personas con la
formación técnica necesaria para manejar-
lo o hay escasez de “operarios”?
■ La actual situación es bastante compli-
cada y se están buscando candidatos que
sepan utilizar este software. Hay mucha
demanda para gente calificada.

Un sub sector con mucho futuro es el
eólico marino (offshore) ¿Se puede utili-
zar este software para analizar los recursos
eólicos marinos?

La física detrás de este software está
comprobada en tierra (onshore), pero
cuando se extrapola a offshore se han en-
contrado defectos. Soy miembro del Eu-
ropean Technology Platform for Wind
Energy (TPWind) y en varias de las reu-
niones de TPWind, expertos en offshore

han comentado que fórmulas desarrolla-
das onshore luego presentan deficiencias
offshore.
■ ¿Cuáles de los productos que hemos
analizado en nuestro reportaje se diferen-
cian de los demás?
■ En un mundo ideal, creo que se debe
realizar una serie de pruebas del tipo
“round robin” para analizar y comprobar
independientemente este software. Sin
embargo, pruebas de esta naturaleza son
difíciles de llevar a cabo y la publicación
de resultados negativos podría perjudicar
a las empresas que desarrollan estas he-
rramientas. Considero que, como usua-
rios, deberíamos irnos informando de las
ventajas y deficiencias de cada programa
según salen a la luz y usar esta informa-
ción para decidir qué programa es más
adecuado para nuestras necesidades.

E Pep Moreno
Responsable del grupo de Wind Engineering de Alstom Ecotècnia

Representación visual del viento generada por Meteodyn WT
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L
as grandes empresas eólicas se
encuentran en medio de una
competición para ver quién es
capaz de producir el aerogene-
rador más grande, fiable y efi-

ciente. Con el mercado del viento cre-
ciendo imparable en todo el mundo, se
multiplican las oportunidades para los
productores y surgen nuevos conceptos
de tecnología aplicada al viento. En el fra-
gor de la carrera, la multinacional españo-
la Acciona Windpower acaba de dar un
paso más con la presentación en público
del AW-3000, un hito en la historia del
séptimo fabricante mundial de aerogene-
radores. 

El primer prototipo se ha instalado en
el parque de Peña Blanca, en la sierra de
Guerinda, en Navarra, muy cerca de la
factoría donde ha sido fabricado. En lo
que queda de año y en 2009, Acciona

Windpower va a producir una serie de
veinte unidades que serán instaladas en
parques de Asturias, Cataluña y Navarra y
que servirán para tomar el pulso sobre el
terreno a las cualidades de este impresio-
nante artefacto, cuyas primeras unidades
no serán entregadas hasta la segunda mi-
tad de 2010.

El DNI del AW-3000 nos dice que es
un aerogenerador de eje horizontal, con
tres palas a barlovento, velocidad variable
con sistema de giro de pala independien-
te para cada una de ellas y una potencia
nominal de tres megavatios (3 MW). Lle-
ga al mercado con tres diámetros de rotor
(la distancia de punta a punta entre los ex-
tremos de las palas) para adaptarse al per-
fil del terreno en el que se instala. Así, el
equipo de ingenieros de Acciona Wind-
power ha creado modelos de cien, 109 y
116 metros. 

La AW-3000 ofrece una “estética inno-
vadora que combina el atractivo visual y
una aerodinámica optimizada para captu-
rar más energía”. Es este diseño el que le
permite atrapar diferentes clases de viento
(IEC Ia, IEC IIa e IEC IIIa). La superficie
de barrido llega a los 10.568 metros cua-
drados, “la mayor” de las que hay en el
mercado para esa potencia, según Acciona.

■ Un edificio de casi sesenta plantas
Otra de las cifras que da la medida de este
prototipo es la altura de la torre de hormi-
gón, que va de 100 a 120 metros, según el
modelo. Sus dimensiones son espectacula-
res. Cuando la pala llega a su punto más al-
to, el extremo de la misma está a unos 170
metros del suelo, una altura equivalente a
un edificio de casi sesenta plantas. La gón-
dola pesa 118 toneladas, barquilla y buje
suman 154 toneladas y el rotor, 66.

Su diseño parte del mismo concepto
que inspiró el del AW-1500 (de un mega-
vatio y medio de potencia), presente en el
mercado desde hace cuatro años. Eso sí, la
nueva turbina, asegura sin ambages Accio-
na, permitirá ampliar el rendimiento y la
fiabilidad. Así, señala la compañía, los
componentes del nuevo aerogenerador es-
tán pensados para aprovechar al máximo el
viento, reducir pérdidas de energía, facili-
tar la operación y el mantenimiento y ele-
var al máximo la disponibilidad de la má-
quina alargando su vida útil. En principio,
el AW-3000 ha sido concebido para par-
ques en tierra, pero se ha tenido en cuenta
su posterior adaptación a parques marinos.

El criterio que establecen los organis-
mos certificadores de los aerogeneradores

eólica 

Acciona Windpower acaba de instalar en Navarra un prototipo del AW-3000, un aerogenerador
de tres megavatios. Se trata sin duda de uno de los más grandes jamás fabricado con tecnología
española, un “molino” formidable que mejora las prestaciones del antecesor AW-1500 y que es
capaz de producir tanta electricidad como la que demandarían casi 2.500 hogares en un año.
Las primeras unidades no se entregarán hasta el segundo semestre de 2010.

AW-3000, un gigante 
con los pies de hormigón

Aday Tacoronte

34 energías renovables ■ dic 08 

ER73_024_041  30/11/08  18:48  Página 34



es de veinte años de vida útil operando en
unas determinadas condiciones límite.
Ahora bien, las circunstancias particulares
de las diferentes turbinas y los emplaza-
mientos en que se asientan pueden permi-
tir periodos superiores a los indicados. En
este caso, todos los esfuerzos en la concep-
ción del diseño del AW-3000 han sido en-
focados hacia este objetivo de durabilidad,
por encima incluso de la vida útil certifica-
da, “proporcionando además el coste del
kWh producido más eficiente del merca-
do”, aseguran desde Acciona Windpower.

La generación eléctrica se lleva a cabo a
media tensión (12kV), lo que minimiza las
pérdidas y el coste de transformadores. El
rotor cuenta con un sistema hidráulico de
bloqueo de palas en caso de parada de
emergencia. Estas, las palas, están fabrica-
das en fibra de vidrio reforzado con poliés-
ter y dotadas de un recubrimiento superfi-
cial de protección. La máquina de Acciona
podrá aprovechar el viento durante unas
2.700 horas anuales, de tal manera que la
producción correspondiente es de 8,1 mi-
llones de kilovatios hora al año. Conside-
rando un consumo medio por hogar de
3.300 kWh año, esa producción equivaldría
al gasto de unos 2.500 hogares. 

■ ¿Cabe el AW-3000?
Uno de los aspectos más peliagudos en la
instalación de un gigante como el AW-
3000 es la accesibilidad al emplazamiento,
sobre todo por las dimensiones que pre-
sentan sus componentes. En este sentido,
uno de los criterios fundamentales del dise-
ño de la AW-3000 ha sido garantizar que
el aerogenerador pueda acceder a los mis-
mos lugares a los que accede hoy la AW-
1500. Por ejemplo, al igual que sucede con
su antecesora, requiere que la torre, de
hormigón, sea construida in situ. 

La acogida de la AW-3000 ha sido “fa-
bulosa”, según cuentan en la compañía, a
pesar de la situación de crisis actual: “es di-
fícil prever el comportamiento del merca-
do en los próximos meses, dada la coyun-
tura que atraviesa el sector industrial en su
conjunto. Nuestro objetivo es ofrecer al
mercado una máquina diseñada según el
mismo concepto que la AW-1500, es decir,
una máquina robusta y fiable, concebida
para optimizar su producción y rentabili-
dad a lo largo de toda su vida útil, en este
caso con el mayor área barrida del mercado
en el segmento de 3 MW”, explica Patxi
Landa, director comercial de Acciona
Windpower. Tras la botadura de la máqui-
na en las instalaciones de la empresa en Na-
varra, el producto fue presentado en socie-
dad en junio, en la feria Windpower 2008

en Houston (Texas) y en septiembre en
PowerExpo, en Zaragoza. La empresa ha
acometido el programa de inversiones ne-
cesarias en sus plantas productivas de Espa-
ña (Navarra y Castellón) y de Iowa, en Es-

tados Unidos, para fabricar en ellas tanto la
AW-3000 como la AW-1500.

■ Más información:
> www.acciona-energia.com

35

Acciona Windpower, en el Top 10 de la energía eólica

Acciona Windpower –la empresa de Acciona Energía dedicada al diseño, fabricación, montaje y comer-
cialización de aerogeneradores– se ha posicionado en pocos años como el séptimo productor de turbi-
nas eólicas del mundo por megavatios suministrados, según el informe de 2007 de la consultora danesa
BTM, que cada año elabora el escalafón de las firmas más poderosas del sector. En el ejercicio pasado
suministró 873 MW y parece que las cifras seguirán creciendo. En la compañía son optimistas y, pese a
la crisis, estiman que 2008 será un año mejor. De hecho, Acciona Windpower no esconde su interés de
escalar unos peldaños para situarse en 2009 entre los cuatro primeros fabricantes de la citada clasifica-
ción. El imparable ascenso que vive la energía eólica en España se manifiesta en Acciona Windpower de
una forma bastante meridiana. En los dos últimos años la potencia ensamblada por la compañía ha re-
gistrado crecimientos en torno al 100%. Los tentáculos de este gigante se extienden por doce países en
los que habrá instalado a finales de 2008 unos dos mil aerogeneradores. Hablamos de lugares como Es-
tados Unidos, Canadá, México, Italia, Grecia, Australia, Polonia, Grecia, España, Francia, China, Corea
del Sur y Reino Unido. No es baladí el hecho de que sus cuatro plantas de producción se encuentran ubi-
cadas en los países que presentan un mayor desarrollo de mercado, como son Estados Unidos, China y
España, con una capacidad conjunta de producción de 2.625 MW anuales. Acciona Windpower fabrica
desde 2004 su turbina de 1,5 MW de potencia, de la que se han instalado en todo el mundo unos 1.767
MW. Ella ha servido de plataforma para desarrollar el modelo AW-3000. 

dic 08  ■ energías renovables
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eólica 

PPaattxxii  LLaannddaa,,  ddiirreeccttoorr  ccoommeerrcciiaall  ddee  AAcccciioonnaa
WWiinnddppoowweerr,,  rreeccllaammaa  uunn  iimmppuullssoo  ddeecciiddiiddoo  yy
uurrggeennttee  ppaarraa  llaa  eeóólliiccaa  ddee  mmaarr  aaddeennttrroo
((ooffffsshhoorree))  ““ssii  nnoo  qquueerreemmooss  qquuee  EEssppaaññaa
ppiieerrddaa  ddeeffiinniittiivvaammeennttee  eell  ttrreenn  ddee  llooss  ppaaíí--
sseess  llííddeerreess  eenn  eeóólliiccaa””  yy  ccoonnssiiddeerraa  vviiaabbllee
lllleeggaarr  aa  llooss  4444..000000  MMWW,,  eell  ddoobbllee  ddeell  oobbjjeettii--
vvoo  pprreevviissttoo..

■ ¿En qué líneas de investigación está
trabajando Acciona Windpower?
■ Estamos trabajando en distintas inicia-
tivas y proyectos de investigación, entre
ellas, la de aerogeneradores de tamaño
superior a los cinco megavatios con apli-
caciones offshore, al objeto de poner a
disposición de los clientes dicha tecnolo-
gía, conforme el mercado vaya evolucio-
nando.
■ General Electric Wind Energy ha diseña-
do un aerogenerador de 3,6 MW que funcio-
na en Barrax (Albacete). La empresa dane-
sa Vestas tiene en Tarifa otro de igual
potencia y Gamesa construirá en breve un
molino de 4,5 MW en Jaulín (Zaragoza). Als-
tom-Ecotècnia ha diseñado un aerogenera-
dor de tres megas también. ¿En qué se dife-
rencia el AW-3000 de los demás?
■ La diferencia fundamental entre la AW-
3000 y las demás turbinas es su concepto
de diseño. Tanto la AW-1500 como la
AW-3000 son los aerogeneradores que
Acciona, pionero y líder en el desarrollo

mundial de la energía eólica, ha decidido
fabricarse para uso propio, desde el cono-
cimiento de la necesidad del propietario y
operador de activos eólicos. Nuestro pun-
to de partida es la profunda experiencia de
más de diez años en el desarrollo de dife-
rentes tecnologías, sin restricciones pre-
vias al diseño, y habiendo utilizado el
tiempo necesario para garantizar la fiabili-
dad del producto. El resultado es un aero-
generador diferente, que se ajusta perfec-
tamente, desde su instalación y durante la
vida útil del parque, a las expectativas de
los clientes.
■ Hay una carrera en el sector eólico por
construir máquinas cada vez más potentes.
¿Dónde está el límite? 
■ Tecnológicamente hay conocimiento,
capacidad y recorrido para aumentar ta-
maño de forma significativa, por encima
de los niveles actuales de tres, cuatro me-
gavatios. Sin embargo, la evolución del
tamaño de los aerogeneradores vendrá
determinada por el conjunto de paráme-
tros que configuran la eficiencia del coste
del kWh producido con tecnología eólica,
con aerogeneradores de distintos tama-
ños y en relación a otras tecnologías de
generación eléctrica. Lo que parece claro
es que los límites se irán modificando su-
cesivamente a lo largo del tiempo. 
■ Una de las tendencias en el desarrollo de
la tecnología eólica es la de conseguir un

aerogenerador competitivo en lugares con
escaso recurso. ¿Cuál es el estado de la
cuestión?
■ El estado del arte actual ha mejorado
sustancialmente en los últimos tiempos.
Ello ha sido así por la necesidad de desa-
rrollar emplazamientos de menor poten-
cial eólico al producirse una saturación
paulatina de los mejores emplazamien-
tos. En este sentido, Acciona desarrolló
el modelo AW-1500 82 Clase IIIb, que,
gracias a su excepcional aprovechamiento
del recurso, ha sido el modelo con mayor
crecimiento relativo en instalaciones en
los últimos dos años.
■ ¿Cuáles son los retos principales de la
energía eólica en España?
■ Diría que optimizar el aprovechamien-
to del potencial disponible, desde crite-
rios de sostenibilidad. Ello requiere desa-
rrollar la eólica marina, seguir mejorando
los aerogeneradores para poder incre-
mentar su penetración en el sistema y
conseguir que nuestro país eleve su capa-
cidad de interconexión con otros sistemas
eléctricos a fin de poder incrementar la
potencia eólica sin riesgo para el sistema
nacional. Desde el punto de vista global,
el principal reto es que el sector eólico es-
pañol mantenga su posición de liderazgo
mundial en un sector cada vez más com-
petitivo y complejo.
■ ¿Hasta dónde puede crecer la potencia
instalada en España?
■ Acciona considera que puede doblarse
el objetivo de implantación eólica previs-
to en España hasta alcanzar los 44.000
MW, lo que contribuiría de forma desta-
cada a alcanzar el objetivo de un 20% de
cobertura de la demanda energética por
renovables en el año 2020. Para ello es

“El objetivo eólico 
en España puede
doblarse hasta

alcanzar 
los 44.000 MW”

E Patxi Landa
Director comercial de Acciona Windpower
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necesario que el sistema se adapte al cam-
bio de papel de la eólica –ya no como un
contribuidor marginal, sino en calidad de
elemento principal del sistema–, con to-
do lo que ello implica de cambio en la
naturaleza y enfoque de operación del
sistema (infraestructuras y gestión de
red). Junto a ello, y de cara a los objeti-
vos indicados, se hace preciso un marco
regulatorio claro y estable que propor-
cione confianza a los inversores; un ur-
gente impulso de la implantación eólica
offshore, si no queremos que España
pierda definitivamente el tren de los paí-
ses líderes en eólica, y establecer mecanis-
mos para facilitar el repowering y ganar

con ello potencia. Conviene recordar que
las turbinas de última generación entre-
gan cada vez energía de mayor calidad en
red, contribuyendo de esta forma a la es-
tabilidad de la misma, lo que puede pro-
piciar niveles de penetración de potencia
eólica instalada superiores a los previstos.
Adicionalmente, el desarrollo de solucio-
nes innovadoras y eficientes para el alma-
cenamiento de la electricidad permitiría
nuevas aplicaciones para la instalación de
potencia eólica distribuida. De esta ma-
nera se abrirían nuevos horizontes para el
aprovechamiento del recurso eólico en
España, y la reducción de su nivel de de-
pendencia energética.
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A
demás de obtener el sello GL,
SSB quiso ir un paso más allá
y encargó a una entidad inde-
pendiente la revisión y certifi-
cación de sus procesos, méto-

dos e instrucciones de trabajo. Con ello,
cuenta el director gerente de la compa-
ñía, Iñigo Vázquez, “quisimos acelerar el
desarrollo de la compañía y, a la vez, ase-
gurar que los procedimientos técnicos
que empleamos se ajustan a la tecnología
más vanguardista. En paralelo, SSB se so-
mete continuamente a examen para
aprovechar las novedades que van apare-
ciendo en el mercado eólico”.

Actualmente, los promotores del sec-
tor externalizan parcial o totalmente los
servicios de mantenimiento, con el fin de
asegurarse el soporte tecnológico necesa-
rio para operar con todas las garantías.
Pues bien, SSB Servicios Eólicos, prosi-
gue Vázquez, “ofrece un contrato a la
medida de cada cliente: mantenimiento
preventivo, repuestos, grandes compo-
nentes, actualización / retrofits, control
remoto 24/7…”. 

Ante un sector como este, añade el
director gerente, “en el que los plazos de
entrega de grandes componentes obligan
a introducir los últimos conceptos de
supply chain, cobra vital importancia no
solo la prevención, sino también los ser-
vicios de predicción. Así, aseguramos la
producción y evitamos costes imprevis-
tos”, concluye Vázquez, para quien una
eficaz interrelación entre ingeniería, lo-

gística y servicios es la clave para la opti-
mización del stock, para alargar la vida de
los componentes y, por tanto, para abara-
tar los costes derivados de la operatividad
de los parques eólicos.

“El análisis de los tiempos entre inci-
dencias de las turbinas y las paradas per-
mite adecuar soluciones técnicas que
puedan sacar el máximo rendimiento al
parque eólico y, por eso, nuestra compa-
ñía cuenta con una ingeniería de produc-
to propia, con experiencia tanto en el
área de servicios como en la de produc-
ción”. Identificar el origen de las inci-
dencias con antelación, subraya el direc-
tor gerente, “permite determinar las
acciones correctivas para minimizar los
riesgos de explotación debidos, entre
otros factores, al carácter volátil de la ma-
teria prima, que es el viento”.

■ Gestión integral de 400 MW
SSB opera para sus clientes aproximada-
mente cuatrocientos megavatios, distri-
buidos entre Alemania y España, bajo el
concepto de gestión integral, y aproxima-
damente otros doscientos megavatios con
contrato modular. Debido al gran interés
que ha despertado el proyecto de SSB
dentro del sector eólico, y dados los gran-
des resultados obtenidos, la compañía
prevé alcanzar los quinientos megavatios
en 2009 en Europa, trabajando con los
principales promotores del continente. 

Estas cifras permiten a la compañía,
asegura Iñigo Vázquez, “continuar con

38

eólica 

El mantenimiento. Esa es la clave a estas alturas de la historia eólica española y eso es lo que se
propuso SSB Servicios Eólicos cuando echó a andar hace dos años. Y parece que el objetivo ha sido
alcanzado. Porque la compañía presume ya de ser “uno de los líderes mundiales de suministro
independiente de servicios integrales de mantenimiento de parques eólicos” y ha sido la primera
empresa de su especie en obtener la certificación GL (Germanischer Lloyd) por su metodología de
trabajo. A España llegó hace apenas nueve meses.

SSB, o cómo mantener un
parque a pleno rendimiento

Aurora Guillén
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su política de inversión y desarrollo de
nuevas áreas de servicios, sin descuidar
ninguno de los valores que nos han he-
cho llegar hasta la cima como uno de los
líderes mundiales de suministro indepen-
diente de servicios integrales de manteni-
miento, así como de seguridad y calidad
en los mismos”.

Actualmente, SSB negocia con dife-
rentes promotores para acuerdos marco
de colaboración tanto en los países don-
de está presente como en nuevos merca-
dos emergentes del sector eólico. Por
áreas, la compañía trabaja en servicios de
operación y mantenimiento correctivo y
preventivo, soporte técnico, control re-
moto, logística, gestión de stocks, repa-
ración de componentes y reparación de
palas, paquetes integrales de mejora y op-
timización de producto y formación téc-
nica y auditorías.

■ Más información:
> www.ssb.eu
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Los primeros hitos eólicos

Fundado en 1970, el grupo industrial SSB, se
presenta como líder en fabricación de sistemas
de pitch y de control, con más de 9.000 de estos
sistemas instalados en turbinas de todo el mun-
do, y ya tiene divisiones en Alemania, China, Es-
paña y Holanda. 

Estos son algunos de sus hitos eólicos.
1994. Primera entrada en el sector eólico.
1998. Producción en serie del sistema de

pitch de 1,5 megavatios (grosso modo, el
sistema de pitch regula el ángulo que
ofrece la pala al embate del viento para
optimizar así la extracción de energía y
evitar accidentes en caso de vientos
demasiado violentos).

2005. Creación de la delegación en China.
2006. Suministro del primer sistema de pitch

en Qingdao (China).
2006. Suministro del sistema de pitch 7.000

en el sector eólico (7.000 unidades
completas).

2007. Expansión de los actuales servicios
eólicos a servicios integrales de
mantenimiento de turbinas desde la sede
en Salzbergen, Alemania (SSB Service
GmbH).

2008 Expansión de los actuales servicios
eólicos a servicios integrales de
mantenimiento de turbinas desde la
delegación en Madrid (SSB Servicios
Eólicos Iberia S.L.).

Alma máter de SSB Servicios Eólicos Ibe-
ria, Íñigo Vázquez estudió ingeniería in-
dustrial y ha trabajado en la dirección de
proyectos eléctricos en barcos y platafor-
mas en Noruega, en la operación y mante-
nimiento de líneas férreas de alta veloci-
dad y en la transnacional por antonomasia,
General Electric, con la que ha viajado por
España, Portugal, Italia y Turquía. Desde
marzo de este año, es el máximo responsa-
ble de la compañía y, a pesar de los tiem-
pos que corren, ve el futuro del sector con
optimismo.

■ SSB lleva casi quince años operando en
el sector eólico, ¿cómo surgió la idea de
crear una filial de servicios?
■ SSB fue creciendo y madurando con el
apoyo de los grandes tecnólogos, de los
que pudo adaptar metodologías importan-
tes de Supply Chain, en dos áreas vitales en
una turbina eólica: el sistema de pitch y el
sistema de control. El desarrollo de ambos
sistemas, la experiencia acumulada en la op-
timización e innovación de sus productos y
su capacidad para abrir nuevos mercados
impulsaron a SSB a un reto aún mayor: de-
sarrollar una filial de Servicios que cubriera
las demandas actuales. La idea de SSB fue
adaptar sus sistemas y procesos, caracteriza-
dos mundialmente por su calidad e innova-
ción, a una nueva área de servicios integra-
les de servicios eólicos con carácter 100%
independiente.    

■ ¿Cuántas compañías similares existían en
el mercado cuando se fundó hace dos años
SSB Servicios Eólicos?
■ España, por ser uno de las líderes mun-
diales en instalación eólica, cuenta con em-
presas de servicios de gran calidad. SSB ha
desarrollado un producto, el de los servi-
cios integrales, dándole un valor añadido a
las empresas existentes a día de hoy. Son
pocas las empresas de nuestro país, por no
decir ninguna, que pueden ofrecer un ran-
go completo de servicios como el que po-
demos dar nosotros. La metodología y los
procesos de SSB la han llevado a convertir-
se en la primera empresa de Servicios Eóli-
cos independiente en recibir la certificación
de la GL.  

■ ¿Qué necesidades había entonces y cómo
ha evolucionado el mercado en todo este
tiempo?

■ Evidentemente, nos encontramos en un
sector que ha evolucionado considerable-
mente desde la instalación de los primeros
parques. Partamos de la idea de que, en Es-
paña, hemos ido siempre con la idea de ins-
talar megavatios como prioridad, dejando
incluso un poco de lado la posterior opera-
ción de dichas plantas. De igual manera, el
sector eólico es un sector joven con un re-
corrido muy amplio aún por mejorar. Por
eso, empresas como SSB han adaptado pro-
cesos de servicios de sectores más maduros,
adecuándolos al sector eólico, con el fin de
aumentar la calidad y la profesionalidad de
los servicios. La experiencia nos ha enseña-
do que la calidad no está reñida con los cos-
tes. Dicha calidad es lo que nos permite lo-
calizar los costes de explotación, evitar
costes imprevistos, optimizar las plantas eó-
licas, gestionar el stock con unos niveles
adecuados al histórico de dichos parques…

■ ¿Cómo realiza SSB un servicio integral que
contrata un cliente medio? Cuando se produ-
ce una incidencia, ¿qué pasos sigue? 
■ El concepto “servicio integral” se basa en
la interrelación de nuestras tres ingenierías:

E Íñigo Vázquez
Director gerente de SSB Servicios Eólicos

“Nuestro objetivo 
es tener los

megavatios mejor
servidos de España”
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eólica 
Producto, Logística y Servicio.
Un Servicio Integral es aquel
que es capaz de suministrar el
total de las operaciones de un
parque eólico, pero SSB va más
allá, interrelacionando las tres
áreas para dar un servicio inte-
gral. Logística es incapaz de determinar el
nivel de stock adecuado si no recibe la in-
formación de Servicios con los materiales
utilizados, y la ingeniería de Producto co-
adyuva con las mejoras desarrolladas para
minimizar el uso de dicho repuesto. De
igual manera, es Logística y Servicios quie-
nes nutren de información a la ingeniería
de Producto para priorizar sobre qué partes
de la planta es más necesario actualizar pla-
zos de entrega, costes  de componentes,
impacto en la disponibilidad… Entender el
buen funcionamiento de un parque eólico
no es únicamente entender su disponibili-
dad o producción, es igualmente necesario
entender los tiempos entre fallos (corregi-
dos por paquetes de mejoras en las turbinas
o la calidad de los servicios), o los tiempos
de reacción (afectados por los niveles de
stock o la formación del personal).

■ Desde su experiencia, ¿cuáles han sido las
averías más frecuentes?
■ Creo que no podemos hablar de las inci-
dencias que han sido más frecuentes, sino
de las que más han impactado al sector. No
siempre por haber sido más repetitivas han
ocasionado más problemas. Sinceramente,
creo que la falta de grandes componentes,
en especial la multiplicadora, han causado
grandes periodos de parada en los parques
eólicos e, indefectiblemente, unos costes
imprevistos tanto en el lado del tecnólogo
como en el del cliente. Si consideramos el
fuerte crecimiento que han tenido España y
otros países como Estados Unidos en el nú-
mero de turbinas instaladas en los últimos
años, es comprensible que los fabricantes

de grandes componentes no hayan podido
atender la fuerte demanda de necesidades
para la flota ya instalada. Siempre hemos
hablado de la gran demanda que existía de
turbinas eólicas/grandes componentes en
el sector, pero como indicaba anteriormen-
te, siempre referida a la instalación de nue-
vos parques. Es ahora cuando desde Servi-
cios presionamos para disponer de grandes
componentes.

■ ¿Cómo ha recibido el mercado español a
SSB? ¿Este tipo de servicio era necesario en
nuestro país?
■ El mercado español, al igual que nos
ocurrió anteriormente con el alemán, está
expectante por los resultados que una em-
presa de carácter independiente  como SSB
pueda introducir. Este tipo de servicios ex-
ternos son absolutamente necesarios, entre
otras razones porque aparece competencia
a los grandes tecnólogos, y por ende, el
cliente final se ve beneficiado en términos
de calidad, transparencia, flexibilidad y cos-
tes. La motivación y las ganas de introducir
nuevos conceptos de servicios en el sector
que ha introducido SSB se ha visto apoyada
por el interés de los clientes en ser más par-
ticipes de sus negocios soportados en la
parte tecnológica. El carácter modular de
los servicios prestados por SSB permite
adaptar sus servicios a las diferentes necesi-
dades del cliente. 

■ ¿Cómo ve el sector eólico en España?
■ En lo referente a la parte de Servicios,
vemos que cada vez está más profesionali-
zada con las claras ventajas que eso trae.

Como hemos hablado anterior-
mente, el sector eólico está en-
trando en su etapa de madurez y,
con ello, admite nuevas metodo-
logías de trabajo más adaptadas a
los tiempos que corren. Actitudes
más preventivas que reactivas son

las que nos van a permitir llegar a dicha
madurez también en el área de servicios.
No obstante, y dentro del carácter dinámi-
co de este sector, nos enfrentamos a dos te-
mas importantes: los parques eólicos mari-
nos y la repotenciación de los parques.
Creo que tanto en uno como en otro esta-
mos trabajando en una línea preventiva
con el fin de determinar de antemano los
pros y los contras de cada uno, pero, sin
ninguna duda, ambos son de gran interés y
lo vemos en un futuro a corto plazo muy
esplendoroso. 

■ ¿Qué planes de futuro se plantea SSB?
■ Políticas como las de SSB, basadas en al-
ta calidad, no permiten que afrontemos
proyectos donde no tengamos la garantía
absoluta de satisfacer las necesidades de
nuestros clientes. Paso a paso, y bajo los
controles de calidad más exhaustivos dispo-
nibles hoy, vamos definiendo diferentes
productos que ofertar a nuestros clientes.
Nuestra intención no es llegar a tener el
mayor número de megavatios bajo gestión
integral, sino tener los megavatios mejor
servidos de España. Por ello, estamos siem-
pre en continua búsqueda de cómo mejo-
rar nuestros servicios y no dudamos en aso-
ciarnos con empresas líderes de manera que
podamos alcanzar los más altos patrones de
calidad disponibles. 

■ ¿Cómo ve la crisis?
■ Sin lugar a dudas nos enfrentamos a una
situación ambiental que ha exigido y exige
que apoyemos las energías renovables en
toda su extensión. En mi opinión, la crisis
actual no va a detener el fuerte impulso que
están teniendo las energías renovables, úni-
camente se va a ver afectado por usos más
selectivos de las mismas. Parques por enci-
ma de 2.400 horas equivalentes anuales du-
do que se puedan ver afectados cuando ha-
blamos de nueva instalación. Refiriéndonos
a la parte de servicios, es ahora, en situacio-
nes económicas más restrictivas, donde co-
bra vital importancia introducir sistemas y
métodos de alta calidad. Sistemas predicti-
vos en labores ordinarias de explotación o
la definición del stock óptimo nos evitan
costes imprevistos. De igual manera, se de-
be trabajar en el área de optimización de la
producción desarrollando soluciones técni-
cas que minimicen los costes futuros de los
parques eólicos. ■

El largo camino hasta la certificación Germanischer Lloyd
La certificación GL se basó, entre otros aspectos, en la parte séptima de la directiva técnica para siste-
mas de aerogeneradores sobre el mantenimiento de parques eólicos de la norma Fordergesellschaft
Windenergie. Los operadores principales, así como los fabricantes y los institutos del sector eólico, han
estado implicados en la creación de esta directiva al dividir la certificación en tres áreas de funciona-
miento: mantenimiento, incluyendo la gestión de calidad; salud, seguridad y medio ambiente; y forma-
ción. Durante el primer paso de la certificación, Germanischer Lloyd  (GL) auditó la preparación del per-
sonal, los procesos de fallo y de reparación y las estrategias de mantenimiento de SSB Servicios. Como
parte de este análisis, no sólo se analizaron los procesos de tratamiento requeridos, sino también los

pasos para la eliminación de fallos desarrollados por SSB para describir los numerosos errores po-
tenciales de un WTGS. El objetivo es informar con antelación de averías específicas, con garantía

de la disponibilidad de las piezas sueltas durante una llamada de asistencia. Además, en los
informes de pruebas se analizó la documentación del mantenimiento y el estado del WTGS.
“Estos informes son una pieza clave de la estrategia de mantenimiento de SSB y superan la
información estipulada sobre las especificaciones de mantenimiento de un WTGS”, cuenta
Iñigo Vázquez. “De ahora en adelante SSB también analizará el control y seguimiento de
las llamadas de asistencia. Además, todas las áreas se auditarán periódicamente para ga-

rantizar la máxima calidad de respuesta. La certificación GL está marcando una nueva ten-
dencia en el sector eólico”.
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H
ace 30 años, se necesitó casi
tanta energía para fabricar
un módulo solar FV como la
energía que el mismo mó-
dulo podía generar durante

su vida útil, cuestionando así la viabilidad
económica y ambiental de la energía so-
lar. Sin embargo, la Plataforma Europea
de Tecnología Fotovoltaica (EUPVP) se-
ñala que gracias a mejoras en los materia-
les y procesos productivos, hoy por hoy,
el tiempo de retorno de los sistemas FV
es de 1 a 3 años, o aproximadamente del
10% de su vida útil. “Y en poco tiempo,
en el sur de Europa estarán por debajo de
un año para todos los principales tipos de
células” Lo que hace de la energía solar
una proposición más que factible. 

■ Batiendo récords
Al igual que reducir el consumo de mate-
riales y de energía en el proceso fabril, in-
crementar la eficiencia de los sistemas FV
contribuye a mejorar su balance energéti-
co y por ahí es donde se está enfocando

una gran parte de los recursos de I+D en
el sector. Ya que los límites en la eficiencia
de las células solares son debidos al deno-
minado “bandgap” (la cantidad de ener-
gía necesaria para liberar un electrón y ge-
nerar una corriente eléctrica), el uso de
múltiples capas de células fabricadas con
diferentes materiales de diferentes band-
gaps colocadas una sobre la otra resulta en
un incremento en su eficiencia. Las células
se ordenan según el bandgap, de forma
que la de mayor bandgap queda en la su-
perficie frontal. Un fotón que incide en la
superficie frontal atravesará las diferentes
células hasta que encuentre una con el
bandgap suficientemente bajo como para
ser absorbido. Puesto que las células están
conectadas en serie, este tipo de célula, de-
nominada en su conjunto multiunión, da

un voltaje mayor que una célula conven-
cional.

Se ha descubierto además que se pue-
den alcanzar altas eficiencias teóricas en
las células multiunión sometiéndolas a luz
solar concentrada, por ello, durante este
verano los científicos no han dejado de
indagar en este campo, y en septiembre,
cuatro grupos de investigadores anuncia-
ban que habían alcanzado eficiencias rela-
tivamente muy altas con sistemas que
combinan células de capa fina multiunión
y concentradores FV. El 22 de septiem-
bre, el Instiuto Fraunhofer para el Desa-
rrollo de Sistemas de Energía Solar
(Fraunhofer ISE) hizo público que con el
apoyo del programa Fullspectrum de la
Unión Europea, había logrado una efi-
ciencia del 39,7% con una célula tipo III-

Progreso a la velocidad 
de la luz

En lo que va de año, numerosos equipos de investigación han anunciado nuevos récords de eficiencia en
células fotovoltaicos. Este artículo ofrece un resumen de estos avances que, combinado con nuevas
economías de escala, van a impulsar el sector FV, uno de los más dinámicos del mundo con una tasa de
crecimiento de la demanda del 44% entre 2002 y 2007. Toby Price
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■ Esquema Célula Multiunión (CENER)

■ Eficiencia de células FV (NREL)
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V. Una semana antes, el 15 de septiem-
bre, un grupo de investigación del Con-
sejo Superior de Investigaciones Científi-
cas (CSIC) en Madrid, patentó un nuevo
tipo de célula FV que incorpora nanotec-
nología con una eficiencia de hasta el 30%
superior a las convencionales. Y el 30 de
septiembre, científicos del Laboratorio
Nacional de Energías Renovables
(NREL) y otro equipo de la Universidad
de Delaware, ambos de Estados Unidos,
anunciaron que habían logrado eficien-
cias del 40,8% y 42,8% respectivamente.
Como se puede apreciar en el gráfico de
NERL, estos niveles de rendimiento son
considerablemente superiores a las efi-
ciencias alcanzadas hasta ahora.

Debido a la importancia de estos avan-
ces para el futuro del sector FV, Energías
Renovables ha contactado con los respon-
sables de estos equipos de investigadores
para averiguar más acerca de sus investiga-
ciones y las tecnologías que están perfec-
cionando. 

■ Fraunhofer, multiunión de alta
eficiencia
Durante más de diez años, científicos del
prestigioso Fraunhofer ISE han estado
desarrollando células solares de multiu-
nión con altas eficiencias. El doctor
Frank Dimroth, responsable del grupo
“III–Epitaxia y Células Solares” explica
que “hemos enfocado nuestro trabajo en

Dos fotos del Instituto Fraunhofer donde se aprecian
diferentes estructuras de células solares multiunión
(GaInP/GaInAs/Ge), con las que se consiguen altas eficiencias.
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las células de triple unión metamórficas
de Ga0,35In0.65P, Ga0,83In00,17As y
Ge. La estructura de estas células consis-
te en más de 30 capas individuales depo-
sitadas sobre un sustrato de germanio a
través de un proceso de epitaxia denomi-
nado MOVEPE. Con estas células tipo
III-V se consiguen indudablemente las
mejores eficiencias de conversión en el
mundo”, tras someterlas a intensidades
muy altas de radiación solar equivalente a
1.700 veces la luz solar. 

El Fraunhofer ISE colabora estrecha-
mente con la empresa Azur SSP en Heil-
bronn, Alemania, para poder comerciali-
zar sus células aproximadamente un año
después de su desarrollo y Dimroth men-
ciona que no sólo quieren mejorar los ni-
veles de eficiencia aún más, sino también
tienen el objetivo de reducir los costes de
sus células; un reto importante para el

mercado de sistemas FV de concentra-
ción. “Nuestras investigaciones están en-
focadas en transferir esta tecnología a
sustratos de silicona más baratas ya que,
debido a los altos costes de materiales y
fabricación, actualmente sólo se usa en
los sistemas FV de concentración y en la
industria espacial.”

Refiriéndose a una de las otras células
en este reportaje, el responsable del
Fraunhofer ISE comenta que “nuestra
célula tiene una potencial muy similar a la
del NREL y confiamos que superaremos
la barrera del 40% en breve. Como existe
un margen de error en la medición de efi-
ciencias del +/- 2%, hay poca diferencia
entre el rendimiento de nuestra célula y
la del NREL”. Dimroth cree que pueden
“alcanzar una eficiencia del 45% en la
próxima década”.

■ NREL, nuevos compuestos
La célula solar del NREL a la que se re-
fiere Dimroth, tiene muchas similitudes
con la célula de tipo III-V del Fraunhofer
ISE pero a diferencia de ésta, esta nueva
célula usa compuestos de fosfato de galio
e iridio y arseniato de galio e indio en vez
de una oblea de germanio como base.
Para construir la célula se hace crecer el
semiconductor sobre un sustrato de arse-
niuro de galio y una vez crecida, se elimi-
na dicho substrato. John Geisz, uno de
los científicos que ha perfeccionado esta
célula, comenta que “el bandgap de este
tipo de célula se ajusta mejor al espectro
magnético, contribuyendo a incrementar
la eficiencia”. Además recalca que “son
más ligeros y resistentes que las células
convencionales de III-V y rechazan más
luz infrarroja, evitando así su efecto ca-
lentador que afecta negativamente a la
eficiencia de la célula”.

A pesar de ser más eficiente, el alto
coste de producción de este tipo de célu-
la no se compensa con una mejora sufi-
cientemente alta en la eficiencia para que
sea económicamente viable si se incorpo-
ran simplemente en paneles FV planos, y
por ello, el NREL lo usa en combinación
con un sistema de concentración. La efi-
ciencia del 40,8% conseguido por el
NREL este verano fue posible con un sis-
tema concentrador de 326 soles, es decir,
sometiendo la célula a la cantidad de luz
solar típica que llega al suelo en un día so-

John Geisz trabaja en el NRELy ha conseguido una célula aún
más eficiente que las convencionales del tipo III-V. El pasado
verano llegó al 40,8% con el apoyo de un sistema de
concentración.
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leado, multiplicado por 326. Frank Dim-
roth opina que “el concepto del NREL
introduce unas posibilidades interesantes
para incrementar la eficiencia gracias a la
suma de más uniones” aunque hace hin-
capié en que “existe un límite teórico de
eficiencia que depende de la cantidad de
uniones, los bandgap, las energías de las
materiales, y la tasa de concentración”.

Según Geisz, “Mark Wanlass y Sarah
Kurtz –compañeros en el NREL– co-
menzaron a estudiar este diseño en 2003
y la corporación Emcore planea su co-
mercialización para 2009”. El próximo
paso de Geisz y sus compañeros es “re-
ducir las resistencias asociadas con las cé-
lulas para mejorar su rendimiento a nive-
les de concentración más altas.” Geisz
comenta que “según se incrementa la
complejidad de las células solares para
mejorar su eficiencia, se llega a un punto
de retornos decrecientes” pero confía en
que “todavía no hayamos llegado a ese
punto”.

■ CSIC, cristal fotónico
Como contábamos en la edición de octu-
bre de Energías Renovables, el nuevo ti-
po de célula solar patentado por el CSIC
es, según Pablo Aitor Postigo, director
de la investigación llevada a cabo en el

Instituto de Microelectrónica de Madrid,
“una célula convencional en la que se ha
realizado un ‘patrón’ ordenado de aguje-
ros con dimensiones submicrónicas de-
nominado cristal fotónico” que posee
una eficiencia de hasta el 30% superior a
las convencionales. El cristal fotónico en-
contrado, está compuesto por una super-
ficie nanoestructurada que aumenta la
transmisión de la luz en el interior del
dispositivo. Postigo comenta que co-
menzaron a investigar esta tecnología ha-
ce ocho años pero que los resultados más
relevantes se han obtenido en los dos úl-
timos años. Parece que la inversión de
aproximadamente 200.000€ no ha sido
en vano, ya que Postigo calcula que, en
breve, alcanzaran niveles de eficiencia si-
milares o incluso superiores a las de las
otras células analizadas en este reportaje.
“Aunque alcanzar un limite de eficiencia
del 100% es realmente complicado, en el
futuro, podrán conseguirse células sola-
res con eficiencias cercanas a este valor.
No hay nada realmente irresoluble que lo
impida.”

Es más. “La tecnología necesaria para
fabricar industrialmente las células solares
del CSIC ya existe, sólo hace falta un inte-
rés industrial claro” , asegura Postigo.
Con esto en mente, el próximo paso de es-

te equipo de investigadores “es trabajar
sobre las Células Solares de Muy Alta Efi-
ciencia, como las que se han desarrollado
en centros extranjeros  –la Universidad de
Delaware, por ejemplo–, para ver si su efi-
ciencia puede subir más aún”. 

■ La Universidad de Delaware
ostenta el récord
El actual récord de eficiencia del 42,8% es
un ejemplo de cómo diferentes organiza-
ciones pueden trabajar juntas para alcan-
zar un objetivo común, ya que ha sido
conseguido por un consorcio liderado por
la Universidad de Delaware y la multina-
cional DuPont con la colaboración del
NREL, entre otros. John Geisz, del
NREL, lo tiene claro: “tenemos que tra-
bajar junto con otras organizaciones cien-
tíficas en el campo de la FV para encontrar
respuestas a los problemas de energía a las
que se enfrenta el mundo, atacándolos
desde diferentes perspectivas”.

Aunque el doctor Allen Barnett,
co–responsable del proyecto valorado en
100 millones de dólares, hace hincapié en
que “la eficiencia que hemos reportado es
la suma de varias eficiencias de células so-
lares y no una medida del módulo”. Bar-
nett revela que “nuestro consorcio está di-
señando Células Solares de Muy Alta

Pablo Aitor Postigo, junto a un colega del Instituto de
Microelectrónica de Madrid, muestra la célula patentada por el
CSIC, una célula convencional con la superficie
nanoestructurada que forma un cristal fotónico. 
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Eficiencia que alcanzarán altos rendimien-
tos a través de novedosas interconexiones
eléctricas y un nuevo sistema de concen-
tración que clasifica la luz solar en diferen-
tes ‘recipientes de energía’ para luego,
desviarlo hacia varias células solares de di-
ferentes materiales y así, aprovechar todo

el espectro magnético”. Según Barnett
“esta técnica permite que se puedan usar
diferentes células solares según su rendi-
miento y coste”. El reto del consorcio es
alcanzar el objetivo del 50% marcado por
la Agencia de Investigación de Proyectos
Avanzados de Defensa (DARPA por sus

siglas en inglés) de los EEUU. “La efi-
ciencia del 42,8% representa un avance
significativo, especialmente considerando
tanto la reducida arquitectura empleada
–menos de un centímetro de diámetro– y
la baja concentración de aproximadamen-
te 20 soles, como el corto plazo de tiem-
po –21 meses– en que se ha desarrollado”.

Su colega y co-responsable del equipo
de la Universidad de Delaware, Cristiana
Honsberg, apunta en la misma direc-
ción:“un avance en eficiencia de 2 puntos
porcentuales es significativo en un campo
donde incrementos del 0,2% son normales
y aumentos del 1% se consideran grandes
adelantos”.

Como se ve los investigadores están
tocando todas las teclas. Lo que aumenta
las posibilidades de éxito. En palabras de
Barnett, “los diferentes enfoques de los
equipos de investigación pueden culminar
en eficiencias superiores al 50%”. Lo que
le impulsa a creer que nuevas Células Sola-
res de Muy Alta Eficiencia podrían co-
menzar a producirse ya en 2010.

■ Más información:
> www.ise.fhg.de
> www.nrel.gov
> www.imm.cnm.csic.es
> www.udel.edu
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solar fv

Competitiva con la electricidad convencional

Según Pablo Aitor Postiga “la energía FV es a día de hoy competitiva con la
electricidad que proviene de otras fuentes. El único problema es la escala de su
implementación y la inversión necesaria”. En cualquier caso, el progreso de la
tecnología FV ha sido impresionante en las últimas décadas. Prueba de ello está la
reducción en el precio de, aproximadamente, un factor de cinco en los últimos 20 años.
Un estudio realizado por la Asociación Europea de la Industria Fotovoltaica (EPIA)
demuestra que en 2020, el coste de la electricidad solar se habrá reducido más de la
mitad. Esto la haría competitiva con los precios habituales de la electricidad de
consumo doméstico.

Estas reducciones en coste se deben en parte a mejoras en la eficiencia que ha
experimentado un incremento del 50% en los últimos 20 años. La Plataforma Europea
de Tecnología Fotovoltaica (EUPVP) estima que hasta 2030 se alcanzaran eficiencias
medias del 35% en los sistemas de concentración y los costes de generación bajarán a
0,05–0,12 ?/kWh. Además, postula que más allá de 2030, los módulos FV alcanzarán
eficiencias del 30-50%. Lo que haría que en regiones soleadas, un metro cuadrado de
módulos FV de alta eficiencia generasen 1.000 kWh de electricidad al año.

Es más que probable que en un futuro no muy lejano, Energías Renovables informe
sobre nuevas eficiencias en torno al 50%. Sin embargo, merece la pena considerar que
el Consejo Asesor de Investigación y Tecnología de FV (PV-TRAC) avisa que “no es
suficiente obtener resultados excelentes o récords en el laboratorio” y recomienda que
“las soluciones tecnológicas desarrolladas tienen que ser compatibles con los
procesos industriales y con el escalamiento productivo. Es necesario contemplar estos
aspectos desde el principio en colaboración con la industria”. El PV-TRAC cree que a
nivel europeo, un programa como el Proyecto de Tecnología de Fabricación de FV
(PVMaT) llevado a cabo en los EEUU podría ayudar en este sentido. Queda pendiente
ver si estas recomendaciones se pueden cumplir.

DDeessaarrrroolllloo  ddee  llooss  pprreecciiooss  ddee  llaass  ccoommppaaññííaass  eellééccttrriiccaass  yy  llooss
ccoosstteess  ddee  ggeenneerraacciióónn  FFVV..  
Fuente: Solar Generation V–2008 (EPIA y Greenpeace)

Allen Barnett, investigador de la Universidad de Delaware, es
uno de los responsables del equipo que ostenta hoy el récord
de eficiencia fotovoltaica: 42,8%. Y cree que se puede superar
el 50%. 
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E
n 2008 ya tenemos algunas co-
sas claras: la célula fotovoltaica
de silicio no nos sirve. Por eso
recurrimos a la célula de triple
unión, a los puntos cuánticos,

la nanotecnología y la concentración so-
lar. Son células de alto precio que requie-
ren, por eso mismo, concentración. 

La central fotovoltaica ideal utilizaría
un sistema de concentración con espec-
tro solar ampliado. Cualquier observato-
rio solar, como el Instituto de Astrofísica
de Canarias, en Tenerife, usa un gran es-
pejo parabólico para concentrar la luz so-
lar en otro espejo pequeño que envía la
luz a un prisma y obtiene así el espectro
solar, el arco iris. El espectro, extendido
horizontalmente sobre una pared, mues-
tra rayas verticales oscuras producidas
por la atmósfera terrestre.

Si escaneamos el arco iris con un bo-
lómetro podemos medir la temperatura
de cada raya del espectro y la intensidad
de radiación electromagnética en cada
frecuencia. Cualquier célula solar tiene
una frecuencia en la que su rendimiento
es máximo a la hora de absorber fotones
y producir electrones. Si llenamos el es-
pectro solar con detectores, cada uno so-
bre su raya “favorita”, lograríamos la
producción máxima de electrones con
poca generación de calor.

Desgraciadamente ese método de po-
ner células solares una al lado de la otra
no resulta práctico. En cambio sí resulta
la célula de triple unión que es atravesada
por la radiación solar multifrecuencia. A
medida que penetra en ella la luz, las tres
subcélulas van absorbiendo fotones de
diferente energía. Lo que equivale a esca-

near el arco iris con la célula de triple
unión mientras producimos electrones. 

■ Lecciones de la física cuántica
En la física de estado sólido la banda
prohibida(gap, en inglés) es la diferencia
de energía dentro del átomo entre la parte
superior de la banda de valencia y la parte
inferior de la banda de conducción. La en-
contramos en los semiconductores y los
aislantes. El electrón debe tener suficiente
energía para saltar la banda prohibida, la
anchura del gap. Cuanto mayor sea la an-
chura más valioso es el semiconductor.

En los fotodiodos de infrarrojos se usa
un gap pequeño para permitir la detección
de fotones de baja energía (Germanio o
Silicio). El proceso es sencillo: un fotón
colisiona con un electrón de la banda de
valencia. El electrón absorbe la energía del
fotón y salta a la banda de conducción su-
perando la anchura de banda prohibida.
La anchura de la banda prohibida se mide
en electrón-voltio. La del Silicio es 1,14
eV. La del Germanio 0,67 eV. En cambio,
la de la célula de triple unión CIGS(disele-
niuro de cobre, indio y galio) es de
1,91–2,52 eV. Excelente para absorber fo-
tones solares de mayor energía en la parte
alta del arco iris.

La triple unión suele estar compuesta
de GaAs,Ge y GaInP: capa superior de
GaInP, capa intermedia de GaAs y capa in-
ferior de Ge, con uniones de túnel entre las
distintas capas. La capa superior, la expues-
ta a la atmósfera y a la luz, es la de mayor
ancho de banda. La inferior tiene un ancho
mínimo para fotones de baja energía.
Mientras la célula monounión antigua sólo
absorbía una frecuencia de la zona baja del

solar fv

En busca de la célula
fotovoltaica ideal
25 ciudades de EEUU se han unido para que la energía solar sea competitiva con la electricidad
convencional en 2015 sin ningún tipo de ayuda. Cuentan con el apoyo del Departamento de Energía
del Gobierno. Se denomina America Solar Initiative.

Pascual Bolufer*

Interior de un módulo solar fotovoltaico de concentración de la
empresa española Sol3g, especializada en este tipo de
sistemas. 
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espectro la multiunión las absorbe todas.
Eso se debe al empleo de semiconductores
de banda prohibida ancha y al recurso a los
puntos cuánticos y la nanotecnología. Cé-
lulas con un alto precio destinadas a las
plantas de concentración solar.

■ El salto cuántico
Recordemos que en la célula solar conven-
cional cada fotón absorbido produce un
electrón excitado. En cambio, según des-
cribió el Laboratorio Nacional de Energí-
as Renovables de EEUU (NREL) en
2004, el punto cuántico produce tres elec-
trones por cada fotón de alta energía ab-
sorbido. Ese punto cuántico es un nano-
cristal semiconductor, una especie de
átomo artificial del tamaño de unos pocos
nanómetros que puede contener entre
100 y 100.000 átomos. Su diámetro equi-
vale a 10-50 átomos. Y sus propiedades
ópticas dependen de su tamaño y forma.

Si controlamos las condiciones de cre-
cimiento podemos producir cristales que

absorben  con alta eficiencia una raya–fre-
cuencia del espectro solar. Ese nanocristal
confina electrones, huecos y pares de elec-
trón–hueco. El confinamiento de electro-
nes conduce a niveles discretos cuantiza-
dos de energía ,como el átomo, y por eso
se llama átomo artificial. Los niveles de
energía se pueden controlar cambiando el
tamaño y la forma del punto cuántico, así
como la anchura de la banda prohibida. Y
sus niveles de energía, como los átomos, se
pueden conocer mediante espectroscopia.
Una de las características ópticas más ob-
vias es la coloración; cuanto mayor es el
punto cuántico más fácil es observar su co-
loración. El punto grande muestra una co-
loración rojiza, en cambio el punto cuánti-
co pequeño es de color azul, en el otro
extremo del espectro. El color está relacio-
nado directamente con el nivel de energía.

Los fotones de menor energía, rojizos, son
absorbidos por el punto cuántico grande.
Así, variando el tamaño, se puede sintoni-
zar la célula solar para que absorba una
longitud de onda concreta.

**  PPaassccuuaall  BBoolluuffeerr  eess  ffííssiiccoo  yy  ttrraabbaajjaa  eenn  eell  
IInnssttiittuuttoo  QQuuíímmiiccoo  ddee  SSaarrrriiáá  ((BBaarrcceelloonnaa))

Con la colaboración de:

Un módulo fotovoltaico de concentración que utiliza lentes
fresnel y dos imágenes de la Estación Espacial Internacional,
con sus paneles fotovoltaicos desplegados. Este tipo de
aplicaciones requiere células solares de alta eficiencia. 
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A
nca Juli está literalmente per-
dida entre las montañas. Esta
pequeña población argentina,
en la provincia de Tucumán,
se extiende entre picos de más

de 5.000 metros de altitud, en la vertiente
oriental de las cumbres Calchaquíes, unas
de las tres cadenas montañosas que atravie-
san ese territorio. Comparte nombre ade-
más con el caudaloso río que la recorre, en
el que la oficina de turismo de la provincia
recomienda pescar truchas. No es el sitio
más cómodo para tender cables de la luz,
así que sus cerca de 500 habitantes han ca-
recido de electricidad hasta hace poco. Y
como ellos, los pobladores de lugares co-

mo Alto de Anfama, San José de Chaquivil
o Mala Mala, en Tucumán. Hasta que el
proyecto Permer y las placas solares foto-
voltaicas llegaron a sus tejados. 

El Proyecto de Energías Renovables en
Mercados Rurales (Permer) es una iniciati-
va que se está llevando a cabo en distintas

provincias argentinas desde 1999 y a la que
Tucumán se adhirió en el año 2000. Bajo
su marco, el Gobierno argentino gestiona
y desarrolla un programa de electrificación
rural en el que se han invertido ya más de
2,12 millones de dólares (1,62 millones de
euros) y que prevé dedicar al menos 3,5
millones de euros en la implantación de es-
tas tecnologías en el área de Tucumán has-
ta 2009, según explicaron los responsables
del proyecto a la prensa local en su presen-
tación. Este programa está financiado en
un 80% con créditos no reintegrables de
fondos subsidiarios del Banco Mundial y el
20% restante por el Gobierno provincial y

la Empresa Distribuidora de la
Energía de Tucumán (EDET).

Amaicha del Valle, localidad de
Tucumán, saluda al visitante con
un cartel que asegura “sol garan-
tizado 360 días al año”. Aunque
esta provincia tenga buena ra-
diación solar, como otras zonas
de Argentina, lo cierto es que el
desarrollo de la energía solar
fotovoltaica (FV) es residual
en el país. Son grandes pro-
ductores de biocarburantes,
de los que exportan práctica-
mente el 98%. 

Permer supone una auténtica revolu-
ción para la zona, un vuelco a su modo de
vida tradicional. “Estas personas llevan vi-
viendo así, sin acceso a la luz eléctrica, ni a
ninguna otra tecnología, desde tiempos re-
motos, y, de repente, de un día para otro,
pueden ver por la noche, leer, escuchar la
radio o ver la televisión”, explica gráfica-
mente Marcelo Palacios, jefe del departa-
mento para la zona rural dispersa del
EPRET (Ente Provincial Regulador de

La provincia argentina de Tucumán lleva ocho años desarrollando un proyecto de electrificación 
en poblaciones rurales dispersas y de difícil acceso con energía solar fotovoltaica. Apoyado por 
el Banco Mundial, el proyecto Permer (Proyecto de Energías Renovables en Mercados Rurales) 
está consiguiendo que cinco mil familias, cuarenta escuelas y otras dotaciones públicas vean al fin 
la luz… eléctrica. Noemí Navas

solar fv

Una historia de Argentina,
fotovoltaica y rural
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Energía de Tucumán). La provincia tiene,
según el último censo (2001), unas
231.000 personas que viven “en poblacio-
nes rurales dispersas”, de difícil acceso, a
las que va dirigida esta iniciativa. Esta de-
nominación implica, según el Instituto
Nacional de Estadística y Censos, que estas
personas viven en núcleos que agrupan a
menos de 2.000 personas. En concreto,
por mantener el ejemplo, el pueblo de An-
ca Juli tiene 505 habitantes. La media de
densidad de población en Tucumán no su-
pera los sesenta habitantes por kilómetro
cuadrado, aunque algunos departamentos,
como llaman a ciertas divisiones adminis-
trativas del territorio, no alcanzan los diez.
Según los datos recabados para evaluar las
necesidades de las comunidades a las que
iba dirigido, unas 5.000 familias carecen de
electricidad.

■ Fotovoltaica por tracción animal
Palacios remarca el hecho de que el giro en
las vidas de estas personas llega “de un día
para otro”. Los operarios tardan en instalar
los equipos “alrededor de dos días y me-
dio”, según datos del EPRET, y, a partir de
ahí, todo funciona. “El principal problema
en el momento de la instalación, problema
que motivó una ampliación en el plazo de
ejecución del contrato, fue la inaccesibili-
dad de los caminos hacia las localidades,
sobre todo en época de lluvias”, explica
Palacios. Las placas solares sólo pueden ser
trasladadas a estos pueblos a partir de los
meses de abril y mayo, cuando los pasos ya
no están impracticables por culpa del barro
y la nieve. El único transporte útil para al-
canzar su destino son caballos y mulas. Los
vehículos motorizados no son capaces de
llegar con los equipos.

Además de pretender el acceso de estos
pueblos a la electricidad y mejorar su cali-
dad de vida, Permer busca dos objetivos
más: promover las energías renovables en
el país a través del uso y la formación en es-
tas tecnologías de los distintos colectivos
implicados, tanto usuarios como entes re-
guladores, y fijar la población rural en el te-
rritorio para disminuir la emigración hacia
las zonas urbanas. Para lograr esta meta, la
energía solar tiene que conseguir que la ca-
lidad de vida de las personas mejore.

Empezaron por las escuelas. Tal y co-
mo explica Palacios, los primeros equipos
llegaron a los pequeños establecimientos
educativos de la zona, “que carecían del vi-
tal elemento”, subraya. Aquellos equipos
–ocho paneles con 400 watios de poten-
cia– hicieron posible la llegada de los víde-
os educativos, la música enlatada o los or-
denadores a las escuelas primarias de la

zona. En números, ocho lámparas y cuatro
tomas de corriente para equipos electróni-
cos de bajo consumo. Pero el éxito del
proyecto va mucho más allá de los dígitos.
“El índice de absentismo bajó y con él, el
grado de analfabetismo. Con la energía
eléctrica, los niños se motivaron para se-

dic 08  ■ energías renovables 53

La electricidad fotovoltaica es la única solución de
electrificación viable en localidades de la provincia de
Tucumán que se encuentran extraordinariamente aisladas.
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guir estudiando y terminar su
ciclo primario de educación”, explica el
responsable. Las cuarenta escuelas de la
provincia están ya iluminadas, con sus co-
rrespondientes albergues. Ahora se benefi-
cian de ellas ochocientos niños y 4.500
adultos.

■ Fútbol en el  “teleclub”
Más aún: la luz convirtió las escuelas en
“auténticos centros sociales, de reunión
de la comunidad”, normalmente dispersa
en sus viviendas, afirma Palacios. “Se jun-
taban a ver en la televisión un documen-
tal, un partido de fútbol o cualquier cosa
de interés”, cuenta este responsable.
Además, la ventana no sólo sirvió para
ver el mundo, sino también para mejorar
sus comunicaciones con él. “Se estaba
brindando un servicio adicional a la co-

munidad, que no se había tenido en
cuenta. Las escuelas eran los únicos luga-
res donde cargar la batería del teléfono
móvil”, explica Palacios. Una dificultad
menos para poder hablar con el exterior.
Aún queda la cobertura. “En algunos si-
tios, caminan dos horas hasta la cumbre
del cerro, el único sitio al que llega la se-
ñal”, explica Palacios. 

No basta. Mientras instalaban el equi-
pamiento en las escuelas, se dieron cuenta
de las necesidades de otros equipamientos
públicos importantes para los pueblos. A
la lista se sumaron siete centros de salud
de atención primaria, un juzgado de paz y
cinco delegaciones comunales. Se instala-
ron catorce grupos de paneles solares
más. Y la intención del proyecto se cum-
plió. Las familias dispersas empezaron a
interesarse por esta fuente renovable y a
solicitar su instalación en sus casas. Per-
mer llegó, en una primera fase, a 250 vi-
viendas en alta montaña y su éxito motivó
que el EPRET decidiera en 2006 ampliar
los fondos para enfrentar una ampliación
del proyecto. En coordinación con la Se-
cretaría de Comunas y Municipios, se di-
funde esta iniciativa entre 94 comunida-
des y catorce municipios a través de
charlas informativas para captar a las fami-
lias interesadas. Responden muchas, el

48% de las censadas en las zonas. "El cos-
te del mantenimiento de la instalación, el
único pago que tienen que desembolsar
las familias, es similar a comprar una pila
para una linterna, unos siete pesos al mes.
Pero las placas solares garantizan potencia
para varios aparatos eléctricos. Además,
no tienen restricciones de servicio, por-
que permiten cargar los generadores para
la noche o los días de mal tiempo, que só-
lo son cinco en Amaicha del Valle".

Ahora, Permer debe sufragar la compra
de 1.750 grupos solares más para estas per-
sonas que lo han solicitado, para lo que se
dedicarán 3,5 millones de euros. Además,
el acuerdo de participación en el proyecto
Permer que el gobierno provincial de Tu-
cumán firmó con la Secretaría de la Ener-
gía nacional contempla la posibilidad, “en
la medida que se necesite”, de incorporar
en este proyecto otras energías alternativas,
como sistemas solares térmicos para abas-
tecer de agua caliente y la colocación de un
horno solar en los centros primarios de sa-
lud. Así pues, el reto de Tucumán está en
seguir convirtiendo el sol en fuente de de-
sarrollo.

■ Más información:
> http://energia3.mecon.gov.ar

Chile busca apoyo en Europa para desarrollar sus renovables

Al enfrentar un nuevo proyecto, nada como buscar como guía y maestro al líder de ese tema en el mundo.
Esta reflexión tuvo que hacerse Chile el año pasado al respecto de la implantación de energías renovables
en su territorio. El país no dispone de grandes reservas de gas o petróleo y su sistema eléctrico es muy
dependiente de la energía hidráulica. Dentro de la estrategia marcada por el gobierno chileno para
“consolidar una mayor seguridad energética”, el país andino se ha marcado el objetivo de lograr que el
15% de su generación eléctrica en 2010 sea a partir de fuentes renovables. Las energías limpias sólo
aportan un 2,4% actualmente. 

Para no quedarse atrás, Chile buscó un acuerdo con Alemania que le permitiera aprender de su
experiencia como uno de los principales productores mundiales de energía a partir de fuentes renovables.
Ambos países firmaron dos acuerdos de cooperación el pasado mes de noviembre para destinar unos
cincuenta millones de euros en el desarrollo de las energías limpias y en políticas de eficiencia energética. 

Sin embargo, el destino de ese dinero aún debe determinarse. El ministro de Economía alemán,
Michael Glos, ya recalcó en el momento de la firma que “el impacto de estos convenios dependerá de los
contactos que se generen entre empresas”. Los intercambios crecen, como prueban iniciativas como la
ExpoAlemania 2008 celebrada en Chile el pasado mes de septiembre y dedicada a “Innovación,
Tecnología y Sostenibilidad”. Sin embargo, aún es pronto para valorar los frutos que empresarialmente se
han dado de este encuentro trienal, según fuentes de la organización. 

Chile trabaja de todos modos a nivel individual para el cumplimiento de su objetivo. En los últimos
meses, el gobierno ha aprobado una ley que impone a los comercializadores de energía la obligación de
inyectar cada año a la red un 5% de energía renovable a partir de 2010. Hasta 2014, se mantendrá este
porcentaje y, a partir de esa fecha, la cantidad se aumentará gradualmente hasta llegar al 10% en 2014. 

Además, el ministerio de Economía chileno anunció el pasado mes de agosto la creación, dentro de la
estructura de la agencia estatal Corfo para el desarrollo de las empresas, de un fondo de fomento a las
energías renovables dotado con 306 millones de euros.

165 escuelas fotovoltaicas 
en Guatemala y El Salvador

La empresa española Isofotón ha ganado la
licitación para la electrificación rural de 165
escuelas en Guatemala y El Salvador. Esta
acción se enmarca en el proyecto Eurosolar, un
programa regional de ayuda al desarrollo de la
Unión Europea enfocado a zonas desfavorecidas
de América Latina. La inversión de más de cinco
millones necesarios para acometer la
electrificación se financiará con fondos
EuropeAid, fondos cuyo objetivo es el
despliegue de seiscientos sistemas de
generación eléctrica fotovoltaica, o híbridos FV-
eólicos, en áreas rurales de América Central y
del Sur. Cada sistema funcionará de modo
aislado con una potencia de 1,19 kW.  Las 117
escuelas de Guatemala y las 48 de El Salvador a
las que llegará la luz fotovoltaica se dotarán
además de cinco ordenadores, impresora, una
nevera, un sistema de filtración de agua, un
cargador de pilas y un cargador para baterías de
coches. Los ordenadores tendrán conexión a
internet vía satélite. 
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SOLARTÉRMICA

El sol sigue brillando para el sector de la energía solar térmica, pero, según 
el último barómetro solar térmico de EurObserv’ER, con la tercera parte 
de la intensidad anteriormente prevista. Los nubarrones interpuestos por 
la desaceleración económica ponen a prueba la hasta ahora feroz voluntad 
de crecimiento del sector.

T
ras cuatro años de crecimiento espectacular, el merca-
do europeo de la energía solar térmica de baja y media
temperatura ha pasado a transitar al ralentí. Según el
último barómetro solar térmico de EurObserv’ER,
publicado el mes pasado, y que analiza el año 2007, el

ritmo de instalación de nuevos acumuladores solares térmicos en-
tre el conjunto de los 27 países miembros de la UE experimentó
una caída de un 6,9% con respecto a la cifra lograda durante 2006. 

El barómetro se elabora a base de encuestas realizadas con las
principales empresas e instituciones del sector, así como con los da-
tos recopilados por las asociaciones y agencias nacionales. De ese
modo, abarca todas las tecnologías de media y baja temperatura,
desde los acumuladores planos de vidrio hasta los tubos de vacío o
los colectores flexibles sin vidrio. Las aplicaciones siguen siendo
principalmente para calentar agua para usos sanitarios, industriales
(alimenticia, papelera, etcétera) o para piscinas climatizadas, aun-
que los usos para producir frío están en auge. Independientemen-
te de la tecnología y aplicación concretas, el estudio da un serio to-
que de aviso para todo el sector.

■ Luces y sombras
EuroObserv’ER revisa a la baja las expectativas del sector europeo
hasta 2010, para situarse en los 35 millones metros cuadrados
(m2) de acumuladores solares acumulados (perdón por la redun-
dancia) en vez de los 100 millones de metros marcados por el Li-
bro Blanco. La tendencia bajista empezó en 2007, cuando el mer-
cado europeo de 2007 instaló 2,9 millones de metros de
superficie de captación solar nueva (por 3,1 instalados en 2006).
“La rebaja se debe, en gran parte, a la fuerte caída del mercado
alemán, el mayor de la Unión Europea”, dice el informe. Alema-
nia casi triplica la capacidad acumulada de su rival más próximo,
Austria. Por tanto, si sufre, todos sufren. Por su parte, Austria
también sufrió un bajón en vez del crecimiento esperado de un
20%. Asimismo, ha cedido a Francia su segundo puesto en el es-
calafón de nuevas instalaciones en 2007 (aunque sigue mante-
niendo su segundo puesto en términos de capacidad acumulada). 

Pero no todo son sombras. “Otros países siguen desarrollan-
do sus mercados y muestran tasas de crecimiento de dos dígitos”,
señala EuroObserv’ER. Ciertamente, si exceptuamos Alemania y
Austria, los otros mercados cabeceros del sector han crecido, so-
bre todo los mediterráneos. España, aun en quinto lugar de la cla-

Solar térmica europea:
nubarrones en el horizonte

Michael McGovern

■ Superficies instaladas en 2006 y 2007 por tipo de 
colectores (m2) y potencia equivalente (en MWth)

■ Evolución anual de la superficie instalada en la UE 
desde 1994 (m2)
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sificación, dio el mayor salto de todos, pues
sumó 262.000 metros en 2007 (por
175.000 en 2006), o sea, que experimentó
un incremento del 50% (véase recuadro). 

Francia, segundo mercado en 2007, ha
pasado de 301.000 metros cuadrados nue-
vos en 2006 a 329.000 en 2007 (en ambos
casos incluyendo los territorios no conti-
nentales). Grecia, en cuarto lugar, pasó de
240.000 m2 nuevos en 2006 a 284.000
m2. Las cifras italianas son parecidas. El pa-
ís transalpino ha pasado de 186.000 m2
nuevos a 247.475 m2. Por su parte, Austria,
en tercer lugar, cayó desde los 299.600 m2

nuevos a los 289.680. 
Los demás países de la UE-27 no supe-

raron los 100.000 metros cuadrados en
2007. No obstante, de ellos, casi todos han
incrementado sus mercados en 2007. Hay
solo una excepción entre los mercados de
envergadura: la de Bélgica, que bajó en
unos 2.000 metros hasta situarse en 42.000
m2.

■ ¿Resucita el gigante alemán?
Mientras tanto, el informe describe la baja-
da del mercado alemán como “coyuntural”, achacándola a una
rebaja en el subsidio 2006-2007, desde los 105 hasta los 40 euros
por metro cuadrado para los pequeños sistemas individuales y
desde los 135 hasta los 70 euros metro para los sistemas combi-
nados. No obstante, el incentivo ha sido ajustado hacia arriba pa-
ra 2008, situándose en 60 y 105 euros por metro cuadrado, res-
pectivamente. 

De hecho, la Asociación de la Industria Solar Alemana (Bun-
desverband Solarwirtschaft, BSW) afirma que, para la primera mi-

tad del año 2008, el crecimiento ya se ha situado en un 50%, con
60.000 metros cuadrados nuevos instalados. No obstante, se tra-
ta del periodo anterior a la entrada de la economía germana en re-
cesión.

Parte del subidón alemán podría atribuirse a los precios dispa-
rados del petróleo y del gas de la primera mitad de 2008; tenden-
cia (la de incremento de los precios de los combustibles fósiles)
que ahora se ha invertido. Pero otro factor importante, según se-
ñala BSW, es la meteorología. El invierno 2006-2007 fue inusual-
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■ Capacidad solar térmica acumulada

2006 2007
PAÍS m2 MWth m2 MWth
Alemania 8 574 000 6 002 9 484 000 6 639
Austria 3 446 050 2 412 3 601 431 2 521
Grecia 3 287 200 2 301 3 570 200 2 499
Francia 1 160 400 812 1 435 767 1 005
Italia 866 364 606 1 113 052 779
España 722 036 505 984 036 689
Países Bajos 646 000 452 673 000 471
Chipre 560 200 392 625 200 438
Dinamarca 376 080 263 399 580 280
Suiza 310 000 217 345 000 242
Republica Checa 225 115 158 324 215 227
Reino Unido 252 160 177 306 160 214
Polonia 167 750 117 235 897 165
Portugal 145 200 102 170 200 119
Bélgica 124 013 87 166 013 116
Eslovenia 112 756 79 124 756 87
Eslovaquia 72 670 51 81 670 57
Rumania 69 100 48 69 600 49
Bulgaria 51 000 36 56 000 39
Hungría 38 700 27 46 700 33
Irlanda 15 896 11 35 567 25
Malta 23 860 17 29 360 21
Finlandia 18 163 13 22 163 16
Luxemburgo 15 900 11 18 900 13
Latvia 3 850 3 5 350 4
Lituania 2 750 2 3 450 2
Estonia 1 120 1 1 470 1
TToottaall  UUEE  ––  2277  2211  228888  333333  1144  990022  2233  992288  773377  1166  775500

■ Capacidad térmica en operación
por 1000 habitantes 
(en m2/1000hab. y Kwth/1000 hab.)
en 2007

■ Capacidad acumulada de colectores instalados en la UE a fines de 2007

Parque instalado en los países de la UE 
a fin de 2007 (en MWth)

Parte instalada en 2007 
(en MWth)

Parque 
total de 

la Unión 
Europea

ER73_042_059  30/11/08  18:53  Página 57



mente templado. “Un uso reducido de los sistemas de calefacción
y la sensación de una disminución en la factura energética no fa-
vorecieron a las energías renovables”.

■ La esperanza mediterránea
EuroObserv’ER pone mucho énfasis en Francia y España como
grandes esperanzas de futuro. El vecino galo “tiene uno de los
marcos de apoyo más atractivos de la UE”, señala el estudio, y
“debería volver a crecer de nuevo con un incremento de un 30%
para el mercado continental”, según el informe. Un particular
francés recibe un certificado del Estado que le permite desgravar
a sus impuestos generales el 50% del coste de los equipos solares
térmicos instalados. Además, tanto las regiones como los ayunta-
mientos ofrecen subvenciones a fondo perdido para la instalación
de sistemas.

Los otros mercados mediterráneos clave de la UE, Italia y
Grecia –tercero y quinto, respectivamente, en el escalafón de ca-
pacidad acumulada– presentan  incertidumbres, a pesar de su con-
siderable crecimiento en 2007. Aun describiendo el mercado
transalpino como “prometedor”, con una fiscalidad similar a la
francesa pero mayor –pues eleva la desgravación al 55%–, Euro-
Observ’ER señala que Italia aún no ha aprobado una ley que está
preparada desde hace más de un año y que obliga a las nuevas
construcciones a cubrir al menos un 50% de sus necesidades de
agua caliente sanitaria (ACS) con energías renovables.

Por su parte, el crecimiento griego –tercer mercado en tér-
minos acumulados– aparece como resultado directo de la subi-
da de los precios de los combustibles fósiles. No obstante, las
ayudas no hacen suficientemente competitiva a la energía solar
en tiempos de precios energéticos más reducidos, según Euro-
Observ’ER, un particular solo recibe una desgravación fiscal de
un 20% del coste instalado dentro de un limite de setecientos
euros, y sin subsidio directo. No obstante, las grandes instala-
ciones industriales pueden disfrutar de subsidios de hasta un
40% del coste. 

■ Difícil previsibilidad 
Este conjunto de múltiples factores hace difícil una previsión cla-
ra del futuro, según Pascual Polo, secretario general de la Asocia-
ción de la Industria Solar Térmica (ASIT) de España. Por un la-
do, debido a la crisis económica, la decisión de reemplazar un
sistema de calefacción doméstico suele aplazarse, y mucho. No
obstante, los ahorros económicos de tal sistema resaltan más, so-
bre todo si el vecino de la casa de al lado tiene uno, junto con una
disposición de jactarse de su factura energética como resultado.
Pero si la economía entra en recesión, como ha sido el caso ale-
mán (entrada posterior a la publicación del barómetro EurOb-
serv’ER) la economía se hace muy miope. “La clave es intentar fo-
mentar una visión más allá del corto plazo”, dice Polo.  “Al fin y
al cabo, estamos hablando de pocos años de amortización”.

La ralentización prevista por EuroObserv’ER no solo reduce
la oportunidad de evitar las emisiones vinculadas a la combustión
de fósiles, sino también la creación de empleos y riqueza a nivel
local. La mayor parte de los equipos empleados en Europa se fa-
brican en el propio continente. El estudio calcula en 2.000 millo-
nes de euros la facturación conjunta de los fabricantes e instalado-
res en 2007. Entre los seis primeros mercados, esta actividad
genera aproximadamente 30.000 puestos de trabajo, directos e
indirectos. Solo con la desaceleración del sector alemán, la factu-
ración del sector nacional ha caído desde los 1.200 millones de
euros en 2006 hasta los 850 en 2007. Peor aún, el número de
empleos directos e indirectos ha caído desde 19.000 a 15.000. 

Por tanto, todo esfuerzo de impulsar el crecimiento del sector
es aún más importante, si cabe, en tiempos de crisis económica,
según Polo. Al fin y a la postre, es un sector que convierte el gas-
to energético en una apuesta por el empleo y riqueza local, evi-
tando una parte de las importaciones energéticas que carecen de
valor añadido alguno. 

■ Más información:
> www.eurobserv-er.org
> www.asit-solar.com
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■ Instalaciones anuales. Superficie anual instalada (m2)
y capacidad equivalente (MWth)  2006
PPaaííss  CCoolleeccttoorr CCoolleeccttoorr CCoolleeccttoorr TToottaall TToottaall

ppllaannoo  ddee ttuubboo  ddee ssiinn mm22 MMWWtthh
vviiddrriioo vvaacciioo vviiddrriioo

((vviiddrriioo))
Alemania 1 350 000 150 000 30 000 1 530 000 1 071,0
Francia 284 000 11 000 6 000 301 000 210,7
Austria 289 745 2 924 6 935 299 604 209,7
Grecia 235 200 4 800 - 240 000 168,0
España 161 875 13 125 - 175 000 122,5
Italia 156 240 26 040 3 720 186 000 130,2
Republica Checa 18 490 3 540 6 000 28 030 19,6
Polonia 35 150 6 290 150 41 590 29,1
Chipre 60 000 - - 60 000 42,0
Reino Unido 27 000 27 000 - 54 000 37,8
Países Bajos 14 685 - 24 419 39 104 27,4
Suecia 19 825 8 713 13 416 41 954 29,4
Bélgica 31 267 4 369 8 828 44 464 31,1
Dinamarca 28 500 1 000 1 600 31 100 21,8
Portugal 20 000 - - 20 000 14,0
Irlanda 4 100 900 - 5 000 3,5
Eslovenia 5 890 566 - 6 456 4,5
Eslovaquia 7 700 800 - 8 500 6,0
Hungría 1 000 - - 1 000 0,7
Malta 4 500 - - 4 500 3,2
Bulgaria 2 200 - - 2 200 1,5
Finlandia 3 400 - - 3 400 2,4
Luxemburgo 2 500 - - 2 500 1,8
Latvia 1 200 - - 1 200 0,8
Lituania 600 - - 600 0,4
Rumania 400 - - 400 0,3
Estonia 300 - - 300 0,2
TToottaall  UUEE  ––  2277  22  776655  776677  226611  006677  110011  006688  33  112277  990022  22  118899,,55

■ Instalaciones anuales. Superficie anual instalada (m2)
y capacidad equivalente (MWth)  2007
PPaaííss  CCoolleeccttoorr CCoolleeccttoorr CCoolleeccttoorr TToottaall TToottaall

ppllaannoo  ddee ttuubboo  ddee ssiinn mm22 MMWWtthh
vviiddrriioo vvaacciioo vviiddrriioo

((vviiddrriioo))
Alemania 840 000 100 000 20 000 960 000 672,0
Francia 311 000 12 000 6 000 329 000 230,3
Austria 277 620 3 399 8 662 289 681 202,8
Grecia 279 000 4 000 - 283 000 198,1
España 251 000 11 000 - 262 000 183,4
Italia 210 000 35 000 2 475 247 475 173,2
Republica Checa 18 900 6 100 74 100 99 100 69,4
Polonia 47 032 21 115 - 68 147 47,7
Chipre 65 000 - - 65 000 45,5
Reino Unido 27 000 27 000 - 54 000 37,8
Países Bajos 20 000 - 27 000 47 000 32,9
Suecia 15 554 9 911 20 435 45 900 32,1
Bélgica 37 000 5 000 - 42 000 29,4
Dinamarca 23 000 1 000 1 600 25 600 17,9
Portugal 22 000 3 000 - 25 000 17,5
Irlanda 14 872 4 799 - 19 671 13,8
Eslovenia 10 300 1 700 - 12 000 8,4
Eslovaquia 7 740 1 260 - 9 000 6,3
Hungría 6 000 2 000 - 8 000 5,6
Malta 5 500 - - 5 500 3,9
Bulgaria 5 000 - - 5 000 3,5
Finlandia 3 000 1 000 - 4 000 2,8
Luxemburgo 3 000 - - 3 000 2,1
Latvia 1 500 - - 1 500 1,1
Lituania 700 - - 700 0,5
Rumania 500 - - 500 0,4
Estonia 350 - - 350 0,2
TToottaall  UUEE  ––  2277  22  550022  556688  224499  228844  116600  227722  22  991122  112244  22  003388,,55
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D
e enero a octubre de 2008,
las indicaciones apuntan a un
crecimiento de 20%-30% en
España, según el secretario
general de la Asociación de la

Industria Solar Térmica (ASIT) de Espa-
ña, Pascual Polo. La cifra se traduciría, así,
en una horquilla de entre 300.000 y
350.000 metros cuadrados. “No está
mal, pero hace un año esperábamos un
crecimiento de un 100%”, matiza Polo.
Ciertamente, el Plan de Energías Renova-
bles (PER) 2005-2010 preveía un millón
de metros para 2008.

La expectativa del PER tiene su fun-
damento –o, mejor dicho, tenía– en la en-
trada en vigor en 2006 del nuevo Código
Técnico de la Edificación (CTE), que
obliga a instalar sistemas solares térmicos
en toda nueva edificación. Pero ahora, la
crisis del ladrillo pone todo en entredi-
cho. “La obligación está muy bien, pero,
si se deja de construir, pues no es lo mis-
mo”, dice Polo. Debido a la inercia inhe-
rente del sector de la construcción, los fa-
bricantes e instaladores termosolares
notarán el impacto de esta ralentización
“más en 2009 que ahora”, añade. 

De la misma forma, la CTE influye
escasamente en las cifras españolas de
2007 que recoge EuroObserv’ER, pues-
to que la mayor parte de los edificios en
construcción se licenciaron antes de la
entrada en vigor del reglamento (que,
aunque fue aprobado el 17 de marzo de
2006 –Real Decreto 314– entró en vigor
en septiembre de ese año, gracias a una
disposición transitoria que demoró seis
meses su aplicación efectiva). En este
sentido, ha sido el creciente número de

ordenanzas solares municipales lo que ha
impulsado el crecimiento del sector en
España en 2007 y una mezcla de las dos
cosas, según Polo, en 2008. 

■ El paisaje energético
Pero el ritmo del sector en España tiene
mucho que ver, también, con la falta de
concienciación energética. Si los habitan-
tes de la vieja piel de toro fueran alema-
nes, su paisaje energético sería bien distin-
to, sobre todo en materia de energía solar
térmica. “Es una cuestión de mentalida-
des”, asegura Polo. España tiene el sol,
pero no la mentalidad; por eso, a pesar de
las ordenanzas, ni siquiera se llegó al mi-
llón de metros cuadrados acumulados a
finales de 2007. Por el contrario, Alema-
nia, con aproximadamente diez millones
de metros cuadrados ya, y sin obligación
de instalar sistemas solares, sí tiene la
mentalidad, aunque no tenga ni mucho
menos tanto el sol.

El  PER pone a disposición de los ciu-
dadanos y empresas españolas 348 millo-
nes de euros entre 2005 y 2010 en forma
de subvenciones estatales a fondo perdi-
do para las instalaciones solares térmicas
¿Cómo puede ser que solo se hayan apro-
vechado unos cincuenta millones de eu-
ros hasta la fecha? Esta pregunta preocu-
pa mucho a ASIT. 

Parte de la respuesta radica en la falta
de campañas informativas y las escasas
aperturas de las convocatorias para las
subvenciones en las comunidades autó-
nomas. “Andalucía es una de las grandes
excepciones”, puntualiza Polo, señalan-
do los 40.000 metros cuadrados instala-
dos en 2007 en esta comunidad y la aspi-

ración de llegar a 50.000 en 2008; un
ejemplo a seguir”.

ASIT cree, además, que se podría dar
un impulso al sector fomentando el ne-
gocio no solo de vender equipos sino,
también, a la energía producida por las
mismas. Polo explica que se ven muchos
hoteles, por ejemplo, con placas fotovol-
taicas, vendiendo energía a la red, pero
sin acumuladores térmicos que, al fin y al
cabo, son mucho más eficientes tanto en
su rendimiento energético como en su
ahorro económico. “Una prima para la
producción de la energía solar térmica
podría dar la vuelta al sector y a las insta-
laciones de gran tamaño”, dice Polo.

■ Policía para que el CTE se cumpla
Por esta razón, ASIT espera colaborar
con la redacción del siguiente Plan de
Energías Renovables para incluir una pri-
ma para la energía solar térmica produci-
da, pensado principalmente para las gran-
des superficies industriales con más de
200 metros cuadrados disponibles. El
problema radica en cómo medir esta
energía producida. “Querer es poder”,
dice Polo: “estamos en ello”. Si se consi-
gue establecer una metodología, un insta-
lador podría vender no un sistema solar
térmico, sino el agua y aire caliente pro-
ducido por el mismo a cierto precio por
unidad consumida. Para el consumidor, la
energía sería más barata desde el inicio.
La empresa instaladora tendría que asu-
mir la financiación y mantenimiento. 

Mientras tanto, ASIT también está tra-
bajando con el Instituto para el Ahorro y la
Diversificación de la Energía (IDAE) en
un software para hacer un seguimiento del
cumplimiento del CTE. En parte se trata
de una guía de diseño de los sistemas para
las empresas constructoras. Por otra parte,
sirve para el consumidor –el comprador de
una casa– como referencia para saber si su
instalación cumple con los requisitos del
CTE. “En parte es una guía, en parte poli-
cía”, dice Polo, explicando la gran dificul-
tad para los inspectores de inspeccionar to-
das las instalaciones. ASIT espera que el
software este listo para el primer trimestre
de 2009. 

■ Más información:
> www.asit-solar.com
> www.idae.es

España ha sido en 2007 el mercado estrella de la UE-27 en cuanto a la
superficie nueva instalada de captadores solares térmicos, con un crecimiento de
un 50% comparado con el año anterior, según el último barómetro solar
térmico de EurObserv’ER de 2007 (texto principal). No obstante, a pesar del
esfuerzo, el país más soleado de toda Europa aún permanece en el sexto lugar
del escalafón UE en materia de capacidad acumulada y, dadas las
circunstancias económicas actuales, no parece que las cosas vayan a cambiar
radicalmente ni en 2008 ni en 2009.

España, el reto del 
cambio de mentalidad

M. M.

dic 08  ■ energías renovables

ER73_042_059  30/11/08  18:53  Página 59



ICA

SOLARTÉRMICA

Necesitaban energía para calentar líquidos en las misiones espaciales. Investigaron, investigaron e
investigaron y acabaron alumbrando ciertos tubos de vacío. Daimler-Benz Aerospace (DASA)
desarrolló la idea. Y fue tan bien el asunto que ahora los emplean en el Tíbet o en el Polo Sur, porque
los tubos de vacío inventados por DASA –lo dice Aplicaciones Solares Apolo, empresa que los
distribuye en exclusiva en España– “pueden llegar a funcionar incluso a 25 grados bajo cero”. 

Los tubos de vacío 
que vinieron del espacio

G
uille juega con una lupa. Ha
aprendido en el colegio que,
concentrando los rayos sola-
res en un punto determinado
de la superficie de una hoja

de papel, el folio arde. El cristal y el haz de
luz propician un rápido aumento de la
temperatura en el papel y provocan su
combustión. Este experimento de Guille
es muy sencillo, pero muy gráfico. La luz
del sol se transforma en calor inmediata-
mente, con una sencilla tecnología. Los
colectores solares, utilizados para producir
calor, son más complejos, pero el objetivo
es el mismo: aprovechar la luz del sol para
obtener energía térmica.

De lo que se trata entonces es de ten-
der a los rayos solares una “trampa de ca-
lor”. Se trata de que la luz incida en el co-

lector y caliente la placa absorbedora y el lí-
quido que va a funcionar de portador de
calor. Este líquido  (fluido caloportador) es
el que va a transportar el calor hasta el sis-
tema de almacenamiento en el que se va a
guardar hasta que lo necesitemos. Por
ejemplo, en el caso del agua caliente sani-
taria, la caldera almacenará este calor. 

La idea es absorber la mayor cantidad
de energía posible y minimizar las pérdidas
caloríficas en el proceso de transporte y al-
macenamiento. Para ello, se juega con dos
efectos: el “efecto de cuerpo negro” y el
“efecto invernadero”. En una instalación
térmica, los captadores solares se valdrán
de superficies de color oscuro para absor-
ber más radiación, utilizando la misma ló-
gica que aconseja no vestir en verano cami-
setas negras. Además, cualquiera que haya

entrado en un coche aparcado al sol en
agosto sabe que, cuando los rayos solares
atraviesan una superficie acristalada, se
produce un aumento de la temperatura en
el interior del habitáculo. Y así, el mecanis-
mo logra un aporte de energía muy útil pa-
ra distintas aplicaciones, tanto domésticas
como industriales.

■ Europa se decanta por los planos
Aunque hay experimentos para todos los
gustos, los expertos señalan que sólo hay
dos tecnologías punteras en el aprovecha-
miento de energía solar térmica: los colec-
tores solares planos y los de tubos de vacío.
En España, en Alemania, y prácticamente
en toda Europa, el mercado está domina-
do por los planos, que suponen cerca del
95% de todo lo instalado. Los tubos de va-
cío son muy conocidos, sin embargo, en
regiones como el Tíbet, el Polo Sur, China
y… ¡el espacio! 

Para comenzar a paliar esa ausencia eu-
ropea, Aplicaciones Solares Apolo apostó
hace ya tres años por traer a España una
tecnología que surgió de un desarrollo ae-
roespacial llevado a cabo por Daimler-
Benz Aerospace. “La tecnología utilizada
en estos colectores para garantizar el vacío
fue diseñada en exclusiva para un captador
cuya misión era calentar líquidos en el es-
pacio”, explica Ángel Luis Serrano, socio
cofundador de Aplicaciones Solares Apolo.
“Una vez hecho y probado el desarrollo
tecnológico, la patente, que era comparti-
da, fue cedida para la fabricación de colec-
tores de baja temperatura, que son los do-
mésticos, y  para los captadores de media y
alta temperatura, que son los utilizados en
instalaciones industriales y para la produc-

Noemí Navas
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ción de energía eléctrica por medio de
plantas termosolares”, detalla el directivo.

Aunque en España esta tecnología ten-
ga muy poca implantación, es dominante
en China y eso es más que relevante. Al fin
y al cabo, el país asiático acapara entre “el
70 y el 75% del mercado mundial de la
energía solar térmica”, según Pascual Polo,
secretario de la Asociación de la Industria
Térmica de España (ASIT). Pero, ¿qué
puede aportar esta aplicación “espacial” a
los clientes españoles? La iniciativa es, se-
gún Serrano, “interesante para el mercado
español, pues aporta mayor calidad y mejo-
res precios en relación a los productos que
se venían y se vienen comercializando”. 

Aunque el fin sea el mismo, conseguir
calor, ni la tecnología ni el aspecto de los
colectores de tubos de vacío son siquiera
parecidos a la de los planos. Los captadores
planos se utilizan por lo general para obte-
ner agua caliente sanitaria. Son para uso
doméstico y trabajan con temperaturas
que no sobrepasan los 100ºC. Suelen cu-
brir entre el 50 y el 80% del total de la de-
manda de agua caliente sanitaria de una vi-
vienda, aunque, en zonas muy soleadas, el
porcentaje puede ser superior. Por su par-
te, los tubos de vacío consiguen tempera-
turas más elevadas de funcionamiento.
Apolo asegura que su sistema “cubre más
del 70% de las necesidades térmicas, según
las zonas”.

■ Al vacío y probado en el espacio
Para que uno se pueda hacer una idea de
cómo son estos dos aparatos, los colectores
planos suelen estar recubiertos de una caja
herméticamente cerrada. Esta carcasa suele
ser metálica y en la cara superior se coloca
el cristal. En el interior está la placa absor-
berdora, fabricada con materiales que con-
ducen bien el calor. Esta placa tiene un
funcionamiento parecido al de un radia-
dor. El líquido se desplaza por unos tubos
en contacto con la placa, que hacen entrar
líquido frío, generalmente agua, y sacan el
caliente.

Los tubos de vacío parten de un con-
cepto distinto: se reduce la superficie ab-
sorbedora a cambio de reducir las pérdidas
de calor. La placa está dentro de unos tu-
bos de vidrio sellados al vacío, con lo que
las fugas son mínimas, despreciables. De
aspecto, parecen un conjunto de lámparas
fluorescentes montadas en forma de peine.
Sólo que son lámparas oscuras, claro.

La tecnología que aporta Apolo se ba-
sa en el sellado probado en el espacio por
Daimler-Benz Aerospace. Los tubos de va-
cío DASA son “los únicos en el mundo”
–apunta su distribuidor exclusivo en Espa-

ña– que disponen de “soldadura directa vi-
drio–metal”. El aprovechamiento es mu-
cho más alto y la temperatura que generan,
también. “La diferencia básica del tubo de
vacío de Apolo es en efecto el sellado vi-
drio-metal”, señalan desde la empresa:
“esa es la clave tecnológica, porque el vacío
es de mayor grado, aguanta mucho más
tiempo y, consecuentemente, el colector es
más eficiente”. Por esta razón, se hacen es-
pecialmente indicados para lugares en el
que el clima es difícil, muy frío o de mon-
taña, como los ejemplos ya mencionados
del Tíbet o el Polo Sur. Como la lámina
absorbedora está al vacío, “puede trabajar
a temperaturas extremas, por debajo de los
cero grados centígrados”, explica Serrano.
El directivo señala además que su produc-
to “puede llegar a funcionar con tempera-
turas de hasta 25 grados bajo cero”.

La duda es cómo va a generar calor en
un día helado. Sin embargo, lo hace. La
tecnología de tubos de vacío “es capaz de
funcionar en días nublados, sin radiación
solar directa”, asegura el socio cofundador
de Apolo. De hecho, otra de las ventajas
destacadas en la presentación del producto
en la última feria Construtec, en Madrid,

fue la posibilidad de una “completa y total
integración arquitectónica dentro del edifi-
cio, sin pérdidas de rendimiento”.

■ Dos metros cuadrados por
vivienda
En este punto, es necesaria una nueva pre-
cisión técnica. La tecnología de tubo de
vacío tiene dos modalidades: heat pipe y
flujo directo. En la primera de ellas, “la
energía del sol hace que una solución alco-
hólica que se encuentra dentro del tubo,
que en frío está en estado líquido, pase a
estado gaseoso. El vapor se traslada hasta
que entra en contacto con el fluido calo-
portador y le cede a él su energía. La solu-
ción vuelve a estar en estado líquido y se
repite el proceso”, explica Serrano.

El sistema de flujo directo “se parece
más a los captadores planos. El fluido está
en contacto directo con el absorbedor en
el tubo, de modo que se aprovecha la ener-
gía más directamente”, detalla el socio de
Apolo. A través de dos tubos concéntricos,
el líquido frío y el caliente se desplazan pa-
ra transportar la energía térmica.

Respecto de la integración en edifi-
cios, “el colector de flujo directo no ne-
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Una de las ventajas destacadas por
Aplicaciones Solares Apolo en la
presentación de sus tubos de vacío en
la última feria Construtec, en Madrid,
fue la posibilidad de una “completa y
total integración arquitectónica, sin
pérdidas de rendimiento”.
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cesita inclinación
alguna” para gene-
rar el calor busca-
do, “permitiéndose
su colocación con
los tubos en cual-
quier posición, ho-
rizontal o vertical”,
afirman desde la
empresa. Para el
captador heat pipe,
“apenas se precisa
un ángulo de incli-
nación mínimo de
15o”, lo que garan-
tiza “flexibilidad en
la aplicación”, afir-
man desde la com-
pañía.

Como detalles de valor, la empresa
también señala “la alta resistencia mecáni-
ca” y el hecho de que el sistema de vacío
“elimina las condensaciones que se produ-
cen en el interior de los colectores planos,
tan perjudiciales para la vida útil de los mis-
mos”, relata Serrano. El número de colec-
tores por proyecto medio, para un edificio
de altura, oscila entre 1,5 y dos metros
cuadrados por vivienda mientras que, para
casas unifamiliares, el tamaño adecuado
son 2,5 metros cuadrados.

¿Por qué este sistema no se ha extendi-
do en sitios con climas menos soleados co-
mo Alemania si es más beneficioso para sus
condiciones? Los expertos señalan que la
razón es el precio, la diferencia de coste
que hay en el mercado entre los colectores
planos y los de tubo de vacío, en perjuicio
de estos últimos. Los planos tienen una re-
lación de calidad-precio adecuada para las
necesidades españolas, según algunos ex-
pertos. Serrano descarta esta diferencia y
asegura que “hoy en día los costes de las
instalaciones son muy parejos en colecto-
res planos de alta gama y tubos de vacío”.
Sin embargo, la cadena desde la produc-
ción de las placas hasta el usuario final es
amplia, con lo que es difícil precisar el pre-
cio medio por proyecto para comparar.
Habrá que ver si el desarrollo de negocio
de Apolo permite romper esta supremacía
de los colectores planos.

■ Más información:
> www.apolosolar.com
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Una empresa con un nombre en pleito

Aplicaciones Solares Apolo –empresa que distribuye tubos de vacío y colectores
planos, seguidores solares (que asimismo fabrica) y módulos fotovoltaicos– está
integrada dentro de Affirma, un polifacético grupo empresarial fundado en 1992
que tiene intereses en energía solar, pero también en otros sectores, como
promoción de centros de negocios o abogacía y consultoría. Está presente en
Barcelona, Madrid y Pekín (China).

Tiene todo lo susodicho y, asimismo, tiene cierto problema. La extinta
inmobiliaria Astroc y las dieciocho empresas que se fusionaron con ella, como
Rayet y Landscape, han creado una nueva compañía a la que han denominado
Afirma Grupo Inmobiliario. Affirma (con dos efes), propietaria de Apolo, se ha

opuesto a que se conceda el registro de esa marca a ese nuevo grupo (Afirma Grupo Inmobiliario, con
una efe), al considerar que “genera riesgo de confusión y asociación en el mercado”. Según una nota
hecha pública el pasado mes de abril, el grupo energético ya solicitó en febrero al inmobiliario su
“abstención del uso de la marca” pero, ante su “negativa”, Affirma decidió emprender las acciones
legales pertinentes, pendientes ahora de resolución. La inmobiliaria cotiza desde el pasado catorce de
marzo con esta denominación. Para que quede claro.
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SOLARTÉRMICA

■¿Qué nivel de ventas tiene Apli-
caciones Solares Apolo en España? 
■ Apolo ha cerrado los dos últimos
años con facturaciones de 30 y 50
millones de euros respectivamente.
Me refiero tanto a la térmica [10%
de la facturación] como a la FV
[90%]. El objetivo para los siguien-
tes ejercicios es mantener el nivel
de ventas en el mercado actual,
obteniendo mayor presencia en
los mercados térmicos y en los de
integración arquitectónica, y cre-
cer en la cuota de fotovoltaica.

■ ¿¿QQuuiiéénneess  ssoonn  llooss  aacccciioonniissttaass  
ddee  llaa  eemmpprreessaa??

■ Aplicaciones Solares Apolo es una em-
presa perteneciente al grupo Affirma. Los
socios de la misma son los hermanos Án-
gel Luis y Diego Serrano. 

■ ¿¿QQuuéé  mmeerrccaaddooss  ssoonn  iinntteerreessaanntteess  
ppaarraa  eell  ffuuttuurroo  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  llaa  eemmpprreessaa??
■ Estamos inmersos en un claro proceso
de internacionalización. Esperamos que
en los próximos cinco años la aportación
por ventas en el extranjero sea superior a
la del mercado nacional. Tenemos pre-

sencia en Portugal, Bulgaria, Rumanía,
Alemania o Italia a nivel europeo. En es-
tos países nos encontramos aliados con
un socio estratégico y con fuerte implan-
tación en su mercado local, desarrollan-
do el modelo de Apolo en su mercado y
compartiendo tecnología, acuerdos co-
merciales y conocimientos de instalacio-
nes y legislación. En Asia tenemos una
fuerte implantación en los mercados chi-
no, japonés y coreano, donde ya hemos
realizado ventas y proyectos.

■ ¿¿PPllaanneeaann  bbuussccaarr  ssoocciiooss  ffiinnaanncciieerrooss  
oo  iinndduussttrriiaalleess  ppaarraa  aappuunnttaallaarr  eell  ccrreecciimmiieenn--
ttoo  ddee  llaa  eemmpprreessaa??
■ Estamos en continuo contacto con los
principales fabricantes mundiales de los
diversos componentes que se requieren
en una instalación térmica o fotovoltaica.
Nuestro objetivo para los próximos años
es seguir con estas relaciones y cerrar
acuerdos con otros nuevos con el objeti-
vo de dar la mejor respuesta posible a
nuestros clientes.

■ ¿¿CCóómmoo  vvaalloorraann  eell  CCóóddiiggoo  TTééccnniiccoo  
ddee  llaa  EEddiiffiiccaacciióónn??
■ La valoración es positiva y nunca es tar-

de para tener una
regulación como
esta. Creemos que
un país tan privile-
giado como Espa-
ña en el aspecto de
la climatología de-
bería haber conta-
do con este tipo de
leyes hace décadas.
En todo caso, el
avance de la solar
térmica es inevita-
ble en todas par-
tes.

E Ángel Luis Serrano
Socio cofundador de Aplicaciones Solares Apolo y grupo Affirma

“Estamos enfrentando un claro proceso 
de internacionalización”

Aplicaciones Solares Apolo distribuye tubos de vacío y colectores
planos, seguidores solares como los que aparecen en la imagen
inferior (que asimismo fabrica) y módulos fotovoltaicos. Abajo, a
la derecha, espacio de exposición de la empresa en la Feria de
Munich.
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Eco-combustible-Fa, ECOFA. Así se llama el combustible nacido en un cubo de basura sobre el que se
trabaja para producirlo a nivel industrial. ECOFA es otra alternativa a la interesada obsesión de seguir
llenando los depósitos de los automóviles con gasolina o gasoil.

L
a  historia de la automoción,
desde su inicio, ha dejado cla-
ra la polivalencia del motor de
explosión y la rigidez de las es-
tructuras industriales que lo

fabrican. Del coche ha evolucionado to-
do (mecánica, materiales, diseño…) me-
nos el combustible que lo propulsa. Des-
pués de cien años los surtidores solo
expenden gasolina y gasoil, salvo honro-
sas excepciones. En 1900 Rudolf Diésel
pesentó en la Exposición Mundial de Pa-
rís un motor que funcionó con  aceite de
cacahuete, y en 1908 Henry Ford utilizó
etanol como combustible del Modelo T,
su primer automóvil. Aquellas experien-

cias muestran que existen otras opciones
de propulsión además de la gasolina y el
gasoil. Y ahora el listado de los biocarbu-
rantes se va ampliando día a día. El pasa-
do mes de octubre se presentó en socie-
dad ECOFA, un combustible para
motores diésel obtenido a partir de la
materia orgánica de los residuos sólidos
urbanos. Es decir, de la basura.

ECOFA ha sido creado por Francisco
Angulo, un madrileño de 32 años, que
ha patentado el proceso biotecnológico
por el que se produce combustible par-
tiendo de basuras domésticas, aguas feca-
les, despojos de matadero, etcétera. El
proceso se basa en el principio bionatural

del metabolismo mediante el cual todos
los seres vivos, incluidas las bacterias,
producen ácidos grasos. “El caldo de cul-
tivo” -explica Francisco Angulo- “lo con-
sigo triturando basuras domésticas a las
que añado levaduras y bacterias que des-
componen la basura. Así se crea un fer-
mento y se producen ácidos grasos que se
extraen y se filtran consiguiendo el com-
bustible”.

■ La prueba del tractor
El pasado mes de julio ECOFA fue pro-
bado públicamente. El ayuntamiento de
Soto de la Vega, en León, decidió apoyar
la iniciativa a instancias de Antonio J. Ne-

José A. Alfonso.
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BIOCARBURANTES

Ecofa, el combustible nacido 
de la basura
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vado, consejero delegado de Energía
Limpia ECOFA S.A. (ELECOFASA), la
empresa que pretende la producción in-
dustrial del combustible. “El ayunta-
miento” -recuerda Antonio J. Nevado-
“se quiso asegurar que la experiencia no
iba a ser un fiasco y pidió que el combus-
tible se produjera allí. De hecho se fabri-
có en casa del teniente de alcalde, con su
basura”. Aquel día, 27 de julio de 2007,
a un coche y a un tractor se les acopló di-
rectamente al motor un depósito con
ECOFA y ambos circularon con naturali-
dad. La prueba, que Francisco Angulo ya
había hecho en multitud de ocasiones en
sus motos y coches, fue un éxito. Tras
ella comenzaron las conferencias, actos
públicos y la publicación de un libro titu-
lado ECOFA. Fue durante la presenta-
ción de ese texto cuando una familia de
Murcia manifestó su interés inversor y se
creó la sociedad ELECOFASA. Su obje-
tivo la producción industrial de un com-
bustible nacido de la basura.

Tras las pruebas realizadas y obtenido
el primer capital se decidió abordar la
evaluación científica del producto, asun-
to del que se encarga el departamento de
I+D+i de BIOTIT. Los datos obtenidos
sobre ECOFA son positivos. “A partir de
los primeros análisis”-explica José Ma-
nuel González Petit, director general de
Biotit- “podemos justificar su viabilidad.
Se produce un combustible con energía
calorífica suficiente para usarlo en auto-
móviles u otro tipo de vehículo y los resi-
duos no son un problema. La dificultad
está en la homogeneización del produc-
to”. Para garantizar un rendimiento ho-
mogéneo a nivel industrial, entre otras
variables, es necesario disponer de la mis-
ma materia prima y más en este caso da-
da la variedad de los residuos sólidos ur-
banos. “La empresa de  reciclaje
Recnatural S.L., de Barcelona –explica
Antonio J. Nevado- se ha puesto en con-
tacto con nosotros para proporcionarnos
pellets hechos con restos orgánicos com-
pactados con los que se podría hacer un
proceso industrial homogéneo”.

■ Siete días de “digestión”
Durante los ensayos realizados, recuerda
Francisco Angulo “dependiendo del resi-
duo (los restos de origen animal tienen
más ácidos grasos que los vegetales) se ob-
tiene de media 1 litro de ECOFA por cada
10 kilos de basura. El cultivo tarda en ha-
cerse unos 7 días, es poco eficiente prolon-

■ Una idea nacida de un charco de agua

“Me pregunté porqué en algunos charcos se produce una fina capa de aceite en la superficie. Investigué
sobre el tema y entendí que los microorganismos que viven en el agua al descomponer la materia
orgánica los producían”, explica Francisco Angulo, creador de ECOFA. Lo cierto es que Francisco a los 18
años compró una moto estropeada, la reparó y empezó a experimentar con ella. La motocicleta estaba en
el pueblo de sus padres, en Ciudad Real, un municipio en el que no había gasolinera. “La más cercana
estaba a 25 kilómetros” -recuerda- “y empecé a hacer pruebas con alcohol, disolventes…, hasta que
llegué al biodiésel. Pero los aceites vegetales eran muy caros e intenté producirlo a partir de otras
fuentes, fue así como se me ocurrió la línea de los residuos”.

Lo cierto es que en los últimos 14 años por las manos de Francisco Angulo han pasado motos,
coches, un todo terreno o una furgoneta, y a todos los ha hecho funcionar con ECOFA. En un Tata
TelcoSport, en cuya parte de atrás siempre llevaba un par de garrafas de 25 litros, recorrió 100.000
kilómetros en cuatro años tras unas pequeñas modificaciones mecánicas. El tubo del depósito era muy
fino y lo cambió por otro más grueso para evitar que el ECOFA artesanal, unas veces más denso que otras,
lo obturara. También sustituyó el filtro del combustible e hizo unos ajustes en el carburador. Después del
Tata llegó un Fiat 1 turbodiésel, una furgoneta Nissan…

ECOFA ha sido creado por Francisco Angulo, un madrileño de
32 años, que ha patentado el proceso biotecnológico por el

que se produce este combustible.
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garlo más porque disminuye la producción
de ácidos grasos, y el precio es de entre 15
y 20 céntimos de euro el litro, incluida la
compra de basura, la levadura y el cultivo
de bacterias”. Este es el resultado de expe-
riencias artesanales. “Como científico yo
no me puedo pillar los dedos” -dice José
Manuel González Petit-, “no tengo valo-
res de cinética para afirmar que va a ser esa
proporción (1 litro cada 10 kilos). Depen-
derá de la fuente de carbono real, del resi-
duo, que se elija. Pero lo que hemos anali-
zado tiene buena pinta”.

En cuanto al rendimiento de ECOFA
no hay dudas. Los más de 100.000 kiló-
metros de pruebas realizados por Francis-
co Angulo son su primer aval. El segundo,
el oficial, procedería de la homologación
del Ministerio de Industria. Esa autoriza-
ción significaría que ECOFA cumple la mi-
ma normativa que cualquier combustible
fósil. Es decir que la potencia y autonomía
del coche será equivalente a cuando el de-
pósito va lleno de gasoil.

■ Seis millones de euros
La investigación sobre ECOFA está previs-
to que dure cuatro años, pero ese tiempo
se puede reducir a la mitad, incluso menos,
si se consigue el dinero necesario. “Si hu-
biera financiación y todo va bien en año y
medio podría haber una planta producien-
do un combustible homologado. Noso-
tros no entramos a valorar económicamen-
te el proyecto porque tenemos bastante
con la valoración científica, pero si pudiera
invertir lo haría”, asegura el director gene-
ral de BIOTIT.

Hacen falta seis millones de euros para
que en dos años exista una planta piloto y
se empiece a producir. Se han mantenido

energías renovables ■ dic 08 68

■ Ocho pasos antes de llegar a la gasolinera

La investigación realizada por el laboratorio BIOTIT para determinar las posibilidades industriales de
ECOFA está en pleno desarrollo. En este momento el trabajo de laboratorio transcurre entre la primera y la
segunda de las ocho fases que componen el proceso antes de que el combustible obtenga la
homologación del Ministerio de Industria.
✔ Elleecccciióónn  ddee  llooss  mmiiccrroooorrggaanniissmmooss.. Se estudian tres grupos: enterobacteriaceas, bacteroidetes y
firmicutes.
✔ OOppttiimmiizzaacciióónn  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn.. Se trata de determinar cómo se extraen los ácidos grasos de esas
bacterias y diseñar la fermentación de las bacterias a escala de laboratorio e industrial.
✔ EEssttuuddiioo  cciinnééttiiccoo  ddee  llaass  bbaacctteerriiaass.. Se modifican las condiciones ambientales (presión, temperatura…)
para estudiar el rendimiento de las bacterias.
✔ EEvvoolluucciióónn  ddee  llaa  ffuueennttee  ddee  ccaarrbboonnoo  aa  ffuueennttee  rreeaall.. Hasta este momento se ha trabajado en el laboratorio
con bacterias puras. En esta cuarta fase las bacterias se extraen del residuo sólido urbano real para
determinar si funcionan como las que se han probado en el laboratorio.
✔ EEssttuuddiioo  ddee  hhoommooggeenneeiiddaadd.. En esta fase se aplican los datos obtenidos en los ensayos anteriores.
✔ DDiisseeññoo  ddeell  ffeerrmmeennttaaddoorr..  Hasta este momento se ha trabajado con fermentadores pequeños, de 40 ó 50
litros. Ahora hay que diseñar una planta fermentadora en el lugar donde se vaya a gestionar el residuo.
✔ EEssccaallaaddoo  ddeell  pprroocceessoo..  Hay que ajustar los parámetros para conseguir una producción uniforme.
✔ HHoommoollooggaacciióónn  ppaarraa  aaddaappttaacciióónn  ccoommoo  ccaarrbbuurraannttee.. El último paso antes de la comercialización es
obtener la autorización del Ministerio de Industria.

La investigación sobre ECOFA
está previsto que dure cuatro
años, pero Angulo afirma
que ese tiempo prodía
reducirse a la mitad, incluso
menos, si se consigue el
dinero necesario para
financiarla.

ECOFA es un combustible
con energía calorífica
suficiente para usarlo en
automóviles u otro tipo de
vehículo sin ningún
problema.
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contactos en ámbitos políticos y adminis-
trativos. La Junta de Andalucía, por ejem-
plo, ha mostrado interés pero estima que el
proyecto es demasiado incipiente. Lo que
puede suceder, explica Antonio J. Nevado,
“es que igual a partir de la tercera fase de la
investigación (estudio cinético de las bac-
terias) a lo mejor no necesitemos a nadie
porque en ese momento ya  podríamos
producir ECOFA sin que esté sujeto a las
homologaciones necesarias para usarlo co-
mo combustible de motores diésel. Es de-
cir, se podría usar en las calderas de calefac-
ción o en industrias, donde no es necesaria
la homologación.” 

Por el momento el capital privado ha
mostrado más interés que el público. En
breve habrá una reunión con un inversor
español afincado en Méjico y hay buenas
perspectivas de otras personas y empresas.
“Hemos establecido un plan de negocio” -
dice el consejero delegado de ELECOFA-

SA- “por el que se podrá participar me-
diante paquetes de acciones con un valor
mínimo de 200.000 euros y máximo de 1
millón”. Además, aún sin haber comenza-
do a producir, la empresa finlandesa Ice-
landic Marine Gasoil ha realizado un pedi-
do de 500 millones de toneladas para
servirlo dentro de cinco años.

El futuro es halagüeño, pero hay que
ser sensatos y no olvidar que, asegura Fran-
cisco Angulo, “ECOFA no es una solución
mágica. La gente no puede pensar que con
este combustible se pueda sustituir el con-
sumo de petróleo”. 
■ Más información:
> www.ecofasa.es
> www.biotit.com
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biocarburantes
■ Las aportaciones de ECOFA

✔ Reessiidduuooss  SSóólliiddooss  UUrrbbaannooss..  La utilización de
RSU para la producción de ECOFA ayudaría al
tratamiento y almacenamiento de las basuras
domésticas, sobre todo de los residuos
orgánicos, que son los más problemáticos. Así se
reduciría la contaminación en el aire, el agua y el
suelo. Además, abriría una fuente de riqueza
para los ayuntamientos, ya que éstos podrían
disponer de plantas de producción del
combustible en sus municipios.
✔ AAppoorrttaacciióónn  eenneerrggééttiiccaa.. Ayudaría a satisfacer la
demanda de combustible en sectores como el
transporte, sujetos a una gran dependencia
exterior y a continuas fluctuaciones de precio.
Las bacterias y levaduras que se encargan de la
producción de ácidos grasos no necesitan
energía o aporte de calor externo para cumplir
con su cometido, lo que mejora el balance
energético del proceso.
✔ MMeeddiioo  aammbbiieennttee  yy  ccaammbbiioo  cclliimmááttiiccoo.. No se
producen emisiones extras de CO2. No se
requiere agua potable para el proceso de
producción, sirven las aguas residuales.
✔ LLiibbeerraarrííaa  ccuullttiivvooss.. No se necesitan cultivos
específicos como sucede con los biocarburantes.

■ Movimiento social

El proyecto ECOFA es un negocio, pero además de prosperar como tal pretende realizar una
aportación social y ambiental a través de su actividad. Para ello se ha decidido actuar en  tres
frentes. 

El primero sería la creación de una fundación que llevaría el nombre del combustible
ECOFA o el de su descubridor, Francisco Angulo. El objetivo de esta fundación sería amparar a
investigadores e inventores que no tienen medios económicos para desarrollar sus ideas y, al
menos, que tengan un lugar donde exponerlas.

En segundo lugar estaría el Movimiento ECOFA, una iniciativa sin ánimo de lucro para
promover el uso racional de los recursos naturales, promocionar soluciones al cambio
climático, ofrecer alternativas a los combustibles fósiles y crear plataformas de reflexión.

La tercera actuación busca crear una base social que participe de ECOFA, por ello se está
buscando la fórmula financiera que permita vender pequeños paquetes de acciones a todas
aquellas personas que, aún no teniendo capital, deseen ser parte del proyecto. En palabras
de Antonio J. Nevado, consejero delegado de ELECOFASA, “preferimos 6 millones de socios
con acciones de 1 euro, que 6 socios con acciones de 1 millón de euros”.

Al Gore posa acompañado, de izquierda a derecha, por
Estíbaliz Hernáez, parlamentaria Vasca, Francisco Angulo,
Antonio J. Nevado y Arantza Tapia, diputada foral de
Guipúzcoa.
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e n t r e v i s t a

Enrique TortosaE

“Es una barbaridad esperar a tomar medidas
contra el cambio climático para cuando 

lo tengamos todo claro”

director general del Instituto Español de Oceanografía

Nació en 1942 en Valencia así que
es probable que la llamada del
mar la lleve metida en las venas
desde niño. Sin embargo, este
doctor en Químicas  ha dedicado
muchos años de su vida como
investigador científico a
quehaceres de tierra adentro. Y
otros muchos a la gestión, con
infinidad de cargos que le han
modelado ese sentido práctico
que se adivina en algunas de sus
respuestas. Con Enrique Tortosa
hemos descubierto lo que
imaginábamos, que el mar y las
renovables comparten muchas
cosas.

■ ¿Qué saben los científicos del mar sobre
la relación entre cambio climático y
océanos?
■ El papel del mar es fundamental en el
cambio climático. Por muchas razones. Es
un regulador del intercambio de energía
con la atmósfera a través de la llamada co-
rriente termoalina, un mecanismo que nos
ayuda a explicar el transporte de energía
desde los polos al Ecuador y desde el
Ecuador a los polos. Los océanos son,
además, un sumidero de CO2 extraordina-
rio. Si se supone que el hombre emite a la
atmósfera entre 7.000 y 9.000 millones de
toneladas de CO2 cada año, aproximada-
mente la mitad son absorbidas por los océ-
anos. Esto ocurre en sitios distintos y para
controlar lo que está pasando se requiere
una enorme cantidad de datos y unos mo-

Luis  Merino
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delos extremadamente complejos que to-
davía no somos capaces de hacer. Es de-
cir, se conocen cualitativamente estos
efectos, se sabe que son importantes, pe-
ro todavía falta mucho para tener un mo-
delo de funcionamiento claro.

■ ¿El IEO investiga en esta materia?
■ Sí, hace más de 50 años, cuando nadie
hablaba de cambio climático, el Institu-
to, en distintos puntos de la costa, ya to-
maba medidas de los cambios de tempe-
ratura, del nivel del mar y de salinidad.
Tanto en el Mediterráneo como en el
Atlántico. Son los datos relativos a Espa-
ña más fiables que existen. Y gracias a
ellos hoy podemos saber cuánto ha subi-
do el mar de verdad en esos puntos. Hay
datos curiosos, por ejemplo, durante
muchos años el Mediterráneo bajó de ni-
vel porque coincidió con una época de
presión atmosférica más alta. Fue un
cambio temporal y se sabe que fue por
esta causa.

■ ¿Y en estos 50 años ha subido el nivel
del mar?
■ Sí, ha subido el nivel del mar, ha subido
la temperatura y también la salinidad en las
latitudes medias y bajas. Y los modelos in-
dican que sigue subiendo, que esa tenden-
cia se mantiene. En 30 años la media de
temperatura del Mediterráneo ha subido
un  grado. Y un grado en 30 años es mu-
cho. Basta pensar la cantidad ingente de
calor que ha acumulado el océano para que
se produzca esa subida. Lo que da idea de
la capacidad que tiene para absorber calor. 

■ Los expertos del Instituto corroboran
entonces los planteamientos científicos del
Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climático?
■ Sin duda. En estos 30 años de los que
estamos hablando se ha producido una su-
bida media del nivel del mar de 7 centíme-
tros. Hoy nadie puede discutir esto. Se
puede discutir la magnitud del aumento,
pero el aumento en sí está ahí. Y otra cosa
que está muy clara: el hombre influye.
Más o menos, pero influye. Por tanto, es
una barbaridad esperar a tomar medidas
para cuando lo tengamos todo claro. Hay
indicios más que suficientes para actuar. El
principio de precaución dice que cuanto
menos se conoce antes hay que tomar me-
didas. 

■ En los últimos meses se han conocido in-
formes científicos, algunos de ellos rusos,
alertando sobre ingentes fugas de metano a
la atmósfera que se producen en los hielos
árticos que se están deshelando?
■ Lo seguimos pero no hemos trabajado
en este asunto. Ha habido un incremento
continuado del metano en los últimos 20
ó 30 años. Pero debido a causas diversas.
El problema es que, de repente, en 2007
se ha producido un incremento súbito,
muy grande y en toda la Tierra, no sólo en
los casquetes polares. Lo que se puede de-
cir en estos momentos es que no se sabe
por qué ha ocurrido, si ha sido algo casual
o si va a continuar la tendencia. La fusión
de los hielos es una de las hipótesis que se
están barajando, pero eso hubiera dado
unos valores muy concentrados en la zona
de los polos y parece que el incremento

del metano se ha producido en muchas re-
giones del planeta. De momento, los cien-
tíficos siguen investigando pero no hay
conclusiones.

■ En varias zonas del Mediterráneo, el
Golfo de Cádiz y la costa gallega hay
proyectos de parques eólicos marinos que
han sido muy criticados por el sector
pesquero con el pretexto de que afectarán
negativamente a la pesca. ¿Qué piensa
usted?
■ Los parques eólicos pueden tener varios
efectos sobre el ecosistema marino. En la
fase de instalación de los aerogeneradores
podría darse un enturbiamiento del mar
que habría que valorar en cada caso parti-
cular. Este sería un efecto transitorio. Una
vez instalado hay tres tipos de efectos im-
portantes. El primero sería el ruido deriva-

“Hoy nadie puede discutir que el cambio climático 
es una realidad. Se puede discutir la magnitud 

del aumento, pero el aumento está ahí. Y otra cosa 
está muy clara: el hombre influye”

Imagen de satélite del océano Atlántico, al noreste de Brasil.
La luz solar permite apreciar las olas internas que se producen
por debajo de la superficie en áreas de encuentro de aguas de
distintas densidades. 
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do del giro de las máquinas que se podría
transmitir a larga distancia, hasta 30 km,
como se ha comprobado en algunos estu-
dios realizados en las costas de Dinamarca.
Otra posible consecuencia sería la de los
campos electromagnéticos por las con-
ducciones que llevan la electricidad a tie-
rra. Y por último estarían los efectos físicos

sobre las rutas migratorias, la posibilidad
de que los anclajes de los aerogeneradores
obstaculicen el paso de especies que hacen
migraciones como los atunes. Los estu-
dios realizados en otros países no han de-
mostrado que el ruido o los campos elec-
tromagnéticos tengan efecto alguno sobre
la pesca, tanto sobre las especies demersa-
les (de fondo) como sobre los pequeños
pelágicos, que son los que se pescan en
esas áreas. No se conoce ningún efecto
significativo. ¿Cuál es la duda que tene-
mos en este momento? Los efectos sobre
las grandes especies migratorias, algo que
afecta de modo singular a nuestras aguas.
Porque no hay experiencia ni estudios al
respecto. Para saber más haría falta hacer
estudios piloto.

■ ¿De qué tipo?
■ Cuando se proponga un proyecto de
parque eólico habría que hacer un estudio
de impacto ambiental, obviamente, y lue-
go hay que hacer un plan de seguimiento
ambiental en unidades piloto, previo al de
la instalación definitiva. 

■ ¿El IEO está haciendo algún estudio de
este tipo?
■ Nosotros hemos opinado sobre las zo-
nas en las que se pretende la instalación
de los parques. Y se han declarado zonas
aptas, zonas condicionadas y zonas no
aptas. También hemos aconsejado que

E

“En los últimos 50 años ha
subido el nivel del mar, ha
subido la temperatura y

también la salinidad. Y los
modelos indican que la
tendencia se mantiene.”

“No se conocen efectos del
ruido o los campos

electromagnéticos de los
parques eólicos marinos

sobre la pesca. Pero hay que
saber cómo afectarán a las

especies migratorias.”

Enrique Tortosa director general del Instituto Español de Oceanografía
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algunas de las zo-
nas consideradas hasta

ahora aptas pasen a condicionadas. Con-
dicionadas a nuevos estudios para tener
más resultados y más información. En es-
tos casos habría que hacer el estudio pilo-
to al que me refería en profundidad. Y
para eso sería conveniente montar una
mínima instalación que cubra un área a
determinar con efectos significativos, y
estudiarlo durante un periodo en que nos
permita ver cómo va a afectar el parque a
la vida marina. El IEO está en un comité
de valoración de estos proyectos pero, de
momento, no hay ningún estudio de este
tipo en marcha.

■ Una de las propuestas de los promotores
de estos parques eólicos era instalar
granjas de peces en la base de los
aerogeneradores. ¿Lo considera una
iniciativa acertada?
■ De momento eso es fantasía. Y no aca-
bo de ver el objeto. En España tenemos
algunas empresas punteras a nivel mundial
en este tipo de jaulas de engorde de atu-
nes, pero no acabo de ver por qué  tienen
que ligarse a los aerogeneradores.

■ Para ayudar a superar las reticencias de
los pescadores hacia los parques eólicos.
■ Bien, pero eso es secundario, no es sig-
nificativo. Si hay un efecto claro sobre las
migraciones del atún estaríamos ante un
impacto tremendo, y eso sí hemos de
comprobarlo y evitarlo porque afectaría a
toda la pesca del Mediterráneo, del Atlán-
tico, a las almadrabas y a todo. Y ante eso,
que se pongan jaulas de engordo o no me
parece secundario. 

■ En los últimos meses se han puesto en
marcha algunos proyectos novedosos para
aprovechar la energía de las olas en el
Cantábrico. ¿Qué potencial encierran
nuestras costas en este sentido?

■ De todas las tecnologías que caben ba-
jo el nombre genérico de energía del
mar, la de las olas es la que más ha avan-
zado, sin duda. También se han hecho
cosas con las mareas desde hace mucho
tiempo pero, según mi información, sin
mucho éxito. En España el aprovecha-
miento de las mareas es difícil porque se
requieren mareas muy altas, de seis me-
tros como mínimo, y con la excepción de
algún puerto no se ve viable. Otra tecno-
logía, la de corrientes marinas, también
está muy poco desarrollada. Lo que está
más avanzado es el aprovechamiento de
las olas porque, en cierto modo, es más
simple, más predecible. Se está haciendo
mucha investigación como lo prueba el
hecho de que hay unas 600 patentes en
todo el mundo y hay decenas de empre-
sas trabajando en esta tecnología. Es cier-
to que el norte de España y Canarias son
ideales pero, de momento, instalaciones
como las de Santoña (Cantabria), Mutri-
ku y Pasajes (Guipúzcoa) o Granadilla
(Tenerife) son prácticamente experimen-
tales. Con porvenir a medio plazo, eso sí,
pero con una capacidad de producción
energética limitada. Hay que seguir con
ello porque son desarrollos tecnológicos
importantes, porque aportan una energía
limpia y porque los impactos ambienta-
les, se prevé, van a ser muy pequeños. 

■ Las algas parecen ser la materia prima
más eficiente para producir
biocombustibles, según señalan algunos
investigadores. 
■ Sin duda tienen un potencial extraordi-
nario pero todavía hay que demostrarlo.
Dudo que haya suficiente experiencia in-
dustrial para demostrar su viabilidad. Y
tengo base para decirlo porque conozco
algunos proyectos. En el IEO estamos si-
guiendo el tema porque nos interesa todo
lo relacionado con el cultivo de microalgas
para aplicaciones en acuicultura.

“De todas las tecnologías para
aprovechar la energía del mar,
la de las olas es la que más ha

avanzado. La prueba es que hay
unas 600 patentes en todo el

mundo”
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Su nombre, Juanelo Turriano; su sitio, Toledo; su tiempo, 
el Renacimiento; su obra, El Artificio. En la segunda mitad 

del siglo XVI, un italiano viajero y de ingenio agudo ideó 
y construyó una obra –ingeniería hidráulica– que fue
conocida a la sazón como El Artificio. Con ella, hizo posible 
el transporte de grandes cantidades de agua desde el río 

Tajo hasta El Alcázar, superando un desnivel de cien metros 
de altura. Esta es su historia.

E
n el siglo XXI, el desarrollo
tecnológico no sólo trae cada
día nuevas sorpresas, sino que
hace germinar con ellas, en la
imaginación, otras mil ideas ca-

da día, otras mil sorpresas nuevas. Es tan-
ta la información, que las influencias, los
estímulos, son constantes. Muy al contra-
rio, cuatro siglos atrás, nada era siquiera
remotamente parecido. Porque, si bien es
cierto que el Renacimiento ya estaba tra-
yendo su refrescante brisa a las artes y a las
ciencias, no lo es menos que el mundo
medieval y su arquitectura de relaciones
sociales tenían todavía una fuerte presen-
cia en la vida cotidiana y, por ende, deter-
minaban aún sobremanera la circulación
del conocimiento y su socialización.

Esta breve introducción quiere darle
marco a una de las creaciones más nota-
bles realizadas en suelo español durante
esa época, creación que se debe a un hom-
bre de un ingenio espectacular, Juanelo
Turriano, un verdadero pionero en el arte
de aprovechar los recursos naturales, un
indiscutible visionario de las posibilidades

más tarde bautizadas como
energías renovables. 

En la segunda mitad
del siglo XVI, Juanelo ideó

y construyó una obra que fue
conocida como El Artificio, y
de sus bondades bien supieron

los habitantes de Toledo, ya que el apara-
to elevaba grandes cantidades de agua
desde el río Tajo hasta El Alcázar en un
salto de 360 metros de longitud y cien de
desnivel. El Artificio de Juanelo fue tan
conocido y apreciado en su época que,
además de no haber viajero que pasara
por Toledo y no quisiera ver por sí mis-
mo cómo funcionaba el mecanismo, va-
rios de los poetas del Siglo de Oro dedi-
caron loas al “cerebro del asunto”.

Para empezar, Juanelo Turriano no
era su nombre verdadero. Como tampo-
co era español. Nació en la ciudad italia-
na de Cremona, al norte del país, y fue
bautizado Giovanni Torriani (Ianellvs
Turrianvs en su acepción latina), aunque
hay biógrafos que hacen danzar nombres
y apellidos: Giuliano, Gianello, Torriano,
o della Torre. No es ese el único desa-
cuerdo, en todo caso, pues se cifra su año
de nacimiento en 1500, 1501, 1511 e,
incluso, 1515. 

Todas estas discusiones –datos cruza-
dos e imprecisiones– cuajan tanto la his-
toria de la vida de Juanelo como la de sus
creaciones. Sí se sabe que no procedía de
una familia de pastores, como alguna
semblanza planteó. Recientes investiga-
ciones han conseguido demostrar que su

padre explotaba dos molinos sobre el río
Po, lo que de algún modo puede consi-
derarse como uno de los primeros con-
tactos de Juanelo con los rudimentos de
la energía hidráulica y la construcción y
reparación de aparejos mecánicos.

■ El relojero que llegó 
de Cremona
Dados estos primeros escarceos en el Ars
Mechanicae –las artes de las máquinas–,
poco puede extrañar que esta primera for-
mación doméstica haya aceitado su cami-
no para entrar como aprendiz en un taller
de relojería. Sea por las habilidades que
demostraba cada vez más, sea por una per-
sonalidad en la que destacaba –más allá de
una cierta fogosa intemperancia– una cla-
ra inteligencia, Juanelo fue relacionándose
con importantes personajes del entorno
cremonés. Entre ellos, Giorgio Fondulo,
una de sus máximas influencias, profesor
de filosofía moral en la Universidad de Pa-
vía, hombre de Renacimiento, también re-
conocido como físico, médico, ducho en
el griego y el hebreo, matemático y astró-
logo. 

Ya con taller propio en su ciudad natal,
hacia 1530 debía contar con una ganada
fama en su oficio. Tanto, que recibió un
encargo que, en todo sentido, habría de
signar el resto de su vida. Ese año se cele-
bró en Bolonia la coronación de Carlos I
de España como Carlos V, Emperador del
Sacro Imperio Romano. Para homenaje-
arlo, Francisco II Sforza, duque de Milán,
quien había recuperado sus territorios gra-

Luis Ini
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El Leonardo da Vinci de Toledo

76

historia

Arriba, la efigie de Juanelo Turriano ilustra una medalla de
Leone Leoni (c.1550) que se encuentra en el Museo Lázaro
Galdiano. Bajo esa imagen, la firma del inventor.
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cias a, precisamente, la derrota de los fran-
ceses a manos del monarca, y sabedor del
gusto de Carlos por los relojes, decidió
mandar a reparar una antigua creación re-
alizada en el siglo XIV por Giovanni Don-
di, el Astrario. El duque envió entonces a
llamar a Milán a Juanelo, en la convicción
de que era el único capaz de acometer se-
mejante empresa, sólo que lo suyo no fue
una simple reparación.

Es más, dos décadas después, terminó
por alumbrar una versión mejorada del re-
loj de Dondi. Por las descripciones que se
conservan, era una pieza de 1.800 ruedas
y movida por tres muelles, una diferencia
importante respecto al tradicional sistema
de contrapesos usado hasta el momento.
Por si fuera poco, el reloj mecánico, ade-
más de marcar las horas y las fases de la
Luna, mostraba los movimientos de las es-
feras planetarias conocidas hasta el mo-
mento, todo ello, decorado con los signos
del Zodíaco y otras estrellas. De hecho,
fue incluso bautizado como Planetarium.

Todo el tiempo que duró la confec-
ción del mecanismo sirvió para acrecentar
la admiración que Carlos I sentía por las
habilidades y conocimientos de Juanelo.
Tan fascinado quedó el rey por la pieza
que ordenó se pusiera en ella un retrato de
Juanelo, quien, al solicitársele una leyenda
para que lo acompañase, hizo poner estas
palabras: "QVI. SIM. SCIES. SI. PAR.
OPVS. FACERE. CONABERIS", en la-
tín: “Quien fui lo sabrás cuando trates de
hacer lo que yo hice”. No fue esa la única
gran obra de Turriano, ni mucho menos.
Tampoco puede olvidarse el Cristalino,
otro reloj de su creación que gozó de gran
fama en la época, llamado así porque una
esfera de cristal tallado permitía ver todo
el mecanismo.

■ El retiro a Yuste
Así, con el título oficial de Relojero del
Rey, Juanelo pasó esos años, entre Milán y
las distintas ciudades europeas donde la
corte sentara sus fueros, ocupándose de la
colección real. Y no debe creérsela muy
profusa, pues, a la muerte del emperador,
el inventario constaba de siete relojes. Sea
como fuere, Juanelo formaba parte del
círculo áulico de Carlos I, y lo fue hasta el
final. Cuando en 1556 el soberano abdicó
la corona de España y las Indias en favor
de su hijo Felipe II y decidió recluirse en el
Monasterio de Yuste, en la provincia de
Cáceres, el cremonés se fue con él. 

Aunque no hay testimonios, una vez
más, y como una de las marcas recurrentes
de su obra, se sabe que otra de las ocupa-
ciones de Juanelo era tratar de entretener
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■ El misterio de
El Artificio

No se sabe a ciencia
cierta cómo
funcionaba el Artificio
de Juanelo. De lo que
sí hay certeza es de
que se basaba en un
sistema impulsado
por energía hidráulica:
un molino que tomaba
su fuerza, y las aguas,
del río Tajo. El
dispositivo por el cual
llegaba el líquido
hasta arriba y a lo
lejos es lo que ha
despertado la
curiosidad de los
expertos hasta el día
de hoy. No deja de ser
lamentable por otra
parte el extravío de
todo ese
conocimiento, saber
científico que, sin otra
fuente de energía que
el agua (renovable), lograba satisfacer la más primigenia de las necesidades, la sed.

Son muchas las teorías alumbradas hasta hoy, en todo caso. Todas, alimentadas por
especulaciones, ya que no ha quedado ningún tipo de documentación, ni procedente del
mismo Juanelo ni de ninguna otra fuente. A lo sumo, queda un puñado de descripciones de
primera mano, lo suficientemente imprecisas como para generar distintas vías de
ataque a la hora de lucubrar sobre los diseños.

En general, desde 1888 y hasta hoy, existen dos grandes grupos de teorías, las que
plantean una solución por el plano inclinado o el de una serie escalonada de torres
verticales con cazos oscilantes. Todas
demuestran una gran complejidad. No lo es
menos la presentada recientemente por el
ingeniero Xavier Jofre (cuya ponencia puede
encontrarse aquí:
http://88.2.226.6/Ponencia%20CIPHI.pdf).
Como anécdota, existen dos maquetas,
ambas con planteos distintos, una construida
en 1969 por el artesano toledano Juan Luis
Peces, que puede verse en la sede de la
Diputación Provincial; y otra, del mismo autor,
situada en el Centro de Interpretación del
Toledo Histórico, en la iglesia de San Marcos.

Vista de Toledo (siglo XVIII). Se puede apreciar, en la margen derecha del río, tras el puente, 
el edificio que albergaba El Artificio de Juanelo.

Maqueta de El Artificio, expuesta en la Diputación de
Toledo. Realizada por Juan Luis Peces según la
interpretación que hiciera del invento de Turriano, en
1967, el historiador de la técnica Ladislao Reti.

La maqueta, situada en el Centro de Interpretación del Toledo
Histórico, en la iglesia de San Marcos.
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al abdicado, enfermo y deprimido monar-
ca. Para ello, creaba pequeños autómatas
que hacían las delicias del ex soberano.
Soldados marchando, cabalgando, soplan-
do trompetas o enfrentados en combates
de lanza, también pájaros en vuelo, todos,
ingenios que, según parece, llegaron a la-
brarle a su creador cierta fama de mago a
la par que generaban la desaprobación del
Padre Superior del monasterio, quien los
consideraba artefactos diabólicos.

La muerte de Carlos I, en 1558, mar-
ca el fin de una etapa para Juanelo. Antes,
vale destacar cierta teoría que le alude res-
ponsabilidad –indirecta, es verdad– en la
enfermedad fatal, paludismo, que se llevó
la vida de aquel. Ocurre que, dicen, el
mosquito inoculador del letal virus mag-

nicida, nació del caldo generado en estan-
ques –huelgan tanto la precisión histórica
como los resabios materiales– diseñados y
realizados en el monasterio por Turriano.
El caso es que muerto su mecenas, Juane-
lo era patrimonio de la corona española.
Así lo entendió Felipe II, que lo convocó
a la Corte, en ese entonces en el castillo de
El Alcázar, Toledo.

Este período lo implica en temas más
relacionados con la arquitectura y la inge-
niería, por ejemplo en las diversas obras
del Monasterio de El Escorial. No menor
es su participación en distintas acequias y
presas, una de ellas la de Tibi, en Alicante,
una la más grandes de Europa en su tiem-
po. Así, llegamos al momento en que Jua-
nelo produce la que es tal vez su obra más
célebre, El Artificio, recurso creado para
solucionar la dificultad que tenía la ciudad
de Toledo de abastecerse de agua en con-
diciones. Esas dificultades tenían que ver
tanto con pozos casi salobres como con la
escasez a la hora de recoger el agua de llu-
via en tejados y patios. Por otro lado, el

agua que provenía des-

de el río era por “tracción a sangre”, tanto
de mulas como humana.

Así las cosas, lo concreto es que, en
1565, Juanelo firma un acuerdo con la
ciudad para construir un ingenio que suba
el agua desde el río Tajo hasta El Alcázar.
Como ya se dijo, se trata de un desnivel de
doble dificultad a lo largo de cien metros
de altura y más de 300 de longitud. Tan
confiado está Turriano de sus posibilida-
des e ingenio que propone asumir los cos-
tes de la obra a cambio de que sean re-
compensados una vez la ciudad disfrute
del líquido elemento. 

Error. Porque cuando tres años más
tarde el ingenio inicia su funcionamiento,
y mucho mejor de lo esperado, con más
caudal del pactado, la ciudad, que iría a
medias con el rey en los costes, se niega a
pagar su parte ya que, aduce, el monarca
se queda con toda el agua; por su parte el
rey se desentiende de su deuda. Este fue el
comienzo de un padecimiento para Juane-
lo que ni siquiera paliaría la construcción
de un segundo artificio que, en los planes,
sería gestionado por él y su familia, es de-
cir cobrando por el agua, pero con el mis-
mo destino contrario a sus intereses.

Estas tareas y sus consecuencias –un
fuerte desgaste personal– no impidieron
una última actuación, otra prueba más de
su vasto conocimiento y su inmensa capa-
cidad para resolver situaciones de todo ti-
po. De qué otro modo puede leerse la
convocatoria hecha por el papa Gregorio
XIII para que participe en la reforma del
calendario juliano, el mismo hoy conoci-
do, sí, como gregoriano. 

Ocho años después que otro gran to-
ledano por adopción, El Greco, dejara su
Grecia natal para vivir en la ciudad, murió
Juanelo Turriano; era 1585, y su desespe-
ración económica quedó patente en no
atendidas plegarias epistolares al rey. El
Artificio, sin el mantenimiento de su ma-
no sabia, lo sobrevivió poco menos de dos
décadas. El olvido, esa otra forma de la
memoria, hubiera sido un pago muy exa-
gerado, injusto, a tanto ingenio, aunque
también debe precisarse que su figura
circula tangencialmente, más de perfil
que de frente, en el (re) conocimiento
general. 

■ Más información:
> www.juaneloturriano.com
> http://juanelo.fortunecity.es (página de R. Reinoso, que
recoge su proyecto fin de carrera "Estudio y Simulación del
Artificio de Juanelo Turriano")
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Arriba, dibujo del “astrarium”  de
Giovanni Dondi, complejísimo reloj
de unas 1.500 piezas cuyo
desplazamiento debía estar
perfectamente regulado para señalar,
además de los días y las horas, los
movimientos de todos los planetas
conocidos. A la restauración de esta obra y
a su mejora le debería Juanelo Turriano su
fama de relojero en toda Europa. 
A la derecha, tabla de cálculo de reducción del año
para la reforma del calendario gregoriano.
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Restos de El Artificio de Juanelo. 
Foto de Clifford, 1858.
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■ Los molinos y la energía hidráulica

Para que Juanelo Turriano consiguiera hacer funcionar su artificio fueron necesarios
varios siglos de desarrollo tecnológico. Por ejemplo, el molino hidráulico de eje
horizontal y rueda vertical, ya utilizado por los romanos –como se documenta en
textos del siglo I antes de esta era– y básicamente utilizado para fabricar harina de
distintos cereales.

En España, sin embargo, serán los visigodos los que lo implanten, recién a partir
del siglo V. Para el siglo X, tanto en los reinos cristianos del norte como en los
musulmanes, el molino hidráulico era empleado en tareas de regadío primero y para
ayudar en factorías de paños y papel más tarde. De estos y otros desarrollos se valió
Juanelo Turriano (precisamente en estas fechas, y hasta el siete de enero, el Pabellón
Villanueva, en el Real Jardín Botánico de Madrid, alberga la Exposición “Ars
Mechanicae. Ingeniería Medieval en España”). Molino de viento del manuscrito  “Los Veintiún Libros de los Ingenios 

y Máquinas de Juanelo Turriano”. Biblioteca Nacional de Madrid. 
Abajo, imágenes de la exposición “Ars Mechanicae".
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Tiene diecisiete plantas, fue construido en 1966 y totalmente reformado en 2004 –año en el que
apostó por un sistema de climatización geotérmica–, es un hotel lanzaroteño de cinco estrellas y
acaba de ser declarado –sus instalaciones lo han sido– como las de mayor eficiencia energética del
archipiélago canario. Y ello, tras un estudio comparativo realizado en ochenta hoteles de una
comunidad autónoma que tiene al turismo por bandera. Es Arrecife Gran Hotel. Sofía Menéndez

Arrecife geotérmico

L
anzarote, declarada Reserva de
la Biosfera en 1993, dedicada en
cuerpo y alma al turismo, busca
desde hace años la sostenibilidad
energética. Y en ese viaje, que

pasa necesariamente por las renovables,
Arrecife Gran Hotel –icono del desarrollis-
mo turístico– es un buen ejemplo. Porque,
tras la renovación afrontada cuando estaba
a punto de cumplir cuarenta años, en

2004, sus instalaciones han sido considera-
das por el Instituto Técnico Hotelero co-
mo las de mejor eficiencia energética de
Canarias en un estudio comparativo reali-
zado en ochenta hoteles de esta Comuni-
dad. 

El ingeniero industrial que ha hecho
posible este logro se llama Elías Casañas
Rodríguez, un auténtico lince de la fruga-
lidad eléctrica. Es el director de Ingeniería

Canaria de Ahorro Energético (www.inca-
nae.es) y asegura que el precio de  la insta-
lación (geotérmica) que diseñó para Arre-
cife Gran Hotel (unos 600.000 euros, cien
millones de pesetas) es menor que lo que
hubiera costado la tecnología convencio-
nal. “También su mantenimiento es menos
costoso. Además, la sala de máquinas es
mucho más pequeña y, sobre todo, es si-
lenciosa”. 

er práctico
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El director del Arrecife Gran Hotel,
Miguel Álvarez, afirma que la instalación
de este sistema fue una apuesta de los pro-
pietarios, “pero no presumimos de ello de-
lante de los clientes por humildad”. Para
Casañas, el verdadero éxito de estos pro-
yectos es que por fin se reconozca la geo-
térmica como una energía realmente alter-
nativa, como la eólica o la solar, desde el
Gobierno de Canarias y también desde el
Instituto para la Diversificación y Ahorro
de la Energía.  

■ Más información:
> www.arrecifehoteles.com
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■ Un hotel de 17 alturas

CCaatteeggoorrííaa: Cinco estrellas.
CCaappaacciiddaadd: 160 habitaciones;  315 camas.
PPrreecciioo  ddee  llaa  hhaabbiittaacciióónn  ddoobbllee: 123,80 €
(particular), 112,94 € (empresa) y 102 €
(contratación electrónica). 
SSiittiioo: www.arrecifehoteles.com 
UUbbiiccaacciióónn: Marina de Arrecife de Lanzarote. Calle
Parque Islas Canarias s/n. 

■ Las características técnicas

Según Ingeniería Canaria de Ahorro Energético, en la zona costera de las islas el aprovechamiento de la
energía geotérmica a baja temperatura con bombas de calor se consigue con excelentes resultados,
debido a que la temperatura del terreno a lo largo de todo el año es muy constante, alrededor de 20ºC.
“Esta energía es sostenible y, junto a la eólica y la solar, es de las energías alternativas que más
aprovechamiento puede tener en Canarias, aunque todavía no es muy utilizada”, afirma Casañas. Como
vehículo para extraer y depositar el calor de la tierra se utiliza el agua subterránea que está a la misma
temperatura del terreno. Para ello se necesitan dos pozos. En uno de ellos se introduce una bomba que
eleva el agua hasta la sala de máquinas. Cuando se necesita calor, el agua se enfría cediendo su energía
a la bomba de calor, y es devuelta al subsuelo con 5ºC menos de temperatura por el otro pozo.

Construido en 1966 y totalmente reformado en 2004, Arrecife Gran Hotel, que, para empezar,
presenta por envolvente “un muro cortina con fachada ventilada”, cuenta con unas instalaciones térmicas
realmente singulares. Su sistema principal está formado por dos bombas de calor geotérmicas de 440 kW
cada una, que pueden actuar como generadoras de frío y calor de tres modos diferentes. Uno de ellos es
la “producción de frío para el aire acondicionado y recuperación del calor de condensación”: este modo,
dada la climatología propia del lugar, es usado más del 60% del tiempo, y es el de mayor eficiencia
energética (con un COP = 8,9), es decir, que con una unidad de energía eléctrica consumida se obtienen
8,9 unidades térmicas, lo que supone, 7,9 gratuitas y sin emisiones de dióxido de carbono. Otro de los
modos es el de “producción de frío para el aire acondicionado y rechazo del calor de condensación a la
tierra mediante pozos (sistema abierto)”. Con un  COP = 4. Y, por fin, el tercero sería el de “producción de
calor obtenido de la tierra para la climatización de piscinas y precalentamiento del Agua Caliente
Sanitaria (ACS), en los tiempos más fríos”, con un COP = 4,9.

Otras medidas que contribuyen a mejorar la eficiencia energética del hotel son sus instalaciones
térmicas totalmente centralizadas, los climatizadores para el aire acondicionado con sistema de
enfriamiento gratuito con aire exterior (free-cooling), que, debido al buen clima, trabaja más del 40% de
las horas del año, un potente sistema de control distribuido que impide que las instalaciones funcionen
fuera de los horarios de ocupación y mantiene las variables dentro de los valores programados, una
iluminación integrada en gran medida por lámparas fluorescente con balastro electrónico y de bajo
consumo y, por fin, detectores de presencia en zonas comunes de ocupación no permanente para
encendido y apagado del alumbrado.

ER73_076_087  30/11/08  19:01  Página 81



Turismo “eólico” 

Para los amantes de la geología, Lanzarote es un
tesoro, por su Parque Nacional de Timanfaya, uno
de los espacios volcánicos más importantes del
mundo, situado en el centro occidental de la isla.
La erupción que conformó este lugar se produjo
entre 1730 y 1736, y hoy el núcleo donde las
entrañas de la tierra comenzaron a vomitar lava es
visitado por miles de turistas.

En Montaña del Fuego, el centro de visitantes
del Islote del Hilario está abierto todos los días de
nueve de la mañana a siete de la tarde. En el
restaurante El Diablo (tres tenedores), abierto
desde las trece horas y hasta tres y media de la
tarde, podemos admirar la actividad geotérmica, y
comernos un pollo asado cocinado en hornos
naturales gracias a las altas temperaturas que
emite el volcán: 600ºC a apenas doce metros de
profundidad y 250ºC a unos pocos centímetros.

Los geyseres artificiales son todo un espectáculo y ponen de manifiesto la escasa energía en superficie: con un solo cubo de agua se enfría el sondeo de 300º C
a 98º C tardando en recuperarse dos horas. El escenario de volcanes y ríos de lava es completamente alucinante. De camino al Parque Nacional podemos visitar el
parque eólico más rentable de España: en Montaña de la Mina se levantan cuatro máquinas Vestas, de 1,25 MW de potencia, cuyas palas llevan funcionando desde
1991. Está situado en el municipio de San Bartolomé, junto al segundo cono volcánico más alto de esta zona (430 metros). 

En este itinerario se puede hacer también enoturismo y acercarse a la casa museo Monumento al Campesino, puerta de entrada al espectacular paisaje de La
Geria, en el centro geográfico de Lanzarote. La isla de los volcanes cuenta con excelentes caldos blancos cultivados tradicionalmente con un sistema único en el
mundo. La uva crece en hoyos excavados en la ceniza volcánica, en un paisaje sublime que, durante siglos, ha ido esculpiéndose gracias a los habitantes de esta
isla. La belleza de este territorio agrícola, colindante con el Parque Nacional de Timanfaya, fue una de las claves para que la isla fuera declarada Reserva de la
Biosfera. 

Para los verdaderos apasionados por la viticultura, una parada obligatoria es la bodega Los Bermejos. El director, el enólogo Ignacio Valdera, ha conseguido que
entre sus caldos esté el único vino canario que se puede degustar en El Bulli, la casa del mundialmente conocido Ferran Adriá. “Naturalmente dulce” es el nombre de
este caldo, producido con uva malvasía. Además, la bodega Los Bermejos cuenta con el único vino con etiqueta ecológica de toda La Geria, garantizado por el
Consejo Regulador de Agricultura Ecológica (esta visita necesita cita previa: 928 522 463 ó www.losbermejos.com). 
Otra ruta posible es hacia el Parque Eólico de Los Valles. Observaremos nueve molinos de Gamesa (800 kW). Es el único parque repotenciado de Canarias: lo fue en
el año 2005. Además, Los Valles pasa por ser el segundo parque eólico de España que tuvo una potencia superior a los cinco megavatios. Desde ahí se puede visitar
La Ermita de Las Nieves, otro de los más bellos escenarios de Lanzarote, donde emprender un paseo a pie y admirar el Risco de Famara y los increíbles acantilados
de la zona, donde se encuentra la mayor biodiversidad de fauna y flora de la isla conejera. 
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Lanzarote es,
como casi todas
las islas, tierra de
vientos casi
perpetuos. Dicen
que el parque
eólico más
rentable de
España es el de
Montaña de la
Mina, donde se
levantan cuatro
máquinas Vestas,
de 1,25 MW de
potencia.
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Al sol de la azotea

Los conejeros, gentilicio de los habitantes de Lanzarote, tienen un
“monedero” en los techos de sus casas. Desde hace varios años la
Consejería de Industria del Cabildo de Lanzarote cuenta con un
exhaustivo mapa que señala el rendimiento económico del potencial
fotovoltaico de cada azotea de la isla. Está en
http://lanzarote.grafcan.com y permite conocer a cada vecino si la
cubierta de su casa tiene la inclinación apropiada para que pueda
instalar sobre ella placas fotovoltaicas, cuál es la superficie aprovechable
de la misma, aquella que no va a padecer las sombras de los edificios
colindantes, cuál será la inversión aproximada que habrá de afrontar,
cuáles, los rendimientos… Se calcula que, con el aprovechamiento de
estas plantas solares domésticas, se podrían producir 720 megavatios de
electricidad, lo que significa más del triple del actual consumo de la isla,
unos 220 megavatios, los que produce con fuel la planta térmica de
Unelco-Endesa. Lanzarote.grafcan.com (iniciativa de la que Energías
Renovables ya publicara un amplio reportaje el pasado mes de marzo)
renueva continuamente las tarifas eléctricas.
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El transporte a la carta es ya una realidad en Castilla y León. Allí se puso en marcha hace dos años
un sistema para gestionar la movilidad del medio rural que hace posible que cientos de personas sean
recogidas diariamente en la puerta de su casa, previa petición del usuario mediante una llamada de
teléfono. El vehículo les acerca desde sus lugares de origen, municipios muy pequeños generalmente,
hasta centros urbanos donde pueden acceder a los servicios de los que no disponen en su pueblo:
sanitarios, culturales, educativos. Y, además, resulta más barato que el transporte público tradicional.

T
odoterrenos, microbuses y au-
tocares convencionales son aho-
ra inquilinos habituales en re-
cónditas poblaciones de Castilla
y León, más acostumbradas a

ver ovejas por sus carreteras que coches
destinados al transporte público. Estos ve-
hículos no sólo llegan ahora a cientos de
municipios de toda la región, sino que lo

hacen cuando a sus habitantes les da la ga-
na. Así de sencillo. El usuario llama a un te-
léfono y el coche viene a recogerlo cual-
quier día de la semana. Algunos lo llaman
transporte a la carta, pero, desde las instan-
cias oficiales, se ha bautizado como “trans-
porte a la demanda”.

Esta iniciativa ha vuelto a poner en el
mapa a decenas de pueblos dejados de la

mano de Dios que poco a poco se habían
ido quedando aislados de los grades focos
urbanos, bien porque apenas cuentan con
vecinos, bien porque se hallan ubicados en
un punto geográfico de difícil acceso.
Condenados a depender del amigo o del
familiar que iba a buscarles para llevarles a
la ciudad o al pueblo importante de la co-
marca, muchos habitantes de Castilla y Le-
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Aday Tacoronte

movilidad

La parada del bus, 
en la puerta de casa
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ón (jubilados, estudiantes, trabajadores)
han visto mermadas sus oportunidades de
disfrutar de los servicios elementales que sí
encuentran en los municipios que son ca-
beza de partido, desde la sanidad pública
hasta un concierto de música clásica de
esos que es muy difícil ver en un pueblo di-
minuto.

Reducir esta brecha social y mejorar las
condiciones de movilidad de los núcleos
rurales de la región –un quebradero de ca-
beza no sólo para las grandes ciudades sino
también para las regiones con una baja
densidad de población– fueron los retos
que se impuso la Junta de Castilla y León
para desarrollar un sistema de transporte a
la demanda, concebido como un servicio
de “alto contenido social”, según nos ex-
plica el consejero de Fomento de la Junta,
Antonio Silván. 

■ El principio fue en Ávila
La medida fue pionera cuando se puso en
marcha entre 2004 y 2005 de forma expe-
rimental en cuatro pueblos de Ávila. Un
año después, en 2006, ya estaba funcio-
nando en decenas de municipios de toda la
región y hoy presta servicio a las nueve
provincias de la comunidad autónoma más
grande de España. Ninguna otra región
del Viejo Continente había implantado
hasta entonces un modelo igual, explica
Silván. Y lo cierto es que todavía ninguna
ha cogido el testigo, aunque sí que existen
administraciones que se han interesado,
dentro y fuera de España (en la Rioja, en
Chile, en Alemania y Hungría), por los re-
sultados de esta iniciativa para exportar el
modelo. Hay casos en Gran Bretaña que se
inspiran en la filosofía del transporte a la
carta, pero se gestionan de diferente mane-
ra.

La Consejería de Fomento está muy
satisfecha por lo que considera una “extra-
ordinaria acogida”. A día de hoy, según sus
datos, “el sistema se ha implantado en 71
zonas de las nueve provincias de Castilla y
León”. Fomento señala además que las ac-
tuales “522 rutas dan servicio a 2.333 lo-
calidades y benefician a más de 476.000
castellanos y leoneses”. A 31 de mayo de
2008, el número de viajeros atendidos as-
cendía ya a 374.120, los vehículos en servi-
cio eran 277 y las plazas ofertadas, 6.640,
según datos de la propia Consejería.

Una de las virtudes de este modelo es
que permite adaptar el transporte a las ne-
cesidades de los habitantes del medio rural
que, como se ha dicho, viven en muchos
casos en pueblos inhóspitos. “Queremos
llegar a todos los puntos donde haya de-
manda. Nos da lo mismo que sean locali-

dades donde sólo viven tres personas.
Nuestro objetivo es que en 2009 las rutas
cubran las necesidades de 3.000 localida-
des de Castilla y León”, avanza el conseje-
ro de Fomento.  

Para hacer uso del transporte a la de-
manda, el usuario tiene que contactar con
suficiente antelación (unas 24 horas) mar-
cando el teléfono gratuito 900 204 020. A
pesar de este requisito inicial, también son
atendidas las llamadas que se realizan una
vez que el coche ha comenzado la ruta. La
flexibilidad es una de las claves del éxito,
pero esta sólo es posible gracias al uso de
tecnología telemática, lo que permite la
conexión inmediata entre el usuario, el
conductor (equipado con un ordenador a
bordo del coche) y un operador que atien-
de la llamada desde el Centro Virtual de
Transportes a la Demanda, que está gestio-
nado directamente por la Consejería de
Fomento.

■ La Junta corre con el 80% 
del coste
El operador asigna al usuario la ruta que
más le conviene entre las cuatrocientas es-
tablecidas. Si durante el tiempo que media
entre la llamada y la llegada del vehículo
sobreviene algún incidente, el usuario pue-
de ser avisado a través de la pantalla elec-
trónica ubicada en un punto fijo o bien por
mensaje SMS de móvil. El sistema se ha di-
señado para que el beneficiario no tenga
que aguantar un recorrido superior a los
treinta minutos dentro del vehículo que le
llevará al destino solicitado. “Es un trans-
porte de corto recorrido, rápido y seguro,
que atiende a las necesidades vitales de to-

das las personas”, afirma Antonio Silván.
Para satisfacer la creciente demanda, la
Junta ha firmado contratos con varias em-
presas de transporte seleccionadas a través
de un concurso público. El coste para el re-
ceptor de este servicio es de un euro por
viaje, lo que le da derecho al trayecto de re-
greso a mediodía o por la tarde. Es un me-
dio altamente subvencionado ya que la
Junta carga con más del 80% del precio re-
al del servicio.

También hay ventajas de otro nivel. Al
racionalizar las rutas de los vehículos se
mejora la eficacia y la rentabilidad del
transporte público, ya que se reduce el
consumo de combustible y, por tanto,
también disminuyen las emisiones de dió-
xido de carbono. Según Antonio Silván,
“en el ultimo año se han realizado 1,5 mi-
llones de kilómetros que hubieran sido sie-
te millones de haberse hecho con un trans-
porte convencional. Una línea regular pasa
necesariamente por todos los pueblos de
su ruta mientras que el transporte a la de-
manda sólo va donde hay pasajeros espe-
rando”.

Las condiciones geográficas de Castilla
y León hacen que este servicio sea especial-
mente atractivo para su población. Con
94.224 kilómetros cuadrados, es una de las
regiones más extensas de Europa. Su densi-
dad demográfica es sumamente baja, de 27
habitantes por kilómetro cuadrado, lo que
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Para hacer uso del transporte a la demanda, el usuario tiene
que contactar con suficiente antelación (unas 24 horas)
marcando el teléfono gratuito 900 204 020.
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la sitúa entre las más reducidas de la Unión
Europea, donde la media es de 115. Silván
explica que en Castilla y León existen
925.000 personas que viven en el medio
rural. “Hay más de ochocientas localidades
de menos de diez habitantes. Por eso el
transporte a la demanda nunca puede ser
una iniciativa que busque la rentabilidad
económica, sino la rentabilidad social”.

El coste que acarrea esta medida desde
su puesta en marcha se eleva a los once mi-
llones de euros. A quien le pueda parecer
una cantidad más que respetable, el conse-
jero de Fomento argumenta que un siste-
ma convencional de transporte con auto-
buses diariamente circulando por más de
2.000 localidades conllevaría un presu-
puesto siete veces mayor. “Lo que prima
aquí  es que las personas que viven en el

entorno rural tam-
bién tienen derecho
a acceder a los servi-
cios de los que dis-
frutan las personas
que viven en las ciu-
dades. La movilidad
es un derecho y por
eso un sistema como
éste tiene que man-
tenerse a largo pla-
zo”, añade.

La gestión de la
movilidad es un
asunto que preocu-
pa especialmente en
regiones con una
baja densidad de po-
blación. La solución

que ha planteado la Junta de Castilla y Le-
ón sirve de complemento al transporte pú-
blico tradicional y en algunos casos tam-
bién rellena una laguna dejada por los
operadores. La escasa demanda provenien-
te de poblaciones pequeñas no hace renta-
ble el establecimiento de rutas por parte de
las empresas privadas. La modalidad del
transporte público a la carta, más accesible
y efectivo, sí que puede ser viable econó-
micamente con la intervención de las ad-
ministraciones públicas.

Está por ver si la puesta en marcha del
transporte a la demanda contribuye a fre-
nar el goteo constante de vecinos que cada
año abandonan el campo para trasladarse a
núcleos urbanos. “No sabemos si se ha evi-
tado la desaparición de algún pueblo, pero
le aseguro que el transporte a la demanda
favorece la vertebración del territorio y la
presencia de las personas en los lugares en
los que viven les hace sentirse más atendi-
dos, más próximos y más cercanos”, apun-
ta el consejero de Fomento. 

Fuente de todos los gráficos: GMW, GMV, empresa especializada 
en la implantación y explotación de plataformas de Gestión 

de Transporte a la Demanda

■ Criterios

A la izquierda, el consejero de Fomento de la Junta de Castilla
y León, Antonio Silván, a quien entrevistó Energías Renovables
para la elaboración de este reportaje.

movilidad
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■ Implantación

■ Equipamientos

■ Perfil de los usuarios
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movilidad

In Bicycle We Trust se acaba de instalar en España y va a dedicarse a la importación, distribución
y venta directa de bicicletas eléctricas. Así de sencillo. Y lo van a hacer porque dicen que “son
ideales para los desplazamientos urbanos, ya que permiten que el ciclista tenga más potencia y
velocidad y viaje así más seguro frente a los coches. Además, uno llega a su destino sin sudar y
perfectamente compuesto”, dicen.

“P
ensamos en hombres
y mujeres de entre 25
y 60 años, estudiantes
o trabajadores con un
nivel cultural y econó-

mico medio-alto y habitantes de las ciu-
dades”, afirma Vicente Maqueda, uno de
los socios de In Bicycle We

Trust. “Clientes que quieren aportar a su
imagen algo nuevo, cool, respetuoso con
el medio ambiente y saludable para ellos”. 

Esta podría ser la filosofía de IBWT,
que apuesta por cubrir un hueco de mer-
cado que está empezando a desarrollarse
en España. En este “nicho” se concentran
los habitantes de las grandes urbes, hartos

de los medios de transporte tradicionales
y cada vez más conscientes de que hay
que cuidar el Planeta. La bicicleta eléctri-
ca no contamina y permite a su dueño lle-
gar a su destino descansado y fresco, sin el
esfuerzo que supone luchar contra la oro-
grafía de las ciudades.

“Con una clara intención de conver-
tirnos en líderes de mercado, pretende-
mos establecernos por este orden en Ma-
drid, Barcelona, Valencia y Sevilla en
cinco años”, prosigue Maqueda, que
anuncia que, “en Madrid, la cara pública
de IBWT será un centro abierto en las in-
mediaciones del Parque del Retiro y que
estará concebido como un lugar de prue-
bas de nuestras bicicletas, porque enten-
demos que este es un producto práctica-
mente desconocido en España y con un
precio relativamente alto, entre 2.000 y
4.500 euros, y necesita de este apoyo pa-

ra darse a conocer de forma correcta”.
Este centro dará también ser-
vicio a los distribuidores (tien-

das, grandes almacenes, 
negocios especializados)

que, por su estructura,
no pueden ofrecer a
sus clientes este tipo
de pruebas. El perso-
nal de IBWT acom-
pañará al posible
cliente en su prueba
por el Parque del Re-
tiro, mostrándole el

manejo de la bicicleta
eléctrica y dándole so-

bre el terreno y de forma
práctica las razones para

comprar el producto.

Sin sudar y perfectamente
compuesto

Aurora Guillén
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■ Y, más adelante, franquicias
La esencia de IBWT es la de una empresa
comprometida al máximo con el medio
ambiente, pero también la de dar una ima-
gen extremadamente cuidada y de lujo,
mostrando que es posible combinar la pre-
ocupación por el entorno con la venta de
un producto de alta gama. “Queremos ga-
narnos al público urbano”, continúa Fran-

cisco Comendador, otro de los socios de la
firma, que añade que “no estamos hablan-
do necesaria ni únicamente del público de-
portista, ni ecologista radical, pero sí con-
cienciado con los problemas del medio
ambiente”.

Actualmente el sector de las bicicletas
eléctricas en España es “prácticamente nu-
lo”, añade Comendador. Eso sí, “podemos
esperar un fuerte crecimiento del sector por
los datos aportados por los ayuntamientos
sobre la construcción de carriles bici”, reco-
noce. Las principales ventajas del negocio
de IBWT frente a la escasa competencia,
continúa, “están directamente relacionadas
con la alta calidad de los productos: todos
ellos, fabricados de momento en Suiza,
Holanda, Canadá y Estados Unidos; nues-
tros proveedores son líderes mundiales de
la gama más alta en el sector”.

A priori, la idea, nos cuenta el tercer so-
cio de IBWT, Amador Gómez, “es montar
un concesionario de pruebas similar al de
Madrid en el resto de ciudades objetivo,
tan pronto como la experiencia de funcio-
namiento del centro en la capital y el asen-
tamiento de las relaciones con nuestros
proveedores nos lo permitan. Podemos
pensar en franquicias IBWT en algún mo-
mento al final de estos primeros cinco años
de posicionamiento”, concluye. 

Las ciudades que serán abordadas en
esta fase de expansión son, por orden de in-
terés, Barcelona, Sevilla y Oviedo. En la
Ciudad Condal, habría unos 40.000 usua-
rios habituales de bicicleta, según estima-
ciones de ciclismourbano.org, por lo que la
segunda tienda y concesionario de pruebas
debería de abrirse allí, según los socios de
IBWT. Su orografía, además, agradecerá
muy mucho la ayuda que supone el empu-
jón eléctrico para subir a la parte alta de la
ciudad. En Sevilla, la misma fuente estima
en unos 22.000 los ciclistas habituales. Allí
las bicicletas eléctricas aventajan a las con-
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BIKETEC Flyer Plegable

El DNI

OOHHMM,,  mmaarrccaa  qquuee  sseerráá  ccoo--
mmeerrcciiaalliizzaaddaa  ppoorr  IIBBWWTT,,
ccoommbbiinnaa  llaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee
bbaatteerrííaass  BBiioonnXX  ccoonn  MMoolliicceell®®
LLii--IIoonn  BBaatttteerriieenn..
• Asistencia al pedaleo: auto-
mática, añade potencia
mientras se está pedalean-
do.
• Frenos que recargan la
batería mientras se pedalea.
• Mayor Autonomía (38V 12Ah Li-ion batería).
Autonomía de hasta 148 kilómetros con sólo
una carga de batería.
• Carga más rápida: tres horas.
• Peso: su cuadro de aluminio pesa sólo 2,5 ki-
logramos.
• Batería montada en el centro: para mantener
la colocación de rueda standard.
• Frenos de disco hidráulicos Shimano Deore.
• Sistema de Luces B&M 12V.

OHM Urban 
XU700
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vencionales en que están mejor “dotadas”
para afrontar el reto del calor. Y, por fin,
Oviedo, donde el ciclismo urbano está aún
poco desarrollado pero tiene magníficas ex-
pectativas: el casco antiguo está cerrado al
tráfico.  

■ Medio millón de bicicletas 
El sitio ciclismourbano.org, dedicado al es-
tudio del uso de la bici en la ciudad, reali-
zó una estimación de 500.000 bicicletas
vendidas en España en 2005.  La redacción
de ciclismourbano.org estima que más de la
mitad de ese medio millón de bicicletas
fueron de montaña, aunque las estadísticas
sobre el uso de bicicletas en Madrid mues-
tran que las bicis urbanas empiezan a ser
más numerosas que las de montaña.

Esto aparece en la estadística que la
asociación madrileña Pedalibre realizó en

noviembre de 2007 sobre el uso de la bici
en Madrid a partir de muestras tomadas en
la calle desde mayo de 2006 y hasta abril
de 2007. Este dato quiere decir que apro-
ximadamente uno de cada doscientos vehí-

culos en movimiento de los que circulan
por las calles de Madrid es una bicicleta.  

“Cada vez se observa un mayor creci-
miento del uso de la bicicleta como medio
de transporte en la ciudad de Madrid”,

energías renovables ■ dic 08 90
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■■  ¿¿QQuuéé  ccáállccuullooss  ddee  pprreevviissiióónn  ddee
nneeggoocciioo  ttiieennee  IIBBWWTT  ppaarraa  EEssppaaññaa??
Basándonos en los datos arrojados por
los estudios de mercado consultados
sobre el uso de la bicicleta, y teniendo
en cuenta que en dichos estudios no
se recogen apenas datos sobre las
bicicletas eléctricas, nuestro objetivo
de ventas para el primer año es de
unas 450 unidades. 

■■  HHaayy  hhuueeccoo  ddee  mmeerrccaaddoo,,  ppeerroo  ddaa  llaa
sseennssaacciióónn  ddee  qquuee  nnuueessttrroo  ppaaííss  
nnoo  eess  mmuuyy  pprroocclliivvee  aall  uussoo  ddee  llaa
bbiicciicclleettaa  eenn  llaa  cciiuuddaadd..  ¿¿TTiieennee  IIBBWWTT  
aallgguunnaa  eessttrraatteeggiiaa  ppaarraa  pprroommoovveerr  llaa

bbiicciicclleettaa  eellééccttrriiccaa  ccoommoo  aalltteerrnnaattiivvaa  
aall  ttrraannssppoorrttee  uurrbbaannoo  ccoonnvveenncciioonnaall??
Es cierto que nuestro país, hasta ahora, y creo que durante algunos años
más, no alcanzará el nivel europeo de uso de bicicleta. Sin embargo,
España está asumiendo y adaptando roles de vida cada vez más
europeos. De hecho, los datos estadísticos de ventas nos hacen suponer
que, en breve, podremos ver nuestras calles con una colonia de bicicletas
mucho más amplia. 

■■  LLaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn  eenn  llaass  ggrraannddeess  uurrbbeess  ppaarreeccee  sseerr  ffaaccttoorr  ddiissuuaassoorriioo  
aa  llaa  hhoorraa  ddee  mmoovveerrssee  eenn  bbiiccii..  ¿¿AAllgguunnaa  iiddeeaa??
Realmente es bastante difícil escapar del aire que nos rodea, que es
exactamente el mismo para los peatones, motociclistas, conductores…
Realizar un esfuerzo físico requiere una mayor aportación de oxígeno y
acelera notablemente la respiración. Las bicis tradicionales son más

exigentes en este sentido, pero el uso de la bicicleta eléctrica en "modo
de ayuda al pedaleo" te ofrece la posibilidad de reducir muy
considerablemente el esfuerzo físico. Esto implica un menor ritmo
cardiovascular, lo que disminuye la necesidad de oxígeno y deja el ritmo
de la respiración a un nivel muy parecido al de un simple paseo. 

■■  ¿¿PPoorr  qquuéé  EEssppaaññaa,,  ccoonn  uunn  cclliimmaa  ttaann  ssuuaavvee,,  eess  uunn  ppaaííss  ttaann  rreeaacciioo  
aall  uussoo  ddee  llaa  bbiicciicclleettaa,,  aall  ccoonnttrraarriioo  qquuee  oottrrooss  ddee  llaa  UUEE  ddoonnddee  hhaaccee  
mmááss  ffrrííoo??
Es una pregunta recurrente que nos han formulado todos nuestros
proveedores europeos. Envidian nuestro clima y las increíbles
posibilidades que ofrece, pero no entienden el bajo uso. Yo, a mis 38
años, he vivido un cambio importante en el uso de la moto. Antes, 25 ó 30
años atrás, la moto se asociaba a gente sin mucho poder adquisitivo y
medios limitados. A medida que fueron alcanzando grados más altos de
comodidad, mayores prestaciones y mejores calidades, la gente empezó
a usar las motocicletas para todo tipo de viajes, a reunirse en
asociaciones y a tenerla, casi, como un estilo de vida en algunos casos. 

■■  ¿¿QQuuéé  sseerrvviicciioo  ppoosstt--vveennttaa  ooffrreecceerráá  IIBBWWTT??
La “novedad” de las bicicletas eléctricas se reduce a un simple motor
eléctrico de 250 vatios y a una batería de litio. Ambos elementos no
necesitan mantenimiento alguno y ofrecen una altísima fiabilidad por lo
sencillo y lo probado del sistema. Todo ello va montado sobre una
bicicleta que, en el caso de las nuestras, incorpora elementos de la
máxima calidad, por lo que es muy improbable cualquier tipo de
incidencia. No obstante, en nuestro centro de pruebas, habrá un pequeño
taller que ofrezca la posibilidad de resolver cualquier incidencia, así
como implementar o sustituir elementos que se adapten a sus
necesidades, personalizando su bicicleta a medida.

IZIPTrekking 

E Vicente Maqueda
Socio fundador de In Bicycle We Trust

"Nuestro objetivo es vender 450
bicicletas el primer año"

SSee  ddeeffiinnee  ccoommoo  ""iiddeeóóllooggoo""  ddee  GGeenneerraacciioonneess  FFoottoovvoollttaaiiccaass  ddee  LLaa  MMaanncchhaa  ––uunnaa  jjoovveenn  eemmpprreessaa,,
ddeell  sseeccttoorr  ssoollaarr,,  ccoonn  llaa  qquuee  ssee  ggaannaa  llaa  vviiddaa––  yy  eess  uunnoo  ddee  llooss  ssoocciiooss  ffuunnddaaddoorreess  ddee  IIBBWWTT,,  pprroo--
yyeeccttoo  ccoonn  eell  qquuee  eessttáá  sseenncciillllaammeennttee  eennttuussiiaassmmaaddoo..  OOppttiimmiissttaa  ––yy  eeccoollooggiissttaa  ccoonnvveenncciiddoo––,,  ccrreeee
qquuee  ééssttee  eess  uunn  mmeerrccaaddoo  ttooddaavvííaa  mmuuyy  vviirrggeenn  eenn  eell  qquuee  ttooddoo  eessttáá  aaúúnn  ppoorr  hhaacceerr..
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prosigue Amador Gómez, que añade que
“la percepción es que podría haberse supe-
rado al uso deportivo, como parece quedar
demostrado con estos resultados. Si se po-
nen los medios para un uso adecuado de la
bicicleta en Madrid seguramente este por-
centaje seguirá creciendo hasta que la capi-
tal se ponga al mismo nivel que otras ciu-
dades con más cultura de la bicicleta como
medio de transporte”, lo cual no debería
extrañar, puesto que, para desplazamientos
de menos de cinco  kilómetros, la bicicleta
se presenta como el medio de transporte
más rápido, según ciclismourbano.org.

En cuanto a la tendencia del mercado,
la asociación de ciclistas Pedalibre consta-
ta el crecimiento de la bici urbana y tam-
bién su uso como transporte.  El Plan Di-
rector de Movilidad Ciclista del
Ayuntamiento de Madrid que fue presen-
tado el 21 de mayo de 2008 pretende que

en el año
2016 haya
575 kilómetros de carriles y sendas bici.
Entre 2008 y 2016 habrá un crecimiento
de usuarios habituales de las bici, de los
cuales una parte puede ser usuario de bici-
cletas eléctricas si se les da la oportunidad
de probarlas.

IBWT venderá sus productos desde
su página (inbicyclewetrust.com), pero
también quiere estar presente en tiendas
de bicicletas de las de “toda la vida”, en
grandes almacenes y en centros comer-
ciales. Desean además que los hoteles de
cuatro y cinco estrellas puedan ofrecer
estas bicicletas a sus clientes de forma
gratuita para que visiten la ciudad de una
forma diferente. “En el tercer año de ex-
pansión pensamos en la posibilidad de
crear un prototipo bajo una marca desli-
gada por completo de IBWT, pero a un

coste mucho más popular, para poder cu-
brir esta parte del mercado. Probable-
mente fabricada en China, con un diseño
nuestro”, concluyen con entusiasmo.

■ Más información:
> www.gea21.com

Los precios

PROVEEDOR Modelo PVP con IVA
BBIIKKEETTEECC

Flyer C5 2.548,59 €
Flyer C8 2.701,06 €
Flyer T8 2.701,06 €

Flyer Plegable 2.687,01 €
Flyer S-Serie Urban 3.514,92 €

Flyer S Cross Country 3.860,58 €
Flyer Carbono 4.274,94 €

OOHHMM
Urban XU700 2.920,01 €
Sport XS700 3.334,51 €

CCUURRRRIIEE  TTEECCHH
Via Mezza 751,05 €

Via Mezza Enlightened 1.237,85 €
UC Enlightned 1.371,46 €

Street Englightned 1.350,83 €
Trekking Li NuVinci 1.794,36 €

Express 2.289,47 €

IZIP Express 
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“E
l grado de responsabi-
lidad de los ciudada-
nos es aún relativa-
mente pequeño con
respecto al cambio cli-

mático”, dice Agustina Laguna, presi-
denta de FUCI. “Este estudio que pre-
sentamos responde, por un lado, a una
inquietud que veníamos detectando en
los consumidores y,  por otro, nos permi-
te conocer el grado de información del
que disponen y su opinión sobre cómo
influyen sus hábitos en el cambio climáti-
co”.

El informe, que se publicó el pasado
once de noviembre en la sede del Minis-
terio de Medio Ambiente, vislumbra
que, aunque somos conscientes de que el
cambio climático se está produciendo y
de que hay evidencias más que suficientes
de que ese cambio está relacionado con
la actividad humana, el 45,38% de los
consumidores considera que es poco res-
ponsable y señala a los demás cuando se
les pregunta por las causas del calenta-
miento global. Nada más lejos de la reali-
dad.

De las 2.534 encuestas que se han re-
alizado en once comunidades autóno-
mas, la contaminación en general, y la at-
mosférica en particular, son consideradas
tanto causa como consecuencia del cam-
bio climático. Como responsables figu-
ran en los primeros puestos las empresas,
industrias y el uso de los medios de trans-
porte. El gasto energético, paradójica-
mente, se coloca entre los últimos, por lo
que los ciudadanos creen que no influye
de manera notable.

También es muy destacable la percep-
ción de los consumidores en lo que se re-

fiere a las consecuencias del cambio cli-
mático. Así, señalan en primer lugar los
efectos sobre la naturaleza, como la con-
taminación o la extinción de especies, y
en muy segundo plano dejan las conse-
cuencias sobre la vida cotidiana, pues
consideran que el cambio climático no
afecta mucho a la economía general, ni a
la familiar. 

Esta desvinculación entre nuestro día
a día y el cambio climático puede ser en
parte la causante de la apatía de muchos
ciudadanos ante este problema, que es
evidentemente polifacético: desde el in-
cremento del nivel del mar, hasta la ma-
yor virulencia de los desastres naturales y
las sequías extremas, pasando por el
avance de la desertización…

■ ¿Qué se le va a hacer?
Por otro lado, aunque el cambio climáti-
co sí es percibido como un problema
"bastante o muy grave" por más del 75%
de los consumidores, la mayoría conside-
ra que no puede hacer mucho por cam-
biar las cosas, apuntando a las empresas,
la industria y el Ministerio como los
agentes que pueden y deben tomar cartas
en el asunto.

Sin embargo, el ciudadano tiene un
potencial de cambio difícil de superar a
través de sus hábitos de consumo. ¿En
qué piensan los consumidores a la hora de
comprar? La mayoría, en lo que cuesta
aquello que va a adquirir. Casi el 50% afir-
ma que lo primero que tiene en cuenta es
el precio, por encima claramente de otras
cualidades como que el producto sea eco-
lógico o cuente con un envase reciclable.
El 21% reconoció que nunca compraba
productos verdes.

Aquí cabe señalar que, al preguntar a
los consumidores si sus equipamientos
son de bajo consumo, el porcentaje de
personas que no contesta es bastante alto,
superando en algunos casos el 20%. Esto
puede ser debido, según el estudio, a que
muchos consumidores desconocen si sus
equipamientos son de bajo consumo o
no. Independientemente de esto, y ex-
ceptuando el frigorífico, el resto de equi-
pamientos usados por los consumidores
no es de bajo consumo. 

En cuanto a las acciones posibles en el
ámbito doméstico para reducir el gasto
energético, el informe revela que lo que
más realizan los consumidores es cerrar
las ventanas cuando hay una fuente de ca-
lor o de frío encendida, así como apagar la
calefacción. De hecho, más del 40% de los
consumidores lleva a cabo estas acciones.
Por el contrario, más del 20% nunca cam-
bia la temperatura del agua caliente en
función de la época del año o deja los
electrodomésticos en modo espera
(stand-by).

Si a todo esto añadimos la perspectiva
de género, resulta interesante advertir
que las mujeres están más concienciadas
que los hombres, y son ellas las más dis-
puestas a emprender medidas de ahorro
energético. Según Laguna, esto se debe a
que las mujeres tienen más curiosidad por
aprender y están más abiertas a poner en
práctica nuevos hábitos. De hecho, en el
futuro desempeñarán un papel muy im-
portante como dinamizadoras sociales.

Por otro lado, según el estudio, existe
una mayor sensibilidad hacia el problema
del cambio climático en aquellos consu-
midores que tienen un nivel de estudios
superior (licenciados), frente a los que tie-
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CO2

¿Le sorprende eso al lector de Energías Renovables? Pues no es cosecha propia. Es peor. Porque 
es una de las conclusiones a las que ha llegado el estudio “Hábitos de consumo y cambio climático”,
realizado por la Federación de Usuarios - Consumidores Independientes de España (FUCI). 
Sí, preguntaron un montón de cosas (sobre cambio climático) a 2.534 personas (edad media: 38,42
años) y esa fue, en efecto, una de las respuestas.

El gasto energético “no influye
demasiado”enelcambioclimático

Adriana Castro
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nen un nivel de estudios inferior (estudios
primarios).

Con este panorama, y una vez vistos los
resultados, la presidenta de la Federación
enfatiza que “desde FUCI abogamos por
la urgente toma de conciencia social y am-
biental de la ciudadanía sobre las conse-
cuencias del cambio climático”, y alerta so-
bre lo perjudicial de derrochar los recursos
naturales y la importancia de aplicar el con-
sumo responsable, algo que beneficia tan-
to a nuestra calidad de vida como a nuestro
bolsillo, según Laguna.

“Sin embargo, como estas cosas no se
aprenden en un día y cualquier cultura que
queramos impulsar lleva un contenido y un
tiempo –explicaba la presidenta el mes pa-
sado, durante la presentación del estudio–,
vamos a desarrollar campañas de sensibili-
zación y en un año realizaremos otro estu-
dio para valorar en qué medida se han apli-
cado estos conocimientos”.

Habrá que estar atentos, pues. Hoy en
día el hecho de facilitar más información al
ciudadano puede parecer un disparate de-
bido a la ingente cantidad de noticias, in-
formes, documentales famosos como

“Una verdad incómoda”, de Al Gore, et-
cétera, que llegan a nuestros oídos sobre el
efecto invernadero; pero lo cierto es que
más del 60% de los entrevistados manifes-
taron estar “poco o nada informados” so-
bre la cuestión y sólo un tímido 5,05% ex-
presó estar “muy informado” al respecto.

■ El consumidor tiene la clave 
del éxito
Para arrojar luz sobre esta contradicción
contamos con Antonio Ruiz de Elvira,
profesor del departamento de Física de la
Universidad de Alcalá y presidente del
Comité Científico del Foro Europeo por
el Clima, que afirma categóricamente
que “la gente está preocupada porque
oye campanas, pero no sabe dónde. Ade-
más, tampoco sabe cómo informarse y
rechaza las noticias que le llegan sobre
cambio climático porque este implica un
peligro y la aplicación de medidas hacia
un cambio en el modo de vida”.

Y es que, apunta Ruiz de Elvira, “es
cierto que las empresas eléctricas emiten
CO2, pero esto se debe a que hay alguien
que compra esa energía”. Y ese alguien es

(entre otros, desde luego) el consumidor
de andar por casa. En opinión del profe-
sor, en todo caso, “el ciudadano ya se es-
fuerza todo lo que puede: no hay que pe-
dirle peras al olmo”. Desde la
administración habría que estimular mu-
cho más a los consumidores y ofrecerles
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Principales fuentes de información sobre el cambio climático

FFUUEENNTTEESS  DDEE  IINNFFOORRMMAACCIIÓÓNN RREESSPPUUEESSTTAASS 11ªª  OOPPCCIIÓÓNN 22ªª  OOPPCCIIÓÓNN 33ªª  OOPPCCIIÓÓNN
Nº              %

LOS MEDIOS DE COMUNICACIÓN 1656 22.7% 5.4% 8.4% 51.5%
ORGANIZACIONES ECOLOGISTAS 1299 17.8% 45.1% 1.1% 5.1%
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE 1105 15.2% 4.7% 25.6% 13.4%
LOS CIENTÍFICOS 690 9.5% 10.9% 14.4% 1.9%
LAS ASOCIACIONES DE CONSUMIDORES 551 7.6% 10.5% 9.0% 2.3%
LA COMUNIDAD AUTÓNOMA 545 7.5% 5.2% 12.6% 3.7%
LOS PARTIDOS POLÍTICOS 533 7.3% 8.4% 10.8% 1.8%
EL AYUNTAMIENTO 504 6.9% 6.5% 10.8% 2.6%
OTRAS FUENTES 238 3.3% 0.9% 1.7% 6.8%
NC 166 2.3% 0.5% 0.8% 5.2%
SIN ASIGNAR ___ ___ 1.9% 4.8% 5.7%
TOTAL 7287 100.0% 100,0% 100,0% 100,0%

La muestra

22553344  ppeerrssoonnaass  hhaann  ppaarrttiicciippaaddoo  eenn  eell  pprreesseennttee
eessttuuddiioo,,  ddee  llaass  ccuuaalleess  eell  5533..99%%  ssoonn  mmuujjeerreess  yy  eell
4466..11%%  hhoommbbrreess..  LLaa  eeddaadd  mmeeddiiaa  ddee  llooss  ppaarrttiiccii--
ppaanntteess  eess  ddee  3388..4422  aaññooss  yy  uunnaa  ddeessvviiaacciióónn  ttííppiiccaa
ddee  1155..7788..
Como se observa en el siguiente gráfico, la ma-
yoría de los participantes tiene un nivel de estu-
dios medio o bajo. Así, aproximadamente el 70%
de los participantes manifiesta tener estudios
primarios o Bachiller; mientras que un 26% son
diplomados o licenciados.

NNiivveell  ddee  eessttuuddiiooss  ddee  llooss  ccoonnssuummiiddoorreess

Con respecto a su situación laboral, el 54.7%
manifiesta estar en activo frente al 13.61% que
indica estar en paro. El 7.46% está jubilado.

SSiittuuaacciióónn  llaabboorraall  ddee  llooss  ccoonnssuummiiddoorreess

Grado de influencia sobre el cambio climático global 
y en función del sexo

CCAAUUSSAASS  CCAAMMBBIIOO  CCLLIIMMÁÁTTIICCOO MMEEDDIIAA  GGLLOOBBAALL MMEEDDIIAA  MMUUJJEERREESS MMEEDDIIAA  HHOOMMBBRREESS
Las empresas/ industrias 3.46 3.30 3.23
Contaminación en general 3.27 3.33 3.19
Contaminación atmosférica 3.27 3.47 3.44
Transportes en general 3.21 3.26 3.14
Uso de los vehículos particulares 3.15 3.20 3.09
Contaminación de los ríos 3.12 3.10 3.07
Los combustibles fósiles 3.09 2.58 2.49
El consumo de las personas 3.08 2.50 2.36
La falta de educación medioambiental 3.05 3.07 3.01
Los incendios forestales 3.04 2.88 2.74
Las catástrofes naturales 2.96 2.76 2.70
Los residuos y basuras 2.84 3.13 3.03
El gasto energético 2.82 2.91 2.76
Gasto energético de los hogares 2.74 3.01 2.88
Las explotaciones ganaderas 2.53 3.12 2.96
Las explotaciones agrícolas 2.43 3.19 3.03
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ventajas fiscales para recompensar sus há-
bitos responsables, entre otras medidas,
concluye.

Pero, ¿dónde busca la información el
consumidor? Pues, según este estudio,
parece ser que las fuentes que utilizan
son las organizaciones ecologistas, el
Ministerio de Medio Ambiente y los me-
dios de comunicación. Los ayuntamien-
tos, sin embargo, aparecen como fuentes
poco útiles y fiables, algo que contrasta
con el hecho de que son ellos, quizá, la
entidad pública más cercana al ciudadano

y deberían ser, por tanto, un canal diná-
mico y accesible. De hecho, cada vez son
más los ayuntamientos que emprenden
campañas de sensibilización dirigidas a
sus vecinos sobre este problema.

■ Reciclar… reciclamos, pero solo
lo fácilmente reciclable
Esto viene muy al hilo de los resultados
obtenidos en el estudio en relación al re-
ciclaje, ya que ha quedado más que pro-
bado que los consumidores reciclan mu-
cho y bien, pero sólo aquello que resulta

fácil, como por ejemplo los residuos or-
gánicos y el vidrio. El aceite de cocina
usado, que tiene un enorme potencial
como agente contaminador, sigue siendo
la asignatura pendiente y, en gran parte,
ello se debe a que aún resulta muy com-
plicado desprenderse de él adecuada-
mente en los puntos limpios.

Según Ruiz de Elvira, “los ayunta-
mientos tienen una gran responsabilidad
en este sentido”, pues podrían por ejem-
plo facilitar receptáculos de veinte o
treinta litros a los hogares y establecer
una recogida periódica. Con las energías
renovables ocurre lo mismo: “la intro-
ducción de nuevas tecnologías tiene que
abrirse y fomentarse desde la administra-
ción”. No pueden ser los propios ciuda-
danos los que abran la brecha, aunque sí
deben seguir la estela marcada por los es-
tamentos públicos.

Por eso, entre los muchos documen-
tos, estudios y encargos que elabora y
publica continuamente el Foro Europeo
por el Clima, Ruiz de Elvira destaca uno
tan ambicioso como innovador: “le esta-
mos proponiendo abiertamente a las em-
presas y al propio Ministerio de Medio
Ambiente español (MARM) la ‘renova-
ción del parque de ciudades’. ¿Cómo? A
partir de un plan radical para adaptar las
antiguas ciudades al nuevo marco. Por-
que, cuando se hicieron muchas de ellas,
no se conocía siquiera el verdadero signi-
ficado de la energía. Pues bien, este plan
de adaptación debería renovar el concep-
to de ahorro energético, promover la ge-
neración de la energía que consume la
ciudad en la propia ciudad y, además, ge-
neraría muchos puestos de trabajo”.

■ Más información:
> www.fuciweb.org
> www.european-climate-forum.net
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Grado de información sobre el
cambio climático

Con respecto a la información que se tiene so-
bre la problemática del cambio climático, más
del 60% de los consumidores entrevistados
manifiesta estar poco o nada informado. En
cambio, el 33.70% indica estar bastante infor-
mado y el 5.05% manifiesta estar muy infor-
mado. 

Percepción de evidencias
reales sobre el proceso de
cambio climático

Con respecto a las creencias de los consumi-
dores sobre las evidencias reales del proceso
de cambio climático, más del 60% indica que
existen bastantes o muchas pruebas de su
existencia.

Grado de interés sobre el
cambio climático

Con respecto al interés que genera la proble-
mática del cambio climático, parece que es
bastante alto. Así, casi el 70% de los consumi-
dores indican estar bastante o muy interesa-
dos en el tema.

Percepción sobre el nivel de
gravedad del cambio climático

En mayor medida aún, el cambio climático es
percibido como un problema bastante o muy
grave para más del 75% de los consumidores.
En cambio, sólo en 4.81% considera que es un
problema nada grave.

Grado de preocupación sobre
el cambio climático

Consistente con este interés, es la preocupa-
ción que manifiesta tener aproximadamente el
70%  de los consumidores. De hecho, el
23.52% considera estar muy preocupado por
este tema y casi el 46% bastante preocupado.

Aspectos en los que afecta el cambio climático globalmente 
y en función del sexo

MMEEDDIIAA MMEEDDIIAA MMEEDDIIAA
GGLLOOBBAALL MMUUJJEERREESS HHOOMMBBRREESS

CCOONNTTAAMMIINNAACCIIÓÓNN  AATTMMOOSSFFÉÉRRIICCAA 33..3322 33..0000 22..8877
CCOONNTTAAMMIINNAACCIIÓÓNN  EENN  GGEENNEERRAALL 33..3311 33..1199 33..0055
DDEESSHHIIEELLOO 33..3300 33..3355 33..2277
EEXXTTIINNCCIIÓÓNN  EESSPPEECCIIEESS 33..2200 33..3377 33..2255
SSAALLUUDD 33..1122 33..1122 33..0000
EERROOSSIIÓÓNN  DDEELL  SSUUEELLOO 33..0066 33..3333 33..2266
BBIIEENNEESSTTAARR  DDEE  LLAASS  PPEERRSSOONNAASS 22..9944 33..2255 33..1144
EECCOONNOOMMÍÍAA  EENN  GGEENNEERRAALL 22..7755 22..8800 22..6699
EECCOONNOOMMÍÍAA  FFAAMMIILLIIAARR 22..6655 22..7700 22..5588

co2
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motor

Por el Salón Internacional del
Automóvil de París desfilaron
en octubre muchos prototipos,
incluso modelos definitivos, de
coches  de gran serie que 
van a representar un antes 
y un después en el mundo 
de la automoción. Dominan 
los vehículos híbridos 
y eléctricos que parecen estar,
decididamente, a punto de
entrar en escena.

■ NISSAN NUVU
El nuevo prototipo de la marca nipona
para el tráfico urbano es la respuesta al
problema de la congestión en nuestras
ciudades. Se trata de un modelo de sólo 3
metros de largo y de propulsión exclusi-
vamente eléctrica por lo que no emite
contaminantes a la atmósfera. Sólo tiene
dos plazas fijas que en este modelo no van

emparejadas ya que la del acompañante se
encuentra muy retrasada para disponer de
mayor amplitud; tanta que cuando es ne-
cesario se puede desplegar un tercer
asiento que en condiciones normales se
encuentra plegado sobre el salpicadero.
No dispone de maletero pero el fabrican-
te asegura que tras el asiento del conduc-
tor queda suficiente espacio libre como

para albergar alguna que otra bolsa de
equipaje.

Aparte de sus contenidas dimensio-
nes, 3 metros de largo, 1,70 m de ancho,
1,55 de altura y una batalla de 1,98 me-
tros, y del predominio de las curvas en el
diseño de su carrocería, enseguida llama
la atención el “árbol de la energía”. Tras
el asiento del piloto encontramos un

La ciudad de la luz

Kike Benito
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Nissan Nuvu Nissan Nuvu
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“tronco” que comunica el techo panorá-
mico recubierto por pequeños paneles so-
lares en forma de hojas trilobuladas que
se van conectando entre sí formando “ra-
mas” hasta que por el “tronco” dirigen la
energía obtenida del sol hasta la centralita
de gestión y las baterías situadas bajo el
piso del habitáculo. Son de ion-litio, es-
tán fabricadas y desarrolladas por Nissan y
Nec y en sólo 10-20 minutos enchufadas
a una red convencional de 220 V se car-
gan al 55% de su capacidad. Para una car-
ga completa se precisan de 3 a 4 horas. La
autonomía máxima es de 125 km y alcan-
za una velocidad de 120 km/h, suficiente
para el uso urbano para el que se ha dise-
ñado. El motor se encuentra en la parte
trasera y es a las ruedas de ese tren a las
que proporciona la potencia.

No dispone de retrovisores sino que
cuenta con unas pequeñas cámaras que se
visualizan en unas pantallas situadas en el
salpicadero y nos informan de lo que ocu-
rre a nuestro alrededor. El volante es del
tipo avión, abierto por arriba, gracias a
que la dirección, muy directa, sólo necesi-
ta una vuelta de volante entre topes lo
que acrecienta su agilidad. Su vocación
ecológica se extiende hasta en los materia-
les empleados en su fabricación, por
ejemplo para el piso se ha utilizado made-
ra prensada y caucho procedente de neu-
máticos reciclados.

■ HONDA INSIGHT
Algo más realista es la propuesta de Hon-
da, que nos presenta el Insight, un sedán
de 5 puertas y 5 plazas de 4,37 metros de
largo dotado de motor híbrido tipo IMA
igual que el equipado en el Honda Civic.
Aunque en el diseño de la carrocería se
han inspirado en las líneas generales del
FCX Clarity, el Honda con pila de com-
bustible de hidrógeno, su perfil tiene un
gran parecido con el Toyota Prius, su
gran rival, debido a las exigencias aerodi-
námicas para optimizar su motor aunque,
particularmente, la estética del Insight me
parece más acertada.

El motor eléctrico va situado entre la
caja de cambios y el motor de combustión
interna y proporciona hasta 20 CV de po-
tencia a 2.0000 rpm. La batería de ion-litio
va alojada en el suelo del maletero junto
con la unidad de control para conseguir así
un correcto maletero y bajar el centro de
gravedad. En cuanto al motor de combus-
tión interna se trataría del 1,3 litros de 95
CV, ya conocido en la marca, con un cam-
bio automático tipo CVT (variador conti-
nuo).  Su contenido consumo asegura
unas emisiones inferiores a 100 g/km de

CO2 que serán incluso mejores que las del
Civic IMA. En ningún caso el coche podrá
moverse únicamente con el motor eléctri-
co y será utilizado únicamente para apoyar
al motor térmico y asumir las funciones de
stop and go.

Las intenciones de comercialización
son firmes y parece que su versión defini-
tiva se presentará en el Salón del Automó-
vil de Detroit en enero pero salvo susti-
tuir las luces de led del prototipo por unas
más convencionales y algún que otro
cambio en el habitáculo se espera que no
difiera mucho del modelo presentado en
París. Su comercialización se realizará en
primavera de 2009 y se espera que esté
disponible también en los concesionarios
españoles. 

Otra buena noticia es su precio ya que
parece se situará en el entorno de los
20.000 euros, como un diésel compacto
pero, asegura Honda, con unos costes de
mantenimiento menores. Se trataría, de
confirmarse la noticia, del híbrido más ba-

rato del mercado, ayudado en parte por
mejoras en las fases de producción que
propiciará una reducción de costes. 

En los planes de la marca figura una
producción de 200.000 vehículos el pri-
mer año de los cuales la mitad estarían
destinados al mercado estadounidense y
la otra mitad para el europeo y el japonés.
En los próximos dos o tres años Honda
espera que su flota de híbridos sea más
amplia, y además del Civic y el Insigth se
sumen el Jazz y un nuevo modelo de cor-
te deportivo, el CRX, inspirado en el pro-
totipo RCZ que fue presentado en el Mo-
torshow de Tokio del año pasado. El
objetivo es que el 10% de sus ventas en
Europa durante el año que viene sean
modelos híbridos y que para finales de
2011 la suma mundial alcance los
500.000 vehículos de este tipo. 

■ CHEVROLET VOLT
Una de las grandes noticias del Salón de Pa-
ris la protagonizó el gigante General Mo-
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Honda Insight

Chevrolet Volt
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tors que anunció la comercialización para el
año 2010 de su modelo Volt a la vez que
presentaba su versión definitiva que no di-
fiere mucho de la del prototipo, porque si-
gue siendo un cuatro plazas de cuatro puer-
tas, pero su techo es más elevado, la zaga
está más marcada y es más “convencional”
que el concept. Indiscutiblemente es muy
atractivo tanto por el diseño de su carroce-
ría como por el interior del habitáculo, muy
cuidado y con cierto toque futurista.

El Volt es un modelo de propulsión ex-
clusivamente eléctrico que con la carga
completa de su batería compuesta de 220
celdas de ion-litio consigue una autonomía
de 60 km, momento a partir del cual se po-
ne en marcha su motor atmosférico E-flex
de 1.400 cm3 (en el prototipo era un 1,0
turbo) que puede utilizar etanol hasta en
un 85% mezclado con gasolina  pero que
nunca va a mover al vehículo ya que su mi-
sión radica exclusivamente en recargar las
baterías y aumentar así su autonomía. Con
el depósito de 45 litros lleno supera los
1.000 km. Sus baterías también pueden
“enchufarse” a la red eléctrica convencional
para lo que dispone de una toma delante
del  retrovisor y en un máximo de 4-6 ho-
ras se encuentran totalmente cargadas de-
pendiendo del voltaje al que se conecte.

El motor eléctrico proporciona 150 CV
y 350 Nm de par, con lo que se consigue
una aceleración de 0 a 100 km/h en unos 8

segundos y una velocidad máxima de 160
km/h, prestaciones más que suficientes.
Según GM el coste de utilización sería
aproximadamente una sexta parte del em-
pleado con un coche tradicional. Se cree
que el precio, aún sin definir, estará por de-
bajo de los 40.000 euros, algo caro pero te-
niendo en cuenta el despliegue tecnológico
y el ahorro conseguido en combustible
puede no serlo tanto. Y si además conse-
guimos contaminar lo menos posible es
una opción a tener en cuenta. La marca
pretender vender 60.000 unidades en su
primer año de fabricación.

■ MERCEDES S400 BLUEHYBRID
Mercedes por su parte presentaba su mode-
lo híbrido con una concepción semejante al
empleado por Honda, es decir que el mo-
tor eléctrico, en este caso de 15 kW, sola-
mente ayuda al térmico en aceleraciones y
no puede funcionar en modo exclusiva-
mente eléctrico. Las otras funciones carac-
terísticas de este tipo de mecánicas, regene-
ración de energía en los descensos y
desaceleraciones y autoparada del motor
térmico las realiza con suavidad y eficiencia.

El motor principal es un 3.500 con in-
yección directa de gasolina de segunda ge-
neración que logra 299 CV y con el apoyo
del motor eléctrico aseguran los técnicos
de la marca que se rebaja un segundo la
aceleración de 0 a 100 km/h y se consigue

homologar un consumo de 7,9 litros a los
100 km, muy cercano a la conseguida con
los mejores motores diésel pero con la sua-
vidad y el silencio inherente de los gasoli-
na. Eso sí, su emisión de CO2 por km es de
190 g, mucho menor que en su equivalen-
te “normal”, pero lejos del objetivo esta-
blecido por la unión Europea que prevé
que los modelos nuevos emitan menos de
130 g de CO2/km para 2012.

La principal característica de este mo-
delo son las baterías que Mercedes asegura
duran hasta 10 años gracias a que funcio-
nan a una temperatura estable entre 15 y
35 grados, (las refrigera el propio equipo
de climatización del coche) y a que la ges-
tión electrónica mantiene la batería de ion-
litio la mayor parte del tiempo al 55% de su
capacidad lo que según Mercedes alarga su
vida útil. La batería, que será la primera de
la automoción que se llevará a gran serie,
también será empleada en otros modelos
del grupo y será la que lleve el Smart eléc-
trico cuando se comercialice.

■ PEUGEOT HYMOTION4
Con la denominación HYmotion el cons-
tructor francés identifica sus modelos hí-
bridos que asocian un motor térmico con
otro eléctrico para reducir consumo y emi-
siones contaminantes y que puede funcio-
nar aislada o conjuntamente. En París pu-
dimos contemplar el RC HYmotion4 un
deportivo de 4 plazas y 4 puertas con un
diseño atrevido, al que nos tiene acostum-
brados la marca. Equipa un motor
1.6ITPH de 218 CV en situación poste-
rior que proporciona su fuerza al eje trase-
ro, y un motor eléctrico de 95 CV en la
parte anterior  acoplado a las ruedas delan-
teras. En total dispone de 313 CV para
lanzar al HYmotion4 a 100 km/h en 4,4
segundos mientras el consumo se sitúa en
4,5 l/100 km y sólo emiten 109 g de CO2

cuando sus motores funcionan simultánea-
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Reflexiones de 
un escarmentado

En este Salón de Paris hemos podido ver la
proliferación de modelos híbridos y eléctricos
sobre los que están trabajando casi todas las
marcas. Hasta es posible que pase a la historia
por ser el lugar donde se anunció la producción
en gran serie del primer coche estrictamente
eléctrico, el Chevrolet Volt, aunque con motor
térmico de extensión de autonomía de la
batería. Sólo nos queda desear que no se repita
por segunda vez el asesinato del coche
eléctrico, como ya ocurrió con los mismos
protagonistas: GM y el gobierno de EEUU. Todo
parece indicar que ahora la sociedad y el medio
ambiente demandan el cambio a eléctrico, pero
como los intereses de la mayoría no siempre
coinciden con los intereses de los poderosos …

Mercedes S400 Bluehybrid

Peugeot Hymotion4
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mente. El chasis es de aluminio y la carro-
cería de fibra de carbono con lo que se
consigue, a pesar de las baterías y los dos
motores, contener el peso en 1.425 kg.

■ PROLOGUE HYMOTION4
También estaba presente el  Prologue HY-
motion4 que será el precursor del futuro
SUV de Peugeot. Este modelo posee un
motor diésel de 2.0 de cilindrada que otor-
ga 163 CV bajo el capó delantero y uno
eléctrico para las ruedas posteriores de 37
CV. Las baterías no son de ion-litio sino de
níquel-metalhidruro y van situadas en el
maletero. Consigue mantener el consumo
en los 4,1 l/100 km y una emisión de 109
gramos de CO2/km.

■ HYMOTION3 COMPRESSOR
El HYmotion3 Compressor es una moto
carenada con techo, al estilo de la C-1 de
BMW, pero que en este caso es biplaza y
precisa casco para transitar con ella. Dispo-
ne de dos ruedas delanteras cada una de
ellas dotada de un motor eléctrico de 3 kW
y una trasera movida por un motor térmi-
co de 125 cm3 y 20 CV de potencia. Pue-
de funcionar con tracción delantera (modo
eléctrico), tracción trasera (modo térmico)
o tracción total a las tres ruedas (modo hí-
brido).  Alcanza los 100 km/h desde para-
do en 11,2 segundos y su velocidad máxi-
ma es de 110 km/h mientras que sus
emisiones se quedan en 47 g de en modo
híbrido.

Prologue Hymotion4

Hymotion3 CompressorHymotion3 Compressor
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>>IIVV  CCOONNGGRREESSOO  DDEE  LLAA
AASSOOCCIIAACCIIÓÓNN  EESSPPAAÑÑOOLLAA

PPAARRAA  LLAA  EECCOONNOOMMÍÍAA
EENNEERRGGÉÉTTIICCAA  
■ Se celebra del 22 al 24 de enero de 2009 en el
Instituto de Prospectiva Tecnológica (IPTS) de la
Comisión Europea, en la isla de la Cartuja de
Sevilla, organizado por la Asociación Española
para la Economía Energética (AEEE), fundada en
2004 para facilitar la comunicación profesional y
el intercambio de ideas entre las personas
interesadas en la Economía de la energía.

En su cuarta edición este congreso intenta
acentuar lazos entre la universidad, los
reguladores y las empresas. A este efecto se
incluye una sesión académica por invitación, una
sesión invitada de empresa y una mesa redonda
con participación de investigadores,
representantes empresariales y reguladores.

■ Más información:
> www.aeee.es

>> GGEENNEERRAA’’0099

■ Se celebra del 12 al 14 de mayo de 2009 en el
Ifema, Feria de Madrid. En la duodécima edición
GENERA’09 se presenta como punto de encuentro
y negocio de las energías renovables. Una oferta
que contempla los sectores correspondientes a
Energía Solar (térmica y fotovoltaica),
Cogeneración, Biomasa, Eólica, Hidráulica,
Residuos, Hidrógeno y Pila de Combustible,
Carbón, Gas, Petróleo y otras energías (marina,
geotérmica…).

De forma paralela a la exposición comercial,
habrá un  programa de jornadas técnicas y
conferencias que abordarán una amplia temática
en torno a los diferentes sectores energéticos
contemplados en la feria. GENERA’09 convoca la
2ª edición de su Galería de innovación para
mostrar algunas de las principales líneas de
investigación del momento en materia de
energías renovables y eficiencia energética

Los contenidos de GENERA’09 están
especialmente recomendados para profesionales
de consultorías, ingenierías, construcción,
usuarios industriales de energía, fabricantes y
distribuidores de bienes de equipo, instaladores y
empresas de mantenimiento, promotores de
proyectos energéticos, universidades y centros de
investigación, prescriptores y promotores
inmobiliarios, Administraciones Públicas y en
general, todos los profesionales relacionados con
el mundo de la eficiencia energética y
medioambiente.

■ Más información:
> www.genera.ifema.es 

>> CCOONNFFEERREENNZZAA  DDEELLLL''IINNDDUUSS--
TTRRIIAA  SSOOLLAARR  --  IITTAALLIIAA  22000099

((CCEEII  IITT))
■ Se celebra los días 5 y 6 de febrero de 2009 en
Roma (Hilton Airport Hotel Roma) para analizar la
política, el mercado, las finanzas, el marketing y
ventas y las relaciones públicas relacionadas con
la industria solar. Este evento procede de expe-
riencias como el Foro Solar, que se ha celebrado
anualmente en Berlín desde 1998, y del éxito de la
CEI ES en España, que se puso en marcha en
2007.

La conferencia se celebrará por primera vez
en Italia y cubrirá todo el espectro no técnico de la
energía solar. Los principales temas incluyen as-
pectos económicos, a nivel nacional e internacio-
nal, así como el marco político en la actualidad.
Habrá, además, legislación, el desarrollo del mer-
cado, cuestiones financieras, marketing, relacio-
nes públicas y ventas. 

■ Más información:
> www.solarpraxis.de

AGENDAa

E EMPLEO
> Garrad Hassan precisa Ingeniero
Proyecto energía solar fotovoltaica.
Responsabilidades: Cálculos recurso
solar y evaluación tecnología.
Inspección plantas construcción y
funcionamiento. Evaluación datos
funcionamiento plantas. Estudios
viabilidad. Asist. técnica clientes.
Requisitos: Ingeniería, esp.
energética o eléctrica. Amplios
conocimientos informática nivel
usuario. Capacidad aprendizaje
programas informáticos energía
solar. Redacción informes.
Disposición a viajar. Inglés alto.
Barcelona
silvia.gimeno@garradhassan.com
Tel.: 976 43 51 55

> Empresa instaladora en la
Comunidad de Madrid precisa
técnico para control de obras de
energía solar térmica, calefacción y
gas; y apoyo a Dpto. Comercial.
Perfil: FP Sup. ó Ingeniero Técnico
con conocimientos de instalaciones
hidráulicas.
jacanta@icantalapiedra.com
Tel.: 91 785 92 10

> Garrad Hassan selecciona
Ingeniero Eléctrico para el Dpto. de
Asesoría Técnica, titulación Ing.
Superior, dos años de experiencia.
Experiencia en una o más de estas
áreas: proyectos de construcción y
financiación de centrales eléctricas;
marco regulatorio, en esp. de España

y Portugal; inspección y puesta en
marcha de plantas o sistemas de
media o alta tensión; diseño de
sistemas distribución o transporte;
simulaciones sistemas de potencia;
convertidores y sistemas de
electrónica de potencia
silvia.gimeno@garradhassan.com
Tel.: 976 43 51 55

> A leading Spanish company on
engineering services based in Madrid
is seeking a junior mechanical/
electrical engineer with proficiency
on English for an open job position
as service engineer. No previous
experience is required however
experience on services is desirable.
Please do no apply if not fulfilling the
requested job conditions.
Alejandro.Bango@yesinternational.es

> International company and global
developer of renewable energy
projects is searching GLOBAL
ACCOUNT DIRECTOR: overall market
understanding, strategic stand,
objective settings/Excell. Sales &
negotiation skills/University degree
is essential, preferred engineering or
economics degree/Exp. in working
with intern. decentralized
teams/English high level
aazarour@gin-ko.com
Tel.: 93 481 49 97

> PSICOTEC ANDALUCÍA busca Jefe
de obra (futuro responsable de

Mantenimiento) para central de
generación solar termoeléctrica en
construcción en Lebrija. Buscamos
un Ingeniero Industrial, especialidad
Eléctrica, con alto nivel de inglés y
experiencia en centrales térmicas,
ciclos combinados, plantas químicas.
mrisco@psicotec.es
Tel.: 95 493 23 81

> PROENER precisa un Comercial
para MADRID cuyas funciones serían:
visita, seguimiento y fidelización de
clientes según agenda establecida,
realización y presentación de ofertas
a clientes, negociación de contratos.
rrhh@proener.com
Tel.: 902 10 77 15

> Ecostream, empresa del grupo
Econcern encargada del suministro
“llave en mano” de sistemas de
energía solar fotovoltaica, desea
incorporar a un/a Técnico Comercial
para la zona de Andalucía. Se
requiere experiencia comercial y red
de contactos en el sector industrial.
Imprescindible: Ingeniería Técnica y
conocimientos de energía solar
fotovoltaica.
africamoreno@yer.es
Tel.: 691 82 12 33

> A consulting firm in the
Washington DC area has an
immediate need for a native Spanish-
speaking Manager or Sr. Consultant
level individual with a PhD, MA or

MBA. Ideally this person would have
a good deal of experience in
regulatory matters in the energy
industry, experience internationally,
and have strong writing skills – both
Spanish and English. Candidates
please contact Christine DeBonville.
christine@felgroup.com
Tel.: +1 281-647-9337; 281-600-2308
(direct); 832-758-9315 (cell)

> E-TRADE TECHNICAL SUPPORT /
Apoyar, desarrollar y coordinar desde
un punto de vista técnico la red de
instaladores para optimizar la venta
de productos solares. Dar soporte al
instalador. Crear herramientas y
canales de información para los
instaladores. Impulsar desarrollo de
sistemas estandarizados. Organizar e
impartir plan de formación...
aazarour@gin-ko.com
Tel.: 934 814 997

> E-TECHNICS SUPPORT MADRID /
Develope and define the best
technical solution for each project, to
enable the company to achieve its
objectives and ensure a hight level
customer satisfactions. Responsible
for technical support. Evaluate
conditions of location and design the
best technical solution for the
particular installation (wind or
solar)...
aazarour@gin-ko.com
Tel.: 934 814 997
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