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Gracias a todos

Gracias a todos. A quienes os acercasteis hasta el Faro de la Moncloa el pasado 9 de octubre y
nos acompafiasteis en la fiesta de presentacion de esta revista y a quienes no pudisteis venir pero
nos habéis mandado tantas palabras de apoyo. Esperamos no defraudar vuestras expectativas.

La energia solar empieza a adquirir el protagonismo que se merece en un pafs tan apropiado
para ello como el nuestro. Cada vez mds administraciones aprueban normativas que facilitan
la instalacion de colectores solares térmicos en viviendas particulares y edificios publicos. En
cuanto a la fotovoltaica, ya hay una legislacion apropiada para conectar y verter a la red la energia
obtenida en las pequefias instalaciones y las compafifas eléctricas han dejado de poner trabas.
(Qué falta por hacer para que el camino se despeje por completo? En la entrevista de este mes
a Ignacio Rosales, presidente de la Asociacion de la Industria Fotovoltaica, encontrards respuestas.
Si ya te has animado a instalar en casa paneles solares, en las paginas mds practicas de ER
hacemos niimeros y damos cuenta del papeleo; y si te interesa descubrir como se fabrican,
te lo mostramos de la mano de BP Solar.

Para los biocombustibles, el futuro estd menos claro. ;Habrd que esperar a que llegue
la orden de Bruselas para que la administracion se “decida” a liberar de obstéculos el desarrollo
de la “gasolina verde”? Otras preguntas que nos planteamos en este nimero es si Espafia resulta un
pais apropiado para la instalacién de los grandes aerogeneradores —los superiores a 1,5MW de
potencia—, y qué estd ocurriendo en Catalufia para que el modelo de implantacién edlica propuesto
por la Generalitat haya armado semejante revuelo. El mundo de la automocién anda igualmente
revolucionado. En su caso, por la inminente aparicion en el mercado de un coche que funciona
a base de aire comprimido, purifica la atmdsfera y consume poco més de una peseta por kilémetro.
Todo ello de acuerdo con MDI, la empresa francesa que lo ha desarrollado y que ya ha vendido en
Espaiia seis patentes para su fabricacion. Te lo presentamos para que juzgues por ti mismo.
Y no olvides que esta publicacion tiene vocacion interactiva. Esperamos tus comentarios sobre los
contenidos que aparecen y/o los que eches en falta. También puedes hacerlo a través de
www.energias-renovables.com.

Hasta el mes que viene.

surMario 7 mowvol

edlica 10
Molinos gigantes

¢ Qué ocurre con la energia edlica en Catalunya?
Planta desaladora alimentada por aerogeneradores

vera
solar fotovoltdalca 15
/u» BP nos muestra cdmo se construye una célula solar

.
solar terrmica

Laboratorio de colectores solares de Pozo Izquzerdo

El futuro de los biocombustibles

entrevista f={=)

Ignacio Rosales. Presidente de ASIF

minibidraulica i

Se llama energia microhidrdulica pero es “maxienergia”

Llega el MDI, un coche alimentado por aire compnmldo

* Recordamos que Energias Autobuses ecoldgicos para Europa
Renovables en papel
se distribuye por correo ahormro I5
y de forma gratuita entre Etiqueta energética,la eficiencia en una letra
sus suscriptores. Torre Guil, centro de formacién y educacion ambiental
Ya la reciben todos los
ayuntamientos de mas de MUy practico <0
5.000 habitantes en Espaiia Conectar a red una instalacion fotovoltdica
(en el niimero 1 se nos “colo Proyectar e instalar tu propio sistema edlico-fotovolidico
un 1 por delante del 5)
y mas de 800 empresas | subvenciones 34|
e instituciones. | sgenda / webs de interes 45|
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Los nuevos parques de Paramo de Pozaly Il
incrementaran un 250% la produccion edlica
en Burgos

Leon, que establece que para el afio

2010 Burgos cuente con 355 MW de
potencia edlica estard un poco mds cerca
con la instalacion de estos parques. Aunque
el Plan fija que Burgos sea la tercera pro-
vincia de esa comunidad en produccién de
energia edlica, por detrds de Soria (910
MW) y Leén (565 MW), los nuevos aero-
generadores la colocardn en cabeza. Los
parques tendrdn una potencia instalada de
49,5 MW y 50,2 MW, respectivamente.
El niimero total de aerogeneradores serd de
133 —66 en Paramo de Poza Iy 67 en el 11—,
con 750 kW de potencia unitaria, que pro-

E 1 objetivo del Plan Eélico de Castilla y

ducirdn  energia
suficiente ~ para
abastecer a una
poblacién aproxi-
mada de 120.000
familias. La em-
presa promotora,
Eodlicas Paramo
de Poza, partici-
pada mayoritariamente por Elecnor, prevé
una inversion de 13.000 millones de pesetas
(78 millones de euros), y dard trabajo a casi
300 personas durante el periodo de cons-
truccién y a 12 empleados de mantenimien-
to cuando entren en funcionamiento.

Reubicacion de aerogeneradores

La Asociacion de Promotores de Energia
Eodlica de Castilla y Leén (APECYL), en la
que participa Elecnor, estima que “la elec-
tricidad generada en Pdramo de Poza Iy II
supondrd un ahorro de 26.137 toneladas
equivalentes de petrdleo, con lo que se de-
jan de emitir al aflo 254.925 toneladas de

La provincia de Burgos pasard de los actuales 66,4 megawatios
de potencia edlica instalada a 166,1 MW gracias a la
construccion de estos dos parques edlicos.

CO2 ala atmésfera”. En un principio estaba
prevista la construccion de cuatro parques,
con una potencia de 25 MW cada uno, pero
finalmente han sido agrupados en dos. Do-
ce de los aerogeneradores previstos se han
reubicado para no alterar el paisaje desde la
cuenca del Diapiro y las Salinas de Poza.
También se ha desplazado el comedero de
buitres que habia en la zona para evitar mo-
lestias a la especie. La promocion por Elec-
nor de estos parques edlicos ha llevado apa-
rejada la construccién de una fabrica de
aerogeneradores del grupo Mondragén en
Coreses (Zamora). La factoria, con una in-
version de 1.500 millones de pesetas, su-
pondrd la creacidn, en una primera fase, de
80 puestos de trabajo, que se pueden incre-
mentar hasta los 120 empleos.

Mas informacion:

APECYL

Agastia, 49, 1° C

28027 Madrid

Tel: 91 408 02 35. Fax: 91 408 32 72
mgas|@arrakis.es

El hidrogeno se impondra en 15 afios

Antes de quince afios, el hidrdgeno serd la nueva base de la economia energética en Espafia y las pilas de
combustible se emplearan en los hogares y en los transportes.

sta es una de las conclusiones recogidas
E por la Fundacién Observatorio de

Prospectiva Tecnoldgica Industrial
(OPTI) como resultado de 26 estudios
sectoriales sobre los cambios tecnoldgicos
que se producirdn en Espaiia en los proximos
15 afios. Estos estudios han sido fruto de tres
aflos de trabajos, bajo la tutela de los
ministerios de Industria, antes, y de Ciencia,
ahora, y han contado con la participacién de
unos 2.000 expertos.

Segin Rodriguez Cortezo, director
general de la OPTI el estudio sobre las
tendencias en el sector energético concluye
que entre los afios 2011 y 2015 el hidrégeno
serd la nueva base de la economia energética

y aumentardn las energias renovables,
especialmente la solar y edlica, en
detrimento del petréleo. Las pilas de
combustible se empleardn en los hogares
para cogeneracion de calor y electricidad y
en los transportes. Los electrodomésticos
serdn un 50% més eficientes que los actuales
y la arquitectura bioclimdtica en nuevos
edificios mejoraran la eficiencia en un 50%.

En el dmbito del transporte, el informe
sefiala que resucitard el ferrocarril como
principal medio, con la aparicién de trenes
inteligentes de mayor confort para el viajero,
ajuste automdtico de la velocidad y sistemas
que permiten la circulacién sobre vias de
anchos diferentes, antes de 2004. Cinco afios

mds, en 2009, se habra desarrollado un
sistema rueda—rail que permitird velocidades
superiores a los 350 kilémetros por hora y
con la mitad de ruido actual, asi como la
aplicaciéon de sistemas ferroviarios
paneuropeos de alta velocidad, que reducira
un 50% el trafico aéreo de personas.

En cuanto a la automocion, los nuevos
sistemas de seguridad garantizardn la
integridad de los ocupantes ante choques a
80 kilémetros por hora, consumos un 30 por
ciento menores y automdviles con un 95%
de piezas reciclables.

Mas informacion:
Www.opti.org

B  crergias renovables e noviernbre 2001
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Tecnologias domoticas
y energeticas para la vivienda

Hace tres semanas se inauguré en el Parque Tecnoldgico de Alava el laboratorio
Domolab, que reproduce una vivienda en la que se comprobard la eficacia de las

(Itimas tecnologias aplicadas al hogar.

1 edificio Domolab, una
E iniciativa de la Funda-

cién Enerlan y del Cen-
tro de Investigaciones Tecno-
l16gicas Ikerlan, consta de dos
plantas que tienen un sistema
de generacion de energia me-
diante un tejado fotovoltaico
de 3 kW, un pequeiio aeroge-
nerador y una pila de combustible, todos
ellos con conexion a la red eléctrica. Incor-
pora, asimismo, sistemas domdticos para
controlar el funcionamiento de los electro-
domésticos — incluso desde fuera del edifi-
cio—, tres sistemas de distribucion de frio,
calor y humedad, una instalacién hidrénica
para radiadores, asi como otras prestacio-
nes que van desde el control de fugas de
agua a las mds sofisticadas medidas de se-
guridad.

El objetivo de los impul-
sores del edificio, que repro-
duce una vivida unifamiliar
tipo y en el que Enerlan e
=== lkerlan han invertido hasta la

- fecha 97 millones de pesetas,
es comprobar y demostrar la
eficacia de todos estos siste-
mas aplicados a la vivienda,
dentro de los pardmetros de ahorro energé-
tico, respeto al medio ambiente y maximo
confort. El Centro Tecnoldgico vasco Iker-
lan estd especializado en proyectos de I+D,
entre los cuales figura el desarrollo de pilas
de combustible, y participa en la entidad
vasca Enerlan, dedicada al desarrollo de
tecnologias energéticas.

Mas informacion:
www.ikerlan.es

PARA PROMOCIONAR EL USO DE LAS RENOVABLES
Acuerdo entre IDAE y FEMP

Ahorro de la Energia (IDAE) y la Fe-

deracién Espaiiola de Municipios y
Provincias (FEMP), que agrupa a 6.825
municipios de Espafia, han firmado un
acuerdo para la promocion, difusién y uso
de las fuentes de energia limpias y la efi-
ciencia energética. Las dos entidades pre-
tenden identificar las barreras —administra-
tivas, de gestion y técnicas— que
actualmente frenan la implantacion de estas
tecnologias en los municipios, para lo cual
formaran grupos de trabajo integrados por
técnicos municipales, de las diputaciones y
los cabildos. El siguiente paso serd analizar
las aplicaciones mds demandadas en los
municipios y realizar, posteriormente, un
catdlogo de tecnologias, que sera difundido
por el IDAE y 1la FEMP.

E I Instituto para la Diversificacion y

Mas informacion:

www.idae.es
www.femp.es

GENE
Miguel Angel
Martin SGez

a reciente aprobacion del Plan Estra-

I tégico 2002-2006 de Iberdrola y la

nueva organizacién de la compafiia

han llevado a Miguel Angel Martin Séez a la

direccién de Energias Renovables, una de las

divisiones que mds crecerd en los proximos
afios.

Martin Séez es ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos por la Universidad Poli-
técnica de Madrid. Inicié su carrera profe-
sional en 1969 en Saltos del Sil, como inge-
niero de proyecto del Departamento Civil.
En 1973 se incorporé a Iberdrola donde de-
sempeiio la jefatura de proyecto civil de dis-
tintas instalaciones de generacién eléctrica,
tanto hidrdulicas como térmicas y nucleares.
En 1991 es nombrado jefe de Proyecto de la
Unidad de Ingenierfa de Centrales incorpo-
rdndose, posteriormente, a Iberdrola Inge-
nierfa y Consultorfa como director de la Di-
visioén de Ingenieria de Generacion.

En 1997 es nombrado director de Pro-
duccién Hidrdulica de la Direccién de Gene-
racion y hoy es el director de Energfas Reno-
vables de una de las grandes eléctricas de
nuestro pais.

Energias renovables ¢ noviermbre 2001
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Mas informacion sobre donde

estudiar energias renovables

renovables (publicamos su carta en la

pagina anterior), nos comenta desde
Barcelona que él mismo y el profesor
Joaquim Corominas (ambos fundadores de
Ecotécnia) se dedican a la ensefianza de las
energias renovables desde mediados de los
aflos 70, primero en forma de cursos de
doctorado y después como asignaturas

J osep Puig, un “histérico” de las

-

T .
l!:u GO0 oh Ir‘JI

B s

dentro de la Universidad.

Desde finales de los afios 70 imparten un
curso en la Universidad Auténoma de
Barcelona (UAB), Departament de

Geografia, titulado “Recursos energéticos”,
que trata basicamente de las energias
renovables. “Y desde el inicio de la
licenciatura de Ciencias Ambientales en la
UAB impartimos otro titulado ‘Energia i
Societat’, (semestral, 3 horas/semana), que

trata sobre las renovables. El primero se
imparte desde hace mds de 20 afios y el
segundo desde hace casi 10. Ademas
estamos preparando un curso de postgrado
sobre ‘Sostenibilidad energética en los
entornos urbanos’, que ya anunciaremos”.

ambién desde Asturias, Eduardo E.
T Lopez, de la empresa Ingeas, nos hace

participes de mds posibilidades
formativas, concretamente en energia solar
—térmica y fotovoltaica—, y energia edlica.
Varias instituciones imparten estos cursos
desde hace dos afios. Se trata del Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales
de Asturias y Ledn, con sede en Gijon, (Tel:
985 365 144); 1a Asociacién de Empresas de
Energias Renovables de Asturias, a través de
la iniciativa del Gobierno del Principado de
Asturias (asociacionrenovables @yahoo.es);
y la empresa de formacién ASENER con
sede en Oviedo, (asener@yahoo.es).

pPariorarria

Acababamos
de nacer

sta foto estd tomada en el momento
E en que anuncidbamos el nacimiento
de Energias Renovables en papel.
Fue el pasado 9 de octubre en el Faro de la
Moncloa, en Madrid. Sélo querfamos com-

partir contigo la alegria de un proyecto que
comenzaba a dar sus primeros pasos.

Las térmicas superaron los
limates legales de NOx en 2000

ante la UE, los Grupos Parlamentarios

y el Fiscal de Medio Ambiente que las
emisiones de 6xidos de nitrégeno de las cen-
trales termoeléctricas espafiolas superaron
las normas legales establecidas en el afio
2000.

Esta superacion se debid, segtin la orga-
nizacion ecologista, a los notables incremen-
tos de la demanda de electricidad y a la pasi-
vidad del Gobierno.

E cologistas en Accién ha denunciado

Estas sustancias generan lluvia 4cida y
son precursoras de la formacién de ozono
troposférico. Los limites legales de emisio-
nes de oxidos de nitrégeno estin definidos
en la directiva comunitaria 88/609/CEE y
fueron traspuestos a la legislacién nacional
por el R.D. 646/1991.

Més informacian:

Ecologistas en Accion
Tel: 91 531 27 39
www.ecologistasenaccion.org

TBopnay

AEROGENERADORES



Molnos gigantes

Don Quijote no volvera a hacer jamés esa
pregunta de ;son gigantes o son molinos?
- Porque los nuevos aerogeneradores tienden
@ seramhas cosas a la vez. Veamos lo que
- [aindustria del viento nos depara.

1 crecimiento de los proyectos
offshore en Europa ha supuesto el
pistoletazo de salida de una carre-
ra sorprendente desde el punto de
: vista tecnoldgico y de capacidad
¢ industrial. En el mar no hay problemas de es-
. pacio ni de transporte para ensamblar palas
gigantes a géndolas gigantes que se apoyan
: sobre torres gigantes. ;El resultado? Aeroge-
. neradores gigantescos que pueden llegar a
. ser 10 veces mds potentes que la media de
¢ los que estan instalados en estos momentos
. en Espafia y que ronda los 550 kW. Algunos
. fabricantes han anunciado sus planes sobre
¢ aerogeneradores de segunda generacién o
. del megavatio, que van de 3 a 5 MW de po-
. tencia unitaria. Entre ellos los alemanes de
¢ Enercon, que esperan tener instalado en bre-
- ve el primer prototipo comercial —terrestre y
. offshore—, de 4,5 MW, el E-112, con su
¢ enorme rotor de 112 metros.
§ El paso desde las maquinas de 500 kW a
. las de 750 kW o las de 1 MW es ya una rea-
. lidad. Su tecnologia estd archidemostrada y
. adfa de hoy, los estudios técnicos confirman
© que el kW/h eélico més barato es el produci-
¢ do por los aerogeneradores de 750 kW de
. potencia, o similares. No obstante, podria
© decirse que incluso las maquinas de 1,2 MW
¢y hasta 1,5 MW se cuentan ya entre las tur-
. binas con solvencia, aunque en Espafia ape-
. nas se hayan instalado todavfa. La cuestién
: empieza a partir de aqui con los megamoli-
. nos que se sitdan en potencias unitarias de 2
. MW, 3y hasta 5 MW.

. Producir mds con menos
' n principio, los aerogeneradores gran-
E des permiten reducir los costes de ge-
: neracion de energia, 1o que es motivo
. suficiente para propiciar su desarrollo. Entre
¢ agosto del 95 y marzo del 96 entraron en
¢ funcionamiento varios prototipos del,5
© MW. Dos de ellos habfan sido construidos

Aerogenerador Enron Wind de 1,5 MW. Enron esta trabajando en el desarrollo
: de una maquina de 3,6 MW de potencia.




por los pioneros edlicos Nordtank (hoy parte
de NEG Micon) y Vestas, dos empresas da-
nesas; otros dos fueron obra de las alemanas
Tacke (ahora Enron Wind) y Enercon. Sin
embargo, cuando en 1985 comenzé a traba-
jarse en estos modelos, gracias al WEGA, un
programa Joule financiado por la Comisién
Europea, pocos creyeron en un éxito comer-
cial inmediato. Incluso se llegé a pensar que
no habria mercado suficiente para maquinas
tan grandes. El tiempo quitaria la razén a los
pesimistas y aquellas maquinas grandes son
hoy maquinas pequefias.

En 1985 se cred el Departamento de
Energia Eodlica en el Centro de Investigacio-
nes Energéticas, Medioambientales y Tecno-
l6gicas (CIEMAT). Félix Avia, uno de sus
principales impulsores, conoce como pocos
la historia de la evolucién de potencias en los
aerogeneradores. “En la actualidad, el tama-
flo optimizado es el de maquinas de entre 40
y 60 metros de didmetro de rotor. Los moli-
nos mas grandes, de 80 metros o mds, estin
surgiendo por el empuje de los parques offs-
hore. Fabricar esas maquinas exige costes
muy elevados que pueden ser compensados
por su mayor produccion, y tal vez nunca se
utilicen en tierra pero parece seguro que da-
rdn mucho juego en el mar”. Lo que no acaba
de comprender Félix Avia es “la carrera, un
tanto apresurada, en la que parecen estar me-
tidos todos los fabricantes, hasta el punto de
que muchos se sienten acomplejados si no
tienen maquinas de 1,5 MW por lo menos”.

Mejor sin prisas

as prisas no son buenas consejeras. La
L tecnologia que permite que una maquina

de 1 MW funcione como un reloj no tie-
ne por qué lograrlo con una maquina de 2
MW por el simple hecho de aumentar el ta-
maio de los componentes. El fabricante de
palas LM tiene que cambiar 600 juegos de
palas de aerogeneradores de distintas marcas,
con potencias que van de 1 a 1,3 MW. Proba-
blemente la presién de los fabricantes, que
antes tardaban tres afios en sacar una nueva
maquina al mercado y ahora quieren hacerlo
en uno, tenga mucho que ver con el desagui-
sado. La segunda parte del citado programa
WEGA, que finaliz6 en 1998, sirvi6 para ha-
cer predicciones como ésta: mientras los
componentes mecdnicos del aerogenerador
incrementan su peso en una medida que equi-
vale al cubo del radio del rotor, la energia
producida sélo se incrementa al cuadrado del
radio. Dicho de otro modo: el peso de la es-
tructura crece mds que la energfa. Y no hay
que olvidar que peso y tamafio complican so-
bremanera el manejo y la instalacién de gran-
des aerogeneradores; ;como un camion va a
subir una pala de 40 metros hasta el alto don-
de se quiere instalar el parque?Y si el camion

lo consigue, luego tiene que subir la grda, con
una capacidad portante por encima de las 400
toneladas. Dos “armatostes” que no lo tienen
facil para moverse por cualquier sitio.

Las diferencias entre un aerogenerador
grande y pequefio son, sobre todo, de peso y
de tamafo. Los controles son similares. A
modo de resumen, Félix Avia, del Departa-
mento de Energia Edlica del Ciemat, asegura
que “no hay limitaciones tecnoldgicas que
permitan decir que las mdquinas grandes no
serdn algtin dia tan rentables como lo son hoy
las de 750 kW. Pero no vale con extrapolar la
tecnologia de los pequefios aerogeneradores
a los grandes™.

En las dos fotos superiores, fabricacion y montaje del NEG Micon 72/2000, de
2 MW y 72 metros de diametro de rotor, que puede verse a la derecha. Arriba,
ala derecha, parque de Vicedo (Lugo), con méaquinas de 600 kW de Izar. Esta
empresa también comercializa aerogeneradores de 1,3 MW.

Vientos suaves y llanuras

n Energias Renovables hemos querido
E saber como vive la industria edlica es-

pafiola esta carrera y qué oportunida-
des ofrece nuestro pais para la instalacion de
grandes maquinas. Los problemas ocasiona-
dos por el tamafio y el peso “pueden ser los
factores limitantes para la instalacion de
grandes maquinas”, asegura Jaime Cardells,
gerente de Abo Wind, y especialista en mo-
delado del recurso edlico. “Por eso, parecen
mas indicadas para zonas con orografias

Pronto se montara el primer
prototipo de 45 MW,

una maquina que
multiplica por 8

la potencia media de

los aerogeneradores
instalados hoy en Espaiia




Molinos gigantes

El peso y el tamaiio son los
factores limitantes para la
instalacion de grandes
aerogeneradores en tierra.
Su destino mas claro son
los parques offshore

generosas y de fécil acceso. En lo referente
a los vientos, por lo general estas maquinas
estdn pensadas para zonas con potenciales
edlicos moderados y bajos. Ademas, habria
que evitar grandes niveles de turbulencia,
sobre todo porque todavia no se dispone de
suficiente experiencia”.

Los ingenieros de Gamesa, el mayor fa-
bricante de aerogeneradores de Espaiia y el
segundo del mundo, también sefialan que
“el gran tamaiio del rotor puede complicar
la regulacion del sistema, sobre todo cuan-
do el viento varia mucho con la altura en el
area barrida por el rotor”. La mds moderna
y potente turbina de Gamesa es la G80, de 2
MW de potencia, con rotor tripala de 80m
de didmetro. Es facil imaginar que las con-
diciones de viento no son iguales en el pun-
to m4s bajo barrido por las palas que 80 me-
tros mds arriba. El gigante de la empresa
vasca se monta sobre torres que van desde
los 60 a los 100 metros de altura y opera a
velocidad variable para minimizar las car-
gas mecdnicas y maximizar la captacion
energética. (El precio? Segun fuentes de la
empresa, “las maquinas del segmento de un
megavatio, o mds, tienen una franja de pre-
cios por turbina entre 130 y 300 millones de
pesetas, dependiendo de la potencia unita-
ria y el fabricante.

Por su parte, Gonzalo Prado, gerente de
la empresa Fuhrldnder AG en Espaia, sefia-
la que “las turbinas comerciales —incluida la
torre de sustentacion y la turbina; y exclui-

das la cimentacién e instalaciones necesa-
rias— hasta 1.500 kW, pueden tener en estos
momentos un precio comprendido entre
125.000 y 140.000 pesetas por kW instala-
do, aunque puede variar por distintos para-
metros”. Gonzalo Prado, que no cree que
Espafia sea apropiada para aerogeneradores
grandes, piensa que “pueden desarrollarse
madquinas de hasta 5 MW, pero a partir de
esta potencia habrd que buscar nuevas tec-
nologias que permitan soportar los requeri-
mientos de las turbinas, tanto desde el punto
de vista de resistencia estructural, de funcio-
namiento, de transporte o de instalacion”.

Neg Micon ya ofrece en su catdlogo una
maquina de 2,5 MW, de 80 metros de rotor,
y tiene en desarrollo una turbina de 3 MW.
Su horquilla de precios es mds amplia; de
forma orientativa, el precio de sus molinos
oscila entre 115.000 y 150.000 pesetas por
kW. El departamento de I+D de este fabri-
cante danés asegura haber “redisefiado par-
te de sus aerogeneradores mas potentes —los
denomina “compact”— para que sus dimen-
siones sean considerablemente menores Yy,
de este modo, poder instalarlos casi en
cualquier parte”.

Menor impacto

nron Wind se estd preparando para
E lanzar al mercado un aerogenerador

de 3,6 MW destinado sobre todo a
parques offshore, pero también terrestres.
En Enron piensan que los grandes molinos
permiten “una reduccién de los costes para
el inversor, al optimizar la relacién
precio/rendimiento. Por otro lado, el impac-
to visual y la ocupacion del espacio serd me-
nor ya que pocos aerogeneradores producen
la misma energia que muchos mds peque-
fos. Asf que, en regiones que opten por es-
tablecer un nimero maximo de megavatios
instalados, se podria ver el niimero de ma-
quinas reducido”. El marco legal existente
en Espafa limita a 50 MW la potencia ma-
xima instalada en un parque edlico. Mien-
tras esta limitacion no se modifique, los par-
ques dotados de madquinas grandes se
desarrollardn con menos turbinas.

También los promotores de parques e6-
licos tienen su propia opiniéon sobre las
grandes maquinas. Para Francesc Roig, di-
rector técnico del grupo Eolic Partners,
existen evidentes ventajas. “Ya que son ma-
quinas disefladas especialmente para zonas
con vientos mds suaves, la 'oferta’ que el te-
rritorio pone a disposicion de este tipo de
emplazamientos es mucho mds amplia”. En
cambio, no se atreve a especular con los li-
mites posibles de crecimiento de potencias
porque “ el avance de la tecnologia edlica
pone fuera de juego, constantemente, a los
profetas radicales”. Gonzalo Costales, di-
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; Qué ocurre con la energia eolica en Catalunya?

Catalunya deberfa tener al finalizar [a presente década entre 1,000y 1.300 MW &0

Icos instalados. Ahora cuenta con poco més 70MW,

y atenor de los acontecimientos de los dos dltimos afios, le va a resultar muy dificil alcanzar esos objetivos.

que el 29,4% del consumo eléctri-

co proceda, en 2010, de fuentes re-
novables, resultard imposible de conseguir
en Catalunya si no hay un gran impulso poli-
tico y social en favor de las energias renova-
bles, el ahorro y la eficiencia energética y, de
forma simultidnea, se mantienen algunas
posturas mds preocupadas en el fondo en
restringir el desarrollo edlico que en su pro-
mocién”, asegura Oscar Romero, portavoz
de la Asociacion de Productores de Energias
Renovables (APPA).

Lo cierto es que, tras dos aflos de mora-
toria edlica, Catalunya es una de las comuni-
dades auténomas con menos potencia edlica
instalada: cuatro parques en funcionamien-
to, que suman poco mas de 70 MW, cuando
el objetivo, para 2010, es tener entre 1.000 y
1.300 MW. “En otras palabras, deberia in-
crementar en mds de 11.000 GWh la produc-
cién con energias renovables con vistas al
proximo decenio, ya que actualmente sélo
aporta 4.800 de los mds de 35.000 GWh que
se consumen en el territorio”, afiade Rome-
ro. Sin embargo, y pese al aparente apoyo de
que goza esta fuente de energia por parte de
la Administracién y entre los politicos cata-
lanes, la situacién no es, en precisamente,
prometedora.

llE 1 objectivo europeo y espafiol de

Principales escollos

Segtin APPA, uno de los obstaculos a los que
se enfrenta la edlica en esta comunidad aut6-
noma “es la reticencia por parte de la com-
paiifa eléctrica dominante, Endesa, para co-
nectar a la red de distribucion los parques
edlicos proyectados”. Otro escollo es el re-
chazo de numerosos colectivos ecologistas y
ciudadanos al modelo de implantacion edli-
ca que propugna la Generalitat. El tercero,
segtn diferentes observadores, tiene que ver
con la utilizacion politica que se esta hacien-
do de esta fuente de energia.

Desde hace un par de afios, la implanta-
cién de parques edlicos en la region estd
condicionado al mapa que debe definir en
qué espacios pueden instalarse aerogenera-
dores y bajo qué condiciones. Sin embargo,
los dos borradores de mapa presentados por
el Departamento de Medio Ambiente (siem-
pre con retraso en relacion a las fechas pre-
vistas) han merecido un “no” rotundo por
parte de numerosos agentes sociales. El pri-
mer borrador de Mapa sali6 a la luz a finales
del pasado afio, pero un mandato del Parla-
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Lugares en los que se puede implantar parques edlicos, segiin el nuevo
: hborrador de Mapa edlico prresentado por la Generalitat.

mento autonémico obligd al Gobierno de
: CiU a retirar el proyecto el pasado mes de
. marzo. “La energia edlica se habia converti-
: do en un arma arrojadiza entre los partidos
¢ politicos y el debate sobre su implantacién
coincidié con dos proyectos (el transvase
:del Ebro impuesto por el Plan Hidrolégico y
. una central térmica también en las Tierras
©del Ebro) que provocaron el rechazo de nu-
: merosos colectivos en el sur de Catalunya,
i que es el que retine las condiciones m4s ade-
cuadas para convertir el viento en energia”,
. afirma el portavoz de APPA.

A finales de julio, Medio Ambiente ex-

puso a informacién publica un renovado pro-
. yecto de Mapa y Decreto regulador, al que se
. han presentado algo mds de 50 alegaciones
. por parte de ayuntamientos, partidos, pro-
© motores y organizaciones ecologistas. De
hecho, las plataformas en defensa del territo-

rio de las comarcas del Ebro y el
Priorat y el grupo ecologista Ge-
pec consideran el nuevo mapa
“una tomadura de pelo”. Segun
Roser Vernet, portavoz de la Pla-
taforma del Priorat, "lo hemos es-
tudiado a fondo y después de ob-
servar su contenido se ve
claramente que las zonas inclui-
das en los Planes Especiales de
Interés Natural (PEIN) seguirdn
estando indefensas y podran aco-
ger centrales edlicas".

Las plataformas advierten que seguirdn
con las movilizaciones si el Gobierno no re-
coge lo fundamental de sus alegaciones. La
principal, que se excluyan los molinos de las
zonas declaradas de interés natural y de las
sierras de Pandols y Cavalls. Gepec, por su
parte, afirma que “aunque la instalacién de
parques edlicos deberia ser una buena noti-
cia, ya que estamos antes una fuente de
energia limpia y renovable, se ha convertido
en uno de los principales peligros a los que
se enfrentan los espacios naturales debido a
los lugares elegidos para ubicar la mayor
parte de los emplazamientos. Para Gepec, el
ejemplo a seguir estd en paises como Aus-
tria, donde los aerogeneradores se instalan

junto a las autopistas, o Dinamarca, donde

se colocan en los espigones de los puertos.
“¢Es necesario que destruyamos las monta-
flas para darnos cuenta del error, cuando

BN crergias renovables ¢ noviernbre 2001
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otros ya han recorrido el camino?”, se pre-
gunta este colectivo.

No todos los ecologistas catalanes son de
esa opinion. Segin un despacho de Europa
Press, los grupos ecologistas y conservacio-
nistas de Tarragona discrepan y se lanzan
acusaciones mutuas por el mapa edlico.

Apoyo politico decidido

Diferencias aparte, pocos pueden negar que
el nuevo borrador de mapa es mds protec-
cionista que el anterior. En la nueva pro-
puesta, que va acompafiado por un decreto
que pretende simplificar los tramites para la
instalacion de nuevos parques edlicos, la
comunidad queda dividida en tres colores:
las zonas incompatibles con los parques e6-
licos, las compatibles y las condicionadas
(aquellas donde hay que valorar caso por
caso si un parque e6lico puede perjudicar el
patrimonio natural o cultural). Y, segtn la
Generalitat, se etiquetan de incompatibles
todos los lugares incluidos en los PEIN.
También quedaran libres de aerogenerado-
res los parques nacionales, parajes de inte-
rés nacional, reservas naturales integrales
y parques naturales. Las comarcas de Tarra-
gona son las mds afectadas por el cambio
de criterio ya que se considera incompatible
con el desarrollo edlico el 28 %del territo-
rio, mientras que en la primera version el
porcentaje era del 17 %. En las Terres de
I'Ebre, donde se han dado las mayores
protestas, la superficie incompatible alcan-
za el 33%.

En cualquier caso, APPA mantiene que
ni el Mapa ni el Decreto edlicos presentados
por la Generalitat garantizan por si solos el
desarrollo de esta energia renovable en su
ambito territorial. “Sélo una decidida accién
politica permitird a Catalunya avanzar hacia
un nuevo modelo energético mds sostenible,
que abandone progresivamente los combus-
tibles fésiles y nucleares como fuentes de
energia”, afirma Romero. En la misma linea
se ha pronunciado Ecologistas en Accién de
Catalunya, que defienden su apuesta por la
energia edlica en estos términos: “la con-
ciencia de que la degradacion que provoca
el modelo energético fésil y nuclear es de
larga duracién, de que ya estd produciendo
cambios devastadores en amplias zonas y
provocando miseria y ruina en los paises del
Sur, por los llamados desastres ‘naturales’,
y que esta situacion tiende a empeorar con
el tiempo, es la causa que justifica asumir
los riesgos de impulsar esta propuesta”.

Mas infommacion
www.gencat.es/mediamb/parcseolics
WWWw.appa.es

www.alvent.net
www.ecologistesenaccio-cat/pangea.org

Soslaires Canarias construye
una planta desaladora alimentada
por aerogeneradores

A partir de 2010, en Canarias s6lo se podra desalar agua con energia edlica. Soslaires
Canarias se ha adelantado a esta reciente norma y pronto abrird una planta alimentada
por aerogeneradores para regar las tiemas del municipio de Agliimes.

que la gasolina. Literalmente: el litro :

de super cuesta 110 ptas y el de agua :
110 ptas m/3. Razén mds que suficiente pa- :
ra que la desaladora que proyecta Soslaires :
Canarias haya sido recibida con entusiamo '
por los agricultores de la Agiiimes, en Gran :
Canaria. Los cultivos que mds se beneficia-
rdn serdn tomates, con una superficie de
riego de mas de 100 hectareas, otras horta- :
lizas y frutas como la pifia. “La desaladora, :
que funcionard por 6smosis inversa, tendrd
una capacidad de 5.000 m3 al dia y, gracias :
a los aerogeneradores, podrd operar de :
3.500 a 4.000 horas al afio ya que se trata :
de una zona de alto rendimiento edlico”, :
afirma Juan Lozano, administrador de la

E n Canarias, el agua se cotiza més alto :

empresa.

La planta quedara ubicada en uno de los lugares de més alto rendimiento
edlico de la isla de Gran Canariaa

La instalacién constard de cuatro ma-
quinas G47-660 KW de Gamesa Edlica, la
firma que, después de un concurso que sacé
el IDAE y al que concurrieron otras tres
empresas— Made, Bazan Bonus y Ecotec-
nia— qued¢ seleccionada. Los molinos ten-
dran una produccion estimada de entre 9 y
10 MW anuales, y cubrirdn totalmente las
necesidades energéticas de la desaladora,
cifradas, de acuerdo con Lozano, en unos
8,5 MW (cada m3 de agua lleva asociado
un consumo de 3,5 kW). Quedaran instala-
dos entre el 3 y el 8 de diciembre, y la plan-
ta podrd empezar a operar a pleno rendi-
miento partir de finales de diciembre o
principios de 2002.

El proyecto de Soslaires Canarias cuen-
ta con el apoyo del Instituto para la Diversi-
ficacion y Ahorro de Energia (IDAE), orga-
nismo con el que la compaiifa firm6, a
mediados de septiembre, el contrato pro-
grama IDAE-PYME, por el cual se financia
el proyecto edlico al 2% de interés con un
plazo de amortizacién de 8 afios.

Otros proyectos

En Canarias hay mas de 120 plantas desala-
doras de diferentes capacidades, desde 100
hasta 36.000 m3/dia. Pero alimentadas por
molinos edlicos (funcionando o en proyec-
to) muy pocas mds; no mds de 8, segtin Lo-
zano. Una de estas plantas se localiza en el
municipio de Galdar, también en Gran Ca-
naria. Tiene la misma finalidad agricola que
la de Agiiimes y obtiene la energia de siete
mdquinas Made 660. El Consorcio de
Aguas a Fuerteventura (CAAF) proyecta,
por su parte, incorporar tres 0 cuatro aero-
generadores a la desaladora que posee en
Corralejo. Las nuevas directrices del go-
bierno canario obligaran a que, desde 2010,
todas las desaladoras del archipiélago ope-
ren con energia edlica.

Mdas informacian

Soslaires Canarias S.L.

c/Rafael Martell Rodriguez 1

Carrizal de Ingenio. Las Palmas de Gran Canaria
Tel./Fax: 928 786216 Mavil: 629 183246
E-mail:saloma@wanadoo.es

soslaires@wanadoo.es
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BP nos muestra cOmo se
fabrica una célula solar

Un panel solar fotovoltaico es facil de operar. Pero no hay que dejarse deslumbrar por su sencillez. Cada uno de ellos esconde en sus
entrafias muchas horas de trabajo, afios de investigacion y alta tecnologfa. Nos lo muestra BP Solar,

C ada vez resulta mas dificil identifi-
car a la nueva BP con sus origenes.
Desde hace afios, la apuesta de este
dindmico grupo empresarial estd mds cerca
de las energias renovables y de fuentes tan
llenas de futuro como el hidrégeno que del
petréleo. Cierto es que éste alin desempeiia
un fuerte protagonismo (60% de la factura-
cion, segun datos del grupo). Pero el “Co-

néctate al sol” con que se presenta BP Solar

no es mera propaganda. Desde que esta di-
visién empezd su actividad en 1973, sus
instalaciones y proyectos se pueden ver en
multitud de paises; muy especialmente en
Espafia, donde BP Solar inicia el préximo
mes de enero la construcciéon de la mayor
planta de produccién de células fotovoltai-
ca del mundo.

La instalacion quedara ubicada en loca-
lidad madrilefia de Tres Cantos y el grupo
invertird en ella unos 120 millones de euros
(mds de 20.000 millones de pesetas). Su pri-
mer médulo, que estard listo para operar a
finales de noviembre de 2002, tendra una
capacidad de produccién de 30 MW al afio.

La firma estima que el segundo podria
entrar en funcionamiento en abril de 2004,
sumando otros 30 MW anuales, y en un fu-
turo, alcanzar los 100 MW anuales de pro-
duccion.

Al frente del proyecto se encuentra Ri-
chard Appleyard, “el primer inglés ingenie-
ro de caminos trabajando en Espafia”, nos
dice. De maneras suaves y proclive a la son-
risa, Appleyard contagia entusiasmo. “Con
esta nueva fabrica, BP producird el 20% de
las células solares fotovoltaicas en el mundo
y multiplicard por cinco su capacidad de fa-
bricacion de células solares fotovoltaicas en
Espafia”, afirma.

La nueva factoria se dedicard, en con-
creto, a la produccién de células solares mo-
nocristalinas de silicio de tecnologia Satur-
no. “Las de mayor eficiencia —en torno al
17%— que permite la tecnologia actual a
precio de mercado”, matiza el responsable
del proyecto. La empresa calcula que el

A la izquierda,

Miguel Angel Balbuena,
director de Operaciones
de BP Solar, y bajo estas
lineas, Richard Appleyard,
responsable del proyecto
de Tres Cantos.

En la otra imagen se ve
parte de la instalacion
fotovoltaica que la firma
tiene en sus nuevas
oficinas centrales

en Espafia.

i 70% de esa produccion se destinard a la ex-
¢ portacién, fundamentalmente para instala-
. ciones conectadas a red, que son las que van
a tener mayor crecimiento segun los andlisis
:de mercado que maneja BP.

Lo primero, el silicio

Por el momento, BP fabrica 12 MW de cé-
. lulas al afio en la planta que ya tiene en Al-
. cobendas (Madrid) y que va a seguir mante-
¢ niendo su actividad, afiadiendo, por tanto,

su produccion a la de Tres Cantos. En ella

trabajan 400 personas (en la de Tres Cantos

seran unos 600) y, en los dltimos afios, ha
suministrado el 5% de los aproximadamen-

te 280MW de células solares fotovoltaicas
: que se fabrican actualmente en el mundo.
. Esta es la factoria que hemos visitado, guia-
©dos por Miguel Angel Balbuena, director de
¢ Operaciones, y Aquiles Torres, responsable
¢ de comunicacién de la firma; tanto uno co-
mo otro, tan cordiales como Appleyard.

Antes de entrar en la instalacién, lo pri-

: mero es “vestirse apropiadamente”. Gafas
protectores para evitar que alguno de los ele-
¢ mentos voldtiles que en ella se utilizan pue-
. dan dafiar los ojos, y mono blanco aseptiza-
: do. El recorrido comienza en el médulo
donde se reciben las losetas de silicio, unos
¢ pequefios exdgonos empaquetados de cien
en cien que llegan hasta la planta desde pai-

ses como Estados Unidos, Alemania o Ja-

¢ pén. Luego asistimos a sucesivos procesos
. de tratamiento quimico y 6tpico de las oble-
as, “para mejorar su rendimiento fotoeléctri-
: ¢o”, explica Miguel Angel Balbuena, y a un
. tratamiento posterior con l4ser, que tiene co-
© mo objetivo imprimir en cada una de las pe-
i quiieas obleas finisimos ranuras, que la reco-
. rren longitudinalmente para que en ellas se
© depositen, en el siguiente paso, los metales
. conductores que permitirdn que circulen los
electrones por la célula solar.

En el grifico que ilustra este reportaje
(pag. 18) se pueden ver los pasos que se si-

. guen hasta que las células quedan ensam-
. bladas en el panel y éste listo para ser utili-
¢ zado. En realidad, el trabajo de los
. empleados de la factoria de Alcobendas
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Con la tecnologia Saturno,

BP Solar fabrica en Madrid més del 5%

de la produccion mundial de células
fotovoltaicas. En las imagenes,

dos momentos del proceso de preparacion
de las obleas para transformarlas

en material semiconductor y facilitar

la circulacion de cargas eléctricas.

empieza con el mallado
metdlico (paso 4°) y va
acompaiiado, en mu-
chas de sus fases, de la
tecnologia mads sofisti-
cada. “La fdbrica de BP
de Alcobendas es una
de las mas eficientes del
mundo”, asegura Bal-
buena. Mérito ligado,
directamente, al tiempo
que dedica a la investigacién la empresa.
“Estamos investigando cémo mejorar el
proceso de fabricacion del silicio. Quere-
mos hacerlo un 10% mas eficientes de aqui
a cinco o seis aflos. Ahora mismo se podria
hacer, pero a precios prohibitivos, por lo
que no resultarfa rentable”, explica Balbue-
na. Hoy por hoy, una vez que han termina-
do todos los procesos de preparacion de la
célula, las pérdidas y recortes que sufre ca-
da oblea hacen que cada una de ellas con-
tenga un 50% menos de silicio que cuando
llegé a la planta, y s6lo es posible recuperar
para otros usos un pequefio porcentaje del
mineral desaprovechado.

Balance energético

Cuando estas células fabricadas en Alco-
bendas quedan instalados en casas, hoteles u
otros edificios, transformaran, de una forma
silenciosa, limpia y eficiente la rayos solares
en electricidad. Pero fabricarlas también en-
trafia un coste energético. “El 25% de ese
coste se lo lleva la fabricacion de las células,
y otro 25% el del panel”, explica el director
de Operaciones de la planta. ;Y cudnto tar-
da un panel solar fotovoltaico en “devolver”
esa energia consumida en su fabricacion?

“Depende del pais —explica Balbuena—. En
Francia, en una instalacién bien montada,
entre 4 y 7 afios. En Espafia, donde la media
de insolacion es mas alta, unos 4 afios en
condiciones 6ptimas. Pero como la vida til
de un panel es de 20 afios o mds, el coste
energético de fabricarlas queda sobrada-
mente compensando”. Las células que fabri-
ca BP cuentan siempre con la garantia de la
norma de calidad ISO 14.000, sistema de
certificacion que concede AENOR segtin
los estandares internacional; y el certificado
europeo EMAS, atin mds extricto ya que
implica que el informe anual de la empresa
tenga que ser validado por AENOR.

La firma trata, ademads, todos los resi-
duos que se generan durante el proceso de
fabricacion. “Aunque en concentracién muy
baja, las aguas utilizadas para la limpieza
pueden tener ligeramente modificado el PH,
debido a la presencia de 4cidos halogena-
dos. Por tanto, antes de verterlas las neutra-
lizamos”, explica Balbuena. “En igual ma-
nera, controlamos la presencia en las aguas
residuales de metales pesados (niquel, co-
bre), para lo cual trabajamos con una em-
presa que se encarga de su tratamiento y re-
cuperacion”.

BP lleva en la industria
solar desde el aio 1973.
En la actualidad,

sus sistemas y productos
se utilizan en mas

de 160 paises.

W Cifras

Con los 12 MW anuales de células
solares fotovoltaicas que produce la
fabrica de BP de Alcobendas, se podrian
electrificar en un afio 4.000 hogares
(3.000 Wp en cada uno). Con la
produccion que sumard la fabrica de Tres
Cantos, de 80 MW anuales, serian mas
de 26.000.

Sus nuevas oficinas centrales en Espaiia,
recientemente inauguradas y situadas en
Alcobendas (Madrid) cuentan con 348
paneles solares y suponen, en si mismas,
un prototipo de instalacién fotovoltaica.
BP Solar tiene, en la actualidad, una
cuota de mercado mundial del 20%,
1.800 empleados y una produccién de 50
MW al afio en sus fébricas de Australia,
India, Estados Unidos y Espafia.

La divisién factura unos 200 millones de
ddlares al afio y se ha marcado el objetivo
de llegar a 1.000 millones en 2007.
Participa en la construccién, en
Barcelona, de la primera estacion de
produccion de hidrégeno en Europa
alimentada por energfa solar fotovoltaica.
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B De la arena al madulo fotovoltaico

ASi FUNCIONA LA CELULA

Una célula solar es un dispositivo que
convierte la energia solar en energia
eléctrica. Al incidir sobre ella la |uz,?os
- electrones se ponen en movimiento, y
ese movimiento produce un potencial
eléctrico que, conectado a un circuito,
genera la corriente eléctrica. Al conec-
tar en serie 36 células solares se forma
un médulo fotovoltaico; y una serie de
1r médulos conectados entre si generan
los kW necesarios para la cpgiicccién
ue se requiera. La potencia de salida
ﬂe| sistema de médulos es corriente
confinua, y a través de inversores se

convierte en corriente alterna.

La energia que tiene la luz solar cuando incide sobre una
célula fotovoltaica se emplea para liberar las cargas eléctricas
infernas.

La oblea de silicio ha sido tratada para que empuije las
cargas hacia las superficies.

Sl se cierra un circuito eléctrico las cargas generadas salen
de la célula y crean una corriente eléctrica

1. EL SILICIO
Es el elemento més abundante en la Tierra después del oxigeno,
pero no se encuentra en estado puro. En la arena encontramos
el silicio que necesitamos para las obleas

2. LA OBLEA DE SILICIO
La arena se purifica mediante procesos de fusién para
obtener silicio aplicable a la industria electrénica.
El silicio cristalizado en lingotes se corta en obleas

3. El SILICIO PURIFICADO O CRISTALINO
La arena se purifica mediante procesos de fusion para obtener silicio aplicable a la
industria electrénica. El silicio cristalizado en lingotes se corta en obleas

4. LAS MALLAS METALICAS
4w Para recoger las cargas eléctricas internas y permitir
.. el paso delaluz se colocan mallas metélicas superficiales.

5. LA CONEXION INTERNA

Para permitir la salida a las cargas eléctricas generadas
hacia el exterior se sue|c?an conexiones de cinta
sobre las mallas de la célula

.-'-'
=

6. LA INTERCONEXION ENTRE CELULAS
Las células fotovoltaicas se unen en serie para conseguir
mds potencia.La potencia del conjunto es la suma
de las potencias de cada una de las células.
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7. EL MODULO FOTOVOLTAICO

Es un conjunto interconectado de células fotovoltaicas
encapsulado en cristal y pléstico para protegerlo

del ambiente y enmarcado para tacilitar su instalacién

LA INSTALACION

En una instalacién fotovoltaica se produce
a transformacién directa de la energia
solar en electricidad, con la simple
exposicion de los médulos fotovoltaicos

al sol. La transformacién se produce sin
necesidad de reaciones quimicas, ni ciclos
termodinémicos, ni partes méviles.

Los paneles fotovoltaicos pueden incorporarse a nuevos edificios, pero
también pueden integrarse con facilidad en edificios ya existentes,
reduciendo su gasto energético.

El futuro

“BP ya no es una compaiifa petrolifera sino
de energia, y el centro de gravedad del grupo
va hacia las energias limpias. Pretendemos
que en el afio 2010 las energias renovables re-
presenten el 10% de la facturacién del gru-
po”, afirma Appleyard. “No estamos metidos
en esto por las subvenciones de que goza acu-
talmente la energia solar —afiade—. Este es un
negocio que va a ser competitivo”.

Para llegar a ese punto hace falta, no
obstante, abaratar el precio de fabricacién
de las células solares fotovoltaicas. A BP,
sus células saturno le salen a poco mas de 3
euros el W (cada celulita tiene una potencia
de 2,4 W). El objetivo de la firma es rebajar
esa cifra a la mitad de aqui a 20 afios, para lo
cual son imprescindibles las investigaciones
que lleva a cabo para mejorar la eficiciencia
del silicio, ya que éste representa, en la ac-
tualidad, entre el 30 y el 40% del coste final
de un panel solar.

Mas infommacion:

Grupo BP. Tel: 902 10 70 01
www.bpsolar.com
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[_aboratorio de colectores solares
de Pozo Izquierdo

Espaiia cuenta desde el pasado mes de julio con un segundo centro donde analizar el rendimiento de los equipos solares térmicos.
Se trata del Laboratorio de Colectores Solares Térmico del ITC y tiene la gran ventaja de estar enclavado en el sureste de Gran Canaria.
Una zona en la que el sol brilla a diario, lo que permite realizar ensayos practicamente todo el afio.

asta hace muy poco, el Gnico centro
H capacitado para realizar los ensayos
solar en Espafia ha sido el Laboratorio de
Sistemas Terrestres de Energia, enclavado
en Huelva y perteneciente al Instituto Na-
cional de Técnica Aeroespacial (INTA). Es-
ta situacion provocaba verdaderos colap-
s0s, y los fabricantes debian esperar hasta
un afio para la culminacién de las pruebas.
La entrada en funcionamiento del nuevo
centro, situado en Pozo Izquierdo y depen-
diente del Instituto Tecnol6gico de Cana-
rias (ITC), cambia por completo la perspec-
tiva. “La puesta en marcha de este nuevo
laboratorio permitird dinamizar el sector de
la energia solar térmica, no sélo en Cana-
rias sino en toda Espafia”, afirma la respon-
sables del proyecto, Pilar Navarro Rivero.
El Laboratorio de Colectores Solares
del ITC tiene, ademds, la gran ventaja de
estar ubicado en el sureste de la isla de Gran
Canaria, un lugar donde las nubes se dejan
ver poco, la temperatura media anual ronda
los 21°C y la radiacién solar alcanza los 5.5
kWh/m dia, lo que permite realizar ensa-

que permiten homologar un colector

yos durante casi todo el afio. “En la mayor :
parte de Europa, los laboratorios que hacen
ensayos outdoor (en el exterior) estdn obli-
gados a realizarlos practicamente s6lo en :
verano”, explica Navarro. “El motivo es
que se requiere que los ensayos se realicen

bajo unas condiciones de estabilidad deter-

minadas de radiacién solar, temperatura
ambiente, velocidad el viento, etc.., por

lo que la alteracidn, aunque sea s6lo mo-
mentdnea de alguno de estos pardmetros,

determina que un ensayo pierda validez y
haya que comenzar de nuevo. Eso explica :

que muchas veces los ensayos tarden mu-

cho mds de dos semanas, que serfa lo

normal, sobre todo en otoflo e invierno,

cuando las condiciones de nubosidad son :

mas frecuentes”.

Primeras pruebas
Julio fue el mes elegido para dar el pistole-

tazo de salida al nuevo centro, con el colec- :
tor solar de la firma Abraso como protago- :
nista, ya que fue el primero con el que se
ensay6. “De forma muy bdsica, estos ensa- :
yos consisten en hacer dos pruebas diferen-

tes: una para la determinacion de la curva
de rendimiento del colector y otra para ob-
tener la curva de pérdida de carga o caida de
presion a través del colector después de un
tiempo”, explica Navarro. Ambos resulta-
dos (las curvas) son necesarios para hacer
un dimensionado adecuado de una instala-
cion solar térmica. “La curva de rendimien-
to permite conocer la eficiencia del equipo
en diferentes condiciones de trabajo (distin-
tas temperaturas ambientales y temperatu-
ras de trabajo exigidas al equipo), mientras
que la curva de pérdida de carga indica la
relacién del caudal de trabajo con la pérdi-
da de carga producida por el colector so-
lar”. En el Laboratorio se puede analizar,
asimismo, la durabilidad de materiales y
fiabilidad de equipos sometidos a las condi-
ciones ambientales imperantes en Canarias,
con lo que se podran proponer mejoras y
cambios para adaptarlos y aumentar su du-
rabilidad.

De momento, el equipo que realiza las
pruebas estd formado por tres personas y
s6lo hay en activo un banco de pruebas, que
les permitird realizar de 15 a 20 ensayos
anuales. No obstante, existe un segundo
banco ya instalado, que serd utilizado en
funcidn de las necesidades del Laboratorio,
cuya financiacién ha corrido a cargo por
completo del ITC. El instituto canario tam-
bién se ha encargado del disefio del banco
de ensayos, el montaje de las instalaciones,
la seleccion e instalacién de sensores de
medicion y el desarrollo del software de
control y visualizacién de datos.

Acreditacién oficial

Al margen de disponer de medios técnicos
y personal cualificado, el laboratorio debe
tener implantado y funcionando adecuada-
mente un Sistema de Gestion de la Calidad.
Sélo asi tendrdn validez oficial los ensayos
que en €l se realizan y poder homologar los
colectores de acuerdo a la normativa vigen-
te en Espafia (INTA 610001) y aceptada por
la Unién Europea. En ello estan. “En octu-
bre hemos empezado a trabajar en la elabo-
racién de los procedimientos normativos,
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manual de calidad, etc.., y estimamos que
en 8§ meses como mMAXimo estaremos en
condiciones de solicitar a la Entidad Nacio-
nal de Acreditacion (ENAC), que es la que
se encarga de expedir tales autorizaciones,
la acreditacién del Laboratorio de Colecto-
res Solares del ITC”, indica la responsable
del centro. Cuando dispongan de esa acre-
ditacion, el laboratorio canario estara en si-
tuacion, ademads, de someter a ensayos co-
lectores solares de otros paises, en especial
de la Unién Europea, donde se trabaja en la
elaboracion de una normativa de acredita-
cién comun para los laboratorios solares de
todos los paises miembros (15 centros en la
actualidad).

El laboratorio de Pozo Izquierdo man-
tiene, ademas, un estrecho contacto con su
homodlogo de Huelva, con el fin de elaborar
un convenio de colaboracién que permita
realizar estudios e investigaciéon conjunta
en ambos centros. “Creemos que la impul-

En las imagenes superiores, aparece
la responsable del Laboratorio

de Pozo Izquierdo, Pilar Navarro

y el banco de pruebas. Como se
aprecia, la energia edlica es también
protagonista en el centro.

Vista del circuito, en el interior

del edificio. El Laboratorio tiene

en activo, de momento, uno de los dos
bancos de ensayo con que cuenta,

lo que le permite realizar entre

15y 20 ensayos anuales.

sién del mercado de la energia solar térmi-
ca a todos los niveles —divulgacion, con-
cienzacion, formacién, apoyo econémico e
investigacion en materiales y sistemas
apropiados— conducird a incrementar la de-
manda de sistemas de energia solar”, afirma
Navarro. “Esto permitird la reduccién del
coste de los equipos, lo que a su vez incre-
mentara nuevamente la demanda, confor-
mando un ciclo de forma que el mercado
pueda mantenerse sin apoyo econdmico, tal
y como otros mercados lo hacen”, conclu-
ye. En definitiva, para que la energia solar
térmica alcance el lugar que merece.

Mdés informacian

Instituto Tecnolégico de Canarias
Departamento de Energias Renovables
Playa de Pozo Izquierdo, s/n

Pozo Izquierdo, 35119

Santa Lucia, Gran Canaria

Tf.: + 34 928 723026 / 00

Fax: + 34 928 723017

= %

B Como funciona
un colector solar

Hay diferentes tipos y configuraciones de co-
lectores solares, pero el mds conocido y pre-
ferentemente empleado para la produccion de
agua caliente en viviendas es el colector solar
de placa plana. Esta constituido por una su-
perficie metalica llamada absorbedor sobre la
que se suelda una parrilla de tubos de cobre
por donde circula el agua o fluido caloporta-
dor. Estos dos elementos estan situados en el
interior de una carcasa de proteccion cuyas
caras laterales y posterior estdn recubiertas
internamente de un material aislante que li-
mita las pérdidas térmicas. En su cara supe-
rioresta situada la cubierta (normalmente una
dnica hoja de vidrio con bajo contenido en sa-
les) donde penetran los rayos solares hasta
incidir sobre el abosrbedor y la parrilla de tu-
bos. La energia térmica absorbida se transfie-
re de esta manera al fluido caloportador situa-
do en el interior de los tubos de cobre, lo que
eleva su temperatura.

Hay otros colectores solares de configu-
racion mds compleja, pero el descrito es, ba-
sicamente, el que se utiliza en las instalacio-
nes unifamiliares de energfa solar térmica.
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El tfuturo de los biocombustibles

El pasado mes de enero, el Gobiermo aprobaba la supresidn del impuesto especial sobre hidrocarburos para los biocombustibles.
En principio, esta medida hace ecnomicamente mas competitiva a la “gasolina verde”. Pero, jes suficiente para garantizar el

1 despegue definitivo de los bio-

despegue de los carburantes limpios?

/1" E e cetl ,
combustibles sélo se dard cuando
se adopte para ellos un régimen

especial de apoyo y se plasme en mecanis-
mos especificos para ese sector”, afirma
Sergio de Otto, portavoz de la Asociacién de
Productores de Energias Renovables (AP-
PA). La asociacion reclama una nueva Ley
de las Energias Renovables en su conjunto,
no exclusivamente de la generacién eléctri-
ca, que apoye decididamente el desarrollo
de los biocombustibles y en la que se parta
de un hecho incontestable: el principal yaci-
miento energético lo tiene Espafia en su pro-
pio territorio, en el sol, el agua, el viento y
los otros recursos naturales que hacen posi-
ble la biomasa.

“El actual marco normativo para las re-
novables es positivo y estd permitiendo, al
margen de otros obstaculos, la implantacion
de nuevas instalaciones renovables a un rit-
mo muy considerable”, afiade de Otto. “Sin
embargo, son muy pocos los pasos que se
han dado hasta ahora para impulsar los bio-
combustibles. Desde luego, no basta con li-
berarlos del impuesto especial sobre hidro-
carburos. Creemos que requieren un
régimen especial de apoyo, que deberd plas-
marse en mecanismos especificos para ese
sector, notablemente diferente al
eléctrico."

La postura de APPA coincide con
la de Paulino Plata, consejero anda-
luz de Agricultura y Pesca. ““ La tri-
butacion de los biocarburantes debe
ser cero o minima. De lo contrario,
los combustibles de origen vegetal
no tendran opcién de competir con la
gasolina o el gasoil”, afirma el politi-
co andaluz..

Las voces a favor de medidas fir-
mes de apoyo a los biocombustibles
también se hacen oir en Bruselas.
Franz Fischler, comisario europeo de
Agricultura, ha anunciado que la Co-
misién va a promover la implanta-
cién obligatoria de una cuota minima, de
entre el 5% y el 7%, para estos carburantes
dentro del mercado de transportes. Fischler
también se ha mostrado partidario de libe-
rarlos de tasas fiscales y que estas recaigan
s6lo sobre los combustibles fosiles. "Es ne-
cesaria una accién politica para reflejar la
relacion coste/beneficio real, imponiendo

: Los biocombustibles liquidos
: se obtienen a partir de

: diferentes materias primas

¢ de origen agricola y, ademés
¢ de sus ventajas ambientales,
: suponen una alternativa

i al uso del suelo.

. tasas superiores a los carburantes fésiles,
¢ porque estos dltimos no reflejan sus costes
: sociales, como las emisiones de diéxido de :
© carbono, y hay que suprimir los impuestos
: para los biocombustibles", dijo el comisario :
. agricola durante la reunién que los minis- :
i tros de Agricultura de la UE mantuvieronen
. septiembre en Alden Biesen (Bélgica). :

- Cultivos energéticos A
¢ La Comisién Europea trabaja, asimismo, en
. la autorizacién de cultivos no alimentarios
i sobre tierras en barbecho o ayudas incluidas
. dentro de los planes de Desarrollo Rural, pa- :
- ra propiciar el despegue de la biomasa como
. fuente de energfa. A

Este planteamiento se acerca al que de-

fiende APPA: “Hay que impulsar los cultivos

energéticos, pero también hay que aplicar las
ayudas de las politicas agricolas o medioam-
bientales ya existentes”, afirma Sergio de
Otto. “Pienso, en concreto, en numerosas
ayudas europeas al sector agricola que podri-
an reconducirse a estos cultivos y con el mis-
mo coste actual saldrfamos todos beneficia-
dos."

El gobierno castellano-manchego es es-
pecialmente reivindicativo en este aspecto.
Hace unos meses aprobaba una iniciativa,
elevada al Gobierno central, para que éste
habilite una ayuda especifica para la pro-

duccién de cultivos energéticos.
Segin Franciso Belmonte, pre-
sidente del Grupo Socialista cas-
tellano-manchego, con ello se
lograria, entre otros beneficios,
“dar una salida a los contingen-
tes que fija la Politica Agraria
Comin (PAC) a determinados
cultivos de caricter extensivo,
que hace que un importante nu-
mero de hectdreas de la superfi-
cie agricola de esta comunidad
queden fuera de las ayudas co-
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El empleo de biocombustibles disminuye de forma notable las principales
emisiones de los vehiculos y es un elemento clave para reducir los gases
invernadero generados por el transporte.

munitarias y no encuentren alternativas para :

ser viables”.

Las empresas azucareras, junto con so-
cios tecnolégicos como petroleras y eléctri-
cas, son uno de los agentes mds activos en
el desarrollo en Espafia de estos cultivos,
con inversiones millonarias para los proxi-
mos afios. Por ejemplo, Ebro Puleva ha
constituido junto con Abengoa dos socieda-
des -Biocarburantes del Duero y Biocarbu-
rantes de Andalucia- que invertirdn 21.000
y 18.000 millones de pesetas, respectiva-
mente, en la construccion de dos plantas de
bioetanol en Salamanca y en Andalucia;
proyectos en los que participan las petrole-
ras Repsol-YPF y Cepsa. Lal Sociedad Ge-
neral Cooperativa Agropecuaria (ACOR),
por su parte, ha suscrito un acuerdo con la
filial de Endesa ECYR —especializada en
instalaciones de aprovechamiento energéti-
co de biomasa— para la construccién en
Castilla y Le6n de una planta de generacion
eléctrica de 10MW de potencia que utilice
como materia prima el cardo (Cynara car-
dunculus). Acor tiene, ademds, proyectos
en marcha para transformar en biodiesel el
cardo (cynara carduculus) y la brassica ca-
rinata (otra oleaginosa)

Més de 15 millones de toneladas al afio
Hay paises, como Francia, en donde los bio-
combustibles ya estdn libres de pagar los im-
puestos tradicionales de los carburantes, lo
que les ha permitido empezar a posicionarse
en el mercado. Lo reflejan claramanete los
ultimos datos del barémetro EurObserv ’ER,
consorcio dedicado a la promocién de las
energias renovables de la Unién Europea.
Segtn estos datos, en el mundo se pro-
ducen 15,4 millones de toneladas de biocar-
burantes , destacando, con diferencia, la de
bioetanol, que el afio pasado sumé 14,6 mi-
llones de toneladas. Brasil —9,3 millones de
toneladas, obtenidos sobre todo de la cafia de
azucar— y Estados Unidos —4,9 millones de
toneladas, con el maiz como protagonista—,
encabezan dicha produccion. Las cifras en la
Unién Europea son mds modestas: 191.000

La Comision Europea pretende que, en 2020, la aportacion de los
biocarburantes se sitte en el 20% dentro del conjunto de carburantes
consumidos en la UE.

toneladas en 2000. El principal productor es
Francia, con 91.000 toneladas y una tasa de
crecimiento media desde 1992 del 18%. En
segunda posicion aparece Espafia, con
80.000 toneladas, y en tercera Suecia, con
20.000 toneladas.

Por el contrario, la mayor produccién
mundial de biodiesel se realiza en Europa.
Francia, Alemania, Italia, Austria y Bélgica
se reparten el mercado, que en 2000 alcanzé
un volumen de 700.600 toneladas. EI prime-
ro de los productores es, de nuevo, Francia
(328.600 toneladas), seguida de Alemania
(246.000 toneladas). En ambos paises, la in-
dustria privada es el acelerador. Pero, como
se seflala en el bardmetro de EruObsev er, el
desarrollo de este mercado no depende s6lo
de los actores privados, sino, y en gran medi-
da, de las medidas politicas que adopte final-
mente Bruselas, en especial sobre la fiscali-
dad de los combustibles limpios

El objetivo de la comisién Europea es,
para 2003, situar en un 2% la tasa de bio-
combustibles en el conjunto de carburantes
consumidos en Europa; en 2010, elevarla al
7%; y en un 20% en 2020. ;En qué medida
participara Espafia? Hace unos meses, el
ministro de Agricultura, Arias Caifiete, se
quejaba de que ha pasado desapercibida la
comisién intergubernamental que se cred
sobre biocombustibles. Dicha comisién, que
acabé su mandato el pasado vernano, estaba
integrada por representantes de organismos
dependientes de los Ministerios de Econo-
mia, Agricultura, Hacienda y Medio Am-
biente, y del Instituto para la Diversificacién
y Ahorro de Energia (IDAE). Su objetivo
era allanar el camino a los carburantes lim-
pios, planteando las acciones que faciliten
su entrada en la cesta energética de nuestro
pais. Sin embargo, a tenor de lo visto hasta
la fecha, no parece que ese camino se haya
despejado mucho.

Mas informacion:

www.ebb-eu.org/prodbiodiesel.htm
WWW.appa.es

WWW.MINeco.es

Www.mapya.es

B Produccion de etanol
y biodiesel en la UE

Etanol Biodiesel
Ao Producdian (Tm)  Produccion (Tm)
2000  191.000 700.600
1999  110.850 470.000
1998  117.900 390.000
1997 103.370 475.000
1996  80.340 435.000
1995  57.900 280.000
1994  58.500 150.000
1993 47.500 80.000
1992 -- 55.000
(Fuente: EurObserv er/Ademe.2001)
e
B Oue son
€ conoce como
S biocarburantes
al conjunto de
combustibles  liqui-

dos, provenientes de
distintas transforma-
ciones de materia ve-
getal, que pueden ser utilizados en motores
de vehiculos, en combinacién o sustitucion
de los derivados de combustibles fésiles con-
vencionales. Su empleo conlleva interesantes
ventajas: medioambientales, al ser fuentes
renovables no contaminantes, y en cuanto a
posibilidades de autoabastecimiento energé-
tico a nivel regional.

Hay dos productos totalmente diferen-
tes: el bioetanol y el biodiesel. El primero es-
td pensado para la sustitucion de la gasolina,
y el segundo para hacer lo propio con el ga-
soil. El bioetanol se obtiene a partir de culti-
vos como el cereal, maiz y remolacha. Todos
estos cultivos son plantas hidrocarbonadas
cuya transformacién en biocarburante se rea-
liza siguiendo un proceso igual al empleado
por industrias afines. El biodiesel se elabora
a partir de especies como el girasol y la col-
za, con alta riqueza en grasa, a las que se
aplica operaciones de esterificacion y refino.
Se consigue asi un combustible utilizable en
motores convencionales.

En la actualidad, mds de 40 paises co-
mercializan bioetanol, casi siempre como
aditivo de las gasolinas. En cuanto al biodie-
sel, su uso actual mas frecuente es mezclado
con gaséleo en proporciones inferiores al
50%, y en tlotas de autobuses cautivas.

Entre los proyectos mds importantes lle-
vados a cabo en Espafia a escala industrial
figuran la planta de bioetanol de Cartagena
(Murcia), la planta de biodiesel en Reus (Ta-
rragona) y otra planta de bioetanol en La Co-
rufla, también en construccién, con una capa-
cidad de 100.000 Tm/afio.

Los nuevos proyectos de plantas de pro-
duccién en curso permitirdn alcanzar una
produccién en torno a los 550 millones de li-
tros de bioetanol anuales, cuando hoy apenas
se superan los 200 millones de litros.
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Espana, lider de la UE en electricidad a partir de biogas

Espafia produce mds del 60% del total de [a energfa e

Energética y Energfas Renovables” del IDAE.

ment6 en el aflo 2000 por encima de
un 11%, hasta las 107.806 tep, y re-
presenta ya el 6% de los consumos totales
de biomasa, si se excluyen las aplicaciones
domésticas. La cifra coloca a Espaiia a la ca-
beza europea en electricidad generada a par-

E I aprovechamiento del biogés se incre-

tir de esta fuente de energia, con una tasa de
produccién superior al 60% dentro del total
de la UE.

El incremento en la generacion eléctrica
a partir de la biomasa se debi6 a la entrada
en explotacién de seis nuevos proyectos,
con una potencia eléctrica asociada de 14,7
MV, de los cuales cuatro se sitdan en
Cataluina y Andalucia y se centran en el
aprovechamiento del biogds de vertedero
(11,9MW). El Instituto para la Diversifica-
cién y Ahorro de la Energia (IDAE) afiade
que el Plan de Fomento de las Energias Re-
novables estima que en Espafia podrian con-
sumirse del orden de 2,4 millones de tep de
biomasa en el periodo 1999-2006 en aplica-
ciones eléctricas, provenientes, fundamen-
talmente, de cultivos energéticos y residuos
herbaceos.

Nueva planta en el Pirineo

La sociedad Biomasas de! Prrineo (BIOMAP), participada por Sinae Energfa y Medio Ambiente,
Iniciard a finales de este afio en Gurrea de Gallego (Huesca) la construcci6n de una planta de
produccion de energfa a partir de fa combustion del cardo'y de diversos residuos agrarios.

tres mil millones de pesetas, estd desti-

nada a convertirse en un "referente eu-
ropeo" respecto a las energias alternativas,
segtin fuentes del gobierno aragonés. "Con
esta planta, la sociedad promotora no sélo
pondra en marcha una instalacién innovado-
ra, sino que abrird un camino al desarrollo de
los cultivos energéticos en Aragon, que con-
taran, ademads, con el apoyo de la Unién Eu-
ropea en la nueva edicién de la Politica

I a planta, en la que se invertirdin mds de

Agraria Comunitaria (PAC), dijeron las mis-
mas fuentes. También destacaron que los
responsables de la sociedad confian en que
el Gobierno central contemple incentivos pa-
ra la energia procedente de biomasa en su re-
visién de las tarifas eléctricas.

El desarrollo de la biomasa se ha con-
vertido en uno de los objetivos del gobierno
aragonés. El ejecutivo regional pretende ins-
talar en la Comunidad un centro nacional de
investigacion en energias renovables, cen-

éctrica generada a partir de biogas en la Unidn Europea, segin el tltimo informe *Eficiencia

En cuanto a datos globales, los consu-
mos de biomasa al finalizar 2000 se situaron
en 3.792.521 tep (2,4% mas que el afio ante-
rior), la mayoria de ellos para fines térmi-
cos: 3.569.698 tep. Andalucia es la CC.AA
que concentra el mayor consumo (21%), se-
guida de Galicia (18%), Castilla y Ledn
(11%) y Catalufia (8%).

Segtn el informe del IDAE, el desarro-
llo y mejora de los sistemas de combustion
en plantas de menos de 50 MW y de los pro-
cesos de gasificacion permitird aumentar los
rendimientos por encima del 30%, lo que re-
dundard en un aumento de la rentabilidad de
las plantas de biomasa.

Mas informacdion:

IDAE. P°. Castellana, 95. 28046 Madrid
Tfno. 91 456 49 00; fax. 91 555 13 89
e-mail: comunicacion@idae.es

www.idae.es

trado, en especial, en el impulso de la bio-
masa y con aplicaciones directas en la in-
dustria, para lo cual estd en conversaciones
con el Centro de Investigaciones Energética,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIE-
MAT). Este organismo se sumaria al Centro
Tecnolégico de Energias Renovables que
Navarra constituy6 a finales del afio pasado
y que cuenta también con la participacion
del CIEMAT.

La promotora Bionor producira biodiesel en Alava

L firma vasca, que ya ha iniciado las obras de la planta, empleara girasol o colza para producir 6.000 toneladas anuales de biodiesel.

industriales vascos y la sociedad Azti,

dependiente del Departamento de Agri-
cultura del Gobierno auténomo— han adqui-
rido una parcela de mds de 20.000 metros en
la zona industrial de Lacorzanilla, (Berante-
villa, Alava) para la instalacién de la planta,
presupuestada en mds de 400 millones de
pesetas. Los socios de Bionor afirman que

I- os promotores de Bionor —un grupo de

la idea que impulsa el proyecto es el aprove-
chamiento de unas tierras agricolas que, se-
guin la normativa de la Unién Europea, hay
que dejar cada afio sin cultivar pero que pue-
den ser sembrados para otros fines.

La fabrica estd disefiada para recibir las
6.000 toneladas de girasol o colza que se po-
drian obtener en Alava si los agricultores
optaran por sembrar las superficies de reser-

va. Sin embargo, las cooperativas del terri-
torio tienen dudas sobre la viabilidad del
plan (por la falta de datos sobre la distribu-
cién y venta del biodiesel), por lo que Bio-
nor baraja la alternativa de comprar materia
prima fuera de Euskadi o utilizar residuos
de aceites vegetales usados como sustitutos
de los productos agricolas transformables
en carburantes de origen vegetal.
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=lgnacio Rosales

presidente de ASIF

“Hay que duplicar la prima
de la solar fotovoltaica”

Tiene el mérito de ser

- ejemplo. Después de que Vd instalara y

el primer espafiol en haber

. ¢se animé mucha gente a imitarle?

conectado la instalacion
su casa a la red electrica.

hasta en el Holal
Hoy, superados buena

|a Industria Fotovoltaica
(ASIF) mira con
optimismo el futuro.

M Es obvio que le gusta predicar con el
“enchufara” a la red su tejado solar,

Ese paso que di hace un par de afios tu-

: ¢ vo muchisima repercusién, mds incluso de
solar fotovoltaica de o
- dad de llamadas de personas déndome la
I I . I . enhorabuena, el ordenador se llen6 de e-
Un geSto que € vallo safir - difusion que hicieron los medios de comuni-
¢ cacioén, periédicos, radios, todos llaméndo-
. me. En la actualidad, en Espafia hay unas
- 50 personas, entre fisicas y juridicas, que
© cuentan con instalaciones semejantes a la

parte de los obstaculos

© mia.

que impedian el despegue

- W Vd. di6 este paso incluso antes de

de esta forma de producir -

. sobre conexién a red de las pequeiias

energia, el presidente de

. un buen marco legal?

la Asociacion de

la que imaginé. Durante meses recibi infini-

mails de apoyo... También fue decisiva la

que hubiera una legislacién adecuada
instalaciones fotovoltaicas. ¢Existe ya

Si. Primero se aprobé el Real Decreto

© 2818 de diciembre de 1999 que estableci6
. las primas, luego en octubre de 2001 entré
: en vigor el Real Decreto sobre conexién a
- red de las pequefias instalaciones solares
. fotovoltaicas (iguales o menores de 5kW), y
: meses mds tarde, en mayo de 2001, el mo-
. delo de contrato y factura. El marco legal

: que ahora tenemos es suficientemente bue-
. noy estd funcionando.

© M ;Asi que ya resulta facil para un
. particular conectar su instalacién solar
. alared eléctrica?

El problema de conexién a red se ha re-

. suelto desde el punto de vista legal y en lo
© que respecta a la actitud de las compaiiias
. eléctricas. Las distribuidoras se han conver-
* tido ahora en defensoras a ultranza de esta
energia, entre otras razones porque mejora
© su imagen, asi que facilitan la conexion e
. incluso hacen gestiones de apoyo financie-
. roy de gestion de la demanda, como ocu-
© rre en Asturias con Electra del Viesgo, por
. ejemplo. Sin embargo, hay ofras barreras
. por superar.

. M ;Cudles?

Una de ellas es que sigue habiendo mu-

© chas trabas burocréticas. Si alguien quiere
. instalar con dinero propio un tejado solar,
- en 15 dias puede haber resuelto el papeleo.
. Pero si necesita acudir a subvenciones, el
¢ proceso puede durar meses porque tendrd
. que respetar escrupulosamente los periodos
-y los plazos establecidos, que son diferentes
: en cada regioén, y rellenar més de cuarenta
- documentos, en algin caso; el proceso bu-
© rocrético es interminable.

. M También son diferentes las
. subvenciones que otorga cada
. Comunidad Auténoma...

Efectivamente. Madrid, por ejemplo, ha

© instrumentado sélo para la solar fotovoltai-
¢ ca 730 millones de pesetas en el presente
. afio, una cifra importantisima, mientras que
. en otras comunidades la cantidad es mucho
 menor. Pero las subvenciones van hacia
- arriba en casi todas las regiones. Sumando
. las de todas las CC.AA, hay unos 3.000
¢ millones de pesetas, a los que hay que afia-
- dir los 1.000 millones del IDAE a nivel esta-
© tal, asi que estamos hablando de unos
¢ 4.000 millones de pesetas que se instru-
mentardn, sino este afio el que viene, para




la solar fotovoltaica. Esto puede representar
més de 4 MWp afio. Y luego esté el dinero
que llega directamente de Bruselas para

proyectos especiales o de demostracion.

B ;Ha llegado, entonces, el momento de

ser optimistas? ;Va a cumplir Espaiia su
compromiso de contar en 2010 con 135
MWp solares eléctricos, como se esta-
blece en el Plan de Fomento de las Ener-
gias Renovables?

Espafia tiene medios fisicos, sol, y pro- :
duccién de paneles, fabricantes e instalado-
res, suficientes para lograrlo. De hecho, el
ritmo de crecimiento de produccién de pla-
cas solares en las tres fébricas que operan
en nuestro pais es del orden del 40-50%
anual, asi que medios productivos para lo-

. M ;No se correria el riesgo de levantar
. la protesta de mas de uno? .

No tiene porqué. Alemania es el ejemplo,
alli la prima esté en 90 ptas. kWh, lo que ha
permitido que sélo en el afio 2000 se hayan
instalado 40 MWp solares eléctricos, mien-
tras que en Espafia hay 12,1 MWp instala-
dos. Ademés, el sistema no sufriria ningon
coste insoportable. En la factura bimensual

erntrevista

“La Administracion
tiene que adoptar
una actitud mucho

- mas decidida

y elevar la prima
de la fotovoltaica
a 120 ptas.

 para instalaciones
-~ pequeiias”

grarlo no faltan. Lo que son necesarios hoy
son los financieros. La Administracién tiene
que adoptar una actitud mucho mas decidi-
¢ day elevar la prima de la fotovoltaica, si-
© tuada, actualmente, en 66 ptas. a 120 ptas.
para instalaciones pequefias. Asi se evitari-
. an las subvenciones y todo el farragoso pa-
. peleo que conllevan.

e/
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algnacio Rosales
presidente de ASIF

“Una instalacion
fotovoltaica de 5 kW
evita que la atmosfera
reciba cada ano

55 toneladas de C02"

i
|

de la luz, la incidencia de la prima fotovol-
taica, cuando se alcancen 50 MWp instala-
dos en la conexién a red de pequefias insta-
laciones, seré de 0,000025 ptas. kWh, una
cifra realmente despreciable. La prima actual
se concede para hacer mas asequible el pre-
cio de la energia fotovoltaica, pero si fodos
la queremos —Administracién, ciudadanos y
compoaiiias eléctricas— el Estado tiene que
apoyar con ayudas iniciales suficientes y fa-
ciles de instrumentar. Duplicar la prima per-
mitiria a los ciudadanos no fener que recu-
rrier a las subvenciones. Con esta prima'y un
buen crédito a devolver a medio plazo seria
suficiente para animar a la poblacién a in-
vertir en esta energia limpia. Por tanto, se
elevaria la inversién en solar fotovoltaica co-
nectada a la red eléctrica y, en consecuencia,
se mejoraria la calidad del medio ambiente.

M ;Y no teme Vd. que aparecieran
muchos “cazaprimas”?

Aqui no hay lugar para los “cazaprimas”.
Una cosa es ayudar a que este producto y
esta tecnologia se desarrollen y otra facilitar
“negocios”. En ASIF siempre nos opondre-
mos a que se utilice el dinero ptblico para
que alguien haga un buen negocio. El buen
negocio lo tiene que hacer el medio ambien-
te. Por tanto, que nadie se equivoque. Ade-
mds, recuperar en siefe afios la inversion re-
alizada en una instalacién fotovoltaica es
suficientemente razonable. Y hablamos de
una instalacién que dura 30 afios y apenas
tiene costes de mantenimiento.

B La baja eficiencia de las células
solares, ¢no es ofro obstaculo a superar?
Efectivamente. En Espafia, 20 laborato-
rios trabajan para mejorar ese rendimiento,
que hoy es del orden del 14%. Investigan
con nuevos materiales semiconductores, co-
mo el teluro de cadmio entre otros, con re-
sultados muy prometedores. Otras lineas de
investigacion abiertas son las placas bifa-
ciales, las células en tandem.... Estas inves-
tigaciones, que esté llevando a cabo el Ins-
tituto de Energia Solar, permitiran, ademas
de incrementar rendimientos, abaratar el
coste de las células solares hasta llegar a los
3,5 o 4 centavos de délar por kW/h pro-
ducido (unas 6,5 ptas.) como objetivo.

B ;Significa esto que todavia salen muy
caras las placas solares?

Eso depende de cémo se enfoque la solu-
cion del suministro energético. En instala-
ciones aisladas, el coste FV es inferior al
coste de la energia convencional. Actual-

mente, el precio de las células fotovoltaicas
es unas siefe veces més barato que hace 30
afios. Pero, como decia antes, no hay que
pensar sélo en la rentabilidad econémica.
Una instalacién fotovoltaica de 5 kW evita
que la atmésfera reciba cada afio 5,5 tone-
ladas de CO2, y eso es algo de lo que nos
beneficiamos todos.

B ;Es consciente la gente de ese
beneficio medioambiental?

La energia solar tiene ya una aceptacion
enorme, si bien es cierfo que lo que el es-
pafiol medio conoce es la solar térmica.
Aunque la situacién estd cambiando a velo-
cidades de vértigo, hay que hacer més pro-
gramas de divulgacion. En este sentido,
ASIF ha planteado al IDAE (Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia) un
programa en todas las Comunidades Aut6-
nomas para impartir charlas a los electricis-
tas y profesionales que quieran conocer es-
ta tecnologia. Pero la divulgacién tiene que
ir unida a la factibilidad técnica, burocrati-
ca y financiera. No se puede animar a la
poblacién a que invierta en paneles FV y al
mismo tiempo ponérselo dificil. Las reglas
del marketing son clarisimas.

M Inversién, investigacién, divulgaciéon
y legislacién apropiada. ¢Necesita ain
mas pilares la fotovoltaica para
popularizarse?

Si todos ellos se atnan, el despegue de
esta fuente de energia esté asegurado.

B Retrato rapido

Ignacio Rosales de Fontcuberta nacié hace
59 afios y es economista de profesién. An-
tes de “aterrizar” en ASIF, que preside des-
de 1998, tuvo diferentes cargos, siempre
vinculados al sector industrial. El dltimo,
como director general de PROMADRID,
empresa promotora de negocios para la ciu-
dad y participada por el Ayuntamiento.
Miembro del Club de Roma, Rosales ha
participado, ademds, en la creacién de la
Fundacién Teneo para la Mejora del Medio
Ambiente y la Conservacion de la Naturale-
za, hoy dia la Fundacion Entorno, y en otras
actividades vinculadas al mundo de la cul-
tura y el arte, como la rehabilitacién de in-
muebles historicos protegidos o la donacién
de obras al museo de Badajoz.
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Los principios de actuacion de NEG Micon han sido siempre
el Conocimiento, la Fiabilidad'y la Vision, alcanzando asi

nuestro concepto de Creacion de valor. Y transformamos

estos valores en una estrecha relacion profesional con

nuestros clientes en nuestro trabajo cotidiano.

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

en nuestros principales objetivos: mejorar el didlogo con

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

proyectos edlicos.

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

sélido para nuestros clientes.

N-EG MICON®

- para un solido futuro



Se llama mucrohidraulica pero es

“maxienergia

/7 99

A més de uno le sorprendera ver las posibilidades energéticas que encierran los pequefios flujos de agua que corren por los arroyos. La
microhidraulica ofrece mejores resultados que ninguna ofra energfa renovable para pequefias aplicaciones.

n riachuelo por donde pase un caudal

aproximado de dos litros por segun-

do es suficiente para producir la
energia que consume cualquier hogar nor-
mal en nuestro pais, si se emplean sistemas
microhidraulicos. Se trata por tanto de un
recurso importante que apenas se aprove-
cha, en gran medida porque sélo en el tercio
norte de la Peninsula hay disponibilidad de
agua para garantizar la produccién, mayor o
menor, durante todo el afio. Antiguamente
se aprovechaban mads los pequefios saltos de
agua para el abastecimiento eléctrico inde-
pendiente de caserios y pequefios niicleos
de poblacidn, pero la extension de la red
eléctrica propici6 su abandono. Hoy vuel-
ven a resurgir con fuerza, asi que vamos a
conocer sus posibilidades un poco mejor.

En los ultimos afios han ido apareciendo
equipamientos que permiten aprovechar una
gama muy variada de caudales y alturas, lo
que ha convertido a la microhidrdulica en
una de las fuentes de energia mas competiti-
va y con mayor calidad de suministro entre
las renovables. Las configuraciones no tie-
nen limite; basta contar con una diferencia
en altura, un caudal y, por supuesto, una ma-
quina capaz de funcionar con rendimientos
optimos en las condiciones dadas. Entre las
posibles aplicaciones se cuentan: electrifi-
cacion de viviendas rurales aisladas, deriva-
ciones sobre conductos de agua potable (
rompe—carga ), futuros proyectos de traidas
de aguas, antiguos molinos o pequefias cen-
trales inactivas, iluminaciéon de parques y
zonas aisladas, electrificacion rural en pro-
yectos de cooperacion al desarrollo, etc. En
muchos casos los caudales de utilizacion
son infimos y generalmente no existe nece-
sidad de realizar grandes obras que, de cual-
quier manera, pueden integrarse en el entor-
no, por lo que el impacto de estos sistemas
es minimo.

Al margen de los aprovechamientos en
los que se debe realizar toda la obra de insta-
lacién nueva, hay veces en las que se pueden
aprovechar canalizaciones, traidas de aguas
o infraestructuras hidrdulicas existentes, que
reducen considerablemente los costes de ins-

talacion. Otro aspecto a destacar de los siste-
mas microhidrdulicos son las elevadas cotas
energéticas que llegan a producirse, si las
comparamos con similares inversiones eco-
ndémicas en otras fuentes energéticas renova-
bles, lo que da idea de las buenas perspecti-
vas de futuro de esta fuente.

Baterias o consumo directo

El desarrollo, tanto de turbinas y generado-
res como de sistemas de control y regula-
cién, ha hecho posible que con pequeiios
desniveles e incluso caudales infimos se pue-
da producir energia que, convenientemente
acumulada, puede abastecer el consumo re-

B  crergias renovables e noviernbre 2001
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B Produccion-consumo
directo

B Produccion—carga
de acumuladores

a energia que se produce se inyecta di-
L rectamente en la red de consumo, para

su uso inmediato. Para poder asegurar
un suministro de calidad con este tipo de insta-
laciones —suministro a 220 voltios y 50 Hz de
frecuencia—, se debe conseguir una regulacion
adecuada. En los saltos destinados a la venta de
energia a la red eléctrica, se actia por regla ge-
neral sobre el caudal turbinado, con equipos
electro—hidraulicos mas o menos complicados
y también costosos. En estos aprovechamien-
tos, y debido a la pequefia magnitud de la que
hablamos, los sistemas pueden ser muy caros y
complican el disefio de la mdquina. De forma
generalizada, la regulacion se efectia determi-
nando el caudal de trabajo para hacer funcionar
el grupo turbina—generador a un régimen cons-
tante de revoluciones, es decir, con un caudal fi-
jo y una potencia constante en bornas del gene-
rador.

En estas circunstancias se interpone un re-
gulador electronico en paralelo a la red de su-
ministro. Este vigila permanentemente tanto la
tension como la frecuencia de suministro, se-
gin la potencia consumida en la red de consu-
mo. El regulador desvia el resto de la energia no
utilizada a un sistema de resistencias bien de di-
sipacion en agua, bien en aire.

En caso de no disponer del regulador elec-
trénico y tener que mantener los pardmetros de
tension y frecuencia, no queda otro remedio
que regular manualmente el caudal turbinado.
Por regla general, las antiguas turbinas permiti-
an este tipo de regulacién. Los modelos actua-
les turbinan caudales fijos, ya que estdn pensa-
dos para una posterior regulacién electronica
automadtica.

Elermentos generales
de configuracion de salto

M Infraestructuras hidrdulicas, presa, canal, etc...
M Tuberia forzada.

M Grupo turbina—generador > Regulacion elec-
trénica > Regulacién manual

M Red de suministro eléctrico.

Aprovechamiento
microhidraulico

Un ejemplo de salto directo destinado a la
alimentacion de un caserio aislado en Navarra.

M Tipo de salto: directo con regulacién manual.
M Turbina tipo Pelton, renovada.
B Perfil hidrdulico:

Salto bruto: 38 m

Pérdidas de carga estimadas: 4 m

Salto neto: 34 m
M Caudal utilizable: se estima un caudal méxi-
mo utilizable del aprovechamiento de la micro-
central de 7,5 litros por segundo (1/s). Dicho
caudal es regulable manualmente actuando so-
bre el inyector de la turbina. Se estimada un
caudal normal de funcionamiento, segtn la épo-
cadel ano,de2a51/s.
M Potencia y energia obtenidas: por las caracte-
risticas del salto neto y el rango de caudal esti-
mado la potencia eléctrica en bornas del alterna-
dor serfa de 350 a 1.250 W, lo que supone una
energia de 8,4 a 30 kWh/dia.

ste tipo de configuracion es la mas versa-
E til por la flexibilidad de operacién que

permite, en cuanto a potencias, etc. Tal y
como se define, se trata de producir una energia
que dependerd de las condiciones del salto, y
acumularla en una baterfa eléctrica para usarla
cuando se necesite. Este tipo de sistemas, a ex-
cepcion de la fuente energética y la maquina des-
tinada a la produccion eléctrica ( que por regla
general se trata de grupos compactos de turbi-
na—generador) dispone de elementos comunes al
resto de sistemas energéticos renovables, como
los sistemas solares fotovoltaicos y edlicos. Este
hecho favorece la posible conjugacién de dife-
rentes sistemas, logrando asi instalaciones mix-
tas que pueden ser perfectamente complementa-
rias para diferentes épocas del afno, con
variaciones estacionales del clima.

Podemos encontrar multitud de saltos en los
que, adn existiendo una produccién energética,
hay momentos en los que no llegue a suministrar
la totalidad del consumo, o no alcanza la potencia
de suministro necesaria. Si la acumulamos podre-
mos extraerla de la bateria logrando de esta ma-
nera un suministro eficaz y de calidad. Esta confi-
guracién nos permite, entre otras cosas,
independizar los circuitos de produccion y los de
consumo, por lo que la potencia de suministro de-
pendera de los equipos de inversion de corriente
continua (DC) a corriente alterna (AC) instalados,
no de la potencia de suministro de la turbina.

En estos casos, como en el de suministro di-
recto se debe regular la produccion. Una vez que
hemos cargado el acumulador correspondiente
tenemos dos opciones: o bien paramos la turbina,
es decir, cerramos el paso del agua, o la energia
que ésta produce la derivamos a una disipacion,
que puede ser en resistencias al aire —por tanto se
pierde— o se inyecta en un depdsito de agua para
su calentamiento. En todos los casos, ya sean sal-
tos de uso directo o para carga de acumuladores,
se debe proceder a una cierta regulacion, manual
o automadtica. En caso contrario el problema que
se origina es el del embalamiento de la maquina,
con el consiguiente deterioro de los equipos ins-
talados.

querido. Para este tipo de aprovechamiento
son muy indicadas las turbinas Pelton, Turgo
y Banki. En la mayoria de los casos, estas
turbinas son grupos compactos turbina—ge-
nerador, regulados por equipos que contro-
lan la carga de los acumuladores. La corrien-
te continua que suministra la baterfa se
convierte adecuadamente en corriente alter-
na, para su uso normalizado, siempre segin
las necesidades del suministro.

Cuando las condiciones nos lo permitan,
es decir, cuando el caudal y el desnivel sean
suficientes para el uso directo de la energia
producida, se pueden instalar pequefios gru-
pos compactos turbina—generador, de insta-
lacidn sencilla, que exigen muy poca infra-
estructura. El régimen de trabajo de la
turbina es constante y en la mayoria de los
casos se actia sobre una carga para mantener
estables la tension y la frecuencia. Una vez
cubiertos los consumos eléctricos plantea-
dos, el excedente energético producido se di-

Elermentos generales
de configuracion de salto

M Infraestructuras hidrdulicas, presa, canal, de-
posito, etc...

M Tuberia forzada.

B Grupo turbina—generador

B Regulador electrénico > Disipacién

B Acumulador

M Control y protecciones

M Inversor DC/AC

M Red de suministro.

Aprovechamiento microhidraulico

Se trata de un aprovechamiento realizado
en una vivienda continua en Gipuzkoa.

M Turbina tipo Pelton
B Perfil hidrdulico:

Salto bruto: 67 m.

Perdidas de carga estimadas: 5,6 m.

Salto neto: 61,4 m.
B Caudal utilizable: se estima un caudal de apro-
vechamiento de 2 a 5 I/seg. Si bien, y debido tanto
a la capacidad productiva de la turbina como al
potencial del arroyo, se puede aumentar la energia
diaria generada turbinando un mayor caudal, cam-
biando el nimero y didmetro de los inyectores.
M Potencias y energia obtenidas: para un caudal
de 5 1/s se estima una potencia eléctrica en bor-
nes del generador de 1.500 W, lo que supone
una energia diaria de 36 kWh/dfa. Para un cau-
dal de 2 1/s se estima una potencia eléctrica en
bornes del generador de 600 W, lo que supone
una energia diaria de 14,4 kWh/dia.

sipa en resistencias, que pueden aprovechar-
se para calefaccion, agua caliente sanitaria o
cualquier otro uso. Por estas caracteristicas,
se pueden considerar estos saltos como pe-
quefios sistemas de cogeneracion.

Una tercera opcién permitiria hacer un
aprovechamiento mixto entre la microhidru-
lica y otra fuente renovable como la fotovol-
taica o la edlica. Los dos casos practicos son
exclusivamente microhidraulicos.

(Este reportaje ha sido realizado con la cola-
boracion de Ekain—Taldea, una empresa espe-
cializada en instalaciones microhidrdulicas).

Mdas informacion:

Ekain-Taldea. Erdiko kalea, 7

20100 Orereta—Errenteria. Gipuzkoa
Tel/Fax: 943 34 05 09
ekain@ekain-taldea.co
www.ekain-taldea.com
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PODRIA CIRCULAR EN ESPANA A FINALES DE 2002

Llega el MDI, un coche
alimentado por aire comprimido

iUn automdvil que sdlo funciona con aire y no s6lo no contamina, sino que limpia la atmésfera? ; Que consume algo més de una
peseta de electricidad por kilometro y se venderd a un precio asequible? Este es el suefio que dicen haber convertido en realidad el
ingeniero francés Guy Negre y su empresa MDI.

cas tienen en marcha proyectos de in-

vestigacion para encontrar alternativas
al contaminante motor de explosién: mode-
los de coches eléctricos, solares, hibridos,
de hidrégeno... algunos de ellos casi listos
para empezar a comercializarse. Guy Négre,
ingeniero francés que ha trabajo en la cons-

T odas las grandes marcas automovilisti-

truccién de aviones y en la Férmula 1, ha :

apostado por otra alternativa, cuando menos
original: el aire compromido.

Conocido por las siglas de su empresa

—Moteur  Developpement International
(MDI)—-, Negre presentd recientemente su
coche en Barcelona, y, todo hay que decirlo,
con notable éxito. Su funcionamiento es
muy sencillo, asegura Miguel Celades, re-
presentante de la firma para Espafia y Suda-
mérica. “El coche lleva unos depésitos de fi-
bra de vidrio que almacenan 90 m3 de aire

comprimido a 300 bares. La expansion del

aire comprimido introducido en un recinto
cerrado (el cilindro) impulsa los pistones,
consiguiendo asi el movimiento”. Celades
afiade que el aire que sale del tubo de esca-
pe es incluso mds limpio que el que entrd,
puesto que se filtra antes de su inyeccion,
purificando hasta 90 m3 de aire al dia, mien-

tras que un coche convencional contamina

unos 6.000 litros de aire por minuto.

Negre comenz6 a investi-
gar en su vehiculo hace unos
8 afios y, desde entonces, se
ha centrado en la optimiza-
cién del motor y sus presta-
ciones, que también difieren
notablemente de las de un co-
che convencional. Asi, el
MDI no tiene los habituales
contadores de velocidad, re-
voluciones, etc. En su lugar,
lleva una pequeia pantalla de
ordenador, que va dando las variables en ca-

ubicacién y guiado por satélite, sistemas de
emergencia, etc.”

. . ., ¢ variables en cada momento.
da momento, “lo que permite una adaptacién :

para sistemas GSM de telefonia, GPS de

, enfatiza Celades. Otra de

sus ventajas —siempre segun sus promoto-
res—es que, gracias a la ausencia de combus-
tién, el cambio de aceite se realiza tan solo
cada 50.000 Km, y para ello basta cualquier
aceite alimenticio.

EI MDI lleva incorporada una pequefia pantalla
de ordenador que se encarga de indicar las

Su hajo consumo -poco mas de una peseta al
kilometro, de acuerdo con la firma- es otro de
los atractivos de este novedoso vehiculo.

. A peseta el kilémetro

: Hay mads. Para el bolsillo, las principales es-
: tdn en su precio de venta, que oscilard entre
1.500.000 ptas y 2.000.000 ptas, y su bajo
¢ consumo: poco mds de una peseta por kil6-
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metro, o lo que es lo mismo, 10 veces menos
que el coste de un vehiculo de gasolina de
caracteristicas similares. Y ahi no acaban.
“El sistema eléctrico del vehiculo es revolu-
cionario. Utiliza una pequefia emisora de ra-
dio cuya sefial se recoge y trata por micro-
controladores en cada dispositivo eléctrico
del coche: faros, intermitentes, etc. Esta mi-
ni emisora, que tiene el tamafio de un pe-
queio llavero, hace innecesarias las llaves y
las alarmas. Basta con quitarla al salir del
vehiculo”, afirma Celades.

El MDI almacena aire comprimido sufi-
ciente para recorrer alrededor de 100 km a
una velocidad de 100 km/h. Si se le pide mds
rendimiento, el consumo de aire sube en pi-
cado y su autonomia se reduce de forma no-

table. Pero sus promotores matizan que la
velocidad y el kilometraje no son los objeti-
vos prioritarios de este coche, de clara voca-
cioén urbana. “Se ha elevado la potencia del
vehiculo hasta los 50 caballos, lo que le per-
mite conseguir una velocidad punta de 130
km/h, pero eso no significa que tengamos
siempre necesidad de usar dichos 50 caba-
llos. El MDI tiene un rendimiento 6ptimo a
50 km/h, velocidad mds que suficiente para
una ciudad”, mantiene el ingeniero francés.
Cuando las bombonas estan vacias, se
puede optar por una recarga rapida con un
compresor industrial, de no mds de tres mi-
nutos, o recargarlas a través de la red eléctri-
ca doméstica, con un consumo de 5,5
kilovatios durante 4 horas, aunque los técni-

El vehiculo se comercializard en tres versiones:
turismo, taxi y furgoneta, todos ellos pensados
para el transporte urbano.

B Como funciona

El primer pistén (1) aspira y comprime el ai-
re del exterior. Este aire se traslada a la cima-
ra esférica (2) donde se inyecta aire a alta pre-
sién de las bombonas. La expansion de la
mezcla de aire exterior + aire comprimido
empuja un piston (3) que entrega la energia al
vehiculo.

El coche debe su autonomia a los depdsi-
tos de fibra que almacenan 90m3 de aire
comprimido a 300 bares. La expansion del ai-
re comprimido introducido en un recinto ce-
rrado (el cilindro) impulsa los pistones, con-
siguiendo asi el movimiento.

El aire que sale del tubo de escape es in-
cluso mds limpio que el que entr6 puesto que
se filtra antes de su inyeccion. El sistema de
climatizacién aprovecha el aire frio expulsa-
do Debido a la ausencia de combustién el
cambio de aceite se realiza tan sélo cada
50.000 Km.

Caractersticas téacnicas.
Motor mono energia de aire comprimido
Cilindrada en an3

566 cm3. x 2 cilindros
Potencia Max. en ch-CEE [KW-CEE)

25 cv a 3500 Revoluciones/Mn
Par Max. en Kgm-CEE [Nm-CEE)

6.3 (61.7) 800-1300 Rev./Mn
Alimentacian

Inyector electrénico de aire
Cantidad de aceite y frecuencia recambio

0.8 Litros cada 50.000 Km
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EI MDI incorpora
un pequeno
compresor que
permite recargarlo
en un maximo

de 4 horas

cos espaifioles han advertido a Negre que es-
ta potencia no estd a disposicién de la ma-
yoria de los domicilios del pais,

A este contratiempo, el inventor respon-
de: “Una vez esté el mercado desarrollado,
la recarga del cohe se hard en gasolineras
adaptadas para suministrar aire comprimi-
do. En 2 6 3 minutos y por un coste aproxi-
mado de 250 ptas, el MDI estard listo para
hacer otros 200/300 kilémetros. Como al-
ternativa actual, el coche lleva incorporado
un pequeflo compresor que permite conec-
tarlo a la red eléctrica (220 v) y cargar com-
pletamente el deposito en 3 6 4 horas”.

En cuanto a la seguridad del vehiculo en
caso de accidente, Negre asegura que no hay
el menor riesgo de explosion, ya que el aire
comprimido no es inflamable ni explosivo.
(Y si se trata de un choque violento? “En ca-
so de que las bombonas se rompan, tampoco
explotarian puesto que no son metdlicas sino
de fibra de vidrio. Se rajarfan y el aire, senci-
llamente, se escaparia.

B Otras aplicaciones

El motor de aire comprimido se presta a
otras aplicaciones. Segtin sus promotores,
ha sido probado con éxito en barcos y
lanchas deportivas, pero su capacidad de
almacenamiento van m4s alld de sus
aplicaciones para propulsar vehiculos.
“El motor de MDI es el sistema idéneo
para almacenar la energia generada por
sistemas no contaminantes, como es la
energia solar o la fuerza hidrdulica”,
afirma Miguel Celades . “Hasta ahora,
el sistema empleado para almacenar esta
energia son las baterias, caras y dificiles
de mantener en buen estado, ademas de
contaminantes por el dcido sulftrico que
contienen. En cambio, si usamos el
dispositivo pensado por MDI, tenemos
un sistema inmejorable para acumular la
energia y transformarla en electricidad,
y sin ningtin impacto ambiental”.

Elinventor del MDI, Guy Negre, lleva 8 afios trabajando en el desarrollo
del vehiculo.

Fabricacién en serie

En estos momentos, MDI esta en la fase de :
homologaciéon de sus vehiculos, proceso :

que, de acuerdo con Miguel Celades, “po-
dria quedar resuelto antes de que acabe el

afio”. Mientras, el Grupo MDI, cuya sede

social estd en Luxemburgo, estd construyen-

do su fébrica piloto en Niza (Francia), a la
vez que ultima la puesta a punto del motor :

en su planta de prototipos, al sur de Francia.

Dentro de Espaiia, el coche se fabricara

en seis zonas, “controladas” por cinco em-
presarios — la mayorfa procedentes de sec-

tores ajenos a la automocién— que ya han :

comprado a MDI las respectivas licencias

para producir y distribuir el vehiculo, conlo :
que gozardn de exclusividad en zu zona. La :

primera de estas fbricas quedard instalada,
casi con seguridad, en Catalufia. Podria em-
pezar a construirse a principios del afio pré-
ximo cerca de Andorra y estar lista en unos

siete u ocho meses. A esta factoria se iran :

sumando otras en Madrid, Pamplona, Ali-

cante, Mdlaga y Cérdoba. En 10 afos, la

compaiia estima que habrd unas 18 plantas
en todo el pais.
Fuera de nuestra fronteras, el grupo im-

plantard fdbricas —bajo la modalidad de :
franquicia, como aqui, concepto innovador

en el mundo de la automocién—, en Fran-
cia, México, Alemania, Israel, Italia y Aus-
tralia, con el objetivo, a medio plazo, de te-

ner unas 50 factorias repartidas en 20
paises, con una produccién anual cada una :
de 6.500 vehiculos, segtn los cdlculos de la

empresa. Otro concepto novedoso es que el
coche se podrd adquirir en la propia fabrica,

para lo cual el cliente sélo tendrd que acudir
hasta alli, especificar que caracteristicas y :

opciones desea, esperar una hora y llevarse-
lo “puesto”.

El MDI se comercializard en tres ver-
siones: taxi, furgoneta y turismo. Este tlti-
mo serd realizado con libertad de adapta-
ciéon por parte del franquiciado.
Celades, los primeros clientes potenciales

Segin !

Cataluiia sera, con gran probabilidad, la primera Comunidad en contar con
una planta donde se fabrique el MDI, con una produccion anual en torno a
los 6.500 vehiculos.

son instituciones publicas y empresas pri-
vadas, “que adquirirdn estos vehiculos para
flotas debido a su minimo gasto en consu-
mo”. Como dato representativo del calado
que el coche de aire esta teniendo, en Espa-
fla ya se han interesado por el unas 20,000
personas. No obstante, algunas de las voces
mds expertas en el campo de la automocién
piden prudencia ante la novedad tecnoldgi-
ca hasta que el vehiculo no haya superado
la homologacion.

Mas infommacian

MDI. Representante Oficial para Espaia
y Latinoamérica. Travessera de Gracia, 15.
08023 Barcelona (Espaiia)

Tel:93 362 37 00; fax: +34 93 362 37 01.
E-mail. info@motordeaire.com
www.motordeaire.com
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Autobuses ecologicos para Europa

Es probable que en unos afios todos
los autobuses urbanos funcionen
con pila de combustible de hidrdgeno.
Mientras Ilegan, muchas ciudades
europeas toman Iniclativas que
van sustituyendo al petréleo.
U para asegurar la
movilidad urbana
reduciendo sus impactos
ambientales es promover
autobuses mds limpios.
El mes pasado habldbamos
del proyecto CUTE (Trans-
portes Urbanos Limpios
para Europa) que contempla numerosas ini-
ciativas entre las que destaca Civitas. Una de
las medidas propuestas es la adquisicién de
autobuses de hidrégeno que en un afio circu-
lardn por las calles de Amsterdam, Estocol-
mo, Hamburgo, Stuttgart, Londres, Luxem-
burgo, Oporto, Reykjavik y Barcelona.
Fabricados por Mercedes Benz, su elevado
precio —1,25 millones de euros cada uno— li-
mita el experimento a tres vehiculos por ciu-
dad pero serd un test importante. La oxida-
cién lenta del hidrégeno que se producira en
sus pilas de combustible, formadas por 1.500
placas conectadas entre si, genera una co-
rriente eléctrica de 600 voltios que es la en-
cargada de mover el motor eléctrico del vehi-
culo; el tdnico residuo es vapor de agua vy,
para rizar el rizo, los autobuses apenas hacen
ruido. El hidrégeno estard almacenado en los

techos; con 40 metros ctbicos dispondran de
una autonomia de unos 250 km, a una veloci-

na de las férmulas

dad méxima de 80 km por hora. Para repostar

tendran que acudir a gasolineras como la que
construye BP en Barcelona. Estara dotada de
paneles fotovoltaicos que generardn parte de
la energia eléctrica necesaria para producir el
hidrégeno. Sera la primera estacién de pro-
duccién de hidrégeno en Europa que utiliza-
rd energia solar.

La Universidad de Cambridge (Reino
Unido), en colaboracién con ingenieros del
Whitby Bird estd enfrascada en algo similar.
Su proyecto se denomina USHER y consiste
en instalar 3.500 metros cuadrados de pane-
les fotovoltaicos que produzcan la electrici-
dad suficiente para, gracias a un proceso de
electrolisis, dividir el agua en sus componen-
tes principales: hidrégeno y oxigeno. El hi-

drégeno es comprimido y almacenado para :

alimentar luego las pilas de combustible que
mueven los autobuses. Quién sabe si en unos

afios no serdn los propios autobuses los que,

gracias a sus techos solares, puedan producir
el hidrégeno que alimenta las pilas con las :
que se mueven sus motores. El proyecto, en
el que también participa el municipio sueco
de Gotland, se iniciard el proximo afio y se :

completard en el 2003.

Gas natural y biodiesel

Hasta que el hidrégeno se aduefie de los mo-
tores hay otras iniciativas que estan contribu-
yendo a mejorar las flotas de autobuses urba-
nos. El afio pasado, la entrega de cinco :

autobuses Iveco de gas natural comprimido,

convirtié Salamanca, al menos por unos me- :
ses, en "la ciudad europea con mayor por- :

centaje de vehiculos ecoldgicos en su flota",

segln la revista Asintra que edita la Asocia- :
cién Espafiola Empresarial de Transporte de
Viajeros. Ademads de Iveco, otras marcas co-
mo Volvo, Man, Renault o Scania han desa- :
rrollado autobuses que se mueven con gases

licuados del petréleo o gas natural.

En Madrid, la Empresa Municipal de :
Transportes (EMT) tiene una flota de 1.824
autobuses, de los que 90 pueden considerar-
se ecoldgicos. 70 de ellos funcionan con gas :
natural comprimido —son distintos modelos
de Iveco y Man-y estd previsto que en 2002 :
aumente las flota con otros 40 autobuses de

En la imagen superior, autobiis de gas natural de Volvo. Los otros modelos
son de Mercedes, marca que apuesta fuerte por los nuevos combustibles .

esas mismas marcas. Hay otros 20 vehiculos
de propulsion combinada diesel—eléctrica
que consiguen un importante ahorro de com-
bustible.

A principios de este afio, el Ayuntamien-
to anuncié la puesta en marcha de un pro-
yecto piloto para utilizar biodiesel. La idea
es extender el uso de biocarburantes al 40%
de la flota, si la experiencia resulta positiva.
Los autobuses empleardn una mezcla con un
70% de gasoil y un 30% de biodiesel, sin
necesidad de hacer ningin cambio en los
motores. La propuesta ha sido hecha por el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE), impulsor también del
proyecto Bionet, por el que se estd constru-
yendo una planta de biocombustibles en
Reus (Tarragona) donde se produciran
50.000 toneladas de biodiesel al afio, proce-
dente de aceites fritos de origen vegetal usa-
dos en la alimentacién. Diversas empresas
de transportes utilizardn estos biocarburan-
tes, que no producen emisiones de azufre ni
cloro y evitan ingentes cantidades de CO2.

Mas informacion:

www.mercedes.com

www.bpesp.com

www.whitby-bird.co.uk
http://europa.eu.int/comm/energy_transport/es/cut_es.html
www.asintra.net

www.idea.es
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Etiqueta energética,
la eficiencia en una letra

iPor qué la gente pregunta por el consumo del coche antes de comprarlo? Porque al

cabo de unos afios, que gaste un litro de gasolina mas o menos supone mucho dingro.
Con los electrodomésticos pasa lo mismo y conviene tenerlo presente.

‘ DelaAalaG

. Los niveles de eficiencia energéti-

. ca de los aparatos se determinan
¢ por una letra que va desde la A a
. la G, es decir, hay siete niveles.
© La A indica la mdxima eficiencia
¢y la G la minima. El calculo para
. situar a cada uno en su sitio parte

© de comparativas que se hicieron
¢ en Europa en 1993. Se midi6 el
. consumo anual de frigorificos, la-
vadoras, etc, y al consumo medio
. de los aparatos analizados se le asig-
. n6 el punto intermedio entre las letras D

.y E. A partir de ese punto o valor medio se
¢ calcularon los demads: un electrodoméstico
. de clase A, por ejemplo, consume s6lo un
55% que uno de tipo medio, o incluso me-
. nos. El de clase B consume entre un 55% y
¢ un 75%; una lavadora C gasta entre en 75%
. yun90%, y asf sucesivamente.

co se lleva la palma en gasto de energia

por el simple hecho de que se pasa la
vida “encendido”. El1 21% de la factura eléc-
trica del hogar es asunto suyo. Pero hay fri-
gorificos y frigorificos. Uno de clase A con-
sume alrededor de 450 kWh menos al afio
que otro de clase G con las mismas caracte-
risticas y prestaciones. Y eso puede suponer
un ahorro de 8.000 ptas en la factura eléctri-
ca, que en dos aflos serd el doble y hasta el fi-
nal de la vida util del frigorifico habra su-
puesto mucho dinero. Bastante mds que la
diferencia de precio entre los dos modelos a
la hora de comprarlo.

Entre el consumo eléctrico de un lavava-
jillas de clase Ay otro de clase F hay una di-
ferencia de 3.500 ptas al afio, una cantidad
similar a la que va desde una secadora de
clase A a otra de clase D. Diversos estudios
comparativos han calculado que la diferen-
cia de precio entre un aparato de la clase A y
otro de la clase C —que podria considerarse
préximo— se compensa en 5 afios gracias a
su menor consumo. Y como su vida ttil se
puede alargar por encima de los 12 afios, el
ahorro es evidente.

La etiqueta energética nacid para infor-
mar a los consumidores. En 1994 se traspuso
en Espafia una Directiva comunitaria que
exige el etiquetado de frigorificos, congela-
dores, lavadoras, secadoras, lavavajillas y
lamparas de uso doméstico (bombillas, fluo-
rescentes y bombillas de bajo consumo).
Desde entonces, todos los establecimientos
que los venden estdn obligados a mostrar la
etiqueta de cada aparato, aunque basta darse
una vuelta por grandes superficies o cadenas
de electrodomésticos para descubrir que esta
obligacion se cumple de forma desigual. En
la localidad madrilefia de Alcobendas, el hi-
permercado Eroski ofrece unos paneles in-
formativos comunes para todos sus electro-
domésticos, que incluyen la clase energética.
En cambio, en la tienda Mir6é de la misma
ciudad apenas la mitad de los electrodomés-
ticos muestran sus etiquetas. Aunque eso si,
en ambos casos la etiqueta acompafiaba a los
pequeiios accesorios y manuales de uso que
se guardan en el interior de cada aparato.

E ntre los electrodomésticos, el frigorifi-

Pero 1993 estd ya muy lejos y los apa-

. ratos que se fabrican ahora son més eficien-
tes que los de hace ocho afios. Por eso se es-
¢ tan llevando a cabo mediciones para
¢ actualizar los nuevos valores medios que
traerdn consigo la prohibicién de fabricar
. frigorificos por debajo de la clase D. Otro

Las dos lavadoras superiores, de la marca
Fagor, son de maxima eficiencia energética.
También el frigorifico y la lavadora de abajo
son de clase A, en este caso de la marca
Balay.

N
ePBie
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grupo de andlisis estd estudiando los nive-
les de eficiencia en calentadores eléctricos
de agua y aparatos de aire acondicionado
que, en un futuro préximo, contardn tam-
bién con etiqueta energética.

Las etiquetas ofrecen mucha informa-
cién dividida en dos columnas. En la de la iz-
quierda se encuentran los enunciados y las
barras de siete colores, que van del verde in-
tenso al rojo, y que identifican cada clase.
Debajo de las barras cada electrodoméstico
tiene una informacién propia. Asi, los frigo-
rificos indican el consumo de energia en ki-
lovatios hora al afio (kWh/ano), ademas del
volumen dedicado al frigorifico y al conge-
lador o el nivel de ruido medido en decibe-
lios. Las lavadoras miden el consumo ener-
gético en kWh por ciclo de lavado, y
consignan también el consumo de agua en li-
tros y el ruido de la mdquina mientras esta
funcionando. Todos los datos propiamente
dichos —la letra y los nimeros que determi-
nan los valores anteriores— se encuentran en
la parte derecha de la pegatina.

En un informe sobre las etiquetas ener-
géticas elaborado a finales de 1999 por la re-
vista Compra Maestra, de la Organizacion
de Consumidores y Usuarios (OCU), se se-
fiala con acierto que “en las tiendas es fre-
cuente encontrar solo la pegatina de la dere-
cha, que por si sola resulta ininteligible”. La
observacién no puede ser mds acertada ya
que harfa falta estar muy habituado a leer es-
te tipo de etiquetas para saber que en un la-

vavajillas, ese 1 que aparece sin mds

— indicaciones se refiere a los kWh que

consume la méaquina por ciclo de la-

vado. No es de extrafiar, por tanto,

que “mucha gente piense que el elec-

trodoméstico en cuestion es eficiente

~ por el hecho de llevar etiqueta ener-

gética, aunque luego sea de la clase

E”, como sefiala Angel Cediel, del Ins-

tituto para la Diversificacién y Ahorro

de la Energia (IDAE). “El desconoci-

miento por parte de los consumidores

es todavia enorme y el grado de cum-

plimiento de la exhibicién de las eti-

quetas por parte de las tiendas es muy

deficiente” —dice. En este sentido, va-

rios establecimientos nos han asegura-

do que los clientes se interesan cada

vez mds por el significado de las eti-
quetas, pero atin son una minoria.

¢Son de fiar?

No existe ningtin organismo indepen-
diente que etiquete cada electrodo-
méstico. Son las propias marcas las
que contratan los servicios de labora-
torios homologados para hacer prue-
bas de consumos de sus modelos. Y
con los resultados de esas pruebas po-

a hemos visto que cada tipo de electrodo-
méstico informa sobre aspectos diferentes.

Incluso en lo relativo al gasto energético,

Enargla
Fabricanie
kodalo

MAs sliciente

alh1orro

- Asf es una etiqueta energética

los calculos se hacen por disfintos periodos de fiem-
po o fases de actividad. Esta etiqueta, sacada de
un folleto del IDAE, corresponde a un frigorifico.
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nen las etiquetas, teniendo presente que en
cualquier momento pueden pasar una ins-
peccién de la administracién para cerciorar-
se de que esas etiquetas energéticas estan di-
ciendo la verdad. Pero lo cierto es que, hasta
la fecha, no se ha hecho ningtin control de
este tipo en Espaia, de los que, en principio,
deberia ocuparse el Ministerio y las conseje-
rias autonémicas de Sanidad y Consumo.
Hay algo mads. En las pruebas de labora-
torio se permite un margen de error de un
15%, lo que implicaria un salto que podria
llegar a ser de hasta dos clases. El andlisis
efectuado por Compra Maestra para la OCU,
indica que “la clase energética mencionada
en las etiquetas raramente se corresponde
con la real y que el consumo estd sistemati-

e

camente subestimado, es decir, los aparatos
se han situado en una clase demasiado eleva-
da, casi siempre la inmediatamente supe-
rior”. Por todo ello, la OCU propone “redu-
cir el margen de error para detener el abuso;
no asignar la clase por los valores medios de-
tectados en las pruebas de laboratorio sino
por los consumos mas altos; y exigir que las
administraciones efectien controles oficia-
les y sancionen las infracciones”.

Méas informacian:

IDAE. Tel: 91 456 49 00
comunicacion@idae.es www.idae.es

OCU. Milan, 38. 28043 Madrid
Tel. 91 300 00 45
WWW.0CU.0rg
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Torre Guil

Centro de formacion
y educacion ambiental

Situado a 10 kilémetros de la ciudad de Murcia, junto al Parque Regional
de Carrascoy-El Puerto, Torre Guil es un centro de la Caja de Ahorros

del Mediterraneo (CAM) en el que desde un principio se establecid

que los edificios pueden ser, a la vez, medio y mensaje educativo.

std totalmente integrado en el paisaje,
E utiliza materiales no contaminantes y

recicables, y aprovecha los sistemas
pasivos bioclimaticos y las energias renova-
bles para conseguir un maximo de ahorro y
eficiencia energética. Estos son los princi-
pios sobre los que se asientan las instalacio-
nes de Torre Guil, el dltimo centro abierto
por la Obra Social de Caja de Ahorros del
Mediterraneo para impartir cursos medio-
ambientales.

“El centro Torre Guil ha nacido con la
vocacion de ser punto de referencia en las
cuestiones relacionadas con el medio am-
biente al mas alto nivel, nacional e interna-
cional”, afirma Manuel Gonzilez-Sicilia,
director del centro. “Por lo pronto, antes de
construirlo, se realizé un estudio paisajisti-
co que permitié integrar las construcciones
a la naturaleza de su entorno, de tal manera
que paisaje y arquitectura forman una sola
unidad”, afnade.

Abierto el pasado 19 de junio, se trata
del tercer centro de estas caracteristicas de
la CAM, y como los anteriores — Los Moli-
nos y Venta Mina—, se usa como aula de la
naturaleza para impartir cursos, talleres, ce-
lebrar congresos y otras actividades.

Un todo con el entorno

La presencia de especies como el dguila re-
al, el buho real, el gato montés, la culebra
bastarda y el lagarto ocelado, entre otras,
dan idea del valor faunistico del Parque Re-
gional de Carrascoy-El Puerto, junto al que
se ubica el centro. De relieve abrupto y cli-
ma semidrido —tan caracteristico de la re-
gion de Murcia—, el parque, que es candida-
to a incorporarse a la red de Espacios
Naturales Europeos, se extiende entre los
municipios de Alhama de Murcia, Fuente
Alamo y Murcia, y en él domina el pino ca-
rrasco, acompafiado de una gran diversidad
de especies arbustivas, como el palmito, el
espino negro o el lentisco.

Nk =3

Los 1.000 W fotovoltaicos con que cuenta, de momento, Torre Guil, se completaran en breve con una pérgola solar fotovoltaica sobre el aparcamiento, que cubrira
todas las necesidades de energia eléctrica. El centro dispone, asimismo, de colectores solares térmicos para atender a las necesidades de agua caliente sanitaria.

Torre Guil es una puerta abierta a toda
esta naturaleza. Sus instalaciones estin for-
madas por tres edificios que imitan la arqui-
tectura popular de la zona: la casa enterra-
da, hoy précticamente desaparecida pero
antafio muy habitual como forma de vivien-
da; la barraca huertana; y la casa cubica, de
paredes encaladas y muy simple. Todos
ellos han sido disefiados de acuerdo a crite-
rios bioclimdticos y eficiencia energética.
“Los edificios estdn especialmente disefa-
dos para aprovechar al maximo los sistemas
de ventilacién e iluminacién natural —expli-
ca Gonzalez-Sicilia—. Cuentan, ademas,
con colectores solares planos para la pro-
duccién de agua caliente sanitaria y hay
1.000W fotovoltaicos de apoyo al sistema
de iluminacion artificial. Todo ello redunda
en un ahorro energético para el centro
de, aproximadamente, el 75%”. (En la ac-
tualidad, esta en proyecto ampliar esas ins-
talaciones fotovoltaicas, que de momento
tienen un cardcter fundamentalmente de-
mostrativo, para que cubran todas las nece-
sidades eléctricas).

El sistema pasivo por antonomasia de
Torre Guil es, con todo, el enterramiento de

los edificios, que permite aprovechar la
inercia térmica del suelo, mejorada por
gruesos muros de hormigén, pero también
se basa en la utilizacién de materiales como
la cerdmica de termo arcilla, que aisla las
fachadas. Otro elemento singular en Torre
Guil es el aprovechamiento del régimen de
vientos.

Asi, la estructura llamada Rosa de los
Vientos tiene bovedas invertidas que permi-
ten captar el viento e introducirlo en con-
ductos, donde puede ser enfriado mediante
agua pulverizada para llevar aire fresco a
todos los edificios. Luminarias de larga du-
racion, balastros electronicos, detectores de
presencia y regulacion automadtica de la in-
tensidad luminica —en funcién de la luz na-
tural que penetra por ventanales y lucerna-
rios— completan el escenario de este centro,
en el que la domética juega, igualmente, un
papel destacado. “Un sistema inteligente
gestiona todo el centro, permitiendo, desde
un unico puesto, el control de las instalacio-
nes, asi como la seguridad y los accesos”,
sefiala Gonzalez-Sicilia.

Con los mismos criterios de maximo
respeto medioambiental, en Torre Guil se
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= Pasos para conectar a red

'.

una instalacion fotovolidica

jDeseas participar en la produccion de electricidad limpia y evitar las nocivas emisiones
a la atmosfera de C0,? Aqui encontraras las claves para conectar a la red una instalacion
fotovoltaica de menos de 5 kW de potencia.

o primero a valorar son las considera-

ciones técnicas: contar con una linea

de distribucién con capacidad sufi-

ciente; punto de conexién de acuerdo

con la compaiiia distribuidora; equi-
pos de generacion y transformacion, de pri-
mera calidad con arreglo a la legislacién vi-
gente (RD 1663/2000); y realizacién a cargo
de un instalador autorizado.

Aspectos técnicos y desembolso

El desembolso inicial de la instalacion ga-
rantiza la generaciéon de energia durante
unos 30 afios (el plazo de garantia de los fa-
bricantes de moddulos FV suele ser de
20 afios). Ten presente, ademds, que la in-
version puede disfrutar de subvenciones a
fondo perdido y lineas oficiales de financia-
cién preferencial. El tramite para la obten-
cion de las subvenciones depende de cada
Comunidad Auténoma, en funcién del pre-
supuesto que destinen a ello, y de las ayu-
das procedentes de los presupuestos gene-
rales del Estado y de la UE (IDAE).
Los organismos que informan y eventual-
mente conceden y/o administran las sub-
venciones son las consejerias de Energia de
cada CC.AA y el Instituto para la Diversifi-
cacion y Ahorro de la Energia (IDAE)
(www.idae.es). P° Castellana 95. Madrid
28046. Tel.: 914 564 900.

La produccién de energia solar eléctrica
conectada a la red se puede beneficiar de las
primas siguientes:

B En instalaciones menores de 5 kWp :
60 ptas. + el precio medio del kWh,
( 6 66 ptas. fijas).

B En instalaciones de potencia superior:

30 ptas. + el precio medio del kWh,
( 6 36 ptas. fijas).

B Cifras a tener en cuenta

- Tramites administrativos

© Como ya se ha dicho, difieren en cada Co-
¢ munidad Auténoma. A modo orientativo, es-
¢ tos los que hay que seguir en la de Madrid:
B Documentacién basica solicitada:

memoria de la instalacién (o proyecto
visado, para instalaciones mayores

a 5 kWp) y boletin del instalador.

Estos documentos deben incluir, entre
otros aspectos, el nombre y direccién
del titular, la situacion de la instalacion,
caracteristicas técnicas (potencia pico

A modo de referencia, estas pueden ser las cifras para una instalacién FV de SkW de potencia

Inversién total media: 7.000.000 ptas.

Subvencién:  3.500.000 ptas.

Produccion media estimada en kWh afio: 7.300 kWh ano

Ingresos anuales estimados (prima de 66 ptas. kWh): 481.800 ptas.

Periodo de recuperacion de los fondos propios: 7,26 afios

Adicionalmente, se debe tener en cuenta la posible linea de financiacion preferencial del

ICO (convenio con IDAE aiio 2000)
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reportaje

B L egislacion

El 29 de Septiembre de 2000, el Consejo de Ministros aprobaba el REAL DECRETO 1663/2000 sobre
la conexion de instalaciones fotovoltaicas (con potencia nominal superior a 100 kVA) y a la red de ba-
ja tension (tensién no superior a 1 kV), en el que se recogen las condiciones administrativas y técni-
cas bdsicas. Junto a esta decisiva ley, repasamos otra normas que afectan a este tipo de instalaciones.

RESOLUCION DEL MINISTERIO DE ECONOMIA DE 31 DE MAYO DE 2001, de la Direccion Gene-
ral de Politica Energética y Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo
de factura para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

y potencia nominal), dispositivos de REAL DECRETO 3490/00, de 29 de diciembre de 2000, por el que se establece la tarifa eléc-
seguridad, modo de funcionamiento, . trica para el 2001.
estimacion de energfa inyectada y punto REAL DECRETO 2818/1998 del Ministerio de Industria y Energfa: primas
propuesto para realizar la conexion. i REAL DECRETO 1663/2000 del Ministerio de Economia : desarrollo
M Dictamen del Departamento Técnico. REAL DECRETO 3490/2000 (articulo 7) del Ministerio de Economia: 1? verificacion.

Presentados estos documentos, se
consigue el Dictamen del Departamento

Técnico responsable de la Comunidad M Impuestos, cuotas de la Seguridad So- los gastos deducibles ocasionados
de Madrid, necesario, a su vez, para . cial y derechos de la primera verifcacién. : por la explotacién (mantenimiento
obtener el alta en el Registro del M Alta en el Impuesto de Actividades y amortizacién).
Régimen Especial autonémico Econémicas (IAE): B Hacienda municipal:
correspondiente. 6.210 ptas./afio 2000 (en periodo a determinar por los Ayuntamientos.
M Contrato con la compaiiia de desaparicion para los pequefios B Cuota de Auténomos:
distribuidora. Para conseguir la generadores eléctricos). no es necesario darse de alta.
inscripcién previa y definitiva en el M IVA (16%): por el diferencial M El precio de la primera verificacion
Registro de la Comunidad es preciso, soportado (compra de los equipos) a pagar a la empresa distribuidora
ademds del Dictamen del Departamento y cobrado (factura a la compaiiia no superard las 15.150 ptas.
Técnico, tener firmado el contratoconla eléctrica ). Hay que declararlo (RD 3490/2000)
compafifa distribuidora de electricidad. trimestralmente y la anual :
: correspondiente. El IVA soportado . . »
Mas papeles |  porlcompudelosequipos  barrelarelintomadin, |
Hay que hacer otros tramites, pero en este : se recupera en el primer trimestre . Asociacién de la Industria Fotovoltaica (ASIF):
caso son comunes en todas las Comunida- : del afio siguiente. i Avda. Doctor Arce 14- 28002 Madrid. Espaiia
des Auténomas y abarcan: B IRPF: por el neto resultante de restar gﬁalffé#)@?sﬁg%o 300; fax: (+34) 915 612 987
: a los ingresos (facturacién del kWh)  Internet. www.asif.org.

B Técnico-administrativos con la
empresa distribuidora.

Estan recogidos en el Real Decreto

1663/2000, norma que también establece

los plazos necesarios para la conexion

ared. Son: punto de conexion,

firma del contrato y primera verificacion,

aunque este ultimo es

optativo.
M Pago de la empresa distribuidora

al titular.

La compaiifa eléctrica hard este abono

dentro de los 30 dias posteriores

a la recepcion de la factura.

La energia producida se puede

facturar, una vez:

B Firmado el contrato
con la compaiiia distribuidora,

B conseguida la inscripcion
definitiva en el Registro de la
Comunidad Auténoma y, finalmente

B Producidos los primeros kWh,
en el tiempo acordado
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a Codmo proyectar e instalar tu
propio sistema edlico-fotovoltaico

Unas nociones hésicas de electricidad pueden ser bagaje suficiente para montar una
instalacion de energias renovables en casa. Aun asi conviene contar con el asesoramiento
de empresas instaladoras para que todo funcione a la perfeccion.

stamos en la Sierra Norte de Ma-

drid, en un paraje idilico donde

Fernando y Pilar decidieron com-

prarse un terreno hace casi 20

afios. Ellos mismos levantaron la
casa donde pasan los fines de semana y es-
te aflo han completado una instalacion tér-
mica y eléctrica que estd basada por com-
pleto en energias renovables. Fernando
trabaja como instalador de calefacciones y
sistemas de aire acondicionado y, segun
cuenta Pilar, “llevaba unos afios diciendo
que queria montar un molino porque el ten-
dido eléctrico no llegaba hasta la casa y tra-
erlo hubiera supuesto una inversiéon de 3
millones de pesetas”.

La Sierra de Madrid es muy fria durante
el invierno y para asegurar el calor de la ca-
sa lo primero que hicieron fue colocar una
caldera de lefia que se abastece con las cor-
tas de rebollo, abundante en la zona. En
cuanto a la electricidad, a pesar de su afian
por el aerogenerador, Fernando empezé con
la instalacién de 2 paneles fotovoltaicos de
55 vatios cada uno y una bateria de 180 am-
perios. “Tenfamos luz y poco mds, pero un
dia de invierno, tras varios dias nublados las
baterias se agotaron y nos quedamos a oscu-
ras. Enseguida echamos en falta un pequefio
aerogenerador porque, mds fuerte o mas
suave, aqui suele soplar el viento, y pensa-
mos que seria una combinacion perfecta”.

Fernando (hijo), Fernando, Pilar y Nuria, junto al pozo de su finca. Toda la
energia que consumen es de fuentes renovables que instalaron ellos mismos,
con el asesoramiento de la empresa Azimut.

Antes de decidirse por un modelo, Fer-
nando se empap6 en varios libros sobre as-
pectos practicos de la energia edlica y de su
montaje, y buscé luego el asesoramiento de
profesionales. Asi fue como dio con Azi-
mut, una pequefia empresa afincada en Ma-
drid que se dedica a la instalacién y venta de
equipos de energias renovables, y que estd
siendo testigo privilegiado del crecimiento
imparable de estas fuentes limpias. Santiago
Ortega, responsable comercial de Azimut,
nos ha acompafiado hasta la casa de Fernan-
do y Pilar. “Con los conocimientos técnicos
de Fernando —comenta Santiago— y con un

poco de asesoramiento es posible montarte-
lo por tu cuenta, pero no puedes prescindir
de los especialistas”. Fernando asiente por-
que recuerda que tras incorporar el molino
de Bornay al sistema tuvo que comprar nue-
vas baterias y un convertidor de onda senoi-
dal modificada que tenia la virtud de funcio-
nar también como cargador de las baterias
cuando, por cualquier imprevisto, habia que
poner en marcha el grupo electrégeno. (San-
tiago Ortega sefiala que conviene, sobre to-
do en viviendas de uso permanente, montar
un grupo electrégeno que pueda suministrar
electricidad en caso de que las renovables,
por falta continuada
de sol y viento, o por
averia, no cn las ne-
cesidades de la casa.
“Pero en una instala-
cién bien hecha eso
es muy dificil”, ase-
gura).

“En cuanto en-
chufamos el nuevo
convertidor me llevé
una decepcién -re-
cuerda  Fernando-
porque la flamante
lavadora de clase A,
de maxima eficiencia
energética (ver re-
portaje sobre la eti-
queta energética en
este mismo numero)
que nos acabdbamos
de comprar no fun-
cionaba. Llamé a
Azimut, vinieron a
ver dénde podria es-
tar el problema y en-
seguida vieron que
necesitarfa un con-
vertidor de onda se-
noidal pura —similar
a la de la red eléctri-
ca—. Lo cambiamos y
todo funciona perfec-
tamente”.
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La instalacion se acaba de completar ha-
ce unos meses con 2 paneles fotovoltaicos
mas (todos son de Isofotén) de 110 vatios ca-
da uno y su correspondiente regulador, que
corta el flujo de electricidad hacia las bateri-
as cuando ya estdn cargadas. Uno de los as-
pectos mds delicados de una instalacion re-
novable aislada es el equipo de baterias y los
cables que las unen con el convertidor, que
tiene que ser de una seccién determinada pa-
ra evitar caidas de tension que pueden perju-
dicar a los distintos aparatos.

La caldera de biomasa asegura calefac-
cién y agua caliente. El frigorifico es de ab-
sorcion y funciona con gas butano. Los pa-
neles fotovoltaicos y el aerogenerador
suministran la electricidad suficiente para la
luz, la lavadora (lava s6lo con agua fria), la
television, la radio, pequefios electrodomés-
ticos como la batidora o el secador de pelo y
un quemador de gasoil que necesita una des-
carga eléctrica para poner en marcha la cal-

Traer hasta la casa
la red eléctrica
hubiera supuesto
casl el triple de
inversion que el
sistema renovable

B Presupuesto estimativo de la instalacion

Si un particular compra equipos como paneles fotovoltaicos o aerogeneradores directamente a los
fabricantes debera pagar por ellos un precio similar al que deberia pagar a una empresa instalado-
ra, que compra a los fabricantes a precios mds bajos. Légicamente, un autoinstalador de energias
renovables se ahorra todo el coste de la instalacién, es decir, la mano de obra. Pero hay que tener
en cuenta que montdndoselo uno mismo pierde el derecho a recibir las subvenciones que existen
para la instalacion de energfas renovables. Como sefiala Santiago Ortega, “la subvencion es una
ayuda a la instalacion en s misma, no a la compra de los materiales; de ahi que la autoinstalaciéon
sea mds interesante cuando se trata de pequefias instalaciones en las que la subvencién puede su-
poner menos dinero que el coste de la mano de obra”.

; 1 aerogenerador de 600 w 350.000 ptas

dera de biomasa. 2 paneles fotovoltaicos de 55 w 140.000 ptas
2 paneles fotovoltaicos de 110 w 200.000 ptas
Baterias 300.000 ptas

Més informmacian: Convertidor 190.000 ptas

Azimut Solar Torre de 12 metros 50.000 ptas

Sarria, 26 Posterior. 28029 Madrid

Tel: 91 316 21 09. Fax: 91 316 69 71 B TOTAL 1.230.000 ptas

2ugar@zugar.com

WWWw.zugar.com

Energias renovables e noviernbre 2001

43



[

-,

F el LW T ==

Ayudas y subvenciones a las energfas renovables

Sy pimnFe T aydubie g las ailimistruciones enmgos saiial y eoisenicus affscar par lmrnh-u‘lrljl ni Annipriaben e bis oneTrime i

wprben, Uittt | mpenesfion s sehd i imcaein | pmpriue pans pomnm
B s 3 Py s osries W pampsscmivrmm, pete i bl Bmes bt barnne i pessdef repeiiise vl ks

- HETaL

= Errms iesanis b prpres och mone g
i T § ACTTSER & o
ESERENA kY egemim Wl b la 1B

EANE == ey i 8 il es

[ = Fa

MTENEN = | i o ot )4
L =

EMERIR. s s bilpy

© U iisuitestin il i peretae de b Usenldim Fa-

b qatrmlion won wigue o s

g rumigaliin
ety ily mrvestige di ol i Bl

Tiwwpaa® 11Hla'lm.uuﬂ11h#w-h
Ve i byew oy Wl il | A

© U ity b !
wajien i i bl i by s b i il sy v e i
T e T T
whaithi MRS | ey e et P
TREARI A1)

Ml

TR T e e T = < 1)

i v

st

ey gl Flasms ki WLV ELRAR para gy
fans sl g Frrwsabikes s ol b mivries
§ s | 20M00

LTI TRt T Ty~ ETE
Ll | Wil | DCURE 5 b i fommin 010 A dmssiei
L TP TR T I S Pl = =TT (LR s o
H AL s s L et—— i i
it L i m;ﬂmli::-iht
A pimzed s gy w (i tim d e e hemres: ke
Vi i STt e A i 7 b T
b el i | am e ey -
s [ iatiea i bl ik e ik e
privada i vegerees il wmi linea bain il Y
iy alyibirttibite b R oo b s ) i i
e e el Rl |mabis o iip suies s o
Aldcreoribid 5 by fefes
Mis. | e s
RR RFERE]
IR ol o i i, 5 = Pl 21

Sl ATIRII

i W R MY e @) 3580 WO
LRI

- Ayt of it almrs i Frrets Salir e
i e fmidn

Wi jilisins Pl o WY1 Fmid o I e
hirm ol mads =
Wtinn (Vg e Ay o e s o
et mda v da da i, ol 1A
basdiih e WAL viit i b 0VRR aiiilliins
i ais

B b il b o, R et d
e iy, P b R e ey [

I e T 5 ] ]

4+

i bt bk -

comme,, Al it i sl i i s we
i it i e e trlimincsm s 2| BFIAR
ol s i b, hdrieiear 1 ujlies
AN b ik B e [T
i | om pemmee o hewpiizim b |n episle o
Bt e e | flaaisinn o b AR it
At sl il g epeE vz b i s et B
b m bt ik 1l b i i i i
L ey e cusbade J i
A e dnlaby

 wsiilps @ ety @ Fjlergie el §alis
sultiiva, U imaires gbbdlos 00 paia le e
ik i wttiprsss olubrksor s,
bxabwrn woin g s b Jimsd ks, 1500 vl
JUR g AR il | O i e pear=as b
St | Akt comidicn, b g sl ) i
whn—mhﬂnﬂrﬂuﬂﬂwm
o b el e ppngueis faby paress. e
Rkl A o | e ) e e e g e Y
s e il e e i) TIVAE i L ilslinsi fa
EETTTT PP T TR TR = ST S PR TP
B il pn e e wli el L
B e s T R TR ST
Esinisds o o impie s deis 3 b Spe=
ikl g el s welaiin Fatd simle
pmchon ulizmem @ cuzms s de E0 e
R [ ikl it s s bbb il VT e
ettt fRr i e o flia el

© ik ek — e Etrrgbe e Teeme-
e A st ubesrbil ikt D00 e Ve Rt

oy it iy oo, o 1R s
ey fimirha i hnﬂ--hwntl-:
Tebd P o e B FPR T ol Lo g T 1
cxivipmiiie winesnh B lewia of 99 & ju
O N e o LR R DR [T E YR PR
= s TR NN LT
P T e T TR TP
sl el Tinalion o] 17 do ipicuies e W00

- hvesion w sl s sy Forrgia ol frns
stk (e esaonial il s JO0 P a b ssiats 1
dmiles

P e sl i 30 b g i)
Fe N M LTI ST o b
LI LT Sy ] T T i i g
i b shecirieadel |l prahin Ao
s o o S e e, i s
i el [, 3 AT st g P
TR SRS N O
i peliiale pe s . oL F Y TN
b L g ) DFUA D, i codiileed S ibn b s
= e e s A ke b sl (e
il Y et il i S0l

APl ) i llinbis o o W aonami ik brsyitige

bt i B Wil o v Tes sk frizy
mnb]:m:'milw ethice el

we 1G]

witthbrmmil iy B0 grrrim b o e i

W il B ooy i i, |4 iR

THER e e cramfie e o b e e

iy s el

1%!‘!"1“[

!:m sahli ajioe dlytinm e exios

| ALRCINMIAY

APGALLE b

0 Wb e 30 00 dl0ivmmrs do L @ b

IHrmciim Lol e HM&M}W-
Wllm*w-u
o wevyne g oy by ool
il Priagrurag poikalig e i ooieos b ils eslaln-
i e pnrgass praurmbie PRI s
prrnie B el me e ol e o
L T - o g By e TR sy
T T T L T S e T T ]
W5 el e b 7 00 giid
(S 0 I Hied ] |
ARG
bt gl e s bty e SUORE, (el Diwgiia
famanide ile Diobisieha, @ peerres § Desarnilbe,
o by djer e gnmimnn purs ol pperrlobn 20,
arvsdas wii Wi i sl v diverellesd b
energriien, men snebinil sy s rmergine aprna
[T P T TR T m,m
bk, i B0 st 1 rErr i o ] i i

milly

m o & iy ey o S die e e

e i Tk sarea, i s Teimines, jmes b
wrmag b e (miliBre oo silreenciniss pars pes-
rmi i b T b W et

reiiriibiles durmeee pl nfes HHB es smepn

e i Wi prmeliybo it il il s S s
L EE PR S S S T S A TR R
Miisen, ofecs & smewifilessiics. Lie Pl
dhrn ry cppmmem i Dl gy 3
ti b, s Pl s iniilads il =
riwtmiren e rrviilas om ey e gl b
TR R g LR R [T e T
[T TR

Mt |nfarmee lnn

i vt ke Dol uatia, Ui pcbe g ik i

Wirnerlites | winerat e Lol i, Sey i ilic
vrlran b by giil e

Al
Pl il £ Mansa 4=, RERIT 00y i

Wieks VRS L0 PR Fang RE I 6TH

© Uwiled ale 22 e mmareh da W i baoiges =
ol i w20 o i b i,

- Ubwrben ale e by e WML s L 4l
i sy s mﬂw Jsid i
wutlblry e, pat vk S, ey e e
il TN il i che TN, e st i i lism Fhians 1o
hilailiotenn (e Revs ailiors 20HM i 20MY jruanm D g
ECTT Y R [T TR eI A e M O o T
srralflrminim socruitisn o lillsaride du pnirgs

wmtwrvabalrn Loss oo B i b gl sar
pruiiin Lo crilickibsy s Giliine oy —
LI R e T T sty il |8

= FTTLILIED !h:tﬂhﬂd-l“ & tun P



i o Btk s e i s 4 Sl ol iEiE
e b fifvetiinie Scpihle peed ik el Ty
forms et e i

Pl i Mo

ey 1 e 1] BT AW LT e

er rmmulll'.:f-
FRNER purs i i il e raional di le
rtiergis b birrphey priwealbes T o pee
Eae b el Laciin vk prrpecte d ek preemaE
dy vl o ey rrewn il givdnens b g
el Filescins® i pregiiss Thavy B8 v
iliegiin wm Fomsn d Wit | o © s Lis
e abistairasy = b g ¥ b st pinju e |l
b mmi Ty i .Irhhﬂ-ih”r_
&

Wi, i s il b b R

i
mi. IM“FWH'H

. n (LS
Tany i 450 Sndd
ety b o

CASILLA- LA MANEHA
YT UTOR TR TR RTY P [T Y e R

saifwniks pais ol i acbiimionts ibe e
s ey bl § ol deibnst e s pepens b
w1
e e iars o campminlilisles o pectmm Fn gk
bt o) eiqaleel sl B dipests i sk
g vl bee b st bl ole e ol blsdis o
rocilbom svmm ain Bl b i g Y — e
Pt @ Ll it glisesle

Ml redutmae e,

FPRITT b 7T TY e T e (PTTT:

CASURLA ¥ 1EGH

Ul B 19 e dicisinbro ile 3000, U b b
sl olie Bnchisiple, Cmmerein o Turivmse, por b
it e el e pare Ere i e
v il wiler ermbog, (e del IHaa Solar ds
il g 6w 0 bk b= sakae Tirmios

Paiit i shel FLai) Eorepetiss By pesi] s © sels

kel prmpn b wviodlbnmesdin il edbions s pirelee,
wii boin arems il dlifubo, prommobbe @ i
coinn the Loba, wviia gy it bbb, |7 premilade b v
itk i Al ks aklhdicineise = sl
et ol e i e B popd B G i e
EiLLIT

o A biem e 0 iy sigesnh i 20000 il s v
chat onifnh il O wmmerrin b Thanlsnes, (o ls e o

i Isi il b i b
vuliiclben plozdpioes o iml. b plages pies|sis
b eierga ok i Iniaision b peiE o deseiile
bty prmamlirn b | s WY ol pruagrmiie compnde
T e T T e L T e T T ]
By iyl Banprenmbilas oo o d e saths, w0 el e
vl bl i i ool o o i b |l sl
A bt be ajibcmdie o | presn | ks =
e o i bl e @ wisliiotliv epins i
blg ot e, bl bl oot jiis s LI nitHUS
fer Sesalli ' e BHdin SeiiHioe, S i il
kst el @ L eleca e p ) By
W Wi Dol gt 1 ot S .
PR e ai peer e (a1 il o o e
e LECPIBL B [l i Rl il (0 i |
tperrn el | 1 lare g B mhjiioses 8 osni

b TRl § cobtvn s msaiben g b e
IR e o TN e N Y PR
UHeen B ol 0 A ot & DT L ik e

T I BTy T MRt ST R i R

[FSE RN TS T e T

Wi i it bt

oy e b ey St

CATALLNA

Ui il 20 By dmicr sl il THE 0 st i
it b b evgisladioces e ba pociieess,
il i s g inanrria e w wl i

wmrgrthes ¢ aptursiinmivnis e fie e
el Flee prnevabiies oo ol Plan e aleri vl
vimpia st e 4 nbalsiia 3 e e la o
Wit i 0 e JINRE B T e Tyl
e Errwgia o Mlosas o] Thequinimimaniin oAy’ Tl ois
it s Tuai e b slml i i s
s np:r--'ll-#hnhrd.-h-i i smwma 4 Ly
ﬁl'l.lqmmunh | 0 el il i 0 s i
(LT R

lipelbbnin & mtads @' Fatieribian. (00 A EMNT

Ao Etmgrornst A2 5 fim il GHILSD Barredoms
Wil o Rl ik w0, Fan) BV G2I RS0

iy vt b el by

EOMAEDAD VALEREIAR A
* Mbessilirbi ks ol B e 390 el peesk
ik i Dpsdbiision da la § Aol In-

it det b L rabiled 'W-:Im APV,
il wuim mn i) apiies e ol mares ded
b Bpmgin, T obod THa e Farrgio prist
o g e rwpa ol Vo g dlomseia inenglne
LLE R BT P T T T,
s e i ieinieabbes U oesd uinone, bl
i b o il par il i Nemiad ol 9% il o
i Mpim-u-
#H Plans
LN Hm:
i) Yol ot
e T g

EXTHEMADUNA,

O Wil e 00 e e ahe DO e B e
ﬂ'ﬂm* ﬂlh;:lﬂﬂﬁhhmﬂ
s ton e Isnrstigachin e el
muprrn b B e del | Flan Bogronal b
Tt g b 'y Wil Towmibmgivin ibi Futwwe
siiithies

AL

bk e BB s i s 3N je e ijer =
aprusling lns bescs, pegulodirus purs la oy
ik ddar iy jicdiis wminsmimati o b i i i in-
frmpstzatiag wirrgeliea de dallida, e rfgiaen
W s TR ik oo

o Dbl b ) 0 gy e 200N, ob b 0 atia
ik By Dplvpstrtan o U 'ssieris dle B Nusiinn ibs sl
wiz i i g ay B i sl e i
du sl bl ew peladisng cmst b pnalen da 28 s
i e JORRE i babes i o i i R i

rvpuisnbarum da o smrrekin e ppudns ootvesgon
il @ ik e Pl Ve
s il i il 5 Dhesarvialiy)

AP i W v ld el

w8 e e etk e b s
Man inlnimacibn
—_ ) s

AT

R TE T E ET L  BE EE TS

wfbhﬂmﬂfl'm” b aj e e
o ceiivsidey il wpudes puin b e

5 W igalds wle B e Brlerpen de S e Eanmage

i e Vi boglan, istisiiia y L mmmrstiis, e b
o b pebadiiurery b B £ i i 16 o
woviim e smih o pip s gom dasilon e By "
e it o it o b il e s e P b
i rrmnialibin
Fia jabarmmninn

Wk LTy e ]

o Ui el e 29 o miilnee d S, de b
& s friw i (onbantris v Vrniibemia, € s
Waiininsi 5 Tind et b gy o crnves il gy
il w Bysaliy ey ey bin Dol
dhmites 1B cmergine frihbes 1
ek las e i e s e i =
walllmg, e 0 b Lgrimokes hidigilioes b
e s giany L wilyiummliin wed, e AL g
sl B | S sl b

il §ernl i IV il s giFe i 6 000 i i
Qe e the lsiliisnrts v Temvbsgia, Uinmrrris.
Waaridies § Truduipi guir la il b ppnriehis b dim
wpeainedn b

i sl e b cmacier Eraresl el eatia o
e [ 5 [ prTET g o b
1om e o m e iflicei pilbslisr

i ‘wiewgnniny hel Uplsiprs de Sanvares, o pilales
Fiw b wve Tiiw wooreens Qi 8 | i Sirlar, pa
i b iy e i i i) B e

el T N e T R e e T T e

fm sl Frals S B Jiisiil oom ol
ih= pow e s iimiis bitieiligdis o
Spnmive iy o 1AE, Wialamim . mn g s,
dllin th oo G jian |6 st e carijees
teimabies 2 i gy bey s e = prm—
il i e el e g gl 8 i
b g e U pree 8 g dudel gl
A Pl A e i —

Mas mtermwcion

Tl i 42 Tiod, Faas BlA L 3 i

ﬂu,lr—:“hf.'ﬂ"lﬁTH|_-w-ﬂr
U plisridan by 2R b Beliverm e 290 el \ -

-n-;pnt Ermrgia, Elvsdenu b 3 Adininisips.
awiet Dsstuaal, it Ba i s By psbilis o i s

wrwudniin b paiorsbn de ppmdes desion gl
Wity i S0 s b cdacin chin S aby i i
TURAL, i ieiale

il Wy ilu sgimiiin @ wwdien ld orrsii
§ esdiillion para Li mncjora de elidvieda s
#— el “‘rl

AL b T

LA RECIA

I e e sme 4 ope e e ST0 0 I

45



DE

ok
13001
S Cexvp) S ot sl commess’ b sfiiiiiided by
ot (A6 Wyt Rt Lises pétin o
fabss safopwem i g rambin o i | ssaciom, o8
VAT ormicts vl Foemads, un gyt
b A e ik Futeicaniyes o Hiehas e

mm“w

F AT AT

W 5ES 7001, CONGRESD SOLAR
MUMBIAL

W e I8 e e il 12O ullebeg e
st o it ikt § o bsstsad i o ke oo e
Iraipeituiibe o v gubiswmmius co T jiiies
ik vy il ol L nindiizs

S patl (ehie e e eegi e
bl o) [y ahdbsgion, el de oolactiers
s lies (e e (raches i, gl

- v

B 17 EXHmICION GRIEGA D ENERGIAS

. O iy Mot e 0l W0 ol e

¥ PerTETITE hacer ey ke o B Bkl
Fletisurs ot acpbibn § wid s i 0

=) el fdi Balgeis. Chivctn ps Fidee dasmpon et
fitigrbi o i jhaaiinsbes il ddmigo ke
S T i T et A
s C TR S lares, wmaillil Fomy Fashimmil

v coiilin latioad

Vighiaa nBiell sibery Eomrga Slilie Anibbesiy ¥
Py ol Sesmumilsbs, jhiss iy hr--:dplt:'ll-
e Demmplliens sjiis s pid il i Hiin

L TR PR

Hrﬂnj#ﬂﬂm ) Pt
Il wtro s e It ot bty
55 enmal

NEsrenas we jivst il Vi piriwscipuiles piegrams
w.-' el ba LK, ibialbremdii g paey e scfielidne
s oho fluvmd rasian,

T —
ﬂl.mhnlni

Adisnntot o o 1b proeomgn sttt e Boppreciibos gl i paims =
e priwliles

Eaye i i
TR e S eadd ilirigkdn @
Wﬂmrhmm

'1"|'|' HM#MH%F
[CHENETTEEN TS

e miibnh sk

Ny dbin ey B sl O Ts e o S
W ai il

Vhimah Faargs Apney (INCY ] hgenit i il
FiarTgia

E Uk, Fnapgiresriimpsaprimnn Dby Leinis

kgl il
Bt o b Men Dinonbegs |'Uasrghs ¢ Chine
T G L T LR T

fn:'huhm F:-ulrp-u [.‘ml 1 ankm isalae
. i
dliw by esurmsllis e seidngh

e ik e
VUTLY o i oo U Mo

Eiji e (RERCUNHL, 5y Lt gl 29 de i I_w iy Y
vieriter it Inaih (condeisnl, e Ui Variley Wamagesiid {5yt 190 116 Vit Perogion, LicTaniess, 18
it s wutisemy @ oo gl miniess el EP-M Ilml o . ::l’!’:lllmﬁ
wE, iz len b ) Ee il e il Riim : [
o e gk ol el g om0 MSTille I h."',l!"-.:.- o A
CARTITE S [T Vel iyl 8 500 L8 ‘?.,_1" o
SRS, e
L - -
[Rivnisimogl it b r‘- <A
Vimsnifie i iBamers . Hie S8R0 Slasldrid T s T % iy va
THJHHHJI.MH £ 49 10 . il
y— \m-  AGORES
7 i [== --‘ o —
h m - ——
—‘ .
— _—
=
A — -
Webs europeas sobre renovables g -
Rislaremmi Lasl VUK dli slistemtd asdiilvl ba b et s ebas. 0 b g b e piend posu s -
-I.tthil'_ﬂ_:hlﬂmhﬂl mileveimbs gy g Les ool iy aighi ki dienm | - =
- 'WEBS ORCIALES DE LA LE — | OTROS ENLACES DE INTERES
T it F v i Hrsmaleds Fawegs S ST ()

mmmmm (L WTIMES), v furis vl il pevsminciont b ey (4 Banpiipies e Mbiadis Wanbiicans, Lon il
ﬂumhuﬂ voirpletnkone y hp- 8s Frenalile. sy idrenumbe e bectd (i e Gt anibies.
iaprmsalbibe, L ighes: bpmeliabil, ypior i i, L v

- EURCIPEAS PN
Mg itopa Saiar i GURRSTRY WA D TNEREIA vy
m e Wi s s purre o | sa:
!":u: I'I-r:-ﬁll-lr.l:..u;m Trmi= TR — ELLE P D T PR L T T [ T
g S A . - i Kt Ittt ol oo bt daiber il
frorihn Ll o cvastabintio. ,'.1:.;_1 R R

]
oo TR curvd pes ot s
W A,

l-nhrm
i T A

S o e e e s Wadbepaedinn

Nigipes

glmrhm-_.mm

dan ol bl

] Bapriina o sy
Frurmien i am dliiss et @) o sk, Ay Bovipe-

E?w ;rm-u--l.'-ﬂm tallige ke

e L e P T

46



,g_
i
v hac:e un ano nacio natuweb

ha llegado el momento de cambiar

Www.natuweb.com

EL UNICO PORTAL DE LA NATURALEZA Y EL TURIEMO RURAL

UN NUEVO DISENO,
PARA CELEBRAR NUESTRO
PRIMER ANO COMO LIDERES

ameérica @
iberica



Pedro Jaray, jefe de
planta de la fdbrica

de ECOTECNIA
en Bunuel, Navarra

En potencia empresarial y en proximidad de servicio.
En capacidad tecnoldgica y en disponibilidad
permanente. En cuerpo y alma: asi trabaja
ECOTECNIA cada proyecto de energia edlica.

Con ECOTECNIA haga x981~200

rentable su proyecto edlico. \ f\ertecn:a

Nos encontrara en: / Aniyess®

Teléfono 932 257 600 | www.ecotecnia.com m é c n i a @ ol





