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_Boletin de suscripcion

| Si, deseo suscribirme a Energ:as Renovables durante un aiio (10 nimeros), El precio de suscripcion de

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

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

Bl DATOS PERSONALES
Nombre y apellidos:

NIF 6 CIF: con nuestra labor de divulgacién de
Empresa o Centro de trabajo: Teléfono: las energias limpias.

E-Mail:

Domicilio: C.P.

Poblacidn: Provincia: Pais:

Fecha:

Firma:

B FORMA DE PAGO:

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

Enviar esta solicitud
DOr COrreo a:

Ctal/Libreta n°:
Claveentidad _ _ _ _ Oficina__ DC _ _ N°Cuenta
Titular de la cuenta:

| ENERGIAS RENOVABLES

\ Avda. Colmenar Viejo, 11-2° B

1 28700 San Sebastian de los Reyes
(Madrid)

Banco/Caja:

Adjunto Cheque Bancario a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.
Avda. Colmenar Viejo, | [-2° B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid) ' O, si lo prefleres envia el cupédn
' od unto por fax al:

Adjunto Giro Postal N°: De fecha: i 9] 653 1553

a nombre de HAYA COMUNICACION S.L.
Avda. Colmenar Viejo, | 1-2° B, 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid)

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

Contrarreembolso (5 euros mas por gastos de envio) Si tienes cualquier duda llama al:

653 15°63

Transferencia bancaria a la cuenta 0182 0879 16 0201520671
Titular Haya Comunicacién S.L.
Indicando en el concepto tu nombre.
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Y si todas las renovables
fuesen como la eolica. ..

El nimero que tienes en tus manos es el del censo eélico que hacemos anualmente para ofrecer
la dltima hora sobre esta fuente de energia. Son un cimulo de buenas noticias que no tienen na-
da de extrafio para los que esperamos que las renovables generen buenas noticias en las proxi-
mas décadas. En apenas15 afios la edlica en Espafia ha pasado de tener 6 MW instalados a mds
de 10.000. Exactamente 10.264 MW a finales de marzo de 2006, lo que se ha traducido en nue-
vos record de produccién. Ese mismo mes hubo momentos en los que la eélica llegé a cubrir el
24% de la demanda eléctrica.

Es poco probable que, incluso los visionarios y pioneros que pusieron en marcha los prime-
ros kilovatios edlicos, imaginasen entonces lo que darfa de si la energfa del viento. Hasta el pun-
to de llegar a convertirse en una de las principales fuentes de eléctricas del pais. El hecho es que
el marco legislativo que han configurado todas las administraciones, sean del signo politico que
sean, ha propiciado un tejido empresarial y tecnolégico de primera linea en el mundo. Lo que
hace que Espaiia siga ocupando el segundo puesto en potencia edlica instalada, s6lo por detras
de Alemania.

Por desgracia, su historia es casi Unica entre las renovables, aunque la energia solar esta co-
menzando a crecer con paso firme y, muy probablemente, acabemos hablando de vidas parale-
las. La pregunta por tanto es: y si todas las renovables fuesen como la edlica? ;y si todas con-
taran con semejantes medidas de apoyo econdmico y tecnoldgico? ;no estarfamos entonces ante
éxitos similares? La respuesta es si. Rotundamente si.

Porque el escenario energético que nos estd tocando vivir no puede ser mads propicio para el
impulso de energias renovables, limpias y autctonas, que posibiliten modelos de desarrollo mas
sostenibles y equitativos en todo el mundo. También en los paises en desarrollo. El actual escena-
rio, que todos quisiéramos superar, es el que dibuja la pelicula Syriana, a la que prestamos aten-
cién en este nimero. Si hubiera que resumir las opiniones que habéis compartido con nosotros nos
quedarfamos con algo asf: las cosas serian distintas con renovables. Serian mejores.

Como mejor es la situacién creada en torno al posible fin de ETA y la esperanza de paz pa-
ra Euskadi. Ojalé que en el futuro este asunto nos dé s6lo buenas noticias. Las mismas buenas

noticias que, estamos seguros, acompafaran a las renovables.

Hasta el mes que viene.

.
) nkdk
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Repsol YPF y Acciona produciran mas de
un millon de toneladas anuales de biodiesel

Ambas compaiifas han suscrito un acuerdo — el mayor alcanzado hasta la fecha de produccion de biodiesel en todo el mundo-
que supondrd una inversion estimada de unos 300 millones de euros y la construccion de hasta seis plantas de produccion de
biodiésel. Estaran operativas entre 2007 y 2009.

mitad del objetivo de Espafia en mate-
ria de biocombustibles, contemplado
en el Plan Nacional de Energias Renova-

E 1 acuerdo “permite cumplir cerca de la

bles para el afio 2010, afirma Acciona en
un comunicado. “Se estima que las produc-
ciones previstas en este acuerdo eviten en
ese afio la emision a la atmésfera de unos 3
millones de toneladas de CO2. El proyecto
prevé la instalacién de plantas de produc-
cién de biodiesel en las proximidades de las
refinerias del Grupo Repsol YPF en Espa-
fla, con una capacidad unitaria superior a
200.000 toneladas anuales. Incluye también
la participacion de Acciona en la construc-
cién de otra planta en Ledn, cuyo desarrollo
ya ha iniciado Repsol YPF.

Estos proyectos dardn lugar a la crea-
cion de unos 200 puestos de trabajo directo
y més de 5.000 puestos de trabajo indirecto,
de acuerdo con Acciona. Se espera que la
mayor parte de estos empleos provengan
del sector agricola espafiol, que podria de-

dicar entre 200.000 y 300.000 hectdreas de
regadio a la produccién de materia prima
(colza y girasol) para el abastecimiento de
las plantas.

La colaboracién entre ambas compaiii-
as en el campo del biodiesel se inicid hace
algunos afios y ha conducido a que Repsol
YPF ya esté incorporando en la formula-
cion de sus gasdleos de automocion el bio-
diesel producido por Acciona en su fabrica
de Caparroso, en Navarra. La firma em-
plea, ademds, cerca de 140.000 toneladas
anuales de bioetanol, lo que le convierte en
el lider europeo en la utilizacién de bioeta-
nol en la formulacién de las gasolinas.

Mdas informacian

WWW.acciona.es
www.repsolypf.es

Magic Box abre sus puertas a los visitantes

L casa solar Magic Box puede ser visitada desde este mes por todo el mundo interesado en conocer in situ c6mo es una casa
100% eficiente. Disefiada por estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid con el apoyo de diversas entidades, pretende
ser un escaparate de la integracion de las nuevas tecnologias en la vivienda.

agic Box ha quedado instalada en
M la Escuela de Ingenieros de Tele-
comunicaciones, en la Univiersi-
dad Complutense, después de que partici-

para el otoflo pasado en el concurso Solar
Decathlon celebrado en Washington (Esta-
dos Unidos) y recorriera posteriormente
otros paises, entre ellos China.
Se trata de una vivienda
unifamiliar de 200 metros
cuadrados total-

mente autosufi-
ciente, que com-
bina la energia
solar FV con los
principios biocli-
maticos de cons-

truccién y sistemas de gestion domoticos
Tiene paredes que se pueden mover para
cambiar las dimensiones de los espacios
ocupados y convertir el patio en salon. Ade-
mds, el material principal empleado en su
construccion es la cerdmica. El sistema fo-
tovoltaico instalado en la cubierta ocupa
una superficie de 56,65 m* y tiene una po-
tencia de 7,26 kWp, mientras que la facha-
da esta dotada por 5 mddulos especiales vi-
drio-célula-vidrio, que alcanzan una
potencia de 800 Wp.

Mas informacian

www.solardecathlon.upm.es
Energias Renovables n° 30
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Puertollano albergara un centro pionero
mundial en tecnologia solar de concentracion

| localicad manchega se prepara para albergar en 2008 un instituto pionero a nivel mundial en el que se ensayaran células solares de
concentracidn de diferentes fabricantes. Antonio Lugue, director del Instituto de Energia Solar, afirma que este centro contribuird a
abaratar rapidamente el precio de la tecnologfa solar FV'y a convertir a Espafia en referente mundial en energia solar

ll C on la creacién de este instituto
buscamos estimular el desarrollo
de la tecnologia solar de concen-

tracion", ha declarado Antonio Luque —auto-

ridad mundial en energfa solar—, que formara
parte del comité asesor del centro. Con este
fin, en el instituto se instalaran concentrado-
res solares de diferentes tecn6logos, hasta su-
mar un total de 2,7 MW. Para ello, se convo-

card un concurso al que estardn invitados a

presentarse todos los fabricantes que desaro-

llan esta tecnologia. Guascor e Isofotén en

Espafia, la japonesa Daido Steel-Sharp,

Amonix en EE.UU, el consorcio europeo

Concentrix y la australiana Solar -Systems,

entre otros. "Ademds de comprobar como

responde cada prototipo, inyectaremos a la
red la electricidad producida, lo que servird
para financiar el propio centro", explica Lu-
que. "Todo ello nos permitird disponer de una

experiencia decisiva para dar el empujon que
esta tecnologia necesita para pasar de la fase
de prototipo a la de industrializacién". Las in-
vestigaciones permitirdn abaratar el precio de
la solar FV, gracias al mayor rendimiento de
la nueva tecnologia. "El rendimiento actual
de las células solares FV no pasa del 14%, el
de las células solares de concentracién serd
en muchos casos del 20%, para alcanzar més
adelante porcentajes atin mayores de eficien-
cia", afirma Luque.

En cuanto a tecnologias, el profesor ex-
plica que fundamentalmente se estd ensayan-
do con varios tipos de células solares de con-
centracién. Por un lado, las basadas en el
silicio, como hacen Guascor y Amonix
(Guascor utiliza la patente de Amonix), y por
otro la células de "multiunién" de varios ti-
pos, que desarrolla Isofotén (con el IES) y
otros que no tienen todavia un techo de ren-

dimiento. El nuevo instituto se situard en
Puertollano sobre una parcela de 55.000 m?,
y contard con una inversion de 20 millones
de euros aportada por el Ministerio de Edu-
cacién y Ciencia, segin ha declarado a Ener-
gias Renovables Enrique Diez Barra, vice-
consejero de Universidades, Investigacion e
Innovacién de la JCCM. Ademas, una vez
que el centro esté en marcha, el gobierno cas-
tellano-manchego aportard anualmente otra
cantidad (pendiente de determinar) para re-
forzar la capacidad investigadora

El fabricante espaiol de células fotovol-
taicas Isofot6n afirma que ya tiene dedicada
una parte de su produccién a una linea de cé-
lulas de concentracién y que producird alre-
dedor de 5 MW de este tipo de tecnologia pa-
ra principios de 2007.
Mds informacion
WWW.ies.upm.es www.isofaton.es

La III Feria de Energias Renovables de Almeria toma fuerza

La lll Edici6n de la Feria de Energfas Renovables, Tecnologfas del Agua y Sostenibilidad tendré lugar del 5 al 7 de octubre en el
Roquetas de Mar {Almerfa). EI certamen serd inaugurado por la Ministra de Medio Ambiente, Cristina Narbona,

dediquen al sector de energias renova-
bles, agua y medio ambiente podrén to-
mar parte en este evento de cardcter interna-
cional, que se celebra en el Palacio de
Exposiciones y Congresos de Roquetas. Lo
organiza la Cdmara de Comercio de Almerfa

T odas las empresas interesadas y que se

con la colaboracion, por primera vez en esta
edicién, de Marruecos a través de la Cdmara
de Comercio y Servicios de Rabat. El certa-
men se desarrollard bajo el lema "economi-
za". Paralelamente a la feriase celebrardn
conferencias en torno al agua y la energfa, en
la que participardn destacados expertos a ni-

vel mundial y en las que abordard la necesi-
dad de un abastecimiento sostenible de agua
y energia, tanto en las ciudades e industrias
como al &mbito rural, con un especial interés
en su aplicacion en el arco mediterrdneo.
Mas informacion

www.camaradealmeria.es

Nunca una compania energetica
ha estado tan cerca de la naturaleza.
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Rerovardo
2 solucion esta en casa

ndan los dirigentes europeos dando-
le vueltas a la eventualidad de dotar
a esta vieja Europa de una politica
energética propia. El debate de momento
esta planteado en términos poco alentado-
res: queremos gigantes nacionales o euro-
peos. Esa es hoy la cuestion tefiida de crite-
rios nacionalistas, siempre reductores. Los
aspectos estratégicos quedan en segundo
plano y los medioambientales, una vez més,
son exclusivamente la guinda del debate.
Sin embargo algo se mueve en la socie-

SERGIO DE OTTO dad, hay pasos que invitan al optimismo.
Consultor en Energias  Uno de ellos es la eclosién de proyectos de
Renovables

energia solar termoeléctrica, tecnologia lla-
mada a tener un pcpe| muy importantfe en
nuestro futuro “mix” energético. Por toda
Espafia, pero especialmente en la mitad septentrional, surgen pro-
yectos para explotar las posibilidades que diariamente nos regdra el
sol alentados por la prima de 0,21 2 al kWh que incorporaba el RD
436 de marzo de 2004.

En el sector se comparan estas expectativas a las vividas por la
edlica hace ahora quince afios y los medios de comunicacién hablan
ya de “boom de la energia termosolar”...y no les falta razén. Pode-
mos contabilizar una docena de iniciativas, algunas de ellas cuanti-
tativamente muy importantes pues podrian suponer instalaciones con
potencias en torno a los 300 ;\)/\W, que serdn realidad en pocos afios
superando, como suele suceder, las siempre timidas previsiones ofi-
ciales cuando se habla de renovables.

La energia solar termoeléctrica requiere de momento una inversién
muy elevada, algo mas del doble queﬁa edlica por potencia instalada,
pero como sucedié con esta los costes disminuirdn notablemente en
pocos afios acompaiiando su desarrollo. Ademés cabe esperar que,
en este caso también surja pronto tecno|ogic| propia que abarate atn
més dichos costes. El ofro obstéculo, si es que puedeq”qmc:rse asi, es
la ocupacién de terreno. Pero si algo fiene este pais, es una gran ex-
tensioén de territorio con una generosa racién de sol cada dia.

Otro de los datos positivos es el dinamismo del sector de los bio-
carburantes aunque aqui son las empresas las que parecen fener
més fe yendo por delante de las administraciones y de los consumi-
dores que, lamentablemente, nos dejamos llevar por la inercia. Ello
justifica que el 60 por ciento de la produccién vaya destinada a la
exportacion segin los datos de la’ Asociacion de Productores de
Energias Renovables-APPA, que agrupa a casi todo el sector de bio-
carburantes y que empuja con vigor su crecimiento.

Espafia va a incumplir con los obijetivos de consumo indicados
por la directiva europea pero For lo menos tenemos un sélido grupo
de empresas capaz de posibilitar su cumplimiento. Una vez més lo
dnico que falta, ademés de liberar ciertas trabas a la logistica, es
una decidida labor de concienciacién y sensibilizacién destinada a
los ciudadanos y eso es tarea de las distintas administraciones.

La fortaleza del sector edlico, la irrupcion de la energia solar ter-
moeléctrica, la potencia de nuestra industria fotovoltaica —en vias
de solucionar la coyuntural carencia de silicio que ha aplazado un
fuerte crecimiento del mercado interno— y el dinamismo de los bio-
carburantes nos confirman que la solucién a los problemas energéti-
cos la tenemos en casa. No me canso de recordar que hace quince
afios sélo “cuatro locos” eran capaces de pensar que la edlica tenia
posibilidades de convertirse en un pilar de nuestro parque de gene-
racién eléctrica. Seamos un poco “locos” y apostemos también por
la biomasa, por la energia cfe las olas y de las mareas, investigue-
mos las posibilidades de la energia geotérmica.

Si, en lugar de volver la vista atrds y pensar en tecnologias con
problemas irresolubles como el de los residuos radioactivos y tan
“inocuas” que pronto tendremos una nueva guerra por su culpa, im-

ulsemos todas y cada una de las tecnologias renovables como pro-
Easionales, como ciudadanos y como consumidores. Son limpias y
las tenemos en casa.

sdeo@sdeocom.com

Un pueblo de Ciudad Real
albergara una torre solar
de 750 m de altura

El proyecto, pionero en Europa, consiste en [a instalacion

de una torre solar de 750 metros de altura que proporcionard
electricidad equivalente al consumo de 120.000 personas.

Se Instalard en [a localidad de Fuente el Fresno y en su
desarrollo trabajan las empresas espafiolas Campo 3 & Imasa,
junto con la alemana Schlaich Bergerman y la Universidad de
Castilla La Mancha.

a torre, que serd la
L mds alta de Europa,

se alzard en el centro
de una superficie de 350
hectdreas que actuard co-
mo colector de la luz so-
lar. El aire allf calentado
pasard a la torre, dentro
de la cual se colocardn
turbinas y generadores
para producir electrici-
dad. Se estima que serd
posible producir una po-
tencia de unos 40 MW,
tanta energia como la
aportada por 140.000 ba-
rriles de petréleo. Pero
en su caso serd una ener-
gia limpia, autéctona y
gratuita, evitindose la
emisiéon a la atmosfera
de mds de 78.000 toneladas de CO: al afio. Ademads, el campo recolec-
tor actuard de invernadero. Quedard una superficie util de 250 hectdre-
as, en donde podran producirse cultivos hortofruticolas, por ejemplo,
con los consiguientes beneficios para este pueblo de 3.500 habitantes
situado en las estribaciones de los Montes de Toledo. Su construccién
comenzard en 2007 y se prolongard tres afios. En la torre se montardn
sistemas de telecomunicaciones y de vigilancia contra incendios y y
quienes lo deseen podrdn visitarla y subir hasta el mirador que la coro-
nard, lo que sin duda la convertird en un atractivo turistico.

Las empresas espafiolas Campo 3 e Imasa, junto con la alemana
Schlaich Bergerman son las encargadas de su construccion y explota-
cién, con la colaboracion de la Universidad de Castilla-La Mancha y el
Ministerio de Fomento. El presupuesto es de 240 millones de euros. El
proyecto tiene muy pocas réplicas en el mundo. La mds destacada, en
Australia, en donde se trabaja en la construccion de una torre solar de
1 km de altura, con capacidad para generar hasta 200 MW. Esta tecno-
logia ha sido ensayada ya en Espaiia, donde en 1982 se probd su fun-
cionamiento en una instalacion piloto de 50 kW en Manzanares,Ciu-
dad Real (ver foto), aunque la torre era mucho més pequefia —tenia una
altura de 195 metros—, y el campo de colectores un didmetro de 240
metros.

Mds infommacion

WWw.ingenieriacampo3.com
www.solarmissiontechnologies.com

I rcrgics renovables e abril 2006
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your best partnership

ECOTECNIA Solartesta estrechamente
ligada a la energia‘solar fotovoltaicaty
solar térmica.
e Desarrolla proyectos "llave enymano”.
* Promueve parques solares. . g .
e Plantas conectadas a la red.
e Sistemas auténomosshibridos.

ECOTECNIA, s.coop.c.l.
Roc Boronat, 78 - 08005 BARCELONA (Esparia)
Tel. +34 932 257 600

solar@ecotecnia.com www.ecotecnia.com
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yriana puede encuadrar-
se dentro de lo que se de-
‘ nomina cine politico,
| que parece haber vuelto al primer
| plano de la actualidad en Estados
i Unidos. Toca temas como el fun-
i damentalismo religioso, la adic-
i cion al petréleo y la corrupcion,
| tanto de la administracion esta-

dounidense como de las monar-
quias drabes que gobiernan en los paises productores

remenda pelicula, en la linea de “El americano impasible” y con la técti-
ca de construir una trama con los retazos que va aportando el director.
Nos dio para hablar y elaborar durante unCLuen rato lo visto después de
salir del cine, y nos gusto comprobar en la web oficial jque habiamos pesca-
do casi todos K)s matices! Quizas algunas cosas demasiado artificiales, como
el principe (demasiado bueno) y el “despertar” final del agente de la CIA. Pe-
ro justificado de alguna manera para conseguir un final arfistico y cinemato-
gréfico donde
“Todo esta conectado”. En lo que se refiere a energia y desarrollo, squé
decir que no sepamos? La politica, el interés econémico y personal de unos po-
cos, la ceguera egoista de muchos (nuestras sociedades opulentas) todo esto
aliado con la pobreza y el fundamentalismo, manteniendo la pobreza, la in-
justicia y la regresion a posiciones politicas y religiosas frasnochadas. Bush y
Bin Laden invocando a dios. jVivan los paneles solares y los molinos e impi-
damos que caigan en las mismas dinémicas!jAbajo las nucleares y los com-
bustibles fosiles!
Félix Garcia Rosillo

e parece un film que trata de ser honesto y plantea un amplio abani-

co de realidades que parecen todas p|<JusiE|es, aunque deberia haber

evitado cierto aire de romanticismo en torno a los chicos cuando se

suicidan en el ataque al petrolero. Huele a proselitismo de la causa islémica.

Para ser una peli que pretende ser dura, le E;lta un poco de realismo del cine
europeo.

René Bijloo

o puede ser mds opuesta a la redlidad. Los que intentan llevar la de-
mocracia a Oriente Medio son los americanos de derechas, con Bush
a la cabeza. La extrema izquierda occidental, con George "Mojamé"
Clooney a la cabeza, fue la que defendio y sigue defendiendo los genocidios
de Sadam Hussein para poder seguir robando el petréleo al pueblo iraqui a
través de las empresas francesas, rusas y chinas (justamente los 3 paises que
se opusieron a la liberacién de Irak en el Consejo de Seguridad de la ONU).
Lo mds asqueroso que he visto en mi vida fue la famosa y mal llamada cam-
pafia del "No a la guerra". Espero que algin dia el pueblo iraqui juzgue por
genocidio, en un tri%uncﬂ internacional, a todos los que la organizaron en Es-
pafia, Francia, EEUU, etc.
Gregorio Herndndez Jiménez

e parecié muy interesante y un fiel reflejo de la realidad. La manipu-
lacion de las grandes compaiiias, los intereses cruzados, la corrup-
cién. No se si tan "bestia" por el tema de los asesinatos selectivos, pe-
ro creo que si.
Carlos Esteban

a pelicula me defraudé bastante. Trata varios temas relacionados con el
petréleo, todos muy interesantes, pero de una forma muy superficial. Ade-
mds es una pelicula dificil de seguir. Afortunadamente me habia leido pre-
viamente el argumento!! pero aun asi me perdi algunas cosas. El debate tam-
poco fue lo que esperaba. Se anuncina un gebqre sobre "la crisis del
petréleo” y, sin embargo, se hablé de energias renovables. Que me parece

Syriana vista por los lectores

' Como sabes hemos pedido, a través de a pgina web, vuestra opinidn sobre Syriana, una pelicula dirigica por
| Stephen Gaghan e interpretaca por George Clooney (entre otros) que cuenta la historia de un agente de fa CIA
| implicado en una compleja trama en tomo al petrdleo'y la comrupcion. Hay para todos los gustos.

de crudo. En ese entramado se plasma una fuerte critica al actual mo-
delo energético basado en combustibles fdsiles. Nada ni nadie pare-
cen estar por encima de los intereses de las grandes compaiiias petro-
leras que en Syriana coinciden de principio a fin con los intereses
politicos.

Dias antes del estreno de la pelicula en Espafia, los que hacemos
Energias Renovables participamos en un debate en el cine Proyeccio-
nes de Madrid que fue moderado por Gomaespuma y en el que tam-
bién estaban la ministra de Medio Ambiente, Cristina Narbona, y dis-
tintos expertos en temas de energia y ayuda al desarrollo. Pero
también queriamos conocer vuestra opinion.

muy bien. Ademés el tema de los biocarburantes, verdadera alternativa al pe-
tréleo, sobre todo en el transporte y a corto plazo, brillo por su ausencia. Nin-
gon ponente hablo de ello excepto el de Manos Unidas y lo hizo mostrando
s6lo su potencial aspecto peligroso en los paises en desarrollo. 5Cémo puede
ser que sélo sea re?evqnte este aspecto negativo cuando pueden solucionar
unoqbueno parte de nuestra dependencia de petréleo, pueden dar alternativa
a nuestros hombres del campo y pueden ayudarnos a cumplir los compromi-
sos de Kioto?

R.S.

emasiado compleja al principio. La trama es muy redlista, aunque creo

que el tema de la captacién de la inmolacion no me lo parecié tanto. Su-

pongo la realidad seré todavia més cruda, es decir, la vida de las per-

sonas que "no inferesan” y del quita y pon de los gobiernos y gobernantes que

"tampoco interesan" ... la corrupcién a altos nive]qes de la administracién USA

que lo "permite" todo en favor de las empresas de su pais bajo la excusa de

ve la competencia es buena para el consumidor..... en fin , que pinta la reali-
gad de un fren del que dan ganas de apearse....

Alvaro Gutiérrez de Luna

reo que la situacién que refleja es algo normal( dentro de la barbaridad

que supone); es mas "yo creo" que estamos rascando la superficie y

que la teoria "aprovecharse del caos" y el poder de las grandes em-

presas petroliferas apoyadas por sus propios gobiernos —Estod%s Unidos y

Gran Bretafia— es mucho més macabra que lo que se intuye. Pienso que si se

dedicaran mds recursos a las nuevas energias no dependeriamos tanto del pe-

tréleo. Pero claro, las economias a escala , la mirada a corto plazo y la co-
rrupcién imposibilitan el desarrollo de estos paises y del mundo.

Anxo

na buena pelicula, de argumento algo complejo, pero tristemente real.

Muy recomendable verla para entender mejor E::s implicaciones de

nuestro modelo energético (y las falsas justificaciones sobre algunas in-
tervenciones en ofros paises!).

Manuel Ruiz Pérez

| debate posterior al preestreno fue muy interesante y divertido; un gran
acierto la eleccion de los moderadores. Ciertamente la pelicula es com-
pleja. Creo que se puede leer entre lineas cierta analogia con la reciente
guerra de Irak (las mentiras que justificaron su inicio, la situacién actual del
paiis, etc). Creo, que cada vez se estd hablando més y més del inminente cénit
del petréleo y se deberia apostar firmemente por las renovables y solventar sus
problemas J; previsibilidad y dispersién. A mi enfender, son las Gnicas fuen-
tes energéticas que podran garantizar en un futuro la continuidad de ésta " ;ci-
vilizacién2" ("yc10| cfe| planeta"), ya que la energia nuclear no ofrece las sufi-

cientes garantias para ello.
Javier Forner

Mas informacian
WWW.Syriana-es.com/forum
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Centro Nacional de Energias Renovables (CENER)

Pariorarma

La cara tecnoldgica e mnovadora
del despegue de las renovables

EI CENER comenzd el afio con dos buenas noticias: la inversion de 48,35 millones de euros en desarrollos tecnoldgicos aplicados a las
energfas edlica y solar y la adjudicacion de la construccin del pabellon de Espafia de la Expo 2008 bajo criterios biocliméticos. Dos
muestras de la consolidacin de un centro de investigacin de referencia no sdlo en Espafia sino también en Europa.

arece como si a este centro tecnold-

gico puntero en el desarrollo y fo-

mento de las energias renovables la

mayoria de edad le hubiera llegado

tan s6lo a los seis aflos de su puesta
en marcha. En el afio 2000 se firmo el con-
venio de constitucién y puesta en marcha
del CENER, que se centraba basicamente en
la construccion del edificio (bioclimatico y
con amplia aportacién de energias renova-
bles) en Sarriguren, cerca de Pamplona, y en
la compra de equipamientos para el mismo.
Ahora, el nuevo acuerdo firmado con el Go-
bierno de Navarra y el Ministerio de Educa-
ci6én y Ciencia consolida e impulsa los obje-
tivos y fines del centro. La inversién de
48,35 millones de euros se centra en proyec-
tos relacionados con las energias edlica, so-
lar y fotovoltaica y el periodo de realizacién
concluye en 2007.

Edlica, la més activa
La energia edlica cuenta con el drea de
investigacion y prestacion de servicios més
activa dentro del CENER, ya que dentro de
ella se desarrollan el 30% de los proyectos.
Dispone de una cartera de unos 32 parques
edlicos en los que se disefian modelos de
prediccion del viento y de produccién de
energia. El nuevo convenio le permitird al
CENER  extender los  tentdculos
geograficos mas alld de Sarriguren debido
a que tres de las lineas de investigacion
(ensayos de palas, tinel de viento y
laboratorios de ensayos de materiales)
estardn localizadas en una planta en
Sangiiesa. Por otro lado, se construird en
Alaiz un parque experimental con diez
aerogeneradores de entre 2 y 4 MW. A todo
ello hay afiadir actividades en disefio y
certificacion de aerogeneradores

Es en el Area de la Energia Solar
Fotovoltaica donde destaca su labor de
certificacion, con laboratorios situados
entre los primeros en Espaiia y de los pocos a

nivel mundial acreditados para hacer ensayos
de certificacion de moddulos FV segiin la
normativa UNE-EN-61215. “Este trabajo es
continuo -subraya Fernando Sénchez,
director técnico del CENER- porque las
normas obligan a cambiar constantemente los
procesos de acreditacién. Si surgiera un
producto nuevo, con una tecnologia distinta a
la del silicio, nosotros estarfamos capacitados
para desarrollarla y trasponerla”.

El resto de proyectos del convenio
mencionado se centran precisamente en la
investigacién y desarrollo de materiales
cristalinos para la electrificacién fotovoltaica
de bajo costo y en la de captadores solares
térmicos de media temperatura y de
aplicaciones para refrigeracion solar, un
campo este ultimo poco extendido pero que
con el que el CENER da ejemplo en sus
propias instalaciones, al estar equipadas con
maquinas de absorcion que facilitan este
proceso.

Camino de la Expo 2008

Ademas del Gobierno de Navarra, que apor-
ta 16 millones de euros tanto para activida-
des generales del convenio como para actua-
ciones concretas de interés para Navarra, y

Javier Rico

del Ministerio de Educacién y Ciencia, que
presta 27 millones a devolver en 15 afios, en
el convenio participa también el Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambien-
tales y Tecnoldgicas (CIEMAT) con una
subvencién anual a fondo perdido de 1,20
millones de euros. Este tiltimo organismo es-
td estrechamente vinculado desde su naci-
miento al CENER ya que su labor depende
de la Fundacion CENER-CIEMAT, cuyos
patronos son el propio CIEMAT, el Ministe-
rio de Educacién y Ciencia, la Comunidad
Foral de Navarra y organismos publicos vin-
culados a esta dltima.

Aparte de esta vinculaciéon con admi-
nistraciones estatales y regionales se traba-
ja en el entorno internacional en proyectos
de investigacién con financiacién europea
(Invermulti, Concetracel o SOLAR PLOTS
en sistemas fotovoltaicos) o en la firma de
contratos comerciales con empresas. “En la
actualidad tenemos una cartera de 100 con-
tratos con empresas o a través de proyectos
de investigacion que abarcan desde el dise-
fio de instalaciones fotovoltaicas al desarro-
llo de aerogeneradores o la localizacién del
potencial de biomasa”, apostilla Fernando
Sanchez.




Ademas de las areas de Edlica y Solar Fotovoltaica, el centro cuenta con
otras tres més: Energia de la Biomasa, Electronica de Potencia e Hidrdgeno
y Arquitectura Bioclimatica

Ademas de las dreas de Energia Edlica y
Energia Solar Fotovoltaica, el centro cuenta
con otras tres mas: Energia de la Biomasa,
Electrénica de Potencia e Hidrégeno y Ar-
quitectura Bioclimética y Solar Térmica. De
los trabajos de esta tltima surgié el disefio
bioclimético y el equipamiento con energias
renovables del que serd el pabell6n de Espa-
fa de la Expo 2008 de Zaragoza. Junto a
Francisco Mangado, arquitecto y profesor de
la Escuela Superior de Arquitectura de la
Universidad de Navarra, presentaron el pro-
yecto al concurso publico convocado por la
Sociedad Estatal para Exposiciones Interna-
cionales (SEEI) en septiembre de 2005, cuyo
fallo tuvo lugar a principios del presente
2006. Entre los elementos que han llevado a
Javier Conde, presidente de la SEEI, a califi-
car el proyecto de “apuesta por la ciencia y la

Las calidades del CENER

INSTALACIONES TECNOLOGICAS AVAN-

ZADAS

v Laboratorio de Ensayo de Médulos
Fotovoltaicos (acreditado por la Entidad

Nacional de Acreditacion)

v Laboratorio de Caracterizacién de

Células y Materiales Fotovoltaicos

v Laboratorio de Procesos de Produccién

de Células Fotovoltaicas

v Laboratorio de Certificacién de
Aerogeneradores

v Lagoratorio de Caracterizacion,

Pretratamiento, Fermentacion y Procesos

de Transformacion de Biomasa
v Laboratorio de Electrénica y
Acumulacién de Energia (LEYAC)

LA PLANTILLA

v Ingenieria industrial

v Ing. de Telecomunicaciones
v Licenciatura en Ccias. Fisicas
v Ingenieria Aerondutica

v Titulados en Arquitectura

v Licenc. en Ccias. Quimicas
v Otras ingenierias

v Otros

25%
14%
14%
11%
6%
6%
15%
9%

innovacion, por una arquitectura ética y com-
prometida con el medio ambiente y el desa-
rrollo sostenible”, destaca una cubierta com-
puesta por colectores solares, acumuladores
que aprovechan y recuperan el agua de lluvia
y paneles fotovoltaicos. El disefio tampoco
elude sistemas de ahorro energético y de
aprovechamiento de la luz natural, aunque
otra de las aportaciones de interés reside en
los soportes generadores de microclimas.
Durante los meses de verano, en Zaragoza se
alcanza altas temperaturas, factor que los téc-
nicos han tenido en cuenta para lograr que es-
tos microclimas generen un confort térmico
en los alrededores del pabellon.

La apuesta bioclimdtica del CENER tie-
ne también recorrido en el campo de la difu-
sién. Este afio, el 1 y 2 de julio se celebrard en
el Palacio de Congresos de Pamplona el II
Congreso Internacional de Arquitectura, Ciu-
dad y Energia, que espera repetir el enorme
éxito del primer certamen tanto en el nivel de
expertos nacionales e internacionales pre-
sentes como en la divulgacién de los cuali-
dades de la edificacion bioclimética.

Mas informacion
WWw.cener.com
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Fel‘nCIndO SénCheZ director técnico del CENER

“EL CENER aporta el desarrollo
tecnologico necesario ante la
actual implantacion de las
renovables en Espana”.

desarrollo de las energias renovables en Espafia; tanto, que re-

cuerda con nostalgia y cierto asombro como en 1989, cuando
desempefiaba labores directivas en el CIEMAT, se consideraba una
locura plantear el futuro disefio de aerogeneradores de més de
1MB. Actualmente, el CENER plantea construir un parque edlico
experimental con méquinas de entre 2 y 4 MB.

F ernando Sénchez es un hombre bregado en la investigacién y

W ;Cudl es el techo en potencia de los aerogeneradores?

Poniendo sobre la mesa las méximas cautelas se podrian conse-
guir de hasta 5 MW en tierra, lo que permitiria sustituir y sacar ma-
yor rentabilidad a las instalaciones més antiguas, y de entre 5y 10
MW en mar. Es precisamente en el mar donge la edlica puede tener
un mayor grado de desarrollo. En el CENER, ademds, trabajamos
con nuevos conceptos, materiales més ligeros, palas partidas y el
aprovechamiento de vientos més bajos para superar los actuales um-
brales de rentabilidad.

B :En qué ofros campos hay posibilidades de desarollo?

Précticamente en todos. En arquitectura bioclimética y solar tér-
mica porque el recientemente aprobado Cédigo Técnico de la Edi-
ficacion va a favorecer mucho la implantacién de unos sistemas de
construccién que logran ahorros energéticos que superan el 50% y
pueden llegar al 100%. La generacién de frio con solar térmica es
una de las grandes asignaturas pendientes y el CENER ha demos-
trado, con su propia sege, que es una tecnologia viable. Si tenemos
en cuenta que no se cumpliré con Kyoto si no se ataja el consumo
en sectores como el transporte y la edificacién, es indudable que en
ambos se abren amplias perspectivas de investigacion y desarrollo.
En alternativa al petréleo estamos trabajando en sistemas de pro-
dulgfién y almacenamiento de hidrégeno a partir de sistemas reno-
vables.

W ;En biomasa el horizonte no parece tan claro?

Se han dado pasos positivos, como el reciente Plan de Accién de
la Biomasa de la UE y |z timida subvencién de 45 euros por hectére-
as a los cultivos energéticos dentro de la Politica Agraria Comtn, pe-
ro en Espafia el gran paso que falta por dar es el de mejorar la dis-
ponibilidpod y logistica del suministro. Desde el punto de vista
tecnolégico practicamente no hay barrera que superar, excepto en
las dos?ineas principales de frabajo del CENER, que son la gasifica-
cién de la biomasa, mediante la limpieza de gases y la deteccién y
eliminacién de alquitranes, y el desarrollo de cultivos energéticos con
cruciferas como la colza etiope (Brassica carinata) y la mostaza blan-
ca (Sinapis alba).

B ;Se ve el CENER reflejado en el actual desarrollo tecnolégico
de las energias renovob’es en Espaiia?

Indudablemente. Las 120 personas que trabajamos aqui hemos
construido un centro grande, joven y dinémico, que representa un
soporte tecnolégico muy valioso para el sector gracias a que, aun-

ue somos una ?undacién que funciona con Fongos publicos, el mo-
3e|o de gestion es privado, caracteristica importantisima en el mun-
do de Pa investigacién. EI CENER es un claro ejemplo de la
respuesta tecnolégica a la apuesta del Gobierno de Espaiia por las
energias renovables.

Con la colaboracion de:

CAIXA CATALUNYA
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EnerAge

que la infegran muestran algunas de las noticias

Esta es la seccién de EnerAgen.
A través de este espacio, las agencias

y eventos mds importantes de esfe mes

octubre y de su organizacion se encargard EVE.

través del Ente Vasco de la Energia

E nerAgen, coordinador de FINANCE a
(EVE) y el Instituto Enerxético de Ga-

a campafia comenzé en septiembre de
L 2004. Desde entonces se han reciclado

mas de 120 toneladas de aceite vegetal
usado en colegios, hoteles y locales de hos-
telerfa. La empresa RAVUSA se ha encarga-
do de recoger una materia prima que se ha
destinado a la fabricacion de biodiesel en la
planta de Biodiesel Castilla-La Mancha, en
Santa Olalla.

licia (INEGA), planteé en Santiago tres
grandes asuntos: la implicacion y colabora-
cién de las agencias, el papel de la Admi-
nistracién Publica y de las agencias en el
desarrollo del sector energético y el Plan de
Energias Renovables, y los mecanismos fi-
nancieros para garantizar el futuro tanto de
las agencias como de la asociacion.

Esta Conferencia Nacional de Agentes
Energéticos contd con la participacién del
Conselleiro de Innovacién e Industria de la
Xunta de Galicia, el Director General de
INEGA vy el Secretario General de IDAE,
asi como con la Agencia Andaluza de la
Energfa como representacion de las agen-
cias regionales pertenecientes a EnerAgen,

Con esta iniciativa APET ha de-
mostrado que es posible convertir el
aceite vegetal usado en un combusti-
ble cuyo uso reduce un 65% las emisiones
de monoxido de carbono (CO), un 80% las
de diéxido de carbono (CO2), y casi un
100% las de azufre. Otras de sus ventajas es
que es biodegradable en un 98% y no es t6-
xico. A estos beneficios ambientales hay

m Primera conferencia nacional de agentes
energéticos dentro del proyecto FINANCE

Organizada por el INEGA, Santiago de Compostela acogio el pasado 20 de febrero la primera de los dos encuentros previstos en el marco del Proyecto
Europeo FINANCE, en el que participan siete agencias europeas de gestion de la energia. La proxima cita estd programada para el proximo mes de

y con FAIMEVI (Fundacién Axencia Inter-
municipal da Enerxia de Vigo) en represen-
tacion de las agencias locales. Del mismo
modo, participaron representantes de ADE-
NE (Agencia para la Energia de Portugal) y
de la Asociacion Edlica de Galicia (EGA),
ya que este sector tiene una gran importan-
cia en Galicia. Entre los asistentes se en-
contraron el delegado regional de Red Eléc-
trica y miembros de la Diputacién de
Orense, asi como representantes de las
agencias integrantes de EnerAgen, y de la
Planta Bioetanol Galicia.

Madas informacion
www.idae.es

m APET recibe el premio “Ciudad Sostenible”

La camparia de recogida de aceites usados de origen vegetal y su transformacion en biodiesel realizada por la Agencia Provincial de la Energia

o~ T

de Toledo (APET) ha sido reconocida con el premio “Ciudad Sostenible”, uno de los galardones recogid ! ?
y Gestion Ambiental de la Junta de Castilla-La Mancha.

\ J
w al

menos, uno mas: se ha evitado el vertido a
la red de desagiies de 120 toneladas de acei-
te usado que hubieran contaminado las
aguas subterrdneas.

Madas informacion
www.diputoledo.es
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B Barcelona instalard diez centrales fotovoltaicas

en dependencias municipales

Las nuevas instalaciones se sumardn a las diecinueve que ya existen. Asi, desde edificios de titularidad publica la energia eléctrica generada mediante
paneles solares fotovoltaicos superard los dos millones de kilowatios al aio.

1 acuerdo, suscrito por el alcalde de
E Barcelona, Joan Clos, y la presidenta

de la Agencia de Energia de Barcelona,
Inma Mayol, contempla también la proxima
construccion de la segunda fase de la central
fotovoltaica del Férum. Las diez nuevas cen-
trales fotovoltaicas suman una superficie de
1.640 m? de placas fotovoltaicas, y la segun-
da fase del Férum otros 6.283 m’. Cuando
estos proyectos estén terminados, Barcelona
doblard el actual ahorro de emisiones de
CO2 a la atmdsfera, llegando a un total de
226.8 toneladas. Una cantidad muy impor-
tante si se tiene en cuenta que tendria que
transcurrir un afio para que 352.800 m? de
bosque mediterrdneo convirtieran en oxige-
no esa cantidad de CO..

Ademas, el pasado 24 de febrero se apro-
b6 definitivamente la nueva Ordenanza So-
lar Térmica de Barcelona, que afectard a to-
dos los edificios de nueva construccion y
obligard a un mantenimiento de las instala-

ciones que garanticen su calidad y su correc-
to funcionamiento.

Mdas informacian

www.barcelonaenergia.com

B AGENBUR combina solar, eélica e hidrégeno

La Agencia Provincial de la Energia de Burgos (AGENBUR) participa en Hydro Solar 21 un proyecto de innovacion energética que estudiard las
aplicaciones combinadas de las energias solar y edlica y del hidrogeno. Hydro Solar 21 tiene un presupuesto de tres millones de euros
cofinanciado por la Union Europea y las instituciones que participan en su desarrollo.

ste proyecto desarrolla dos lineas de
E actuacién. La primera consistird en la

utilizacién de 100 kW de potencia e6-
lica y fotovoltaica para descomponer agua
en un electrolizador y obtener hidrégeno,
que a su vez se transformara en electricidad
mediante una pila de combustible. La ener-
gia obtenida se utilizard para iluminar un
edificio. Y la segunda propone la utiliza-
cién de la energia solar como fuente de re-
frigeracién del inmueble. Los prototipos es-
tardn en un edificio anexo al Centro
Europeo de Empresas e Innovacion de Bur-

gos, en el complejo del Aero-
puerto de Villafrfa, y podrd ser
visitado por los investigadores
que estén interesados.

La Comision Europea apoya este 2
proyecto a través del programa

LIFE de fomento de iniciativas
medioambientales. La co-
ordinacién es responsabi-
lidad de la Asociacién
Plan Estratégico Ciudad de
Burgos. En Hydro Solar 21
participan investigadores de

la Universidad de Burgos y
organismos como el Instituto
de la Construccién de Casti-
s lla y Ledn, el Instituto Tec-

- nolégico de Castilla y Ledn,
el Centro Europeo de Em-
presas e Innovacion (CEEI
Burgos), el Ayuntamiento de
Burgos y la Agencia Provincial de la
Energfa.

Mas informacian
www.agenbur.com

m Medio millén de euros “fotovoliaicos” para Alicante

La Consejeria de Infraestructuras y Transporte, a través de la Agencia Valenciana de la Energia (AVEN), destinard 500.000 euros para promover
un total de 310 iniciativas solares en la provincia de Alicante.

stas ayudas se formalizardn como sub-
E venciones a fondo perdido dentro del

Programa de Energias Renovables de
AVEN. La mayor parte de las
ayudas, cerca de 448.000 eu-
ros, se destinardn a 270 proyec-
tos particulares para generar
electricidad mediante instala-
ciones solares. La prevision de
AVEN, incluyendo los proyec-
tos no-particulares, es que se

instalen 14 MW de potencia fotovoltaica.
La inversion prevista supera los 9,4 millones
de euros.

Mdas informacion
WWw.aven.es

@)
)

EnerAgen

Tel: 91 456 49 00 Fax: 9152304 14
¢/ Madera, 8. 28004 Madrid
www.idae.es

EnerAgen@idae.es
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El viento sopla en Espafia con la misma fuerza con que lo ha hecho desde el principio de los tiempos.

Pero cada dia somos capaces de sacarle mas provecho. El pasado 24 de marzo se produjo un nugvo record
e produccion cuando a las tres de [a tarde la edlica aportaba 7.292 MW,

La inestabilidad atmosférica de ese fin de semana propicid que mas del 18% de la demanda de energia
eléctrica durante esos dias fuera de origen edlico, llegando en algin momento a cubrir mas del 24%.

Es |0gico que, afio tras afio, vayan batiéndose nuevas marcas a medida que crece el masculo de esta
fuente renovable. Pero no podemos olvidar que apenas contamos con la mitad de [a potencia edlica
instalada prevista para 2010. Exactamente 10.264 MW a finales de marzo de 2006.




la ed

1 pasado afio, por primera vez, la

produccién edlica fue superior a la

hidroeléctrica y nuestro liderazgo

en integracién de la energia del

viento en el sistema eléctrico traerd
importantes novedades en los proximos me-
ses. Mientras tanto, el mercado edlico mun-
dial creci6 un 43% en 2005, y suma una po-
tencia de 59.000 MW.

De todo ello damos cuenta en este espe-
cial de 45 péginas que analiza a fondo la ac-
tualidad del sector edlico. El informe, reali-
zado con el apoyo de la Asociacién
Empresarial Edlica (AEE), incluye un ex-
haustivo listado de parques y potencia por

comunidades autonomas, informacion sobre
tecnologias, nuevos desarrollos, retos y solu-
ciones, y el estado de la edlica en el resto del
mundo. Y certifica con hechos que la energia
edlica vuela. Hasta el punto que nadie sabe
dénde estard su techo.

“El mundo necesita nuestra solucién”.
Fue el mensaje que la industria edlica quiso
lanzar desde la Conferencia Europea de
Energia Edlica 2006 (EWEC), celebrada en
Atenas a finales del pasado mes de febrero.
Era un momento propicio para hablar de so-
luciones. En enero la crisis del gas entre Ru-
sia y Ucrania afecté a muchos paises europe-
0s y puso sobre la mesa la vulnerabilidad de

ICJ VUE
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| | La edlica vuela

B Potencia instalada por CCAA

B c cersia, tic- y aportacion [%) al total nacional

lo casi todo. Las renovables

limpias, energias autdctonas.
cuyo valor crece por momen- Galiaa 107
es la hermana mayor de todas 236(2%,2673% A;W
fuerte ritmo de crecimiento en T 2005
0. Europa sigue acaparando el
9 Lo Castilla ): 61,75MWen2m5 (1 y %
tencia actual, pero en los proxi 181687 MW 822 . 49,mw@(zoé3 2l
briremos lo que Asia y Norte- 293,7 MW en 2005 7 ]
américa son capaces de hacer en este campo. = mo S
la Mancha i Baldares 1y
Espafia, con paso firme A Dl T
Espaiia cue a finales de marzo de 2006 N '
6licos operativos, 7 mds )
que el '__ > diciembre de 2005, segtn datos - mlgmevs) 54,‘}7
de la iacion Empresarial Eélica (AEE). (4A47% -
k Canarias(46): 86,61 2005
Parques que, en conjunto suman una poten- ] 129485MW. & ]Tglgl{;uqom\l,v
ia de 10 64 MW, lo que representa 236 3 W d J 1.523,99 MW instalados en 2005
afiadidos en estos tres tltimos meses. - 1

Por regiones, Galicia sigue siendo la comuni-
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Fuente: CNE y Estimaciones AEE

B Evolucion anual del tamano medio
del aerogenerador

Fuente: AEE
B Potencia edlica instalada par CCAA
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edlica

H Aragon
Pargue Sociedad promotora Término Provincia Potencia N°. Potencia Marca Modelo
edlico municipal unit. (KW]) aerog. en aerog.
Rio Gallego PAR. EOL. DEL RIO GALIEGO, SLU.  Gurrea de Géllego Huesca 900 40 36 NEG MICON NM 52
Tardienta | IBERDROLA Tardienta Huesca 660 75 49,5 GAMESA G-47
Tardienta Il SISTENERG.TORRALBA, S.A. Tardienta y Torralba Huesca 850 52 44,2 GAMESA G-52
Santa Quiteria PAR. EOL. SANTA QUITERIA, S.L. Almudevar, Tardienta  Huesca 900 40 36 NEG MICON NM52/900
Rabosera DES. EOL. DE RABOSERA, S.A. Sierra de Luna Huesca 1650 30 49,5 VESTAS NM82
La Sotonera PAR. EOLICO LA SOTONERA, S.L. Gurrea de Gallego, Huesca 1500 / 1650 by6 18,9 VESTAS NM72/NM82
Alcalé de Gurrea
Sasoplano ECYR Almudévar Huesca 800 49 39,2 GAMESA G-58
El Puerto (Unificado) EXPLOTACIONES EOL. EL PUERTO Cuevas de Almadén Teruel 660 38 25,08 MADE AE-46/|
San Just PEOLICO Aragén Escucha Teruel 660 14 9,24 MADE AE 46
Escucha (Unificado) EXPLOTACIONES EOL. DE ESCUCHA Escucha Teruel 660 43 28,38 MADE AE46/1
Acampo Armijo AGRUPACION ENER. RENOV., S.A. Zaragoza Zaragoza 750 24 18 NEG MICON NM 48/750
Plana de Zaragoza EXPL. EOL PLANAS DE ZARAGOZA La Muela Zaragoza 750 32 24 NEG MICON NM 48/750
Plana de la Balsa EXPL. EOL PLANA DE LA BALSA SA Cadrete y Maria Zaragoza 750 32 24 NEG MICON NM 48/750
Plana de Maria EXPL. EOL PLANAS DE MARIA Maria de Huerva Zaragoza 750 32 24 NEG MICON 48/750
Plana de Jarreta PLANA DE JARRETA SL La Muela Zaragoza 750 66 49,5 NEG MICON NM 48/750
La Carracha PAR. EOL. LA CARRACHA SL La Muela Zaragoza 750 66 49,5 NEG MICON NM 48/750
Bosque Alfo EOLICA BOSQUE ALTO, S.A. Maria de Huerva Zaragoza 750 29 21,75 NEG MICON NM 48/750
Atalaya Il MOLINOS DEL EBRO, S.A. Pedrola y Luceni Zaragoza 800 30 24 MADE AE 56
Aragén PARQUE EOLICO Aragén La Muela Zaragoza 330 16 5,28 MADE AE-30
Boquerén | COMPANIA EOLICA DE BORJA Borja Zaragoza 660 33 21,78 GAMESA G-47
Boquerén Il COMPANIA EOLICA DE BORJA Borja Zaragoza 660 22 14,52 GAMESA G-47
Borja | COMPANIA EOLICA ARAGONESA Borja Zaragoza 750 19 14,25 NEG MICON NM 750/48
Borja Il (Arbolitas) PEOLICO BORJA 2 Borja Zaragoza 660 11 21,51 GAMESA G-47
Campo de Borja COMPANIA EOLICA DE BORJA Borja Zaragoza 660 3 1,98 GAMESA G-47
Ciesma de Grisel + Ampl.  PEOLICO GRISEL Grisel Zaragoza 750 18 13,5 NEG MICON NM 48/750
Dehesa del Coscojar DESARROLLOS EOL DEL EBRO Plasencia de Jalén Zaragoza 600 25 15 NORDEX N43
El Aguila DESARROLLOS EOL EL AGUILA Pedrola Zaragoza 1300 15 19,5 NORDEX 56
El Bayo MOLINOS DEL EBRO, S.A. Pedrola y Luceni Zaragoza 850 / 800 30y 30 49,5 GAMESA Y MADE G-52Y AE 56
El Pilar CESA La Muela Zaragoza 600 25 15 GAMESA G-44
La Muela DGA-IDEA-ECYR La Muela Zaragoza 85/ 100y 600 1,1yl 0,545
La Muela Il EOLICA VALLE DEL EBRO La Muela Zaragoza 330 40 13,2 MADE AE-46-|
La Muela lIl EOLICA VALLE DEL EBRO La Muela Zaragoza 660 25 16,5 MADE AE-30
La Muela Norte OLVENTO, S.L. La Muela Zaragoza 850 35 29,75 GAMESA G-58
La Plana | SIST. ENERG. LA PLANA La Muela Zaragoza 1650 / 850 2y1 4,15 VESTAS Y GAMESA Vé6 y G-52
La Plana Il GAS NATURAL La Muela Zaragoza 660 25 16,5 GAMESA G-47
La Plana GAS NATURAL La Muela Zaragoza 600 35 21 GAMESA G-42
La Serreta+Ampl. MOLINOS DEL EBRO, S.A. Rueda de Jalén Zaragoza 660 75 49,5 GAMESA G-47
Los Labrados EXPLOT. EOL LOS LABRADOS Zaragoza, Cadrefe Zaragoza 750 32 24 NEG MICON NM 48/750
Montero MOLINOS'DEL EBRO, S.A. Pedrola Zaragoza 850 30 255 GAMESA G-58
Muel EXPLOT. EOLICA DE MUEL Muel Zaragoza 600 27 16,2 NEG MICON NTK 600/43
Planas de Pola (Tauste) CEASA . Tauste, Pradilla de Ebro Zaragoza 660 54 35,64 GAMESA G-47
Puntaza de Remolinos COMPANIA EOL ARAGONESA Remolinos Zaragoza 600 / 660 15y3 11,73 GAMESA G-42Y G-47
Sos del Rey Catélico ACCIONA Sos del Rey Catélico  Zaragoza 850 22 18,7 GAMESA G-52
Tarazona Sur ELECDEY Tarazona Zaragoza 800 12 96 MADE AE 52
Valdecuadros (1+D) NEG MICON, SAl_J La Muela Zaragoza 600 / 750 1y2 2,1 NEG MICON  NTK 600/43 /nm 750/48
14D La Plana Ampliacién  SIST. ENERG. OPINEN La Muela Zaragoza 2000 1 2 GAMESA G-80
Magallén 26 PROY.EOLICOS ARAGONESES Magallén Zaragoza 900 12 10,8 NEG MICON NM-52
Cabezo de San Roque EOL CABEZO DE SAN ROQUE, SA.  Muel Zaragoza 750 31 23,25 NEG MICON NM-48
Entredicho IBERDROLA Fuendetodos Zaragoza 2000 18 36 GAMESA G-80
Fuendetodos | IBERDROLA Fuendetodos Zaragoza 2000 23 46 GAMESA G-80
Fuendetodos Il IBERDROLA Fuendetodos Zaragoza 850 56 47,6 GAMESA G-52
Sierra de la Virgen EXPL. EOL SIERRA DE LA VIRGEN Sestrica y Calatayud ~ Zaragoza 850 36 30,6 MADE AE 59
Sierra Selva | ACCIONA Uncastillo Zaragoza 660 27,5 18,15 GAMESA G-47
Boquerén Ampliacion COMPANIA EOLICA DE BORJA Borja Zaragoza 660 20 13,2 GAMESA G-47
Los Visos MOLINOS DEL EBRO, S.A. Rueda de Jalon Zaragoza 1500 25 37,5 GE GEWE 83
Molino de Carrabueyes  Molino de Carrabueyes, S.L. Borja Zaragoza 750 1 0,75 NEG MICON NM48/750
Molino de Arbolitas MOLINO DE ARBOLITAS, S.L. Borja Zaragoza 1500 1 15 NEG MICON NM72/1500
Atalaya | MOLINOS DEL EBRO, S.A. Pedrola y Luceni Zaragoza 850 30 255 GAMESA G-52
1+D La Plana SIST. ENERG. LA PLANA La Muela Zaragoza 2000 1 2 GAMESA G-80
San Juan de Bargas SAN JUAN DE BARGAS ECL., S.L. Bureta, Magallén y Zaragoza 800 56 44,8 MADE AE-56
) Alberite de San Juan
Santo Cristo de Magallon ~ GEA MAGALLONIII, S.L. Magallén Zaragoza 2000 20 40 VESTAS V90
Belchite PARQUE EOLICO BELCHITE, S.L. Belchite Zaragoza 1650 30 49,5 VESTAS V82
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 1.486,34 (MW)
B Asturias
Pargue Soc. Municipio Pot. N°. Pot. Marca Modelo
edlico prom. unit.(kW] aerog. [(MW] aerog.
La Bobia-San Isidro  CESA Villanueva de Oscos 850 58 493  GAMESA  G-52
Pico Gallo Northeolic Pico Gallo, SA.  Tineo 660 37 24,42 MADE AE-46/1
Sierra de la Cuesta  HC Grandas de Salime 660 12 792  GAMESA G-47
Sierrade los Lagos  HC Allande 660 59 40,6  GAMESA G-47
Penouta PE. PENOUTA, S.LU. Boal 850 7 595 GAMESA G52
Sierra de Bodenaya  NORTHEOLIC SIERRA Salas 1500 12 18 GE GEWE-1.5s
DE BODENAYA, S.L.
El Acebo HC Grandas de Salime 660 27 1782 GAMESA  G47
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 164,01 (MW)




La edlica vuela

B Andalucia

Pargue Sociedad promotora Término Provincia Potencia N°. Potencia Marca Modelo

edlico municipal unit. [KW]) aerog. [MW] aerog.

Enix ECYR i i Enix Almeria 330 40 13,2 MADE AE 30

Levantera AGE GENERACION EOLICA, S.A. Tarifa Cadiz 100 5] 0,5 AWP AWP 56-100

Levantera AGE GENERACION EOLICA, S.A. Tarifa Cadiz 150 1 0,15 MADE AE-20

Monteahumada | MADE Tarifa Cadiz 330/ 500 1yl 1,59 MADE AE-30 / AE-40

Monteahumada Il MADE Tarifa Cadiz 1300 / 800 Tyl 2,1 MADE AE-61 y AE-52

KW Tarifa KW Tarifa Tarifa Cadiz 330 90 29,7 Kenetech 330

Tarifa (Ecotécnial) Ecotécnia Tarifa Cédiz 150 1 0,15 Ecotécnia 20

Tarifa (Ecotécnia) Ecotécnia Tarifa Cadiz 200 0,2 Ecotécnia 24

Tarifa (Ecotécnia) Ecotécnia Tarifa Cadiz 500 1 0,5 Ecotécnia 36

Tarifa (Ecotécnia) Ecotécnia i Tarifa Cadiz 600 1 0,6 Ecotécnia 44

La Joya (PEESA) PEESA (PLANTA EOL. EUROPEA, S.A.) Tarifa Cédiz 500 12 6 NORTANK NTK-500/37

SEASA SOC. EOL. DE ANDALUCIA, S.A. Tarifa Cadiz 100/150 150/34 30,48 AWP/MADE AWP56-100/MADE AE20
) ~ 180/150 16/50 MADE/Ecotécnia  MADEAE-23/Ecot. 20/150

El Cabrito/La Locustura WIND IBERICA ESPANA, S.A. Tarifa Cédiz 1650 1 1,65 VESTAS V-66/1650

Los Lances SOC. EOL. LOS LANCES, S.A. Tarifa Cadiz 660 / 600 8y9 10,68 MADE / Ecotécnia AE-46/1Y 44/600

Tahivilla DES. EOL. DE TARIFA Tarifa Cédiz 300 100 30 DESA A300

Buenavista DES. EOL. DE BUENAVISTA, S.A. Barbate Cadiz 300 26 7.8 DESA A300

Alijar ACCIONA Jerez de la Frontera Cédiz 1500 16 24 INGETUR IT77/1500 CL3

La Herreria AEROSUR Tarifa Cadiz 1600 29 46,76 Ecotécnia 74

Pasada de Tejeda AEROSUR Tarifa Cadiz 1600 6 9,6 Ecotécnia Ecotécnia

La Manga ECYR Tarifa Cadiz 800 15 12 MADE AE-59

El Ruedo ECYR Tarifa Cadiz 800 20 16 MADE AE-56

Rio Almodévar ECYR Tarifa Cadiz 800 16 12,8 MADE AE-56

El Gallego ECYR Tarifa Cadiz 800 30 24 MADE AE-59

Cortijo de Iruelas ECYR Tarifa Cadiz 800 17 13,6 MADE AE-59

Loma del Almendarache ~ PROASEGO Tarifa Cadiz 2000 11 22 GAMESA G-87

Tohivilla DES. EOL. DE TARIFA Tarifa Cédiz 600 1 0,6 DESA A600

Cueva Dorada CIA. EOL. GRANADINA Loja Granada 850 19 16,15 MADE AE 52

Las Lomas 'WINDET EOLICA ANDALUZA Lanjaron, El pinar Granada 1500 10 15 NEG MICON NM82/1500k

Los Sillones CIA. EOL. GRANADINA Loja Granada 850 23 19,55 GAMESA G-58

El Granado CESA El granado Huelva 850 17 14,45 GAMESA G-58

Tharsis ALDESA Alosno Huelva 850 5 4,25 GAMESA G-58

Sierra del Trigo (I y Il) OLIVENTO, S.L. Noalejo, Compillo Jaén 660 23 15,18 GAMESA G-47

deA, {/uldepeﬁus

Los Llanos GAS NATURAL Casares Mélaga 660 30 19,8 GAMESA G-47

Los Llanos (Ampliccién)  GAS NATURAL Casares Médlaga 850 16 13,6 GAMESA G-52

Sierra de Aguas ARESA Casarcbonela y Alora Mélaga 850 16 13,6 GAMESA G-52

SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 448,24 (MW)
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B Baleares

La edlica vuela

Pargue Soc. Municipio Pot. N°. Pot. Marca Modelo
edlico prom. unit. [KW]) aerog. [(MW) aerog.
Inst. Aisladas Varias | 350 1 0,35 MADE
Inst. Aisladas Varias Il 100 1 0,1 MADE
Es Mila CONSORCIORSU  Menorca 800 4 3,2 MADE AE-59
MENORCA
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 3,65 (MW)
H Cataluna
Parque Soc. Municipio Provincia Pot. N°.  Pot. Marca Modelo
eolico prom. unit.(kW) aer. [(MW] aerog.
Serra de Rubié ACCIONA Serra de Rubié Barcelona 1500 33 49,5 INGETWR [T77/
Castelfolitdel Boix 1500 (13
Roses ECYR Roses Gerona 85/ 100 2y4 057 MADE  AE-15(2)/
AE-18(4)
Mas de la Potra ESBRUG, S.L. Duesaigues i Tarragona 1300 2 26 MADE AE 61
Pradell'de la Teixeta
Collet deis Feixos ~ ESBRUG, S.L. Duesaigiies Tarragona 1320 6 7,92 MADE  AE-61
Pebesa (Baix Ebre) PARC EOLIC Tortosa Tarragona 150 27 4,05 Ecotécnia 20
BAIX EBRE, S.A.
Les Calobres ELECTRA El Perells Tarragona 750 17 1275 GE 750i
MESTRAL, S.L.
Les Colladetes ENERVENT El Perello Tarragona 700 / 660 54 36,63 GAMESA G-47
Trucafort SOC. EOL. Pradell de Tarragona 225 / 600 91 29,85 Ecotécnia  28Y 44
L'ENDERROCADA o Teixeta
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 143,87 (MW)
B Canarias
Parque Sociedad promotora Termino Provincia Potencia N°. Potencia Marca Maodelo
eolico municipal unit. (kW] aerog. M aerog.
Montaia de San Juan ECYR Valverde El Hierro 180 1 0,18 MADE AE-23
Cafiada de la Barca AEROGENERADORES CANARIOS, S.A. Péjara Fuerteventura 225 5 1,125 VESTAS V27-225
Cafiada del Rio EOLICAS DE FUERTEVENTURA, S.A. Péjara Fuerteventura 180 / 300 45 10,26 MADE  AE-23(27) Y AE-30 (18)
Sis.Aislado Pto. Ctro.Invest.Energ. Ambientales Pajara Fuerteventura 0,22 DESA
de la Cruz
Arinaga ECYR Aguimes Gran Canaria 0,9 MADE
Aer. Agaete GOBIERNO DE CANARIAS Agaete Gran Canaria 0,15
Aer. Fabrica Acsa PLANTAS EOLICAS CANARIAS, S.A. Aguimes Gran Canaria 0,22
Aer. Juan Grande ECYR San Bartolomé Gran Canaria 150 1 0,15 MADE AE-23
Aer. La Aldea GOBIERNO DE CANARIAS San Nicolés de Tolentino Gran Canaria 0,22
Aer. Pozos Piletas AEROGENERADORES CANARIOS, S.A. Agiiimes Gran Canaria 0,22
Aguatona PLANTAS EOLICAS CANARIAS, S.A. Ingenio Gran Canaria 0,2
Arinaga Depuradora GOBIERNO DE CANARIAS Ingenio Gran Canaria 0,2
Artes Gréficas Artes Gréficas del Atléntico, S.A. Ingenio Gran Canaria 0,45
del Atléntico
Bahia de Formas I Oscar Pérez, Deniz Edlica, S.L. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 2
Bahia de Formas lll Edlica Aircén, S.L. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 5
Bahia de Formas IV Edlicas del Sur, S.L. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 5
Carretera Arinaga Parque Edlico Ctra. de Arinaga, S.A. Agiimes Gran Canaria 660 / 330 1 6,18 MADE AE-46 (8) Y AE-32 (3)
Centro Investigacion I.Tec. De Canarias, S.A. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 0,46
de la Energia )
Cueva Blanca EOLICAS DE AGAETE, S.L. Agaete Gran Canaria 330 4 1,32 MADE AE-30
Finca de San Antonio ENERGIAS ALTERNATIVAS DEL SUR, S.L. Gran Canaria Gran Canaria 300 5 15 MADE AE-30
Ingenio (Arinaga GC-1) PLANTAS EOLICAS CANARIAS, S.A. Ingenio Gran Canaria 0,36
La Florida SOSLAIRES Canarias, S.A. Agiimes Gran Canaria 660 4 2,64 MADE AE-46
La Vereda La Vereda, S.A. San Bartolomé Gran Canaria 225 1 0,225
Llanos de Juan Grande DESARROLLOS EOL. DE CANARIAS, S.A. S. Bartolomé de Tirajana Gran Canaria 65 20,1 DESA
Lomo Cabezo SOCAIRE, S.A. Agiiimes Gran Canaria 1,8
Montafia San Franciscol ~ AEROGENERADORES CANARIOS, S.A. Agiimes Gran Canaria 225 5 1,125 ACSA V27/225
Punta BOMAR, S.A. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 55
Punta Gaviota Parque Edlico La Gaviota (PEGASA) Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 630 11 6,93 Ecotecnia 44/640
Punta Tenefé Ampliacion ~ GOBIERNO DE CANARIAS Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 0,45
Santa Lucia Parque Eélico Santa Lucia, S.A. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 300 16 4.8 MADE AE-30
Tenerife PLANTAS EOLICAS CANARIAS, S.A. Santa Lucia de Tirajana Gran Canaria 225 5 1,125 VESTAS V27-225
Tirajana EOLICAS DE TIRAJANA San Bartolomé Gran Canaria 180/ 330 7 1,26 MADE AE-23 (6) Y AE-30 (1)
Epina ECYR Vallehermoso La Gomera 180 2 0,36 MADE -
Aeropuerto La Palma AENA La Palma La Palma 1,2
Montaiia Pelada AGRAGUA, S.A. Galdar La Palma 660 7 4,62 MADE AE-46/|
Fuencaliente EOLICAS DE FUENCALIENTE, S.A. Fuencaliente La Palma 300 5 15 MADE AE-30
Juan Adalid ECYR Grafia La Palma 180 7 1,26 MADE AE-23
Los Valles (uno) Edlicas de Lanzarote, S.L. Teguise Lanzarote 180/ 100 48 5,28 MADE AE-23 (6) Y AWP (42)
Montafia Mina AEROGENERADORES CANARIOS, S.A. San Bartolomé Lanzarote 225 5] 1,125 VESTAS V27-225
Finca de Mogan Parque Edlico Finca de Mogan, S.A. Avrico Tenerife 16,44
Granadilla lll Eélicas de Tenerife, AIE Granadilla de Abona Tenerife 600 8 4,8 MADE AE-46
Granadilla | ECYR Granadilla de Abona Tenerife 150 1 0,15 MADE AE-20
Plat. Edlica Granadilla Inst.Tecnolégico y de Ener.Renov. Granadilla de Abona Tenerife 2,43
Punta Teno Parque Eélico Punta Teno, S.A. Buenavista del Norte Tenerife 300 6 1,8 MADE AE-30
Llanos de la Esquina DESARROLLOS EOL. DE BUENAVISTA, S.A.  Arico Tenerife 850 7 595 GAMESA G-52
Granadilla Il ECYR Granadilla de Abona Tenerife 300 1 0,3 MADE AE-30
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 129,49 (MW)
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CRECIENDO CON EL VIENTO

En Gamess Edlica, disponamos dal conoci-
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B Comunidad Valenciana

Pargue Soc. Municipio Provincia Pot. N°.  Pot. Marca Modelo
edlico prom. unit.(kW] aer. [MW] aerog.
b Manzanera RENOMAR  Forcall, Olocau del Rey, Castellén 1500 17 255 INGETUR IT77
Palanques, Todolella y
Villores (comarca: Els Ports)
- La Cabrera Amp. ACILOE Bufiol Valencia 850 4 34 GAMESA G52
La Cabrera | ACILOE Buiol Valencia 660 4 2,64  GAMESA G-47
La Cabrera ll ACILOE Bufiol Valencia 850 16 14,45 GAMESA G-52
. ¥ T
POTENCIA IDAD: 45,
b__? P _”j SUMA POTENCIA COMUN 5,99 (MW)
H Castilla-La Mancha
Parque Sociedad promotora Termino Provincia Potencia N°. Potencia Marca Maodelo
eolico municipal unit. (kW) aerog. [(MW] aerog.
Sierra de Pinilla ENERGEAS EQLICAS EUROPEAS Chinchilla de MonteAragén Albacete 850 27 22,95 GAMESA G-52
Cerro Vicente ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Pozocariada, Chinchilla Albacete 850 46 39,1 GAMESA G-52
. 5 del Monte Aragén
Cerro Vicente Il ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Pozocariada, Chinchilla Albacete 850 35 29,75 GAMESA G-52
. i el Monte Aragén
Malefatén ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Higueruela Albacete 660 75 49,5 GAMESA G-47
Barrax GE WIND ENERGY, S.L Barrax Albacete 3600 1 3,6 GE 3,6
Atalaya de la Solana ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Pefias de San Pedro Albacete 850 24 20,4 GAMESA G-52
Capiruza | (19 Fase) IBERDROLA Albacete y Pefias de San Pedro  Albacete 2000 13 26 GAMESA G-80
Capiruza Il (2° Fase) IBERDROLA Pefias de San Pedro Albacete 2000 21 42 GAMESA G-80
Carcelén ELECDEX i Carcelén Albacete 800 61 48,8 MADE AE 52
Cerro de la Punta ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Higueruela Albacete 660 37 24,42 GAMESA G-47
Higueruela ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Higueruela Albacete 660 57 37,62 GAMESA G-47
Isabela ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Casas de Lazaro Albacete 750 64 48 GE GEWE 750
La Cuerda ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Petrola y Chinchilla Albacete 660 47 31,02 GAMESA G-47
i i de MonteAragén
Molar del Molinar ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Pefias de San Pedro Albacete 660 75 49,5 GAMESA G-47
Morrablancar PEOLICOS CASTILLA-LA MANCHA Hoya Gonzalo Albacete 660 20 13,2 GAMESA G-47
Muela ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Corralrubio y Chinchilla Albacete 660 69 45,54 GAMESA G-47
. . de MonteAragén
Muela de Tortosilla ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Alpera Albacete 660 56 36,96 GAMESA G-47
Pozocafiada PEOLICOS CASTILLA-LA MANCHA Pozocafiada Albacete 660 37 24,42 GAMESA G-47
Sierra de la Oliva ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Caudete y Almansa Albacete 660 71 46,86 GAMESA G-47
Sierra Quemada ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Pozohondo Albacete 750 35 26,25 GE GEWE 750
Virgen de Belén | ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Bonete Albacete 660 35 23,1 GAMESA G-47
Virgen de Belén Il ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Bonete Albacete 660 37 24,42 GAMESA G-47
Virgen de los Llanos | ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Higueruela y Hoya Albacete 660 40 26,4 GAMESA G-47
Virgen de los Llanos Il ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Higueruela Albacete 660 35 23,1 GAMESA G-47
Los Pedreros Ecofécnia Fuente Alamo Albacete 1670 30 50,1 Ecofécnia 74
El Gramal HC Romica (El Bonillo y El Ballestero) Albacete 850 44 374 GAMESA G-52
Portachuelo HC Romica Albacete 850 53 45,05 GAMESA G-52
La Cabafia HC Romica Albacete 850 49 41,65 GAMESA G-52
Cerro Revolcado IBERDROLA Caudefe Albacete 850 31 26,35 GAMESA G-52
Capiruza | Ampliacién IBERDROLA Albacete y Pefias Albacete 2000 12 24 GAMESA G-80
de San Pedro
Lanternoso GUIJOSA EOL. S.A. (URVASCO ENERG.) Bonillo y Villa Robledo Albacete 1500 16 24 VESTAS V82
De la Sierra de la Oliva ENEL UNION FENOSA RENOVAB., S.A. Almansa y Caudefe Albacete 1500 20 30 VESTAS NM 82
Boquerén EOLICA LA MANCHUELA, S.L. Villa de Ves y Casas del Ves Albacete 2000 11 22 VESTAS V 90
La Fuensanta GE WIND ENERGY, S.L. Alcadozo Albacete 1500 33 49,5 GE 15sle+1.54
Pefias de gan Pedro
Virgen de Belén | Ampl. IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DE CLM Bonefe Albacete 2000 5 10 GAMESA G-80
Cerro de la Silla IBERDROLA Almansa Albacete 850 18 15,3 GAMESA G-52
Alhambra CESA ﬂho%\blrla, La Solana, Ciudad Real 2000 17 34 GAMESA G-83
lembrilla
Bailones CESA . Alhambra, Membrilla Ciudad Real 2000 21 42 GAMESA G-83
Cruz| ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS San Martin de Boniches Cuenca 850 47 39,95 GAMESA G-52
Cruzll ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS San Martin de Boniches Cuenca 850 31 26,35 GAMESA G-52
Campalbo ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Graja y Campalbo Cuenca 850 58 49,3 GAMESA G-52
Monte Molén ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Mira y Aliaguilla Cuenca 850 85 29,75 GAMESA G-52
Cuesta Colorada ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Tébar, Atalaya Cafiavete Cuenca 1500 33 49,5 GE GEWE 1500
Sierra de Mira ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Mira y Aliaguilla Cuenca 850 45 38,25 GAMESA G-52
Maza ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Olmedilla Cuenca 1500 33 49,5 GE GEWE
Callejas ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Olmedilla Cuenca 1500 33 49,5 GE GEWE 1500
Muela | ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Sisante, Vara Cuenca 1500 33 495 GE GEWE 1500
i ) del Rey, Atalaya
Cerro Calderén ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Paredes, Alcazar del Rey Cuenca 1500 33 49,5 GE GEWE 1500
Cerro del Palo ENERGIAS EOLICAS EUROPEAS Tébar, Afc|ayct Cafiavete Cuenca 1500 33 49,5 GE GEWE 1500
Lomillas HC Tébar Cuenca 1500 33 49,5 GE GE 1,55L
Campisdbalos PECAMSA Campisabalos Guadalajara 660 37 24,42 GAMESA G-47
Cantalojas PECAMSA Cantalojas Guadalajara 850 17 14,42 GAMESA G-52
Maranchén | IBERDROLA Maranchén Guadalajara 2000 9 18 GAMESA G-87
Maranchén IV IBERDROLA Maranchén Guadalajara 2000 24 48 GAMESA G87
Somolinos IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DE CIM Somolinos, Hijes Guadalajara 660 16 10,56 GAMESA
Cantalojas Ampliacién IBERDROLA Cantalojas Guadalajara 850 6 GAMESA
Cabezuelo IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DE CIM Maranchén Guadalajara 2000 15 30 GAMESA G87
Hijes IBERDROLA Hijes Guadalajara 660 20 13,2 GAMESA
Clares IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DE CIM Maranchén y Luzén Guadalajara 2000 16 32 GAMESA G-87
Luzén Norte IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DECIM  Maranchén y Luzén Guadalajara 2000 19 38 GAMESA G-87
Maranchén Sur IBERDROLA Maranchén y Luzén Guadalajara 2000 6 12 GAMESA G-87
Escalén IBERDROLA ENERG. RENOVAB. DECIM  Maranchén y Luzén Guadalajara 2000 15 30 GAMESA G-87
Sierra del Romeral SITEMAS ENERGETICOS EL ROMERAL Villacarias Toledo 850 28 23,8 GAMESA G-58
Sierra del Romeral Il SITEMAS ENERGETICOS EL ROMERAL Villacarias Toledo 850 9 7,65 GAMESA G-58
La Plata OLIVENTO, S.L. Villarubia de Santiago Toledo 850 25 21,25 GAMESA G-58
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 2073,66 (MW)
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La edlica vuela

M La Rioja
Pargue Soc. Municipio Pot. N°. Pot. Marca Modelo
eolico prom. unit.(kW] aerog. [MW)] aerog.
Alcarama | SISTEMAS ENERG.  Cervera del 850 8 6,8 GAMESA G-52 i |
ALHAMA-LINARES  Rio Alhama h 1]
Alcarama Il SISTEMAS ENERG.  Cervera del 850 53 45,05 GAMESA G-52 !
ALHAMA-LINARES  Rio Alhama LT
Cabimonteros GAS NATURAL Robles del Arnedillo 660 75 49,5 GAMESA G-47
Escurrillo GAS NATURAL Villaroya, Quel, Autol 1500 33 49,5 GE GEWE 77 .
Gatin | GAS NATURAL Armedillo, Robres 1500 33 49,5 GE GEWE 77
del Cusﬁ"o, Océn
Gaton Il (1F) GAS NATURAL Arnedillo, Robres 1500 1 16,5 GE GEWE 77 # !
del Castillo, Océn 1: I
Yerga | Edlicas de La Rioja  Alfaro, Autol 660 37 24,42 GAMESA G-47 1 i
Yerga Il Edlicas de La Rioja  Alfaro, Autol 850 14y 22 30,6 GAMESA  G-52/G-58 T
Raposeras EYRAS.L. Pradejon 1500 26 39 GE GEWE 1500
y Calahorra
Munilla La-Santa GAS NATURAL Hornillos, Munilla 2000 18 36 GAMESA G-80 1
y Zarzosa
Larriba GAS NATURAL Munilla, Hornillos 2000 16 32 GAMESA G-83
de Cameros y Ajamil
Préjano GAS NATURAL Prejano y Enciso 850 35 29,75 GAMESA G-58
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 408,62 (MW)
B Murcia
Pargue Soc. Municipio Pot. N°. Pot. Marca Modelo
eolico prom. unit. (kW] aerog. [MW] aerog.
Ascoy | ELECDEY Cieza 660 9 594 GAMESA G-47
Ascoy Il ELECDEY i Cieza 850 2 1,7 GAMESA G-52
La Unién PEOLICO LA UNION La Unién 660 8 528 MADE AE 46/1
Sierra del Buey ~ ENER. RENOV. DE LA Jumilla 850 23 19,55 GAMESA G-52
REG. DE MURCIA (ERRM)
Gavilanes ENERG. RENOV. DE LA Yecla 1500 1 16,5 GAMESA G-80
REG. DE MURCIA (ERRM)
Gavilanes Ampl.  ENERG. RENOV. DE LA Yecla 2000 4 6 GAMESA G-80
REG. DE MURCIA (ERRM)
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 54,97 (MW)
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B Navarra

Parque Sociedad Término Potencia N°. Potencia Marca Modelo

edlico promotora municipal unit. (kW) aerog. [MW] aerog.

Sierra Selva | ACCIONA Pefilla de Aragén 660 22,5 14,85 GAMESA G-47

Las Llanas de Codés (Aras) ACCIONA Aguilar de Codés 1500 5y17 33 INGETUR IT 77/1500-CL2

IT 77/1500-L3

Aizkibel ACCIONA Cendea de Galar 660 / 1300 17y1 12,52 GAMESA / INGETUR G-47 Y IT 60

Aibar ACCIONA Lumbier, Aibar, Urradl 660 / 1300 49y1 33,64 GAMESA G-47 Y IT 70/1300

Alaiz ACCIONA Olériz,Unzué, Valle de 660 / 750 44y 1 29,79 GAMESA G-47 Y GEWE 50

Caluengo GAS NATURAL Peralta y Funés 1500 33 49,5 GE 1,55/sl

Caparroso EOLICA CAPARROSO, S.L. Caparroso 700 43 30,1 Ecotécnia 48

Echagie ACCIONA Oloriz, Unzué 660 / 850 35y 1 23,95 GAMESA G-47

El Perdén ACCIONA Zariquiegui, Astrdin 500 37 18,5 GAMESA G-42

Ibargoiti ACCIONA Ibargoiti, Leoz y Ezprogui 660 34 22,44 GAMESA G-47

Izco ACCIONA Lumbier, Albar, Ezprogui 660 50 33 GAMESA G-47

La Bandera EOLICA LA BANDERA, S.L. Fusfifiana, Cabanillas y 700 43 30,1 Ecotécnia 48

Bardenas Reales

Las Llanas de Codés | (Aguilar) ACCIONA Aguilar de Codés 1300/750 20y 32 50 INGETUR/LAGERWEY IT70/1300
LAGERWEY LW 50

Las Llanas de Codés Il (Azvelo) ~ ACCIONA Azuelo 1500/850/750 13,12y 18 43,2 GE, GAMESA, 77 {_A%gg V(/ IE\YN5O

Leitza-Beruete ACCIONA Beruete, Leitza 600 32 19,2 GAMESA G-42

Leoz ACCIONA Leoz 660/600 30y9 24,6 GAMESA 'Y VESTAS G-47/V 600

Lerga ACCIONA Lerga 600/660 33y8 25,08 GAMESA G-4

Moncayvelo ACCIONA Falces 1500 32 48 INGETUR IT77/1500

Montes de Cierzo (I y Il) EOL. MONTES CIERZO, S.L.  Tudela 700 85 59,5 Ecotécnia 44

Pefia Blanca ACCIONA Leoz 660 22 14,52 GAMESA G-47

Pefia Blanca Il ACCIONA Leoz y Tafalla 660/1300/900 521y1 36,52 GAMESA G-47/1T 70

INGETUR/GE GEWE 55

Salajones ACCIONA Aibar, Lumbier 660 33 21,78 GAMESA G-47

San Esteban GAS NATURAL Afiorbe y Tirapu 660 37 24,42 GAMESA G-47

San Esteban Ampliacién GAS NATURAL Afiorbe y Tirapu 850 23 19,55 GAMESA G-58

San Gregorio EOL. CABANILLAS, S.L. Cabanillas 600 25 15 Ecotécnia 44

San Martin de Unx ACCIONA San Martin de Unx 600 41 24,6 GAMESA G-42U G-44

Serralta EOLICA CABANILLAS, S.L. Cabanillas 600 25 15 Ecotécnia 44

Txutxu ACCIONA Ujue 1800/850 2y23 17,4 ENERCON E66 Y E40

Unzué MTORRES Unzué 1500 3 4,5 M TORRES MT TWT 72/1500

Uzquita ACCIONA Ledz 850 29 24,65 GAMESA G-52

Villanveva EOL. DE VILLANUEVA S.L. Puente la Reina, Arraiza 660 30 19,8 GAMESA G-47

La Bandera Ampliacién EOL. LA BANDERA, S.L. Fustifiana, Cabanillas y 1250 1 1,25 Prototipo Ecotécnia 62

Bardenas Reales

Vedadillo ACCIONA Falces 1500 33 49,5 INGETUR IT 77/1500

Olite MTORRES Olite 1650 8] 4,95 MTORRES

Pueyo MTORRES Pueyo 1650 3 4,95 MTORRES

SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 899,36 (MW)
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UNASE A NUESTRA RED COMERCIAL
UNA ASOCIACION QUE GARANTIZA
EXITO Y CRECIMIENTO EN EL MERCADO

DE LA ELECTRICIDAD SOLAR

ALl Solar empresa espanola con 8 afas de experentia
en fotovoltaics, desde Julio-2005 forma paite del grupa
internacional 5.40.G. Solarstrom AL, ider en construccion de
centrales solares en Alemanta.
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eolica

dad con mds instalaciones edlicas: acapara
107 parques, el 21,6% del total, seguida muy
de cerca por Castilla y Ledn, que acoge 93
parques (18,7%). Galicia es también lider en
potencia instalada: 2.401,7 MW, el 23 4% del
total, seguida por Castilla—La Mancha, Casti-
lla y Leon y Aragén. Esta es la tdltima foto
que queda plasmada en el listado de parques
edlicos por comunidades auténomas que en-
contraras en estas paginas, con los datos, co-
mo decimos, actualizados hasta marzo.

Pero para analizar la evolucion del sector,
nada como echar mano de las cifras anuales.
Espana cerraba 2005 con 10.027 MW, tras

B Pais Vasco

: Parque Sociedad Municipio Provincia Pot. N°.  Pot. Marca Modelo
haber instalado 1.524 MW nuevos, lo que su- prom.  promotora unit.(kW) _aer. [MW])
pone casi un 18% mas de la potencia que ha- Elgea-Urkilla  EOLICAS DE EUSKADI  Barundia y Donemiliaga  Alava 850 38 323 GAMESA G-58
bia un afio antes. Es cierto que a mayor po- Badaia EOLICAS DE EUSKADI  Kuartango, Ribera Alava 1650 30 49,5  Ecotécnia 80
1 i 3 . 3 Alta e Irufia Oka
tencia total instalada el crecimiento relativo Elgea EOLICAS DE EUSKADI  Onati, Aretxabaleta  Guiptzkoa 660 37 2442 GAMESA G-47
£ 2714 Elgea Ampl.  EOLICAS DE EUSKADI  Onati, Aretxabaleta  Guiptzkoa 850 8] 2,55 GAMESA G-52
anual serd menor, pero ese 18% estd 16]0? del P EOUCAS DEEUSKADL  Malabia ol \ﬂgcaya 850 30 255 GAMESA G-58
37% de nueva potencia que se instald en El Abra GUASCOR RENOV,, SA. I(Dzique Punta lucero Vizeaya 2000 5 10 GAMESA G87
-z ierl
2004 con respecto a 2003 - En relacién con Parque edlico  CESA Puerto de Bilbao Vizcaya 2000 5 10 GAMESA G-80
otros paises hay que decir que los datos de la de enfomo marino
AEE difieren de los que maneja la Asocia-  SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 154,27 W]
cién Mundial de Energia Edlica (WWEA) y
W Castilla-Leon |
Pargue Sociedad promotora Termino Provincia Potencia N°. Potencia Marca Modelo
eolico municipal unit.(kW]  aerog. [MW] aerog.
Alfos de Cartagena ECYR Las Navas del Marqués Avila 660 32 21,12 MADE AE 46/
Navazuelo ECYR Las Navas del Marqués Avi|a 660 26 17,16 MADE AE 46/1
Navas del Marqués ECYR Las Navas del Marqués Avila 660 16 10,56 MADE AE 46/
Valpardo ECYR Navalperal del Pinares Avila 850 25 21,25 MADE G-58Y G-52
Cruz de Hierro HC Sta. Maria del Cubillo Avila 660 22 14,52 GAMESA G-47
Cruz de Hierro Ampliacion  HC Sta. Maria del Cubillo Avila 1650 4 6,6 GAMESA G-66
Aldeavieja HC Sta. Maria del Cubillo Avi|c1 660 22 14,52 GAMESA G-47
Ojos Albos HC Ojos Albos Avila 660 22 14,52 GAMESA G-47
Avila HC Avila y Tornadizos Avila 660 18 11,88 GAMESA G-47
El Cerro Ampliacién CESA ) Valle de Sedano y Los Altos Burgos 850 12 10,2 GAMESA G-58
Paramo de Poza | EOLICAS PARAMO DE POZA, S.A. Poza de la Sal Burgos 750 66 49,5 Ecotécnia 48/750
Paramo de Poza ll EOLICAS PARAMO DE POZA, S.A. Poza de la Sal Burgos 750 67 48,74 Ecotécnia 48/750
El Canto Ampliacién CESA Valle de Manzanedo Burgos 850 6 51 GAMESA G-58
El Navazo Fase | IBERDROLA Pedrosa del Principe Burgos 850 35 29,75 GAMESA G-58
Villoruebo HC Villorvevo Burgos 850 19 16,15 GAMESA G-52
Villamiel HC Villamiel de la Sierra Burgos 850 21 17,85 GAMESA G-52
Valbonilla Fase | IBERDROLA Castrojeriz Burgos 850 5 4,25 GAMESA G-58
Rabinaldo CEASA Merindad de rio Ubierna Burgos 1500 6 9 GAMESA G-80
El Canto CESA Valle de Manzanedo Burgos 660 23 15,18 GAMESA G-47
La Sia GAS NATURAL Espinosa de los Monteros Burgos 1100 27 29,7 MADE AE 61
Montejo de Bricia GAS NATURAL Alfoz de Bricia Burgos 850 16 13,6 GAMESA G-58
Valdeporres IBERDROLA Valdeporres y Valdebezana Burgos 850 37 31,45 GAMESA G-52
La Pefiuca PARQUE EOLICO LA PENUCA, S.L. Merindad Valdeporres y Burgos 1500 22 33 NEG MICON NM 90
Merindad Sotoscueva
La Magdalena IBERDROLA Merindad Valdeporres y Burgos 850 28 23,8 GAMESA G-52
Valle Valdebezana
Pefia Alta CESA Merindad de Valdivieso Burgos 660 20 13,2 GAMESA G-47
La Torada CESA Merindad de Valdivieso Burgos 660 14 9,24 GAMESA G-47
El Cerro S.E. VALLE DE SEDANO, S.A. Valle de Sedano y los Alto de Dobro Burgos 660 30 19,8 GAMESA G-47
La Mesa BURGERSA Los Altos Burgos 600 15 9 ENERCON E 40
Pefia Alta Ampliacion CESA Los Alfos Burgos 850 4 34 GAMESA G-52
La Torada Ampliacién CESA Merindad de Valdivieso Burgos 850 3 2,55 GAMESA G-58
Corral Nuevo DYTA Ayoluengo Burgos 660 8 528 GAMESA G-47
Otero y Pefia la Cuesta BURGERSA Los Altos Burgos 500 10 5 ENERCON E 40
Montija GAS NATURAL Merindad de Montija Burgos 1100 28 30,8 MADE AE 61
Valbonilla Fase Il IBERDROLA Castrojeriz Burgos 2000/850 3yl 6,85 GAMESA G-80yG-58
La Lora Valle de Valdelucio Burgos 600 1 0,6 MADE AE 45
Urbel del Castillo | IBERDROLA Huérmeneces, Montorio y Burgos 2000 25 50 GAMESA G-80
Urbel del Castillo
El Navazo Fase I IBERDROLA Pedrosa del Principe y Burgos-Palencia 2000/800 4y1 8,8 GAMESA G-80y G-52
Castrojeriz Astudiﬁ:
San Pedro E.E. DEL BIERZO Castropodame y Torre Leén 750 10 75 NEG MICON NM 52
El Manzanal E.E. DEL BIERZO Brazuelo Ledn 750 45 33,75 NEG MICON NM 52
El Redondal Fase 2 OLIVENTO, S.L. Castropodame y Molinaseca Ledn 850 19 16,15 GAMESA G-52YG-58
El Redondal Fase 1 OLIVENTO, S.L. Castropodame y Molinaseca Ledn 850 17 14,45 GAMESA G-52
Duefias IBERENOVA PROMOQONES, SA. Costrarrolefia Palencia 850 4 3,4 GAMESA
La Ruya D BOREAS TECNOLOGIAS Aguilar del Campoo Palencia 1600 1 1,6 Ecotécnia 74
Carrasquillo IBERDROLA Astudillo, Pedrosa del Principe Palencia 850 58 49,3 GAMESA G-58
Chambén Fase 2 IBERDROLA Astudillo Palencia 850 14 11,9 GAMESA G-58
El Teruelo IBERDROLA Melgar de Yuso, Villodré y Astudillo Palencia 850 51 43,35 GAMESA G-58
El Pical CESA Barruelo de Santillan Palencia 660 30 19,8 GAMESA G-47
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B Castilla-Ledn I

La edlica vuela

Pargue Sociedad promotora Término Provincia Potencia N°. Potencia Marca Modelo
eolico municipal unit. [KW]) aerog. (MW] aerog.
Dos Picos MADE Magaz de Pisuerga Palencia 800 2 1,6 MADE AE 52
Tres picos ENERPAL- Gestién y Mantenimiento Magaz de Pisuegra Palencia 800 8 24 MADE AE 52
Edlico del Norte
Chamboén Fase 1 IBERDROLA Astudillo Palencia 850 25 21,25 GAMESA G-58
Sierra de Duefia IBERDROLA Las Veguillas, Salamanca 850 37 31,45 GAMESA G-58
Membibre de la Sierra,
Frades de la Sierra y
Pedrosillo de los Aires
Villacastin HC Villacasfin y Santa Maria el Cubillo  Segovia 660 22 14,52 GAMESA G-47
Piedras del Alto CESA Aldeanueva de la Serrezuela, Segovia 850 40 34 GAMESA G-52
Navares de Enmedio, Navares
de las Cuevas y Pradales
PE. Grado IBERDROLA Ayllén y Montejo de Tiermes Segovia-Soria 850 3126( 1 siéor'io)y 27,2 GAMESA G-52
jovia
Magaiia CETASA Oncala Soria 750 33 24,75 NEG MICON NM 52
Sierra del Cortado PE.S. MADERO Tajchuerce y Almenar de Soria Soria 1320 14 18,48 MADE AE-61
Casfilfrio CETASA Castilfrio Soria 750 33 24,75 MADE AE 52
Urano DANTA Aldehuelas y Villar del Rio Soria 800 38 30,4 MADE AE-52
Luna DANTA Trévago, Fuentestrin, Valdegefia, Soria 1500 88 49,5 NEG MICON NM-72
Matalebreras y Villar del Campo
Juno DANTA Aldehuelas, Villar del Rio, Soria 1500 33 49,5 NEG MICON NM-72
Suellacabras y Magafia
El Cayo CETASA Oncala,Huérteles,S.Pedro Manrique Soria 800 33 24,75 MADE AE 52
Sierro IBERDROLA Refortillo de Soria Soria 850 23 19,55 GAMESA G-52
Hontalbilla | IBERDROLA Frechilla Almazan, Soria 850 43 36,55 GAMESA G-58
Baraona, Villasayas
Hontalbilla I IBERDROLA Adradas y Baraona Soria 850 34 28,9 GAMESA G-58
El Toblado SISTEMAS ENERG. EL MONCAYO Borobia y Beratén Soria 660 30 19,8 GAMESA G-47
Sierra del Madero | PE.S. MADERO Olvega y Noviercas Soria 330 45 14,85 MADE AE-30
El Toranzo HIDROMEDIA Cueva de Agreda-Borobia Soria 600 30 18 GAMESA G-47
Sierra del Madero Il PE.S. MADERO Olvega y Noviercas Soria 660 21 13,86 MADE AE-46-|
El Pulpal CESA Hinojosa del Campo, Soria 750 23 17,25 NEG MICON NM 48
Q|vego y Pozalmuro
El Toranzo Ampliacién HIDROMEDIA Olvega Borobia Soria 660 11 7,26 GAMESA G-47
Pozalmuro +D EOLICA. POZALMURO Pozalmuro Soria 1500 1 1,5 NEG MICON NM 64
(NEG MICON Y EREN)
Oncala CETASA Oncala Soria 750 33 24,75 NEG MICON NM 750/48
Bordecorex Norte IBERDROLA Bordecorex Soria 2000/850 9y 31 44,35 GAMESA G-80yG-5
Canalejas IBERDROLA Montejo Tiermes y Refortillo Soria 850 22 18,7 GAMESA G-52
Tarayuela Biovent Alentisque, Morén de Almazén, Soria 2000 5 10 GAMESA G-80
Momblona y Soli
Las Aldehuelas EXPL. EOL. ALDEHUELAS, S.L. Aldehuelas, Vizmanos, Soria 800 59 47,2 MADE AE-52
Arévalo de la Sierra, La Poveda,
Sta. Cruz Yanguas
Labradas | IBERDROLA Villaferruefia, Arrabalde Zamora 850 28 23,8 GAMESA G-52
Labradas | Ampliacion IBERDROLA Villaferruefia, Arrabalde, Zamora 850 15 12,75 GAMESA G-52
Villageria y Alcubilla
La Gamoneda Ampliacion ~ CESA Lubién y Hermisende Zamora 850 35 29,75 GAMESA G-58
Aguallal Ampliacién CESA Lubian y Pias Zamora 850 27 22,95 GAMESA G-58
Aerogenerador +D Gamesa CESA Pias Zamora 2000 1 2 GAMESA G-83
Valmediano IBERDROLA Tabara, Faramontanos Zamora 850 40 34 GAMESA G-58
Padornelo IBEREOLICA PADORNELO Padornelo Zamora 850 37 31,45 GAMESA G-58
Hedroso-Aciberos IBEREOLICA HEDROSO-ACIBEROS Lubién Zamora 850 37 31,45 GAMESA G-58
Lubién IBEREOLICA LUBIAN Lubian Zamora 2000 18 36 GAMESA G-80
Nerea GEZA Requejo y Pedralba de la Praderia Zamora 750 53 39,75 Ecofécnia 48
Aguallal CESA Lubién y Pias Zamora 660 18 11,88 GAMESA G-48
La Gamoneda CESA Lubién y Hermisende Zamora 660 30 19,8 GAMESA G-4
San Ciprién CESA Lubién y Hermisende Zamora 850 21 17,85 GAMESA G-58
Sistral CESA Pias y Porto Zamora 850 10 85 GAMESA G-52
Cinseiro CESA | . Lubian Zamora 1500 8 12 GAMESA G-83
Lubidn (Prototipo) IBEREOLICA LUBIAN Lubian Zamora 2000 1 2 GAMESA G-80
Aguallal Ampliacién CESA Lubién y Pias Zamora 2000 1 2 GAMESA G-80
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 1850,12 (MW)
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que asignan a Espafia 1.764 MW aiiadidos en
2005. De cualquier forma, es significativo
que en 2004 fuimos el pais que mds potencia
nueva instald, y en 2005 seguimos en el gru-
po mas activo, con Estados Unidos, Alema-
nia e India, pais que estd logrando un ritmo
sorprendente en la puesta en marcha de nue-
vos proyectos. En cifras totales la segunda
posicion de Espafia no varia, por detrds de
Alemania y por delante de Estados Unidos
que, muy probablemente, nos superard a lo
largo de 2006.

La produccién rompe barreras
La aportacion de energia edlica al mercado
aument6 un 27,3% en 2005 respecto al afio

anterior. Y con absoluta seguridad lo volverd
a hacer a lo largo de este afio. En el dltimo re-
cord de produccion, registrado como deci-
mos el 24 de marzo, el 73% de la potencia ed-
lica instalada trabajé simultineamente, es
decir, que la mayor parte de las cuencas edli-
cas —Galicia y el Noroeste, el valle del Ebroy
el Nordeste, el Sur de Andalucia— aportaron
de modo complementario, lo que contribuye
a garantizar un minimo de potencia constan-
temente operativa. La calidad tecnoldgica del
sector y la apuesta que los empresarios y la
Administracién estan haciendo por la edlica
ha convertido ya a la energia del viento en
uno de los pilares de la estructura energética
espafiola. Es, sin duda, una de las principales

fuentes eléctricas del pais. Y su protagonismo
seguird creciendo.

En los préximos afios la mayor parte de
las comunidades auténomas hardn importan-
tes inversiones. Castilla y Ledn, una de las
grandes potencias, aspira a alcanzar los 3.121
MW instalados. Galicia mantendra el lideraz-
go con 3.900 MW. Pero es probable que los
saltos mds espectaculares se vivan en Anda-
lucia, cuyo objetivo es alcanzar los 2.700
MW a finales de 2006, y en la Comunidad
Valenciana que, previsiblemente, pasard de
los 46 MW actuales a 1.000 MW a finales de
este aflo y a 2.000 a finales de 2007.

Mas informacdion:
www.aeeolica.org

B Galicia |
Pargue Sociedad promotora Termino Provincia Potencia = Potencia Marca Modelo
eolico municipal unit.(kW] aerog. (MW aerog.
Currés CESA Currasy Mazaricos La Corufia 1300 6 78 NAVANTIA-SIEMENS  IZAR BONUS1300
Pena Forcada E.E. DEL NOROESTE Camarifias La Corufa 1300 26 33,8 NAVANTIA-SIEMENS 1300
Barbanza | P.E. BARBANZA Porto do Son, Pobra do Caramifial La Corufia 330 60 19,8 MADE AE-30
Barbanza Il PE. BARBANZA Porto do Son, Pobra do Caramifial ~ La Corufia 330/ 660 26y1 9,24 MADE AE-32 Y AE-46-|
Cofo Teixido ECYR As Pontes, Mafién La Corufia 660 35 23,1 MADE AE-46
Pena da Loba ECYR As Pontes, Mafién La Corufia 660 37 24,42 MADE AE-46
Caxado ECYR As Pontes, Mafién La Corufia 660 37 24,42 MADE AE-46
Somozas EASA As Somozas La Corufia 600 80 48 Ecotécnia 1660
Os Corvos PE. OS CORVOS Cedeira La Corufia 600 17 10,2 Ecotécnia NTK 600/43
Coucepenido PE. COUCEPENIDO Cedeira, Ortigueira La Corufia 750 31 22,8 NEG MICON 44
Do Vilén ENEL UNION FENOSA RENQV., S.A. Camarifias La Corufia 1300 13 16,9 NAVANlZAA- gIEMENS BONUS 1300
Poligono Sabén (Inditex)  INDITEX Arteixo La Corufia 850 1 0,85 GAMESA G-58
Outes EASA-OUTE, S.A. Sierra de Outes La Corufia 1670 21 35,07 Ecotécnia 74
A Copelado | P.EQLICO A CAPELADA ALLE. Carifio, Cedeira, Ortigueira La Corufia 330 50 16,5 MADE AE-30
A Capelada Il PEOLICO A CAPELADA A\ LE. Carifio, Cedeira, Ortigueira La Corufia 330 45 14,85 MADE AE-30
Cabo Vilano Il A.LE. PEOLICO CABO VILANO A LE. Camarifias La Corufia 150 20 3,6 MADE AE-23
Caredn E.E. DE CAREON Melide, Toques La Corufia 750 24 18 NEG MICON NM 44/750
Castelo E.E. DE CASTELO Coristanco y Tordoia La Corufia 660 25 16,5 GAMESA G-47
Coriscada SISTEMAS ENERG. Maiién, Ortigueira La Corufia 600 40 24 GAMESA G-42
MANON-ORTIGUEIRA
Corme DES. EOLICOS CORME, S.A. Ponteceso La Corufa 300 61 18,3 DESA A300
Faladoira | ECYR As Pontes, Mafién La Corufia 660 37 24,42 MADE AE-46/|
Forgoselo SISTEMAS ENERG.FORGOSELO Capelo y San Sadurnifio La Corufia 660 37 24,42 GAMESA G-47
Malpica PEOLICO DE MALPICA Malpica de Bergantifios La Corufia 225 67 15,075 Ecotécnia 225
Malpica Ampliacién PEOLICO DE MALPICA Malpica de Bergantifios La Corufia 750 2 15 Ecotécnia 48
Monte Redondo ENERG.AMBIENTALES VIMIANZO  Vimianzo La Corufia 750 66 49,5 Ecotécnia 48
Novo ENERGIAS AMBIENT. DE NOVO Valdovifio y Narén La Coruiia 750 25 18,75 Ecotécnia 48
Paxareiras | EURUS Mazaricos, Muros La Corufia 600 34 20,4  NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
(Paxareiras-Montevés)
Paxareiras Il Al EURUS Muros y Carnota La Coruiia 600 32 19,2 NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
(Paxareiras-Montevés)
Adrafio CESA Carnota y Mazaricos La Corufia 600 36 21,6 NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
Ameixenda- Filgueira CESA Dumbria y Cee La Corufia 600 58 34,8  NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
A Rufia CESA Muros, Mazaricos La Corufa 600 41 24,6  NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
Pedregal Tremuzo | SISTENERG.MOUROS-OUTES Muros La Corufia 850 16 13,6 GAMESA G-52
Pedregal Tremuzo Il SISTENERG. MOUROS-QUTES Muros La Corufia 850 16 13,6 GAMESA G-52
Pefia Galluda ENGASA Laracha La Corufia 660 1 0,66 MADE AE-46
As Somozas I ENERG.AMBIENT. DE SOMOZAS As Somozas La Coruiia 1670 1 1,67 Ecotécnia 74
Zas DES. EOL. DE GALICIA, S.A. Zas, Santa Comba La Corufia 300 80 24 DESA A300
Requieixo SOMOZAS ER As Somozas La Corufia 1500 7 10,5 Ecotécnia 74
Monte Treito IBERDROLA Lousame, Rois, Dodro y Rianxo La Corufa 850 / 660 21y19 30,39 GAMESA G-58Y G-47
Corzén E.E NOROESTE Negreira La Coruiia 750 48 36 NEG MICON Multipower 52
Serra da Panda SIST. ENERG. SERRA DA PANDA Mafién, Ortigueira La Corufia 660 28 18,48 GAMESA G-47
Silvarredonda ENEL UNION FENOSA RENOV, SA.  Cabana de Bergantifios La Corufia 1300 13 16,9 NAVANTIA-SIEMENS  IB1.300IZARBONUS
Padrén FERSA (Fomento de Energ. Renov.) Padrén La Corufia 850 2 17 GAMESA G-52
O Barrigoso AYUNTAMIENTO DE VIMIANZO Vimianzo La Coruiia 1500 2 3 Ecotécnia
Viravento La Corufia 1
Virxe do Monte CESA Mazaricos, Muros y Carnota La Corufia 600 32 19,2  NAVANTIA-SIEMENS MK-IV
Sotavento SOTAVENTO GALICIA Monfero (A Corufia) y La Corufia-Lugo 24 17,56 VARIOS
Xermade (Lugo)
Carballeira ECYR As Pontes de Garcia La Corufia-Llugo 660 37 24,42 MADE AE-46
Rodriguez (A Corufia) y
Xermade (Lugo)
Chantada GALICIA VENTO Chantada (Lugo), La Corufia-Lugo 1600 30 48 Ecotécnia 74
Rodeiro (La Corufia)
Carba ECYR Muras, Villalba La Corufia-Lugo 660 30 19,8 MADE AE-46
San Xoan ECYR Muras, As Pontes La Coruiia-Lugo 330 48 15,84 MADE AE-32
Serra da Loba OLIVENTO, S.L. Aranga y Guitiriz La Corufia-Lugo 2000 18 36 GAMESA G-80
Viveiro SISTE. ENERG. VIVERO Viveiro, Xove Lugo 850 43 36,55 GAMESA G-52
Vicedo CESA O Vicedo Lugo 600 41 24,6 NAVANTIA-SIEMENS  IZAR BONUS MKV
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La edlica vuela

Parque Sociedad promotora Termino Provincia Potencia N°. Potencia Marca Modelo
edlico municipal unit. (kW]  aerog. (MW aerog.
Silén ECYR Muras Lugo 660 20 13,2 MADE AE 46/I
Refachén ACCIONA Abadin Lugo 750 28 21 NEG MICON NM 44
Punago ECYR A Fonsagrada, Castroverde, Lugo 660 46 30,36 GAMESA AE-46

Baleira, Eibeiru de Piquin y Pol Lugo
Leboreiro ECYR Serra do Xistral Lugo 660 32 21,12 MADE AE-46
Fonsagrada ECYR A Fonsagrada, Castroverde, Lugo 660 69 45,54 MADE AE-46

Baleira, R?beiru de Piquin y Pol
Mareiro ACCIONA Ourol Lugo 750 20 15 NEG MICON 44
Labrada ACCIONA Abadin Lugo 750 25 18,75 NEG MICON NM 44/750
Goia Pefiote IBERDROLA Muras, Xermade y Vilalba Lugo 850/2000 40y3 40 GAMESA G-52Y G-80
Terral ACCIONA Abadin Lugo 750 37 27,75 NEG MICON 44
Bustelo ECYR As Pontes y Muras Lugo 325 76 24,7 MADE AE-32
Leste ACCIONA Ourol y O Valadouro Lugo 750 19 14,25 NEG MICON 44
Lomba ACCIONA Xermade, Vilalba y Muras Lugo 750 30 22,5 NEG MICON NM 44/750
Muras | IBERDROLA Muras Lugo 660 37 24,42 GAMESA G-47
Muras Il IBERDROLA Muras Lugo 660 37 24,42 GAMESA G-47
Nordés ACCIONA Muros y Valadouro Lugo 750 27 20,25 NEG MICON 44
Pedra Chantada ECYR _ Muras, Ourol Lugo 660 33 21,78 MADE AE-46
Pena Armada E.E PENA ARMADA Friol y Palas de Rei Lugo 900 23 20,7 NEG MICON NM 52
Pena Grande ECYR Muras, Ourol Lugo 660 27 17,82 MADE AE-46
Pena Luisa ECYR Muras, Ourol Lugo 660 88 21,78 MADE AE-46
Sodn Alabe-Ampliacion ~ ACCIONA Muras y Valadouro Lugo 750 26 19,5 NEG MICON NM44/750
Sodn Alabe-Ampliacion ~ ACCIONA Muras y Valadouro Lugo 750 3 2,25 NEG MICON NM44/750
Ventoada ACCIONA Muras Lugo 750 30 22,5 NEG MICON 44
Vilalba ECYR Vilalba Lugo 660 38 25,08 MADE AE-46
Monseivane DESARROLLOS EOL. DE LUGO, S.A.  Abadin,Vilalba Lugo 900 46 41,4 NEG MICON NM 52/900
Gamoide EUROVENTO i Cervo,0 Valadouro, Foz Lugo 1300 25 32,5 NAVANTIA
Serra de Meira SISTEMAS ENERGETICOS BBEIRO ~ Meira Lugo 850 58 493 GAMESA G-58
Montemayor Sur ACCIONA Abadin Lugo 750 17 12,75 NEG MICON NM 44
Cuadramén ACCIONA Alfoz, Abadin Lugo 750 25 18,75 NEG MICON NM 750/44
La Celaya DESARROLLOS EOL. DE LUGO, S.A.  Abadin, Vilalba Lugo 900 32 28,8 NEG MICON NM52
Montemayor Norte ACCIONA Alfoz, Abadin Lugo 750 28 21 NEG MICON NM 44
Fiouco NORVENTO MONTOUTO, S.L. Abadin Lugo 1650 15 24,75 Ecotécnia 74
Sodén ACCIONA Muras y Valadouro Lugo 750 26 19,5 NEG MICON NM44/750
Penas Grandes GALCIA VENTO Carballedo (Lugo) y Lugo-Pontevedra 1600 9 14,4 Ecotécnia 74

Rodeiro (Pontevedra)
Monte Farelo GALICIA VENTO Rodeiro y Agolada (Ponfevedra) y  Lugo-Pontevedra 1600 18 28,8 Ecotécnia 74

Antas de Ullg (Lugo)
Serra do Larouco IBERDROLA Baltar, Xinzo de Limia Ourense 850 32 27,2 GAMESA G-58
Meda IBERDROLA Parada del Sil Qurense 660 18 11,88 GAMESA G-47
Pena da Cruz | IBERDROLA Chandrexa de Queixa Qurense 850 15 12,75 GAMESA G-58
Serra do Burgo IBERDROLA Chandreixa de Quixa, Castro Caldelas ~ Ourense 850 19 16,15 GAMESA G-58
Sil IBERDROLA Esgos, Mogueira, Montederramo Qurense 660/850 54y 16 49,24 GAMESA G-47
Meda Il IBERDROLA Parada del Sil QOurense 850 16 13,6 GAMESA G-52
Serra do Burgo Ampliacién [BERDROLA Chandreixa de Quixa Qurense 850 13 11,05 GAMESA G-52
Pena da Cruz Ampliacién  IBERDROLA Chandrexa de Queixa Ourense 850 12 10,2 GAMESA G-58
Deva CESA Melén(Ourense), Covelo, Qurense-Pontevedra 600 66 39,6 NAVANTIA- SIEMENS IZAR-

A Caiiiza (Pontevedra) BONUS 1300
Ameixeiras-Testeiros IBERDROLA Forcarei, Lalin (Pontevedra), Qurense-Ponfevedra 660 75 49,5 GAMESA G-47

. O Irixo (Ourense)

Monte Carrio SISTENERG.LALN Lalin, Vila de Cruces Pontevedra 850 37 31,45 GAMESA G-58
Monte Seixo-Cando MARUBENI Forcarei, Cerdedo, Cotobade Pontevedra 660 37 24,42 GAMESA G-47
Monte Cabezas GALCIA VENTO Rodeiro Pontevedra 1600 23 36,8 Ecotécnia 74
Masgalén-Campo Do Coco IBERDROLA Forcarei y Silleda Pontevedra 660 75 49,5 GAMESA G-47
Montouto 2000 NORVENTO MONTOUTO, S.L. A Caiiiza, Arbo y As Neves Pontevedra 750 53 39,75 VESTAS Multipower
Serra do Cando MARUBENI A Lama, Cotobade y Forcarei Pontevedra 660/850 43y1 29,23 GAMESA G-47
Tea CESA 5 Tea Covelo, Melén, Avién Pontevedra 1300 37 48,1  NAVANTIA-SIEMENS
Monte do Ceo SALTOS DEL OITAVEN, S.L. A loma Pontevedra 850 3 2,55 GAMESA G-58
Quteiro do Coto MARUBENI Forcarei, Cerdedo, Pontevedra 660/850 23 15,84 GAMESA G-47 Y G-58

Cotobade y A lama
Montouto NORVENTO MONTOUTO, S.L. A Caiiiza, Arbo y As Neves Pontevedra 660 31 20,46 MADE AE 46
SUMA POTENCIA COMUNIDAD: 2401,78 (MW)

Energias renovables ¢ abril 2006 3’



eclica

La energia del viento
no conoce fronteras

Acaba de publicarse el mas completo informe sobre la situacion de la energia edlica en el mundo. Bajo el titulo Wind
Energy International 2005/2006, la World Wind Energy Association (WWEA) dibuja, en forma de libro de mas de 350
paginas, un panorama en el que la energia del viento va conquistando nuevos territorios. Ya hay cerca de 60.000 MW en

todo el planeta.

a utilizacién de la energia edlica es
un hecho cada vez mds comin en
nuestro mundo. A la vista de las cre-
cientes necesidades de energia, los
aumentos constantes del precio del
petréleo y los cada dia mas evidentes im-
pactos del cambio climdtico, la humanidad
inicid, hace tiempo, la bisqueda de nuevas
y no agotables fuentes de energia. Las ener-
gias renovables han llegado a ser una prio-
ridad en la agenda ambiental y energética
de muchos gobiernos. Cada vez son mds los
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paises que implementan programas y legis-
lacién favorables a la energia edlica. Como
resultado de ello, cerca de 60.000 MW edli-
cos estdn produciendo electricidad en el
mundo, ademds de un incontable ndmero
de aeromotores de pequefio tamafio dedica-
dos al bombeo de agua, especialmente en
lugares del Tercer Mundo.

Sin embargo, teniendo en cuenta el reto
del cambio climadtico y los crecientes pre-
cios de la energia, es preciso un desarrollo
atn mas de la tecnologia para el aprovecha-

La edlica vuela

Josep Puig

miento de la fuerza del viento, incluyendo
la intensificacién de la investigacién. Lo
que ya se conoce sobre la energia edlica y
su tecnologia debe expandirse a lo largo y a
lo ancho de nuestro mundo y ajustarse a las
diferentes circunstancias geograficas, eco-
némicas y sociales existentes en las distin-
tas zonas de nuestro planeta.

Extender la eélica

Este es justamente el objetivo de Wind
Energy Internacional 2005/2006, una con-
tribucién a la mejora de la transferencia y
diseminacion del estado del arte de los co-
nocimientos edlicos. El libro contiene las
aportaciones de destacados expertos en mu-
chos de los aspectos de la utilizacién de la
energia edlica. Incluye informes especifi-
cos de la situacién de la energia edlica en
65 paises, elaborados por expertos locales,
lo cual permite una visién clara del estado
de la edlica en todo el mundo. Wind Energy
Internacional 2005/2006 también incluye
informes sobre diversos temdticas: educa-
cién y capacitacion, politicas, economia y
mercados, sociedad y medio ambiente, in-
tegracion de las energias renovables, edlica
a pequefia escala y sistemas hibridos, siste-
mas de conexion a red y parques edlicos, fi-
nanciacion e investigacion y desarrollo de
la tecnologia edlica.

La World Wind Energy Association
(WWEA) tiene 200 miembros en mas de 70
paises y se ha convertido, en los cuatro afios
transcurridos desde su fundacion, en la ma-
yor plataforma de apoyo a todos los actores
edlicos en el mundo. Siendo consciente de
la necesidad de informacion, la WWEA tie-
ne previsto dedicar su trabajo durante los
préximos afios a reforzar las actividades de
transferencia de conocimientos y vinculard
las actividades de sus miembros a la educa-
cién y capacitaciéon en el World Wind
Energy Institute. El libro del que hablamos
pretende servir como fuente bésica de in-
formacién para dar apoyo a estas activida-
des.
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El mercado mundial no para de crecer
El mercado mundial de la energia edlica
crecié a un ritmo del 24% en 2005, tres
puntos mas que en 2004. Ya hay 58.982
MW instalados, 11.310 de los cuales se pu-
sieron en marcha el afio pasado. Y asfi, la
WWEA estima que habra 70.000 MW a fi-
nales de 2006 y que seria posible contar con
120.000 MW en 2010, con un papel cre-
ciente de la edlica marina. La edlica sumi-
nistra hoy aproximadamente un 1% de la
electricidad global, aunque en algunos pai-
ses supera el 20%. También son muy bue-
nas las noticias relacionadas con el empleo.
Segin la WWEA, la cifra de puestos de tra-
bajo creados por la energia del viento es de
235.000, la mayoria altamente cualificados
en fabricacién e ingenieria.

A pesar de que cada dia son mds los pa-
ises que se incorporan a la carrera edlica,
las diferencias entre las distintas regiones
del planeta son evidentes. De los once pai-
ses con mds de 1.000 MW instalados siete
estdan en Europa (Alemania, Espafia, Dina-
marca, Italia, Reino Unido, Holanda y Por-
tugal) y tres son asidticos (India, China y
Japdn). El otro es Estados Unidos. Pero es
significativo que el porcentaje de los cinco
mayores mercados edlicos del mundo sobre
el total sigue cayendo afio tras afio: del 82%
en 2003, al 79% en 2004 y al 77% en 2005.
Asia es la nueva locomotora, con un incre-
mento annual del 48% y unas excelentes
expectativas.

M Europa

Europa mantiene la primera posicion, con
40.932 MW. En 2005 se instalaron en el con-
tinente 6.174 MW lo que supone el 55% del
total. El mercado europeo muestra un creci-
miento del 18%, con Alemania y Espafa
marcando el paso. Aunque son Portugal y
Francia, que cuentan ya con una legislacion
favorable, los que han experimentado un ma-

B Potencia instalada 2005
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yor crecimiento porcentual en el dltimo afio,
con un aumento del 95,8% y del 96,2% res-
pectivamente.

B América

Con 10.036 MW, el continente americano
tiene el 17% de la potencia edlica mundial,
practicamente toda en Norteamérica. La pro-
longacién de un marco administrativo positi-
vo ha llevado a Estados Unidos a liderar la
potencia instalada durante 2005, con 2.424
nuevos MW, lo que supone un aumento del
36%. El de Canad4 ha sido atin mayor, con
un 53,8%. Es probable que Canada apruebe
este afio una legislaciéon muy favorable para
la implantacién de la energia edlica. En Lati-
noamérica pueden verse los primeros sinto-
mas de un sector emergente, sobre todo en
Brasil, con el programa Proinfa, y en Argen-
tina, donde varias empresas del sector han
iniciado actividades.

H Asia

Ha sido el mercado mds importante en 2005,
con un crecimiento del 48% que se concreta
en 2.263 nuevos MW. China e India, que ha
desbancado a Dinamarca del cuarto puesto
mundial, lideran el sector. En Nueva Delhi
precisamente se celebrara la Conferencia
Mundial sobre Energia Eélica en noviembre
de 2006, 1o que a buen seguro serd un revulsi-
vo afladido. China ha pasado de la décima a la
octava posicion, y suma ya 1.260 MW. Muy
lejos todavia de los 30 GW que quiere tener
en el afio 2020. Por otro lado, Pakistdn podria
instalar este afio su primer parque e6lico.
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B Potencia edlica instalada (MW)
por paises [31-12-2005])

B Australia /Pacifico

Australia sumo el afio pasado 193 MW y dis-
pone ya de 572. La Conferencia Mundial so-
bre Energia Eoflica celebrada en 2005 en
Melbourne fue una excusa para que el Go-
bierno anunciase un marco de apoyo que au-
mentard el negocio edlico en este pais.

B Africa

Sélo 11 nuevos megavatios se instalaron en
Africa en 2005. El continente con el més ba-
jo consumo de energia per capita tiene el
0,4% de la edlica del mundo. Pero dispone de
muy buenos emplazamientos que podrian ha-
cerse realidad en el futuro, sobre todo en pai-
ses como Egipto y Marruecos. Hasta ahora,
los proyectos dependian de fondos de ayuda

B Potencia edlica instalada [MW)]
por continentes (31-12-2005]

Pot. % Pot. %
en 2005 en 2005 en 2004 en 2004

Pais MW anadidos Aumento Potencia
en 2005 en 2005 (%) total
W Alemania.................. 1.798,8 cooveen 18.427,5
B Espafia ...ccoveeveennne. 1.764,0 ... 10.027,0
M Estados Unidos.......... 2.424,0 ... ..9.149,0
Bindia......cooooeienn. 1.430,0 ... ...4.430,0
M Dinamarca ... ...3.128,0
M ltdlia.............. 1.717 4
M Reino Unido... ...1.353,0
M China............ ...1.260,0
M Holanda.... ..1.219,0
M Japén........ 1.040,0
M Portugal..... 1.022,0
M Austria ...... 819,0
M Francia...... 7572
M Canadd..... 683,0
M Grecia....... 573,3
B Australio.......coooeeeen... 572,0
W SUECi ..o 509,9
Mirdanda...... 496,0
B NOruega ........cceveenenen 270,0
M Nueva Zelanda............. 168,2
B Bélgica ..o 167,4
M Egipto .............. 145,0
M Coreadel Sur.............. 119,1
M Taiwén (China)..... 103,0
M Finlandia..........c.......... 82,0
M Polonia...... 73,0
M Ucrania........ 73,0
M Costa Rica.... 69,9
M Marruecos..... 64,0
B Luxemburgo.. 353
Midn.............. 31,6
M Estonia...... 30,4
H Filipinas..... 29,0
BWBrasil..c.ooooveeeeeeeeen 28,6
M Repiblica Checa " " 28,0
W Argenting .........cccoeunee 26,8
M Lefonia ......... 26,7
M Jamaica..... 20,7
M Turquia...... 20,6
M Tonez ........... 19,5
B Guadalupe ... 19,3
M Hungria......... 17,0
M Suddfrica... 16,6
W RUSIA.....ooovvviiiieiiennn, 2.... 14,0
M Antillas Holandesas 12,0
M Suiza......... 11,6
M Bulgoaria ... 10,0
M lsrael ......... .70
M Lituania ..... .70
M Croacia...... ...6,0
M Eslovaquia.... .50
M Islas Feroe ... 41
M Cabo Verde....... ..2,8
B Nigeria ........ 2,2
M México....... .22
M Chile ..... .20
M Cuba......... .18
M Jordania....... 1,5
M Bielorrusia ... 0
M Rumania....... .09
M Siria...... ..0,8
M Eritrea ... ..0,8
MWPerg.......... .07
B Namibia.... ..0,3
B Uruguay .....coocveeenuennen 0,2
HTOTAL 11.310,3 23,7 58.981,6

# Fuente: WWEA

Energias renovables e Abril 2006

M Europa 40.932 69,4 34.758 729
M Africa 252 0,4 240 0,5
M América 10.036 17,0 7.367 15,5
H Asia 7.022 11,9 4.759 10,0
H Australia- Pacifico 740 1,3 547 1,1
H Total Mundo 58.982 100 47.671 100

* Fuente: World Wind Energy Association (WWEA)
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al desarrollo de terceros paises, pero las pers-
pectivas para que crezca una cierta capacidad
industrial en estas tierras son cada dfa mds
cercanas. Es el caso de Sudéfrica donde las
estructuras del mercado de la energia estdn
cambiando en favor de productores indepen-
dientes.

Suministro conjunto para Europa

Y SUs vecinos

Uno de los interesantes informes que inclu-
ye la publicacién Wind Energy Internacio-
nal 2005/2006 trata de las posibilidades de
conseguir un suministro de energia eléctri-
ca a base unicamente de energias renova-
bles para todos los paises de Europa y los
paises vecinos. Se trata de un trabajo reali-
zado por el ISET (Instituto de Ingenierfa
Eléctrica y de Conversion Eficiente de la
Electricidad) de la Universidad de Kasel.
Las conclusiones son esperanzadoras: es
posible el suministro de energia eléctrica
enteramente renovable (y por tanto sosteni-
ble) utilizando tecnologia ya hoy disponi-
ble; ademas, los costes de la electricidad no
serian superiores a los actuales. Los autores
manifiestan que los costes dependen de la
configuracidon futura del sistema, pudiendo
reducirse mediante adelantos tecnolégicos
hoy en curso o incrementarse a causa de po-
liticas energéticas equivocadas.

La propuesta de sistema transeuropeo de
electricidad renovable incluye una red de
transporte de energia eléctrica a base de line-
as de alta tensién en corriente continua
(HVDC) que mejorarian intrinsecamente la
estabilidad del sistema (por ellas circularfa
un 42% de la electricidad generada, con unas
pérdidas por transporte del 4,2%). Este siste-
ma de transporte representaria solo el 7% del
coste total del sistema (siendo el 5% debido a
la construccién de la red de HVDC). En este
sistema transeuropeo de electricidad renova-
ble casi el 70% de la electricidad generada
serfa de origen e6lico, con una potencia ins-
talada de 1.040 GW.

El problema de convertir el sistema eléc-
trico actual en uno como el que proponen los
autores del estudio no es econémico ni técni-
co, es solamente un problema de actitudes
politicas y de prioridades gubernamentales.
Los autores del estudio recomiendan a los
gobiernos que tomen decisiones politicas res-
ponsables para destinar los necesarios recur-

sos técnicos, cientificos y econdmicos para
alcanzar el objetivo de alimentar Europa con
electricidad 100% renovable.

Mas informacion
www.wwindea.org
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La edlica espanola empieza a chapotear
antes de lanzarse de cabeza al mar

Mientras el Gobiemo espafiol planifica una regulacion eolica marina especifica para desatascar los 6.500 MW proyectados
para nuestras costas, dos parques portuarios aportan las primeras experiencias en este entorno. Se trata de los puertos de

Bilbao (10 MW) y Huelva (50 MW). El primero ya es una realidad. El segundo esta a punto de serlo.

os cinco aerogeneradores del parque

que Corporacion Eélica (CESA) aca-

ba de inaugurar en el puerto de Bil-

bao tienen cimentacion en tierra fir-

me, pero las olas llegan a mojar sus
torres. Cada una de estas maquinas, de Ga-
mesa Edlica y 2 MW de potencia unitaria, se
ha instalado, con una separacion entre si de
200 metros, en el dique de Punta Lucero, un
espigén de casi 2 km. “Los aerogeneradores
estdn tratados contra los efectos corrosivos
del ambiente marino”, asegura Miguel Egui-
zébal, director de proyectos de CESA. Por
tanto, el asi denominado Parque de Energias
Renovables del Puerto de Bilbao, de 10 MW
de potencia, se clasifica en la jerga interna-
cional como parque eélico near-shore (cerca
de la orilla del mar) y es el primero en Espa-
fia que opera en condiciones que se acercan a
las del mar adentro. Aunque no se define co-
mo parque offshore (fuera de la costa), cons-
tituye una referencia para los 6.500 MW e6-
licos actualmente en promocién para las
aguas del litoral espaiiol.

Mientras tanto, empieza a llegar a buen
puerto otro proyecto referencia atin mas im-
portante, tanto por tener cimentacion en el
fondo del mar como por su mayor enverga-

dura. Se trata del proyecto Cristébal Colén,
de 50 MW, contiguo al dique de Juan Carlos
I del Puerto de Huelva y promovido por la
misma empresa. Pedro Parbole, director ge-
neral de CESA, afirma que el proyecto ha su-
perado todo el proceso de tramitacion, inicia-
do en 1999. Antes de comenzar con la
construccion, queda pendiente de la ejecu-
cién de las obras de ampliacion de la subesta-
cién principal que, conforme al reglamento
de la Junta de Andalucia, evacuard la energia
vertida por este y otros parques edlicos situa-
dos en la misma zona eléctrica de evacuacion
(ZEDE). Parbole prevé la conclusién de las
obras de infraestructura eléctrica para el pri-
mer trimestre de 2007. La construccién del
parque empezaria acto seguido, una vez con-
cedida la licencia de obras por parte del
Ayuntamiento de Huelva.

Por un atajo
La importancia de estas dos experiencias
portuarias se ve ampliada tras la compra el
pasado mes de febrero del 100% de los acti-
vos de CESA por parte del grupo Acciona. La
division energética, Acciona Energia —que
actualmente opera un total de 1.700 MW de
energias renovables, principalmente en insta-
laciones edlicas— también es el principal pro-
motor del proyecto edlico marino de Cabo
Trafalgar, donde se prevé implantar 1.000
MW a varios kilémetros de las costas gadita-
nas. Con los proyectos portuarios de CESA
yaen sus manos, Acciona Energia se ha acer-
cado al entorno edlico marino por un atajo.

Otra empresa que se beneficiard del
aprendizaje es Gamesa. Por un lado, Gamesa
Edlica, adquiere experiencia en el mar, con
vistas a competir en el mercado de aerogene-
radores offshore. Por otro, la divisién de pro-
mocién edlica, Gamesa Energia, también es
el promotor mds importante de parques e6li-
cos marinos en Espafia tras su reciente entra-
da en Capital Energy, de 1a que posee el 70%.
Con su nuevo socio y una renovada denomi-
nacién, Capital Energy Off Shore, promueve
5.700 MW, de los cuales 3.700 MW son para
las costas espafiolas.

Desde la perspectiva ambiental, los dos
proyectos de CESA también representan los

Michael Mchovern

primeros pasos hacia el planteamiento de
Greenpeace, tal y como se concibe en su in-
forme Viento en Popa (ER julio, 2003). En
este documento, que contempla la instalacion
de hasta 25.000 MW offshore y near-shore en
las costas espafiolas, Greenpeace recomienda
que la implantacién de aerogeneradores debe
ser prioritaria para aquellos emplazamientos
donde su impacto ambiental es minimo com-
parado con el ya sufrido por su entorno inme-
diato; tal es el caso de los grandes puertos.
“Es posible pensar en aprovechamientos e6-
licos de dos tipos”, mantiene Viento En Popa,
citando, por un lado los “grandes puertos” de
Gijon, San Ciprian, Burela, A Coruiia, Huel-
va, Cartagena, Castellén y Las Palmas, entre
otros.” Por otro lado, Greenpeace concibe
instalaciones edlicas pequefias para “los
puertos medianos”. “En muchos casos, esos
puertos también tienen un componente de
abrigo turistico, donde recalan personas que,
por su nivel de vida, consumen cantidades
significativas de electricidad”. Actualmente,
ademds de los de Bilbao y Huelva, existen
proyectos incipientes para el Puerto de Tarra-
gona y varios puertos de Galicia.

Bilbao: el pionero

En la inauguracion del parque del Puerto de
Bilbao el lehendakari, Juan José Ibarretxe,
destacé el cardcter “emblematico” del pro-
yecto y subrayo el reducido impacto visual
y ambiental, comparado con el existente del
entorno portuario-industrial. El nuevo par-
que producird energia equivalente al consu-
mo de 12.500 hogares bilbainos, es decir,
2.000 toneladas equivalentes de petrdleo
(tep) al afio.

En términos puramente eléctricos, las
cifras de produccién serdn de 23.500 MWh
al afio, gracias a vientos con una velocidad
media de 6,5 m/s. No es un recuso edlico ex-
cesivamente alto. Pero la inversién global,
de unos 11 millones de euros, tampoco su-
pera demasiado el coste de un parque terres-
tre, mientras la edlica propiamente offshore
los multiplica por dos. Otro factor econé-
mico a tener en cuenta es que los vientos
marinos laminares son mds constantes com-
parados con los terrestres, mds racheados y



turbulentos debido a la interferencia causa-
da por la rugosidad y variabilidad térmica
de la topografia. La constancia del recurso
marino permite mayor precision a la hora de
programar la produccién en el mercado
eléctrico, evitando las penalizaciones apli-
cables a los desvios en dicha programacién.

De buen puerto hasta mar adentro
Aparte del régimen de vientos y el tratamien-
to anticorrosivo que se ha aplicado a las to-
rres con una pintura especial, las lecciones
para el offshore que ofrece Bilbao no van
mucho més alld. Pero las de Huelva si. Par-
bole puntualiza que, en el caso de Cristobal
Coldn, hay “una mayor complejidad cons-
tructiva”. Los aerogeneradores (el proyecto
especifica 27 maquinas de 1,8 MW 6 25 de 2
MW) se instalardn en orejetas, o pequefias
plataformas, a una distancia de 15 m del di-
que, lo que implica el uso de grdas especiali-
zadas. Ademads, como no hay sitio en el dique
para colocar un rotor de unos 90 m de didme-
tro, habrd que elevar cada pala de una en una
para su posterior instalacion en el buje.

Pero el campo de batalla principal es el
fondo del mar. Cada orejeta se fijara sobre 4
pilotes enterrados en el fondo, a una profun-
didad de 4-8 m, segtin explica César Vera, je-
fe de la Division de Concesiones Administra-
tivas de la Autoridad Portuaria de Huelva.
Parbole afiade que el proyecto requiere sote-
rrar, también en el fondo de la ria, una linea
de evacuacion “de mas o menos 2 km”.

Todo este proceso eleva la inversion en
1,3 millones de euros aproximadamente por
cada megavatio instalado, explica Parbole.
Pero el régimen de vientos que generara los
retornos de la inversion no es excesivamente
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alto, comenta Vera, que habla de una veloci-
dad media de 6 m/s. En términos de horas
equivalentes, el parque generara algo mas que
107.000 MWh al afio. “Tampoco es para lan-
zar cohetes”, admite Parbole. “Pero no todo
tiene que ser negocio”, afiade.““Si es rentable,
pero también emblemdtico”. De momento
CESA-Acciona no tiene mds proyectos por-
tuarios en tramite. “Pero ya caerdn”, asegura.

Mdés informacian
WWW.acciona-energia.com

Borrador de real decreto: buenas intenciones,
malas imposiciones

Por fin, el Gobierno central ha redactado un borrador de Real Decreto para regular la implantacion de
los parques edlicos offshore. Mientras la Comisién Nacional de Energia (CNE) “valora positivamente” el
documento, la reaccién de la Asociacién Empresarial Eélica (AEE) destaca més por su disconformidad
con el contenido.

Segin las pautas del borrador, redactado por la Direccién General de Politica Energética y Minas,
al recibir una solicitud para promover un proyecto edlico marino, el Ministerio de Industria realizaré una
evaluacion del posible impacto del proyecto, solicitando informes a las “instituciones y administraciones
pertinentes” (pesca, aves, trafico maritimo, efc). Si se considera conveniente, la asi llomada Area Eélica
Marina se abrird a concurso piblico. Cada candidato debe aportar un aval con un valor equivalente al
1% de la inversion global estimada. El ganador del concurso aportaré otro aval adicional equivalente al
0,5% y recibe un pﬁnzo de dos afios para medir los vientos y cJZfinir todos lo parémetros de(? proyecto.

Hasta aqui la CNE esté conforme. No obstante, AEE puntualiza que “existen numerosas solicitudes
administrativas [...] preexistentes a esta nueva disposicién”. Fernando Ferrando, presidente de la aso-
ciacién, cree que seria “contraproducente” obligar a todos estos proyectos a empezar desde cero. AEE
también alega que la experiencia internacional “pone de relieve el escaso o nulo éxito en la promocién
de estas instalaciones bajo regulaciones asentadas en procedimientos de licitacion”.

Una de las disposiciones contestadas con més contundencia, tanto por AEE como por CNE, trata de
la evaluacion de los proyectos, por parte de Industria, en funcién de una oferta de descuento a la retri-
bucién prevista para estas instalaciones. La CNE alega que esta “subasta de primas”, ya aplicada en Ir-
landa, Francia y Reino Unido, no se ha demostrado eficaz en la préctica y, por tanto, “no tiene sentido”.

Ademés, al obligar a superar los 50 MW de entrada, se sobrepasa el limite establecido (RD
436/2004) para la retribucién méxima. Hasta los 50 MW la edlica recibe una prima a la produccién
del 40% de la tarifa media. Por encima de los 50 MW, esta cifra se rebaja a un 30%. El descuento agra-
va las ya ajustadas economias de las instalaciones marinas que, segin ||c| CNE, “precisan de una inver-
sion inicial muy superior, incluso del doble que los parques en fierra”. En definitiva, aun agradeciendo el
intento de impulsar la “eficacia administrativa”, la AEE espera “claras mejoras” en el documento final.
Mas informacidn:

www.aeeolica.org WWW.Cne.es
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El viento en el mercado

El aiio 2005 ha sido decisivo para el sector edlico espaiiol adaptandose con rapidez a los nuevos entornos regulatorios y
situando a Espaiia en el pais més innovador y avanzando en cuanto a gestion de energia edlica se refiere. En tan solo un afio,
mas del 90% de la potencia edlica instalada en Espaiia ha pasado de vender su energia a una tarifa fija, a venderla en el
mercado libre de produccion. Los parques acuden al mercado diario y participan en el como cualquier otro tipo de central.

i tuviésemos que destacar breve-

mente los hechos mds relevantes

del mercado eléctrico en 2005 po-

drfamos decir que se ha caracteri-

zado por una participacién masiva
del régimen especial, fundamentalmente de
origen edlico, y por una subida histdrica de
los precios del mercado diario. La potencia
edlica instalada alcanzé los 9.653 MW, lo
que supone ya un 13% del total de capacidad
instalada, superando los 7.876 MW (11%) de
origen nuclear y los 6.647 MW (9%) de Fuel-
Gas. Por primera vez la produccién edlica
anual con 20.236 GWh super6 a la produc-
cién hidraulica que sélo consiguié generar
19.442 GWh.

Mix de generacién

Si se compara la produccién vendida en el
mercado diario en 2005 y en 2004, se puede
comprobar cdmo se ha producido un impor-
tante cambio en el mix de generacion. El afio
2005 se ha caracterizado fundamentalmente
por un aumento significativo de la energia de
Régimen Especial (RE) a mercado y por un
importante descenso de la produccion hi-
drdulica, y de generacion nuclear.

El incremento de energia en RE vendida
al mercado ha sido una consecuencia directa
de la publicacién del R.D. 436 y fundamen-
talmente de la aportacién de energia edlica al
mercado, que aumentd un 27,3% respecto al
afio anterior. La baja produccién hidraulica
tiene su origen en el estado, bien conocido
por todos, de los embalses hidroeléctricos,

1. Produccion por tecnologias

en Mercado DOiario

que han llegado a marcar niveles minimos y
que ha dado lugar a que esta tecnologia con-
tribuyera al sistema un 34,7% menos que en
2004. En cuanto al descenso significativo de
la produccion nuclear, un 9,5% menos que el
afio pasado, hay que recordar la situacién en
la que se encontraba el sistema en el periodo
comprendido entre marzo y agosto con unos
niveles de indisponibilidad elevados. En
2005 la energia declarada indisponible supe-
16 los 42.580 GWh frente a los 31.780 del
afio 2004. En esta situacion la produccién de
ciclos combinados y fuel gas tuvo que au-
mentar llegando a duplicar la del afio pasado.

Los precios

El afio comenz6 con un precio en el mes de
enero de 44,18€/MWh que, a pesar de ser al-
to en comparacién con afios anteriores, no lo-
gré superar el hasta entonces precio maximo
histérico del mes de enero de 2002. A partir
de febrero, el mercado evoluciond mes a mes
marcando nuevos maximos histéricos hasta
llegar a diciembre donde el precio alcanzé
los 70,18€/MWh En definitiva, el afio cerré
con un precio medio ponderado de 2005 de
55,73€/MWh, un 71% superior a la media
anual de los tres tdltimos aflos.

La edlica

En 2005 se han instalado en Espaia 1.765
MW edlicos, un 21 % mas de la potencia en
2004, lo que ha dado lugar a que la produc-
cién de 2005 ascendiera a 20.236 GWh, un
27,3 % mas que en 2004. En Espaiia estas ci-

Alicia Matea, WeM*

fras no pasarian de ser mds que el cumpli-
miento de un objetivo comun, si no fuera por-
que gran parte de la energfa que se ha genera-
do ha sido vendida libremente en el mercado.
Este hecho sitiia el 2005 en un afio diferencia-
dor que marca dos etapas para el sector edlico
y que podria resumirse en “innovador”.

Si hace un afio se le hubiese preguntado a
la gran mayoria de propietarios de parques
edlicos independientes acerca de la venta de
su energia en el mercado, probablemente
también la gran mayorfa no hubiese sabido
qué contestar. Sin embargo, ya desde princi-
pio de afio se empezd a detectar que gran par-
te de la energia de RE que se vendia a distri-
bucién pasaba a venderse en el mercado.
Gran parte de esta energia es de origen edli-
co. El volumen de energia a distribucion pa-
s6 de 3.000 GWh en enero a tan sélo 1.000
GWh en diciembre. En definitiva, se puede
decir que el R.D 436 ha cumplido amplia-
mente sus objetivos.

La participacién de la eélica en el merca-
do supone un importante paso adelante en su
integracion en el sistema. Lo que implica op-
timizar la operacion técnica de los parques
con el objetivo de mantener la estabilidad, se-
guridad, fiabilidad y eficiencia del sistema,
no sélo en lo referente a aspectos puramente
técnicos, sino también para conseguir una
imputacion justa de los sobrecostes del siste-
ma, especialmente los relacionados con la
gestion de desvios y servicios complementa-
rios. En este camino también se ha avanzado
y a principios de 2007 todos los parques edli-

2. BEvolucion mensual de los precios

del mercado
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cos tendrdn la obligacion de estar conectados
aun despacho delegado. Es un paso més en el
acercamiento de la energia eélica a la energia
convencional y sin duda un signo mas de la
madurez con la que cuenta a nivel mundial el
sector edlico en Espafia.

El precio eélico

El precio del mercado diario es importante
para el parque eélico que vende al mercado
puesto que parte de sus ingresos dependen de
él. Sin embargo, a diferencia de otro tipos de
tecnologias, el sector edlico percibe un pre-
cio inferior al medio ponderado del mercado
como consecuencia de que su perfil de pro-
duccién no es sensible a la demanda. Es de-

Energias renovables ¢ abril 2006
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punta y menos en
las horas valle sino
que debe generar
“cuando sople el
viento”. Este hecho
provoca que no
siempre pueda
aprovecharse de los
precios altos por lo
que en general
i siempre percibe una
cantidad inferior. El
perfil de generacién
mensual para el afio
2005 de toda la energia edlica peninsular es
el que se muestra en el siguiente gréfico.
Como puede verse la maxima produc-
cién se alcanzé en diciembre, con cerca de
25.00 GWh. Con estas producciones el sector
edlico percibi6 un precio medio de
52,4€/MWh lo que supone casi 3,5€/MWh
menos que el sistema. La evolucién mensual
de los precios del mercado puede verse en el
siguiente grafico donde se comparan los pre-
cios medios ponderados del pool frente al
precio medio de la produccién edlica. El pre-
cio edlico se mantuvo siempre por debajo del
precio del sistema. La mayor diferencia se
dio en marzo, cuando el sector edlico perci-
bié 5,89€/MWh menos que el sistema,

mientras que enero fue el mes en el que se
acercaron mas ambos precios con una dife-
rencia de 2,14€/MWh.

Conclusiones

La participacion de la energia edlica en el
mercado de produccién ha sido un éxito en el
afio 2005 contribuyendo a acercar este tipo de
tecnologia a las tecnologias convencionales y
situando a Espafia en un referente mundial.
Sin embargo, todavia queda mucho por mejo-
rar. El futuro del sector edlico debe pasar por
una adecuacién de la energfa edlica al merca-
do —a través de una profesionalizacion de la
gestion técnica de los parques integrados en
despachos delegados y en comunicacion con
el operador del sistema— y del mercado a la
edlica, proporcionando nuevos mecanismos
capaces de aprovechar las mejores prediccio-
nes de las que dispone el sector edlico y per-
mitiendo la participacién en servicios com-
plementarios que contribuirdn, ademds, a una
reduccién de costes para el sistema.

* Alicia Mateo es responsable de Andlisis
y Riesgos de Wind To Market , agente
vendedor del grupo Gamesa.

Mdas informacidn

WWW.w2m.es

Informe mensual de W2M en
la seccion de Edlica de
www.energias-renovables.com
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Ecotecnia cumple 25 anios

Diseiia, fabrica y opera sus propios aerogeneradores, vende parques eolicos y fotovoltaicos, electrifica lugares aislados
mediante sistemas hibridos eolico-solar-diesel de creacion propia, va a invertir en 2006 doce millones de euros en +D y
acaba de cumplir 25 afios. Es Ecotecnia.

Antonio Barrero

ace diez, doce afios, hubo

en Espafia un grupo de

personas que tuvo la

oportunidad de conven-

cer tanto a los politicos
como a las compaiifas eléctricas de que este
era un camino que habia que seguir. Asi fue
cOmo nuestro pais se convirtid, junto a Dina-
marca y Alemania, en una de las poquisimas
naciones en las que las grandes compailias
eléctricas apostaron por la edlica”.

Son palabras del director de Desarrollo
de Negocio de Ecotecnia, Juan Maria Cama-
ra, un hombre que sabe —y que cuenta— la le-
tra pequefia de la historia del sector edlico es-
paiol. Un sector hoy poderosisimo en el
plano internacional, un sector en el que la ter-
cera en discordia “tras las inmensas Gamesa
y Acciona” es sin duda Ecotécnia, una coo-
perativa tinica en el mundo que se ha colado
entre los diez principales fabricantes de aero-
generadores del Planeta.

Pero si hoy Ecotécnia y compaiiia son lo
que son es, probablemente, por culpa de ese
“grupo de personas” al que hace referencia
Camara: “vera, tanto Endesa como Iberdrola
apostaron muy fuerte por la edlica y eso es al-
go que sucedid asi porque gente como Anto-
ni Martinez, Ecotécnia, puso su granito de
arena para convencer a unos y otros, politicos
y compaiifas eléctricas, de que esto era muy
importante. En Francia, por ejemplo, se hace
edlica casi contra las eléctricas. Aqui, en
cambio, las grandes compaiiias estdn total-
mente a favor. Y eso ha sido fundamental”.

500 MW de produccién al afio

O sea, que hubo una cierta sintonia y que es
probablemente por eso por lo que hoy esta-
mos contando, entre otras cosas, los prime-
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Historia de una cooperativa

La edlica vuela

ros 25 afos, francamente saludables, de
Ecotecnia. Porque lo cierto es que las cifras
de esta cooperativa son formidables. A sa-
ber, y para empezar: la plantilla de la em-
presa suma 680 empleados, repartidos entre
las oficinas centrales (Barcelona), las sedes
de Toulouse (Francia) y Roma (Italia), las
fabricas de Coreses (Zamora), Buiiuel (Na-
varra), As Somozas y Nar6n (Coruiia) y los
centros de mantenimiento de los distintos
parques edlicos, que se encuentran reparti-
dos por toda Espafia y enclavados también
en Cuba, la India, Japdn, Italia, Francia y
Portugal.

Mais ndmeros: la cooperativa tiene hoy
capacidad para producir 500 MW anuales
(sus aerogeneradores son de 640, 750,
1.300, 1.670, 2.000 y 3.000 kW de poten-
cia). Asi, y a finales de 2005, totaliz6 una
potencia instalada histérico desde 1992 de
949 MW (Camara estima que la empresa
alcanzard los emblematicos mil megas a lo
largo de los préximos dos o tres meses).
Hasta hoy, Ecotécnia ha erigido 1.132 aero-
generadores. Actualmente se encuentran en
fase de instalacion otros 110, 64 de los cua-
les “arraigaran” allende las fronteras (Ja-
pon, Francia, Italia y Portugal). Y es que el
proceso de internacionalizacién de la em-
presa estd lanzado. Y si no, ojo al dato: en-
tre 1992 y 2005, es decir, a lo largo de los
altimos catorce anos, Ecotécnia instalé 28
molinos en el extranjero. En los proximos
diez meses “plantard” 64. Es mds, segin
Félix Urrea, el recientemente nombrado di-
rector general de la cooperativa, “Francia

v 1981.0cho entusiastas de las energias renovables ponen en marcha en Catalufia la cooperativa
Ecotécnia. Corria, precisamente, el mes de abril.

v 1984. Ve la luz el primer aerogenerador “made in” Ecofécnia. Se trata de una méaquina de 30 kW.
v 1986. Es inaugurado el primer parque edlico comercial del Estado en Granadilla (Tenerife).
Précticamente togo su financiacién corre a cargo del Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la
Energia. Ecotécnia coloca alli varias de sus méquinas.

v 1989. Ecotécnia lanza una maquina de 150 kW.

v 1992. La cooperativa provee de cincuenta aerogeneradores (150 kW) al emblemético Parque
Edlico de Tarifa, que pasa por ser el primer gran parque nacional.

v 1995. Ecotécnia realiza su primera conexién fotovoltaica a red.

v 1996. La firma lleva a cabo la primera exportacién de un fabricante de aerogeneradores espafiol,
con el envio de diez turbinas de 225 kW a la India. Ese afio lanzard su méquina de 640 kW.

v’ 1999. Ecotécnia se integra en Mondragén Corporacién Cooperativa (MCC), organizacién
constituida por més de 230 cooperativas y cuyo grupo industrial comprende las divisiones de
automocién, maquina-herramienta, ingenieria y bienes de equipo y componentes, entre otras. MCC
emplea a 71.500 personas.

¢’ 2001. Antoni Martinez recibe el prestigioso premio Poul la Cour de la Asociacién Europea de la
Energia Edlica (EWEA). Llega la méquina de 1.670 kW.

v 2002. La cooperativa lanza el Ciclops, un sistema auténomo hibrido de generacién eléctrica
edlico-solar-diesel.

v 2003. La potencia instalada acumulada por Ecotécnia alcanza los 500 MW.

v 2004. La firma catalana entra a formar parte del Grupo Empresarial Cooperativo mds importante
de Catalufia, Clade. Creado a finales de 2004, sus integrantes suman, en total, mas de mil empleados.
¢ 2005. Ecotécnia alcanza una facturacién de 185 millones de euros.

v 2006. La cooperativa cumple 25 afios. El director general y fundador Antoni Martinez abandona la
empresa en pos de nuevos proyectos. Su cargo es ocupado por Félix Urrea. La potencia instalada
acumulada alcanza los 1.000 MW. Ecotécnia ultima su méquina de 3 MW.
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Féllx Url‘eCI , director general de Ecotécnia

La edlica vuela

“Hay una batalla
feroz por el mercado”

e pregunto dénde y cuéndo naci6 y me
contesta si “es necesario poner todo es-
to”. Asi que le digo que no y él respon-
de, rotundo y amable, “entonces creo que
podemos omitir la parte personal. Hable-
mos de Ecotécnia”. Félix Urrea es ingenie-
ro industrial de curriculo “crudo” (ha pasa-
do cinco afios en Dragados Offshore,

trabajando en plataformas petroleras en
México) y es, asi mismo, ejecutivo de fina
ironia: “yo estaba en la energia, pero en el
lado de f;s malos, en hidrocarburos. Luego
pasé un periodo de... como decir... de...
“saneamiento” en el Grupo Trabede» (ser-
vicios ambientales). Y chora llevo aproxi-
madamente un mes en Ecotécnia. Cuando
surgié la posibilidad no me lo pensé dos
veces”. El caso es que Urrea ha sustituido a
Antoni Martinez, uno de los popes de la
edlica espafiola, y estd llamado a ser el
hombre de la deﬁnitivc globalizacién de
esta cooperativa.

A principios de marzo, el EurObserv,ER
revelaba que Espafia es el segundo pais del
mundo en kilovatios edlicos per capita. Ape-
nas un mes antes, la nota de prensa que emi-
tia Ecotécnia haciéndose eco del ﬁéLoie de
Félix Urrea decia, literalmente: “el nombra-
miento responde a la nueva etapa de inter-

~r N

nacionalizacién que afronta la compaiiia”.

W;Qué pasa, sefior Urrea, que ya no
hay mercado aqui?

No... Todavia hay... Yo creo que faltan
por instalar quizé otros 10.000 megava-
tios. Esperemos, incluso, que ese techo del
que se ﬁabb, los 20.000 megas, se pueda
superar. Es més, yo creo que se tomaron
las decisiones oportunas en su momento
para superarlo.

B En todo caso, insisto: “nueva etapa de in-
ternacionalizacién”. 3Qué nos puede decir
al respecto?

Veamos, sabemos que el mercado espar-

fiol tiene un techo: 20.000, 30.000 &
40.000 megavatios, y que al final lo alcan-
zaremos y enfraremos en ofra fase, eso estd
claro. Ademés, hay mercados que estén cre-
ciendo, o que van a hacerlo, a una veloci-
dad tremenda. Pues bien, hay que meterse
en ellos, hay que jugar global, hay que estar
alli donde esté el mercado.

B ;Y dénde esté?

En India, en Ching, en Estados Unidos y
en algin sitio mas. Europa es un mercado
casi cﬁ)mésﬁco. En esos paises, la internacio-
nalizacién no requiere més allé de una de-
legacién comercial o de servicios. Entrar en
EEUU, en India, en China, si que va a re-
querir, sin embargo, de ofros planteamien-
tos. Pues bien, estamos ahora justamente
viendo qué estrategia seguimos.

B En todo caso, 3con quién compite
Ecotécnia en esos mercados?

Con todos. Al final, en la edlica, quizé es-
temos hablando de diez compafias, empre-
sas que encuentras en todas partes. Hay una
bokjb feroz por el mercado. Lo que pasa es
que, de momento, el pastel es lo bastante

rande como para dar cabida, espero, a to-
gos. El problema estd més bien en otra par-
te. Estd en el suministro, que ahora mismo es
la variable que més condiciona los creci-
mientos.

B ;El suministro?

Si, todos los proveedores de componen-
tes. Verd usted, todos aquellos que no estén
integrados verficalmente hacia atrés tienen
una capacidad limitada de respuesta a este
mercacﬁ)

B Dicen que la edlica marina es la gran
mina por explotar... 3Qué planes tiene
Ecotécnia?

Tenemos un acuerdo de colaboracién con
Gamesa para desarrollar la versién offshore
de nuestras méquinas, las suyas y las nues-
tras, y para montar una plotoformcl comdn
con la que dar respuesta a las tecnologias
offshore que hay oEoro en el mercado, tec-
nologias que no son espafiolas. Es una
apuesta a medio plazo, porque todavia hay
mucho que hacer tierra adentro. Pero la offs-
hore pegard muy fuerte de aqui a unos
afios. Lo que pasa es que requiere mucha in-
versién, porque hay temas laterales tan im-
portantes como la propia tecnologia del ae-
rogenerador, la estructura necesaria para
absorber la energia, las redes eléctricas, la
logistica para mantenimiento de parques
eégiicos. Es todo un sector industrial de servi-
cios a parques e infraestructuras que toda-
via tiene mucho que avanzar.



puede suponer, ficilmente, un 20% de
nuestra cifra de negocio en los proximos
cuatro o cinco afos. Y eso que hay ciertas
dificultades inherentes a como estd monta-
do alli el mercado que hacen que no pueda
crecer tan rdpido como en Espaifia. Pero,
bueno, va a ser, indudablemente, uno de los
pilares de nuestra actividad”.

Una actividad que viene avalada, que
asi se cuenta en el documento “Perfil de
empresa” de Ecotécnia, “por una disponibi-
lidad global superior al 98,7 por ciento acu-
mulada desde el afio 1992”. ; Perddn, sefior
Céamara? “Si, el concepto de disponibilidad
en el mantenimiento de los aerogenerado-
res se refiere bdsicamente al tiempo en el
que las mdquinas estdn disponibles para
generar energia. Y ese tiempo, desde 1992,
ha sido del 98,7%, o sea, una cifra muy al-
ta, desde luego”. Asi las cosas, Ecotécnia
tiene actualmente 56 parques en explota-
cién y/o construccion y una prevision de
ventas para 2006 de 220 millones de euros.

&Y el futuro?

I4+D para hacer maquinas mas robustas y
con sistemas de control que tengan en
cuenta cada vez mds situaciones, apunta
Urrea, y la miquina de tres megas, “ala que
estamos intentando dotar de unas caracte-
risticas que la hagan muy peculiar y clara-
mente diferenciada de las que hay en el
mercado”. ;Para cudndo? “Seguramente a

final de afio tengamos un prototipo Funcio-
nando”. Ademds, la cooperativa acaba de
embarcarse en un proyecto de [+D multimi-
llonario en compaififa de Gamesa, “Windli-
der 2015”, y pretende desarrollar el primer
modelo de simulacién de un gran aerogene-
rador y su entorno. El modelo, segiin Ga-
mesa, se validard y ajustard mediante “el
ensayo de aerogeneradores completos y
componentes criticos (generador, multipli-
cador, convertidores, bastidores, sistema de
orientacién...) de potencias cercanas a los 5
MW?”. O sea, casi nada.

Y como la solar también existe, pues
habrd que acabar diciendo que, segtn el
nuevo director de Ecotécnia, “ahora mismo
representa todavia poco respecto a la e6li-
ca, quizd un 20%”, pero que va a tener “un
crecimiento espectacular”. De momento, la
cooperativa se ha metido en el mercado de
las huertas solares (en Navarra y en la co-
marca del Solsones, Cataluila) y gasta, co-
mo siempre, discurso claro: Ecotecnia
apuesta fuertemente por el desarrollo tec-
nolégico de la energia fotovoltaica (FV)
desde sus inicios, considerandola como un
elemento estratégico de crecimiento”. ;Se
llevard la FV el protagonismo del reportaje
que conmemore los 50 afios de Ecotécnia?

Mas informacion:
Www.ecotecnia.com
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o edlica

La edlica vuela

Procedimientos de verificacion
para la adecuacion de los parques

El creciente peso de la energia edlica en la cobertura de la demanda de electricidad obliga a tener, en algunos aspectos,
un comportamiento tecnico similar a la generacion convencional. Y para el caso que nos ocupa, se le exige que no
agrave la inestabilidad de la red ante caidas bruscas de tension.

na normativa como el Procedi-
miento de Operacién (PO) 12.3,
“Requisitos de respuesta frente a
huecos de tension de las instala-
ciones edlicas”, necesita desarro-
Ilar un procedimiento de verificacién en pa-
ralelo para demostrar que los requisitos son
verificables. De lo contrario podria convertir-
se en un cédigo imposible de cumplir. No se-
ria la primera vez. Por ello, la Asociacion
Empresarial Eélica (AEE) coordina, con la
participaciéon de Red Eléctrica de Espaia
(REE) y diferentes centros de acreditacion,
fabricantes y operadores de parques, un pro-
cedimiento de verificacién que permita certi-

4 B Energias renovables ¢ abril 2006

ficar cuando un parque edlico cumple los re-
quisitos de forma fiable para que, de esta ma-
nera, pueda ser retribuido por ello. El tema se
ha demostrado tremendamente complejo da-
do que no existen referencias mundiales, y no
es tarea sencilla aunar intereses tan diversos.

Una vez finalizado el procedimiento, es-
te serd presentado al Ministerio de Industria y
a AENOR para que sea finalmente oficializa-
do y tenga caricter ejecutivo. En el procedi-
miento de verificacién se detallan los pasos a
seguir a la hora de certificar el correcto com-
portamiento frente a huecos de tension, de
forma que el proceso sea homogéneo y trans-
parente y asegure el adecuado funcionamien-

Jesus Gimeno

to de los parques. Para ello se determina c6-
mo deben ser realizados tanto los ensayos co-
mo las simulaciones, qué se debe medir y
cudl debe de ser la precisién de dichas medi-
das.

Etapas del procedimiento

de verificacion

Dada la imposibilidad de realizar un cortocir-
cuito en cada instalacién para comprobar su
respuesta, se necesita un método alternativo
fiable de ensayo y verificacion, que complete
medidas en los equipos con simulaciones que
incorporen no sélo modelos de los mismos
sino también de los propios parques. Esta si-
mulacién ha de representar el comportamien-
to real de los aerogeneradores y los dispositi-
vos de apoyo del parque, por lo que se debe
asegurar que el modelo de simulacién utiliza-
do corresponde con el funcionamiento en las
mismas circunstancias que los ensayos. Por
ello, el primer paso a la hora de verificar el
comportamiento de un parque frente a los re-
quisitos especificados en el PO 12.3 es el en-
sayo en campo del aerogenerador utilizado
en el parque.

Este ensayo comprende cuatro pruebas
de funcionamiento: un hueco trifdsico con el
aerogenerador funcionando a plena carga,
otro a carga parcial (10%-30% de la potencia
nominal) y otros dos con un hueco bifasico.
Una vez realizados los ensayos y obtenidas
las medidas experimentales por un laborato-
rio acreditado, se realiza una simulacion del
funcionamiento del aerogenerador con el
modelo provisto por el fabricante en las mis-
mas condiciones que el ensayo en campo. De
esta manera se obtienen medidas que, com-
paradas con las del ensayo en campo, permi-
ten comprobar lo adecuado del modelo. Si se
comprueba la similitud de ambos datos, se
emitird un informe acreditado de validacién
del modelo informatico, que serd posterior-
mente utilizado para simular la respuesta del
parque.

Para el ensayo y simulacion de los aero-
generadores no es necesario, en principio,
que los huecos de tension sean los especifica-
dos en el PO 12.3, que deben ser cumplidos
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El primer paso a la hora de
verificar un parque frente
a los requisitos del P0 12.3
es el ensayo en campo

del aerogenerador
utilizado en el parque

Trailer de la empresa Energy to Quality (E20) que dispone de un completo
equipo para simular huecos de tension in situ en los parques edlicos.
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por la instalacion completa, pero si se exige
que la severidad del ensayo sea igual o mayor
que la que tendrd que soportar la maquina en
caso de cortocircuito. Eso se comprobara
posteriormente, al analizar las simulaciones
del parque edlico.

En el caso de que el parque tenga dispo-
sitivos que ayuden a compensar los efectos
de los huecos de tension, como los sistemas
flexibles de electronica de potencia, conoci-
dos como FACTS, éstos deberian ser ensaya-
dos y simulados de forma similar a los aero-
generadores. Ahora bien, debido a que se
trata de soluciones a medida para cada par-
que y de gran potencia, aunque no tiene por-
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qué ser la capacidad nominal del parque, el
ensayo podria realizarse con instalaciones
modulares en campo o en laboratorio.

Parque y aerogenerador fipo

Una vez obtenidos los modelos acreditados
de aerogeneradores y los FACTS, se procede
a la simulacién del parque, que se realizard
con los pardmetros reales de red a través de
un equivalente de la misma. Si los datos ob-
tenidos en la simulacién demuestran que el
parque cumple con los requisitos del procedi-
miento operativo, se emitird un certificado de
conformidad, que serd vdlido para lo que se
denomina parque tipo. En caso de que el par-
que no coincida con esta tipologia, serd nece-
sario realizar una nueva simulacion.

Por lo tanto, y dado que el niimero de ins-
talaciones edlicas en Espafia es muy amplio y
para permitir una agilizacién de los procedi-
mientos también a la hora de la instalacién de
nuevos parques, sin disminuir el rigor del
procedimiento, las simulaciones se podrdn
realizar por ‘parque tipo’ que, una vez certifi-
cado, permitird asimismo la certificacién de
todos aquellos parques que se encuentren en-
globados en los parametros de dicho parque
tipo, incluyendo mismo tipo de aerogenera-
dor y pardmetros de red similares.

De la misma manera, para evitar tener
que probar en campo y simular todos los mo-
delos de aerogeneradores, muchos de los
cuales son muy similares (excepto en algin
parametro que no influye a la hora de la res-
puesta frente a un hueco de tension), se defi-
ne un tipo de aerogenerador, en el que los pa-
rdmetros importantes no varien. Asi, un
aerogenerador estard dentro del tipo y no ne-
cesitard probarse en campo ni simularse si su
potencia nominal estd comprendida en +20%
de la del tipo, si tiene las mismas especifica-
ciones del generador y el convertidor, si los
sistemas de control de reactiva son similares
y si el software de control es igual.

Asf pues, a falta de ultimar algunos fle-
cos, como la concrecién de los ensayos de los
FACT o el nivel de detalle requerido para los
modelos de los fabricantes, el procedimiento
de verificacion estard listo en breve plazo pa-
ra certificar el comportamiento de los par-
ques edlicos frente a huecos de tension, tan
pronto como el PO 12.3 sea aprobado. Lo
que asegurard el papel de la energia edlica en
el mantenimiento de la estabilidad del siste-
ma eléctrico y afirmard su posicién como
fuente de energia limpia alternativa a las con-
vencionales.

* Jesis Gimeno, trabaja en
la Direccion Técnica de la Asociacion
Empresarial Eolica
Mdas informacion:
www.aeeolica.org
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Los nuevos requisitos
ante 1os huecos de tension

; Que opciones existen para la evaluacion de la respuesta de las instalaciones
edlicas ante huecos de tension? El autor repasa algunas de ellas buscando una

buena combinacion técnica y econdmica.

1 Real Decreto 436/2004 del 12 de
marzo, en su disposicién adicional
cuarta, establece que “... El opera-
dor del sistema deberd proponer un
procedimiento de operacién en el
que se regulen los requerimientos minimos
que han de cumplir las protecciones de las
distintas instalaciones y tecnologias de pro-
duccién en régimen especial, a efectos de ga-
rantizar la continuidad de suministro frente a
huecos de tension, estableciéndose asimismo
un procedimiento transitorio para la adapta-
cién de las instalaciones existentes.”
Durante el afio 2004 y 2005, REE en co-
laboracién con el sector edlico, ha elaborado
una propuesta del citado procedimiento de-
nominado PO12.3. Debido a que la misma
disposicién adicional cuarta establece que
“...Aquellas instalaciones edlicas acogidas
al grupo b.2, que cuenten con los equipos téc-
nicos necesarios para contribuir a la continui-
dad de suministro frente a huecos de tension,
incluyendo la oportuna coordinacién de pro-
tecciones, tendran derecho a percibir un com-
plemento especifico durante cuatro afios...”,
actualmente, la adecuacion de las instalacio-
nes edlicas para el cumplimiento de los re-
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quisitos fijados en el PO12.3, no es obligato-
ria sino primada.

Desde CENER entendemos que el objeti-
vo final de este proceso es evaluar la confor-
midad de las instalaciones edlicas de acuerdo
a los requerimientos fijados por el Operador
del Sistema.

Opciones para la evaluacién

de los requisitos

Aunque, en el RD 436 se habla de “huecos de
tensién” es importante entender el origen de
estos para establecer métodos de evaluacién
correctos. Basicamente, un hueco de tension
es una caida brusca en el nivel de tension se-
guida de una recuperacion tras un breve in-
tervalo de tiempo. Los huecos de tension se
caracterizan por su duracién y profundidad.
Otros pardmetros de interés son su tiempo de
caida y de recuperacidn tal y como se mues-
traen la figura 1.

Existen varias causas que pueden pro-
vocar un hueco de tension. En funcién de la
robustez de la red, los incrementos bruscos
de consumo eléctrico, arranque de grandes
motores o energizacién de transformadores
pueden dar lugar a estas perturbaciones. Sin
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embargo, la causa mds habitual suelen ser
las faltas producidas en las lineas eléctricas.
De esta forma, podemos encontrarnos con
huecos de tensién provocados por cortocir-
cuitos monofésicos, bifdsicos y trifdsicos a
tierra, y por cortocircuitos bifésicos y trifa-
sicos aislados. Por ello, la primera pregunta
que podemos hacernos es ;qué opciones
existen para la evaluacién de la respuesta
de las instalaciones edlicas ante huecos de
tensién? La mds realista serfa generar cor-
tocircuitos controlados en la red y evaluar
la respuesta de la instalacién edlica en su
nudo de conexion. Lamentablemente esta
opcioén resulta inviable técnicamente debi-
do a las perturbaciones que se transmitirian
al resto del sistema eléctrico y al riesgo que
implica para la estabilidad del sistema.
Para evitar la transmisién de las pertur-
baciones al resto de la red de transporte, se
podria pensar en llevar el punto de ensayo
junto al punto de evaluacion de la instala-
cion edlica y reproducir huecos de tension,
representativos de los cortocircuitos en la
red, mediante un equipo generador de hue-
cos, tal y como se describe en el esquema
de la figura 2. La realizacion de esta opcion
resulta técnicamente viable pero econémi-
camente inviable debido a la alta potencia

1. Esguenma basico para la caracterizacion 2. Esquema de instalacion edlica en el gue
de un hueco de tension se indica el punto de ensayo y evaluacion
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3. Posible esquerna para la evaluacion 4. Proceso de evaluacion de instalaciones
del cumplimiento de requisitos en el punto edlicas mediante simulacion de las mismas
de evacuacion de un aerogenerador
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nominal necesaria para el equipo generador
de huecos.

El siguiente paso podria consistir en
trasladar el punto de ensayo y evaluacion al
punto de evacuacién de un aerogenerador
de la instalacién edlica, tal y como se mues-
tra en la figura 3.

El cumplimiento de los requisitos por el
aerogenerador podria implicar directamente
el cumplimiento de la instalacién edlica de la
que forma parte. Aunque esta opcidn resulta
técnica y econdmicamente viable, estd sujeta
a la demostracién de que, en cualquier condi-
cién, el cumplimiento por parte de los aero-
generadores que conforman la instalacion e6-
lica implica el cumplimiento de la misma e
incluso la extrapolacion a otras instalaciones
formadas por los mismos aerogeneradores.

Por tltimo, una opcién que resulta asi
mismo viable desde el punto de vista tecno-
econdémico, es la simulacion de la instala-
cién edlica en plataformas informadticas.
Mientras que hoy dia existen softwares ade-
cuados para la simulacién precisa de las
instalaciones edlicas, esta opcién encuentra
el problema inherente de la confidenciali-
dad a la que estdn sujetos los modelos de
aerogeneradores para proteger el “know-
how” de los fabricantes.

En las librerias de los programas de si-
mulacién se pueden encontrar modelos de

simulacién estdndares suficientemente re-
presentativos para los diferentes elementos
que componen la instalacion edlica excepto
para los aerogeneradores. Una manera de
resolver este conflicto, consiste en que los
fabricantes proporcionen modelos suficien-
temente representativos validados mediante
ensayo en campo. De esta manera, el esque-
ma propuesto para la presente opcion se
describe en la figura 4.

Certificacién o informe acreditado
Un punto muy importante en la elaboracién
del procedimiento de evaluacion es estable-
cer claramente si la evaluacion de los requisi-
tos del PO 12.3 se desea avalar mediante cer-
tificacién o informe acreditado. Mientras que
los laboratorios que se acrediten contra el
procedimiento de verificacion que finalmen-
te se apruebe, podran emitir informes acredi-
tados, éstos no son los encargados de emitir
certificaciones. Este tltimo deberd realizarse
por el ente correspondiente a tal efecto. Des-
de el punto de vista del propésito de este pro-
ceso, entendemos que el informe acreditado
resulta suficiente para avalar el cuamplimien-
to de los requerimientos y simplifica el pro-
ceso a seguir.

Es importante hacer notar que el proce-
dimiento de verificacién no debe cumplir
unicamente los requisitos de acreditacion
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sino que también debe de garantizar la ho-
mogeneidad entre los laboratorios y la ade-
cuada evaluacion de los requerimientos fi-
jados en el PO 12.3. No sirve de nada
establecer requerimientos muy restrictivos
si la manera establecida para evaluarlos no
es representativa, pero tampoco hay que ir-
se al otro extremo fijando pruebas que re-
quieran un esfuerzo técnico y econémico
excesivo al sector edlico.

Como resumen de las opciones expues-
tas, Unicamente las dos ultimas presentan
viabilidad técnica y econdmica y por tanto
son las que se estdn evaluando en la actuali-
dad. Cada una de ellas presenta diversas difi-
cultades que requieren el esfuerzo conjunto
de los fabricantes, los promotores, REE y los
laboratorios acreditados, que serdn los encar-
gados de emitir los informes que permitirdn
evaluar las instalaciones edlicas para la re-
cepcion de la correspondiente prima fijada en
el RD436/2004.

* Roberto Rodriguez trabaja en el
Laboratorio de Electronica y Acumulacion
de Energia del Centro Nacional de
Energias Renovables (CENER)

Més informacian:
WWW.CEner.com
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- Soluciones de Gamesa Edlica

para conexion a red

El sequndo fabricante de aerogeneradores del mundo ha desarrollado una completa gama de soluciones para el soporte
de huecos de tension como el Crowbar Activo y el Convertidor Sobredimensionado, que se unen a los medios para
simular y validar estas soluciones. Entre estos medios destaca la unidad de pruebas Gamesa RTC, capaz de generar
huecos en aerogeneradores instalados en campo para verificar el correcto funcionamiento en condiciones reales.

1 peso de la energia edlica en el to-

tal de generacion eléctrica ha au-

mentado de forma dréstica en los

ultimos diez afios. En Espafia se

ha pasado de 73 MW instalados
en 1994 a 10.027 MW en 2005 lo que ha su-
puesto una aportacion al mix de generacion
de un 7,78% en produccién, segin Red
Eléctrica (REE). De hecho, el pasado mes
de septiembre se fijé en Espafia un nuevo
record de generacion edlica al llegar a cu-
brir en algunos momentos mds del 30% de
la demanda total.

Enla UE, la capacidad de generacion de
la energia edlica ha pasado de significar un
0,46% en 1995 a un 9,1% en 2000 y se esti-
ma que llegard al 10,6% en 2010. Para ase-
gurar la estabilidad de la red y evitar desco-
nexiones de parques, los operadores estdn

% Energias renovables ¢ abril 2006

definiendo nuevos c6digos de conexion pa-
ra los parques edlicos. Estos c6digos bus-
can la continuidad en la generacion edlica
asi como la incorporacion de los aerogene-
radores como agentes de regulacion y esta-
bilizacion de la red. Los operadores eléctri-
cos de los principales mercados de energia
edlica han definido o se encuentran en pro-
ceso de definir estos nuevos requerimientos
de conexion. REE en Espafia, E.On en Ale-
mania, Eltra&Elkraft en Dinamarca y
FERC en Estados Unidos son algunos de
los operadores que trabajan en la publica-
cién de nuevos requerimientos.

Nuevos requerimientos

Entre esos requerimientos cabe destacar:
Soporte a huecos de tensién: siempre

que el hueco no supere unos limites de pro-
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fundidad y duracidn, los aerogeneradores no
deben desconectarse.

Potencia reactiva: se requiere que los
parques sean capaces de aportar potencia re-
activa cuando asf se solicite.

Potencia activa: capacidad de aumentar o
reducir para estabilizar la frecuencia de red.

Rango de frecuencias: Se definen rangos
de frecuencias de funcionamiento.

Modelizacién: modelos software que per-
mitan la simulacion de comportamientos an-
te perturbaciones.

Comunicaciones: necesidad de recoger y
transmitir pardmetros de funcionamiento del
parque.

Un hueco de tension en la red se debe a
cortocircuitos en lineas de transporte o distri-
bucién, momento en el cudl los interruptores
de lineas comienzan rutinas de aperturas y re-
enganches para aislar la falta. Durante esta
rutina se generan bajadas y pequefias subidas
bruscas de tension. Las soluciones eléctricas
desarrolladas por Gamesa Edlica para el so-
porte de huecos de tension son el Crowbar
Activo y el Convertidor Sobredimensionado,
a través de las cuales se consigue la continui-
dad en la conexion del aerogenerador a la red
y la eliminacién de sobrecorrientes en los
elementos de electrénica de potencia del con-
vertidor, producto de las sobretensiones apa-
recidas en el bus de continua del convertidor.

1. Crowbar Activo

El Crowbar Activo (CA) permite la continui-
dad de la conexion de la maquina durante un
hueco de tension y evita sobretensiones en el
bus de continua o sobrecorrientes que puedan
dafiar los elementos de electrénica de poten-
cia. El mecanismo de actuacién del CA res-
ponde a las siguientes fases:

Aparicién del hueco de tensién y activa-
cién del CA para proteger los elementos sen-
sibles del rotor ante la aparicién de un pico de
corriente en el estator del generador que se
transmite al rotor.
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Modo de control de tensién por parte del
convertidor de red, con lo que se evita la pro-
pagacion del pico de corriente aparecido en
el estator al circuito rotérico del convertidor.

Despeje del hueco y desactivacion del CA:
una vez comenzado el proceso de despeje del
hueco, el crowbar sera desactivado volvien-
do al modo de control de tension por parte del
convertidor del rotor, e inyectandose corrien-
te reactiva que ayude a la estabilidad de la
red.

Recuperacién de potencia activa a los va-
lores existentes antes de la aparicion del hue-
co con una rampa controlada.

2. Convertidor Sobredimensionado

Esta tecnologia permite soportar directamen-
te los fuertes incrementos de corriente y posi-
bilita asi el funcionamiento continuo y esta-
ble de los algoritmos de control de potencia
activa (P) y potencia reactiva (Q) durante to-
das las fases del hueco de tensién, indepen-
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Maixima inyeccion de corriente de reactiva
durante el hueco, con el objeto de estabilizar
lared.

Todas estas actuaciones estardn activas
hasta que los limites de tensién de la red se
encuentren por encima del 90% de la tension
nominal. Tras alcanzar este punto de funcio-
namiento, el convertidor buscard la recupera-
cién de potencia activa siguiendo una rampa
controlada

Gamesa RTC

La simulacion es el mé-

todo mas frecuente de
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evaluar el comporta-
miento de las turbinas
ante huecos de tension
en la red. Es obvio que
estas simulaciones sélo

seran fiables cuando los

modelos utilizados es-
tén validados contra
pruebas reales. En algu-

nos casos las instalacio-
nes en laboratorio se
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utilizan para la valida-

1 cién de modelos pero
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- " importantes  variables
M como el control de

e pitch o los valores de
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Las graficas muestran el comportamiento de un aerogenerador Gamesa G80-2.0 MW instalado en campo ante un

hueco provocado por la unidad de pruebas Gamesa RTC .

dientemente de su tipo y profundidad. Este
control permite fijar la generacién de Py Q
de acuerdo a consignas definidas.

La soluciéon de Convertidor Sobredi-
mensionado puede constar de 3 elementos:
el convertidor del lado del rotor sobredi-
mensionado, el bus de continua reforzado y
un chopper de frenado en el bus de conti-
nua. La secuencia de actuacién del Conver-
tidor Sobredimensionado es la siguiente:

Reduccién al minimo la produccion de po-
tencia activa.

Consumo de la energia sobrante mediante
la activacion del chopper de disipacion tras la
activacion de un control pulsante por IGBT.
Este consumo provoca una reduccion instan-
tanea de la tension continua del bus y la man-
tiene en limites seguros.

P |
]
Ed

inercia. Ademads con es-

te tipo de pruebas no se

= garantiza el correcto

. funcionamiento de los
equipos utilizados.

La unidad de prue-
bas en campo Gamesa
RTC ha sido disefiada
como herramienta que
permita el estudio del
comportamiento de las
diferentes maquinas ante diferentes huecos
de tension. Se usa para provocar huecos en
bornas del aerogenerador, manteniendo las
condiciones de la red sin perturbaciones para
el resto de aerogeneradores conectados. La
flexibilidad del equipo permite generar dife-
rentes perfiles de hueco de acuerdo a los dis-
tintos requerimientos de los operadores de
red internacionales.

Los resultados de estas pruebas han de-
mostrado la capacidad de las mdquinas de
Gamesa Edlica de soportar los mas exigentes
huecos de tensién. Y han permitido validar
los modelos utilizados en simulaciones.

T e ™ Frewar

Mdas informacion:
WWW.gamesa.es
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con Inversores Centrales
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edlica

;Necesita la eolica aumentar la
capacidad de mterconexion con Francia?

Dos expertos aportan visiones distintas sobre esta polémica.

Las energias renovables, y en concreto la edlica, se han
desarrollado en Espaiia en los dltimos afios como en nin-
giin otro lugar del mundo. Una buena noticia para todos. To-
da la energia que entra en el sistema y que se produce con
viento es una energia que no es preciso producir con ofras fuentes no renova-
bles. Por eso, en Red Eléctrica estamos trabajando junto a los productores ed-
licos para conseguir que se pueda integrar la maxima energia edlica en el sis-
tema sin renunciar a los criterios de gestion segura que determinan nuestras

actuaciones.

La energia edlica, como su propio nombre
indica, es energia, pero no potencia. Seria
absurdo pedirle a esta fuente algo que por
sus caracteristicas especificas no puede dar,
como lo seria pedir agilidad a la nuclear,
produccién a la hidrdulica en afios de se-
quia o no emisiones de CO2 al carb6n. Ca-
da una puede dar de acuerdo a sus caracte-
risticas. En este sentido, en Red Eléctrica
de Espafa (REE) estamos empeifiados, co-
mo digo, junto a los productores edlicos en
sacar todo el jugo posible al viento. Por
ello, estamos trabajando para hacer un cen-
tro de control de renovables, asociado al
Centro de Control Eléctrico, el Cecoel, pa-
ra garantizar en todo momento que la ener-
gfa edlica entra en el sistema en condicio-
nes de seguridad para el suministro.

Y es que, por sus especiales caracteristi-
cas, la energia eélica tiene variaciones que la
hacen mads dificil de gestionar. Los huecos
de tension, por una parte, y la dificultad para
predecir la produccidn, que estd en funcioén
de un viento cambiante, hacen necesaria una
gestion especifica. Si a esto afladimos que un
gran contingente de generacion edlica se
puede desconectar ante defectos correcta-
mente eliminados por los sistemas de protec-
cién de las redes, el riesgo de perder las in-
terconexiones con Francia aumenta, y, como
consecuencia, la estabilidad de nuestro siste-
ma se reduce. A todo ello hay que afiadir la
situacion geogrifica de Espafia, en una es-
quina de Europa, lo que convierte a nuestro
sistema eléctrico casi en una isla. En cuanto
a la potencia, la solidez de un sistema eléc-
trico estd directamente relacionada con el ta-
mafio, de manera que un sistema no puede

Energias renovables ¢ abril 2006

Alberto Carbajo

ser solido si no es muy grande. Al contrario,
aguanta peor las perturbaciones cuanto mds
pequeno es.

Interconexiones, sinénimo de garantia
La garantia, en este caso, son las intercone-
xiones, que son los lazos que conectan el sis-
tema nacional con el sistema europeo, que,
ademds, es el sistema eléctrico interconecta-
do més grande del mundo. La capacidad de
interconexion del sistema eléctrico espaiiol
es actualmente del 3% de la demanda, una
cifra muy baja. Estamos trabajando en una
linea nueva de interconexién que, por el
oriente de Catalufia, una Espaiia y Francia,
duplique esa capacidad de interconexion,
que atn asi se mantendrd lejos de las reco-
mendaciones europeas, que indican que hay
que tener al menos un 10% de conexion en-
tre sistemas eléctricos nacionales.

Los beneficios de las interconexiones
internacionales y de la consecuente capaci-
dad de intercambio son mudltiples y de di-
versa indole para todos los paises interco-
nectados. Entre ellos destacan los de claro
caracter econémico, como el incremento de
comercio eléctrico, complementariedad de
costes, diversidad entre paises (hidraulici-
dad, festividades, climatologia...) y otros
de marcado caricter técnico. La adicién de
nuevas lineas de interconexién mejora la
estabilidad del sistema en su conjunto, ha-
ciendo que el sistema tenga “mds fuerza”
para volver a la situacién original una vez
que se produce una perturbacion.

La nueva interconexién, que supondria
duplicar la red de seguridad que hoy tiene el
sistema eléctrico, permitiria incrementar la

cantidad de edlica en el sistema, porque nos
permitiria compartir con nuestros socios las
oscilaciones inherentes a esta energia. Las
inestabilidades se digieren mejor en un sis-
tema interconectado, y es esa gran capaci-
dad de interconexion la que estd permitien-
do a Alemania y a Dinamarca tener una gran
proporcién de edlica en su dieta eléctrica.

En febrero de 2006 se batid el record de
generacién edlica simultdnea, que llegd
hasta poco mas de 7.000 megavatios, supe-
rando por primera vez, durante diez horas, a
la produccién eléctrica nuclear. La cruz de
esta buena noticia es que eso ocurrio el jue-
ves de una semana en cuyo lunes la produc-
cion edlica no llegd a 500 megavatios. Eso
significa que un dfa contamos con el 70%
de la potencia instalada y otro con el 5%.
Compartir la incertidumbre serfa mejor pa-
ra todos, y s6lo con una interconexion es
eso posible.

* Alberto Carbajo es director general de
Operacion de Red Eléctrica de Espaiia

Mdas informacion:

WWWw.ree.es




Desde hace algiin tiempo se insiste en la
necesidad de aumentar la capacidad de
interconexion entre los estados espaiiol y
frances. Recientemente se ha afiadido a la
polémica una supuesta justificacion para esta propuesta: que para alojar
20.000 MW edlicos en el sistema electrico espaiiol se necesita una nueva

linea de alta tension entre Espaiia y Francia.

Estos razonamientos ;hasta qué punto son
reales o esconden otras finalidades? A dia
de hoy no conozco ningtin estudio que acla-
re si es necesaria o no la nueva intercone-
xién. La tinica argumentacion que se ha es-
grimido para justificar la necesidad de
aumentar la capacidad de interconexién en-
tre Espafia y Francia es que el Consejo Eu-
ropeo (reunido en Barcelona en 2002) reco-
mend6 que la capacidad de interconexion
fuera el 10% de punta de potencia. ;Pero
ddnde estdn los estudios que justifican este
10%? Si existen que se hagan publicos y
podremos discutir sobre ellos.

El problema de la penetracién creciente
de las fuentes de energia renovables en un
sistema eléctrico como el espafiol que se
basé en la centralizacién con pocas y muy
grandes unidades de generacion y con una
considerable penetracion de la energia nu-
clear (que no es modulable) es que obliga a
modificar la gestion del sistema.

La penetracion creciente de la edlica
obliga a disponer de una potencia de reser-
va para compensar las fluctuaciones de po-
tencia del parque aerogenerador. ;Cudl es
la potencia de reserva necesaria? La Sustai-
nable Development Comision en su infor-

Josep Puig

me Energia edlica en el Reino Unido dice
textualmente: “con el viento suministrando
el 10% de la electricidad, se estima que la
potencia de reserva adicional estaria com-
prendida entre el 3% y el 6% de la potencia
nominal de la edlica. Y con un 20% de pe-
netracion edlica entre un 4 y un 8%”.

Potencia de reserva
(Necesita potencia de reserva la edlica?
jEvidentemente! ;Necesita potencia de re-
serva la central nuclear de Ascé (2.060
MW)? También. ;Necesita potencia de re-
serva la conexion eléctrica que hay entre el
Estado espaiiol y el Estado francés? jIgual-
mente! ;Es necesario sumar todas les nece-
sidades de potencia de reserva de cada uno
de los sistemas para determinar la potencia
de reserva total del sistema eléctrico de un
pais? jPor descontado que no! Si se hiciera
se tendria un sistema eléctrico extremada-
mente poco eficiente y caro y se derrochari-
an las enormes ventajas que se tienen por el
hecho de disponer de un sistema eléctrico
integrado en red.

Determinar las necesidades de potencia
de reserva para una red eléctrica dada re-
quiere algunos cdlculos matematicos mode-

La edlica vuela

radamente engorrosos. Requiere el conoci-
miento de las probabilidades de fallo de las
plantas de generacion y requiere conocer el
imprevisible comportamiento de todos los
usuarios de la electricidad. A pesar de que
la demanda eléctrica de los usuarios se pue-
de prever con cierta precision, adivinarla
con exactitud es imposible. La gestién de
los sistemas eléctricos es una cuestion, so-
bre todo, de gestion de riesgos (riesgo de
parada imprevista de una central nuclear o
de una central térmica, o de fallo de una red
de alta tension, etc). Una vez se han calcu-
lado todos los riesgos del sistema, entonces
se puede cuantificar la potencia necesaria

de reserva. Esta ha de ‘cubrir’ el riesgo qei\.__
la peor combinacién de caprichosos com-

portamientos, tanto de las plantas de gene-
raciéon como de los usuarios del servicio
eléctrico. Como la mayor parte de los siste-
mas eléctricos estan sujetos a riesgos simi-
lares, operan con potencias de reserva simi-
lares. La potencia de reserva necesaria en el
margen de una hora es en general del orden
del 3% de la demanda.

El viento no es ‘intermitente’ tal como
se manifiesta en muchas publicaciones. La
produccion de una central t€rmica si que es
intermitente ya que, aproximadamente una
vez al mes, puede experimentar un fallo y
hacer desaparecer de golpe mas de 1.000
MW. La energia edlica no es eso. A medida
que la potencia edlica aumenta, se reparte a
lo largo y a lo ancho del pais y el resultado
es que las subidas y bajadas de potencia os-
cilan de forma mucho mas benigna. Ello re-
quiere disponer de determinada potencia de
reserva. Es evidente que la nuclear no pue-
de actuar de potencia de reserva de la e6li-
ca, por lo cual se requiere otro tipo de cen-
trales para hacer esta funcién. Si aumenta
mucho la potencia edlica generada, requie-
re aumentar potencia de reserva que no
pueden proporcionar las nucleares. Ello re-
quiere de centrales térmicas (de combusti-
bles fosiles o bioldgicos).

(No serd que otras razones vinculadas a
la falta de modulacién del parque de gene-
racion nuclear mueven la propuesta de au-
mento de la capacidad de interconexién con
Francia? Para poner un poco de luz a esta
cuestion, se requiere transparencia y demo-
cracia, todo lo contrario que opacidad y au-
toritarismo.

Josep Puig es ingeniero industrial,
profesor de energia de la Universidad Auto-
noma de Barcelona y vicepresidente

de EUROSOLAR.

Mdas informacion:
peppuig@eic.ictnet.es
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Edificios que absorben y gestionan
la energia del sol

1Un edificio es un ser vivo? Para Adriano Trimboli, gerente de IBE Thermo Photovaltaic Systems S.A., no hay duda de que debe serlo. Y
por eso, desde hace décadas investiga sistemas de captacion y gestion de a energfa cuya pretension es que los edificios se comporten
como estructuras vivas, de manera que necesiten el menor aporte energético posible.

ienso”, dice Adriano Trim-
boli, “que un edificio es una
méiquina  termodindmica.
Inactiva porque cuando le
llega la energia nos empefia-
mos en dejarla fuera. Por ello, mi empefio es
crear materiales que sepan retenerla y trans-
formarla, reduciendo la necesidad de gene-
rar energia para obtener un hébitat conforta-
ble”. La respuesta de Trimboli a esta
conviccion es dotar a los edificios de una piel
que actie como un sistema de termo regula-
cién. Es decir, crear una estructura capilar
con un comportamiento y funcionalidad se-
mejante a la piel de los seres vivos. Se trata
de hacer una epidermis que, en vez de luchar
contra la radiacion solar, sea su aliada apro-

/

vechando el espectro luminico. Desde el in-
frarrojo para obtener calor hasta el visible pa-
ra producir electricidad.

Para ilustrar esta préctica s6lo hay que
responder a una pregunta: ;qué hacemos en
verano cuando el sol calienta un edificio?
La solucién tradicional es aislar el inmue-
ble, luchar contra el calor para dejarlo fuera.
Esa pelea es estéril porque sdlo se consegui-
rd ralentizar su entrada, y un contrasentido
ya que se estd rechazando un calor que lue-
go se necesitard, por ejemplo, para disponer
de agua caliente en la ducha o en la lavado-
ra. Por todo ello, la propuesta de IBE Ther-
mo Photovoltaic Systems es convertir el
edificio en una “méquina termodindmica”
que en lugar de rechazar la radiacién solar la
capte y la utilice o almacene, seglin conven-
ga. En invierno se retiene esa energia para
obtener calor. Y en verano se retira de las
paredes insoladas. Con este gesto se obtiene
un doble beneficio. La energia sobrante se
puede almacenar para cuando haga falta y al
mismo tiempo se consigue enfriar el edifi-
cio de forma natural, lo que se traduce en un
importante ahorro energético. “Si para en-
friar una habitacién necesitamos 3.000 fri-
gorias con este sistema utilizaremos 1.500,
hemos ahorrado un 50% de energia y hemos
reducido la emisién de calor al exterior”,
asegura Adriano Trimboli.

Edificios como circuitos energéticos

El sistema propuesto por IBE Thermo Pho-
tovoltaic Systems es un conjunto integrado

Los desarrollos llevados a cabo por IBE Thermo Photovoltaic Systems
pueden verse en diversas viviendas, como esta situada en la isla de Ihiza,
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Jose Antonio Alfonso

de soluciones que permite producir frio, ca-
lor y electricidad. Pero la piedra filosofal
no es generar mas, sino reducir la necesidad
de produccién. No se puede permitir, por
ejemplo, que por cada metro cuadrado de
insolacién de un techo o un muro se pierdan
150 kilocalorias cada hora, o si se hace la
equivalencia en vatios que se despilfarren
100 vatios por metro cuadrado y hora. Se
trata de convertir los edificios en circuitos
energéticos que, ya se ha probado, ahorran
un 85% de energia.

Para crear la capilaridad del edificio y
conseguir que actie dindmicamente ante la
radiacion solar se utilizan diferentes siste-
mas de escudos que se pueden colocar en
cualquier posicién —horizontal, vertical o
inclinada- de tal manera que el tejado y tres
caras del edificio, convenientemente orien-
tado, se convierten en elementos energéti-
camente activos. La funcién de los escudos
es equilibrar las temperaturas externa e in-
terna, la masa de energia en definitiva, que
se distribuye por el circuito de calefaccién-
refrigeracidn, por el de recuperacién o que
llega al acumulador, y dependiendo de la
necesidad del momento almacenarla, distri-
buirla o desprendernos de ella.

En las cubiertas, muros y tabiques se
usan “escudos térmicos opacos”. Son com-
ponentes de aluminio o polimeros en cuyo
interior circulan liquidos caloportadores.
Cuando se colocan en techos o en fachadas
permiten recuperar entre el 40 y el 50% de
la energia radiante del sol. También se pue-
den situar en paredes interiores actuando
como un radiador de calor o frio, segin
convenga. Y por ultimo, los “escudos tér-
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micos translicidos”, que afiaden la posibi-
lidad de construir zonas o partes de muros
exteriores con difusion de luz hacia el inte-
rior del edificio, como tragaluces, ventana-
les o para la construccién de invernaderos.

De esta manera, el inmueble se convier-
te en un “ser eficiente”. Es capaz de propor-
cionar las condiciones necesarias de con-
fortabilidad mediante una epidermis activa
que utiliza la radiacién del sol en su propio
beneficio, lo que se traduce en un importan-
te ahorro energético, sin crear ningin pro-
blema desde el punto de vista arquitectoni-
co. Instalar el sistema en un edificio de
nueva construccién no plantea ninguna di-
ficultad, y para su aplicacion a otro ya exis-
tente sélo es necesario quitar unos centi-
metros de enfoscado, colocarlo y luego
volver a enfoscar la fachada, dotando al in-
mueble de la “piel” que le permitird aprove-
char, transformar, utilizar y almacenar la

energia del sol. En el caso de un edificio
nuevo, el coste afiadido de construccion se-
ria de entre un 10 y un 15%, una inversion
que se recuperaria en un periodo de tres
afios. Un detalle interesante es que estos
sistemas son en si mismos elementos cons-
tructivos, es decir un “escudo térmico opa-
c0” colocado en la cubierta de una casa no
necesita un tejado sobre el que sustentarse,
sino que €l mismo puede ser el tejado. Asi
sus costes se integran en la construccion.

Paneles FV de vidrio

Los escudos térmicos han probado su efica-
cia en cinco casas piloto que el grupo IBE
tiene en Ibiza, pero las investigaciones de
esta empresa han ido més lejos. En La
Lastrilla, a las afueras de Segovia capital,
se trabaja desde hace tres afios en el disefio
de unos células fotovoltaicas transparentes
que se fabrican sin utilizar silicio. Esta es la

Paredes y techos “inteligentes”

Sistemas auxiliares

Los escudos térmicos fotovoltaicos
y los colectores integrados son
componentes activos de la vivienda.

Cubierta

para conseguir que el edificio actie
como un generador de energia térmica
y eléctrica aprovechando la radiacion
solar y que permita obtener un
equilibrio de temperaturas entre

el interior y el exterior.
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Funcionan recuperando la energia solar

Muros y tabiques
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primera pero no la unica diferencia con
los paneles que se comercializan en la ac-
tualidad.

En el desarrollo de este sistema partici-
pan fisicos, ingenieros, un serigrafo y un
experto en vidrio bajo la direccién del qui-
mico italiano Oliviero Tonon quien descri-
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Paneles fotovoltaicos
transparentes
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be este tipo de panel como “una celda foto-
electroquimica”. Para construirla se usan
dos vidrios planos normales que actuaran
como anodo y catodo. El primer paso es ha-
cerlos conductores eléctricos para lo cual se
introducen los vidrios en un horno-tinel
donde por pirolisis de un liquido precursor
se deposita una capa de biéxido de estaifio
con fldor, responsable de dicha conduccién.
El siguiente paso consiste en serigrafiar a
ambos un circuito de plata que funciona co-
mo una autopista para los electrones. Su

Adriano Trimboli, en un momento de la charla con Energias Renovables

-

AR

Oliviero Tono, investigador de IBE, nos muestra el panel fotovoltaico transparente que la empresa ensaya

funcién es mejorar la velocidad de extrac-
cioén de los electrones. Hasta este instante
los dos vidrios son iguales, pero a partir de
aqui cada uno serd tratado de forma dife-
rente para conseguir distinguir un dnodo y
un catodo.

Sobre el 4nodo se extiende una capa de
diéxido de titanio, se vuelve a someter a
temperatura y se sumerge en un complejo
de rutenio que sera adsorbido. Finalmente
se lava y queda preparado. Al catodo se le
aplica un catalizador, una capa de platino,
que se fija por sinterizacién. El dltimo paso
es encarar los dos vidrios, sellarlos y relle-
narlos con un electrolito especifico. Cuan-
do la luz incide en el fotodnodo excita elec-
trones que se ponen en movimiento por la
diferencia de potencial entre las dos caras
internas de los dos vidrios, generando asi
una corriente. La energia del fotén se ha
convertido en una corriente eléctrica.

“Una de las caracteristicas de este siste-
ma”, explica Oliviero Tonon, “es que fun-
ciona también con luz difusa, mientras que
las células convencionales de silicio apenas
la aprovechan. Por ello trabajan durante
muchas mds horas en el dia y también en
los dias nublados. Se ha calculado que con
este tipo de panel cada afio se llega a produ-
cir un 20% mas de electricidad, aunque su
eficiencia sea menor que la de los tradicio-
nales, cuando éstos funcionan en condicio-
nes Optimas”. Los paneles fotovoltaicos de
vidrio estan diseflados para que se integren

en sus instalaciones en la Lastrilla, cerca de Segovia.

sobre los escudos térmicos. Estos, al regu-
lar y transportar el calor que llega al edifi-
cio, también enfriaran la célula mantenién-

dola en condiciones Optimas de
temperatura para que su rendimiento sea el
mayor posible. “De esta manera”, afirma
Tonon, “evitamos lo que sucede con los
otros paneles fotovoltaicos y es que una vez
puestos al sol su eficiencia disminuye”.

Otro de los aspectos destacables de cara
a la produccién industrial es el precio. Los
materiales, la maquinaria y la mano de obra
necesaria para fabricarlos suponen una im-
portante reduccién de costes. Las proyec-
ciones realizadas indican que su precio po-
dria ser hasta cinco veces menos que el de
los paneles convencionales.

Los sistemas necesarios para convertir
los edificios en “mdquinas termodindmicas
activas” ya estdn preparados pricticamente
en su totalidad y es probable que su comer-
cializaciéon global comience este mismo
aflo. Muchas empresas han mostrado su in-
terés por una investigacion liderada por
IBE Thermo Photovoltaic Systems en la
que han colaborado cientificos de diferen-
tes campos académicos de las Universida-
des de Ferrara, Padua, Nantes y Estocolmo
y el Instituto Aeroespacial Aleman, entre
otros Centros.

Mas informacion
www.ibe-tpvs.com
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alhorro

EIIDAE y TVE ensefian a ahorrar energia

combinando humor y educacion

No hay mejor escaparate para llegar a todos los ciudadanos que la television. Consciente de ello, el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energfa (IDAE) se puso de acuerdo con TVE para producir la serie jApaga La Luz!. Una comedia
que, en clave de humor, nos muestra pautas de comportamiento y actitudes responsables para el uso de la energfa.

paga La Luz! forma par-

te del paquete de medidas del

Plan de Accién de Eficiencia

Energética 2005-2007 pre-

sentadas recientemente por el

Ministerio de Industria. Es, ademads, una
apuesta totalmente novedosa, “un instru-
mento poco convencional, creado con el
objetivo de introducir en nuestros hogares
pautas de consumo responsable de la ener-
gia”, en palabras de Enrique Jiménez La-
rrea, director general del Instittuo para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia.
La situacion del sistema energético en
Espaifia es susceptible de grandes mejoras,

tanto ambientales, como sociales y econé-
micas. José Montilla, ministro de Indus-
tria, Turismo y Comercio resalté durante
la presentacién de las 22 medidas priorita-
rias para 2006 (ver Energias Renovables
n° 45) un hecho: “la poca sensibilidad que
aln existe en nuestra sociedad ante la es-
casez de recursos energéticos y la necesi-
dad de que estos sean administrados por
todos con la mdxima eficiencia”.
Informar a la ciudadania sobre aque-
llas pautas que podemos poner en prictica
en nuestra vida cotidiana es, pues, el obje-
tivo de jApaga La Luz!, que parte de una
idea original creada entre el IDAE y la

Adriana Castro
productora de la serie. Estéd dirigida a to-
dos los ptblicos, y pretende aprovechar el
éxito de audiencia de este tipo de progra-
ma, para calar en los hogares espaifioles.

De derrochador a civdadano
concienciado

La serie, que ofrece la Primera tres veces
por semana —martes, miércoles y jueves, a
las 14:30 horas— desde el 21 de marzo se
desarrolla en 26 capitulos de 3 minutos ca-
da uno, cuenta, ademds, con protagonistas
bien conocidos por el publico: Marivi Bil-
bao, Aurora Sdnchez, Verénica Mengod y
Janfri Topera.
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Las familias espafiolas son responsables del
30% del total de la energia que se consume
en Espaiia, correspondiendo un 15% al em-
pleo del coche y el otro 15% a los usos do-
mésticos en el hogar. Reducir estos indices
es tarea facil, asi se muestra en la serie, don-
de Paco, el protagonista, es un derrochador
energético que tendrd que incorporar nuevos
hébitos: apagar las luces innecesarias, los
aparatos que no se usan, no poner al maximo
ni la calefaccion en invierno ni el aire acon-
dicionado en verano, cambiar las bombillas
antiguas por lamparas de bajo consumo, uti-
lizar el transporte publico, mejorar el aisla-
miento de la vivienda, separar los residuos
adecuadamente y reciclar, no dejar grifos
abiertos, etc.

iApaga La Luz! ha tenido un coste de un
millén y medio de euros, financiados por el
Estado a través del IDAE, que es el organis-
mo encargado de administrar y gestionar los
fondos del Plan de Accién 2005-2007. En
este marco, la Administracion General del
Estado contempla ademds de esta campaiia
de sensibilizacidon otras acciones directas,
como la transposicién de la Directiva Efi-
ciencia Energética Edificios y la transposi-
cién de la Directiva sobre Cogeneracion.
También contempla la actuacién de otros
ministerios a través del Plan Renove tracto-
res y la formacién en conduccién eficiente,
por ejemplo.

El cometido fundamental de este Plan es
lograr un cambio en el modo de consumir
energia de toda la sociedad espafiola. Para
ello el Ministerio de Industria solicita la parti-
cipacion activa de las Comunidades Auténo-
mas y la cooperacion del sector empresarial.

Otras medidas

De los 215 millones de euros que aportard el
Gobierno para la puesta en marcha de las 22
medidas prioritarias para 2006, 198 millones
de euros se destinardn a actuaciones conjun-

tas con las CC.AA, que aportardn a su vez
otros 66 millones de euros.

La asignacién por sectores de los 198
millones de euros es la siguiente:

Equipamiento un 33% (65.986.572€),
Edificacion un 32% (64.074.895€),
Transporte un 17% (33.413.805€),
Industria un 14% (27.175.650€),
Servicios publicos un 3% (5.173.719€),
Transformacién de la energia,1%
(1.315.090€)
Agricultura y Pesca, otro 1% (1.084.270€).

Un ejemplo de estas medidas para el sec-
tor transporte son los cursos de conduccién
eficiente para conductores de vehiculos tu-
rismo, con los que se logra un ahorro de
combustible del orden del 15%. Aplicando
estas técnicas, en Espafia podrian circular
gratis 2,6 millones de automdviles y se aho-
rrarfan unos 2.500 millones de euros.

En el sector edificacion, con la rehabili-
tacion de la “piel” de los edificios existentes
se puede conseguir un ahorro del 25 % del
consumo en calefaccion del edificio rehabi-

ahorro

La serie, que ofrece la Primera tres veces por semana -martes,
miércoles y jueves, a las 14:30 horas- desde el 21 de marzo se
desarrolla en 26 capitulos de 3 minutos cada uno, y cuenta con
protagonistas bien conocidos por el publico: Marivi Bilbao,

Aurora Sanchez, Veronica Mengod y Janfri Topera.

litado. El coste de la medida estaria en-
torno a 30 euros/m?2 de superficie ttil pa-
ra viviendas. El periodo de retorno de la
inversion seria unos 20 afios aproximada-
mente.
Las medidas de mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones de ilumina-
cién en interior también en edificios ya
existentes, supone un ahorro del 80% del
consumo en iluminacién doméstica por cada
ldmpara incandescente sustituida por una
ldmpara de bajo consumo. El coste serfa de
unos 9 euros por ldmpara sustituida en el
sector doméstico, con un periodo de retorno
de la inversién de menos de un afio.

Otro ejemplo de las 22 medidas, en este
caso para el sector agricultura y pesca, es la
realizacién de una campaiia de promocién y
formacién de técnicas de uso eficiente de la
energia en agricultura. Con esta medida se
pretende salvar la falta de informacién y de
formacién en el sector, ya que las CC.AA.
impartirdn cerca de 100 cursos destinados a
agricultores y ganaderos. Esta accién, unida
al plan Renove de tractores y a medidas nor-
mativas en materia de riego, supondrd un
ahorro medio del sector para 2006 de 164
ktep de energia final.

Aunque los objetivos de este Plan de Ac-
cién 2005-2007 son bastante ambiciosos
—como la reduccién de las importaciones
energéticas espailolas en un 20%— realmente
son una necesidad urgente, y el esfuerzo que
hay que realizar desde todos los dmbitos, pui-
blico y privado, es grande. Asi que ya sabes,
jApaga La Luz!

Mgs infommacian:
www.idae.es
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Un Plan Nacional de Adaptacion
para hacer frente al cambio chmatico

El documento publicado por el Ministerio del Medio Ambiente y presentado por la ministra Cristina Narbona el pasado 16 de febrero,
es el marco general de referencia para las actividades de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico,

a presentacion de este Plan se celebrd
durante el Plenario del Consejo Na-
cional del Clima, érgano en el que es-
tan representados todos los sectores
implicados en la lucha contra el cambio cli-
madtico (ministerios, ayuntamientos, comu-
nidades auténomas, universidades, empre-
sas, sindicatos, organizaciones ecologistas,
asociaciones de consumidores y usuarios) y
que pretende mitigar la escalada alcista de
las emisiones espaiiolas, que ya en 2003 se
situaron un 45% por encima de 1990.

Este Plan Nacional de Adaptacion
(PNACC) surge en términos generales para
controlar los efectos del cambio climatico
que son ya evidentes en Espafia; no en vano
en el ultimo siglo el pafs se ha calentado 1,5
grados (m4s del doble del promedio mun-
dial, que es de 0,6°C). Segtin las previsio-
nes del Ministerio del Medio Ambiente, la-

gos, lagunas, rios, arroyos de alta montaiia,
humedales costeros y ambientes depen-
dientes de aguas subterrdneas serdn los sis-
temas mds afectados. El secretario general
para la Prevencion de la Contaminacion y
el Cambio Climatico, Arturo Gonzalo Aiz-
piri sefialé durante el Consejo Nacional del
Clima que “con un gran nivel de certeza se
puede asegurar que el cambio climético ha-
rd que parte de los ecosistemas acudticos
continentales espafloles pasen de ser per-
manentes a estacionales, y que algunos in-
cluso desaparezcan”.

Un Plan....;y por qué?

En su udltimo informe, el Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Cli-
mdtico (IPCC por sus siglas en inglés), or-
gano asesor de Naciones Unidas en la
materia, reconoce que la adaptacién es una

estrategia necesaria a todas las escalas para
complementar los esfuerzos de mitigacién
del cambio climatico. Por otra parte duran-
te la pasada Cumbre de Montreal, celebrada
en diciembre, se aprob¢ “El programa quin-
quenal sobre los aspectos cientificos, técni-
cos y socioecondémicos de los efectos, la
vulnerabilidad y la adaptacién al cambio
climatico”, con el objetivo de fortalecer la
capacidad de adaptacion de todas las partes.

De esta manera, el PNACC en Espafia
se presenta por una parte como una res-
puesta ante los compromisos adquiridos in-
ternacionalmente y por otra como una ne-
cesidad ante un problema inminente en el
que Espafia es especialmente vulnerable.
En este sentido la Oficina Espaiiola de
Cambio Climatico (OECC) coordinara las
actividades dirigidas a cumplir el articulo
4.1b del Convenio sobre Cambio Climatico

I rcrgics renovables e abril 2006
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en el que se indica que “las partes deberdn
formular, aplicar, publicar y actualizar re-
gularmente programas nacionales y, seglin
proceda, regionales que contengan (...) me-
didas para facilitar la adaptacién adecuada
al cambio climdtico”.

En este camino, la OECC impulsé la re-
alizacion del proyecto “Efectos del Cambio
Climadtico en Espafia”, cuyos resultados pu-
blicados en 2005 han sentado las bases pa-
ra la elaboracién del PNACC.

El PNACC...;qué es?

El PNACC persigue construir el armazén
que integre de forma coherente y coordina-
da todos los proyectos e iniciativas para lo-
grar una adaptacién al cambio climético en
Espaiia. Asi se facilitard a las administra-
ciones y organizaciones interesadas (publi-
cas y privadas) conocimientos sobre cam-
bio climdtico, asi como herramientas y
métodos de evaluacion.

Los objetivos especificos iniciales del
plan son los siguientes:
v’ Desarrollar los escenarios climdticos
regionales para la geografia espariola.
v’ Desarrollar y aplicar métodos y
herramientas para evaluar los impactos
del cambio climdtico en diferentes

sectores socioeconomicos y sistemas
ecologicos en Espaiia.

v’ Aportar al esquema espariol de [+D+i
las necesidades mds relevantes en
materia de evaluacion de impactos al
cambio climdtico.

¢’ Realizar un proceso continuo de
actividades de informacion y
comunicacion de los proyectos.

v’ Promover la participacion entre todos
los agentes implicados en los distintos
sectores/sistemas, con objeto de
integrar en las politicas sectoriales la
adaptacion al cambio climdtico.

v Elaborar informes especificos con los
resultados de las evaluaciones y
proyectos.

¢ Elaborar informes periddicos de
seguimiento y evaluacion de los
proyectos y del conjunto del Plan
Nacional de Adaptacion.

El marco general bajo el cual se desa-
rrollard el PNACC se fundamenta en el co-
nocimiento detallado de las condiciones
climdticas actuales y de las prospectivas
climaticas del pais. Para ello el Instituto
Nacional de Meteorologia junto con algu-
nas universidades y centros de computa-
cién elaborardn distintos escenarios regio-
nales que mostrardn los diversos efectos

que provocard el cambio climético en Espa-
fla. Como ejemplo de las herramientas que
se utilizardn en esta fase estd el modelo re-
gional PROMES, empleado por el grupo
espaiiol en el proyecto PRUDENCE (Pre-
diction of Regional Scenarios and Uncer-
tainties for Defining European Climate
change Risks and Effects) que proporciona
dos proyecciones climdticas para el hori-
zonte 2071-2100.

Impactos sectoriales

Los sectores que inicialmente se integran
en el Plan son: biodiversidad, recursos hi-
dricos, bosques, sector agricola, zonas cos-
teras, caza y pesca continental, zonas de
montaia, suelo, pesca y ecosistemas mari-
nos, transporte, salud humana, energia, tu-
rismo, finanzas-seguros, urbanismo y cons-
truccion.

El PNACC recoge en su texto los princi-
pales impactos del cambio climético para ca-
da sector asi como las lineas de actuacion
previstas para desarrollar la evaluacién de
impactos, vulnerabilidad y adaptacién en ca-
da sector. Algunas de las tendencias més sig-
nificativas que afectardn a la biodiversidad
espafiola como consecuencia del cambio cli-
madtico son: disminucion de la biodiversidad
en los ecosistemas acudticos de Doiana,

sernas y componentes fotoyattaicos tales como:;
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cambios en el régimen de incendios y ascen-
so del nivel del mar para la vegetacion coste-
ra, asi como la “mediterranizacion” del norte
peninsular y la “aridificacion” del sur.

No lo va a tener tampoco nada fécil el
agua, el aumento de la temperatura y la dis-
minucion de la precipitacién hacen de este
recurso uno de los mds sensibles.

Primer programa de trabajo

Como parte del PNACC, el Ministerio pre-
senta también su primer programa de traba-
jo.Algunos de sus principales objetivos son
desarrollar y documentar los escenarios cli-
maticos regionales de Espaifia, modelar los
escenarios del cambio climdtico sobre el
agua para el siglo XXI e identificar los ha-
bitat, taxones y zonas costeras mas vulnera-
bles al cambio climdtico asi como su capa-
cidad de adaptacion.

Las instituciones que, en coordinacion
con la OECC, gestionaran las 4 actividades
propuestas en este primer programa de tra-
bajo son el Instituto Nacional de Meteoro-
logia para la generacion de escenarios cli-
mdticos regionales; el Centro de Estudios
Hidrogréficos (CEH) del CEDEX para la

Lagos, lagunas, rios, arroyos de alta montaia, humedales costeros y
ambientes dependientes de aguas subterraneas serén los sistemas mas
afectados por el cambio climatico.

evaluacion del impacto climdtico en los re-
cursos hidricos; la Direccion General para
la Biodiversidad (DGB) para la evaluacién
del impacto climadtico en la biodiversidad y

la Direccion General de Costas (DGC) para
la evaluacién del impacto climatico en las
Esta seccién esté asesorada por Factor CO2, zonas costeras.
empresa orientada a ofrecer servicios integrales en cambio climético.
Direccion: Paseo Campo Vogfonﬁn 20, 1°
48007- Bilbao Thno: +34 944 132 540.

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

Mdas informacion:

Plan Nacional de Adaptacién
al Cambio Climatico
www.mma.es/oecc/pnacc.htm
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B ENERGY 2006
La feria de Hannover (Alemania) es escena-
rio un afilo mds de Energy, una de las mayores
ferias del mundo del sector energético, donde la
presencia de las renovables es muy importante.
Serd del 24 al 28 de abril. Las cifras hablan por
si solas. Mds de 16.000 visitantes profesionales
llegaron hasta Hannover el pasado afio para
asistir a Energy, desde grandes empresas distri-
buidoras, fabricantes de todo tipo de productos
para las energias renova-
bles y convencionales,
compaiifas de ingenieria
eléctrica, firmas especia-
lizadas en hidrégeno y
pilas de combustible, etc.
En un afio en el que
se espera una fuerte par-
ticipacién de Rusia, la
exposicién estard acompafiada de la cumbre
“Didlogo Mundial de la Energia”, un ciclo de
conferencias y mesas redondas donde expertos
internacionales analizardn los aspectos mds va-
riados relacionados con el abastecimiento ener-
gético, y la actualidad tecnoldgica, econémica y
ambiental de las distintas tecnologfas.

Mas informacion:
www.hannovermesse.de

2 Ofertas

v Importante empresa del sector solita
candidatos con perfil técnico y comercial para
cubrir diversos puestos en la empresa.
Interesados envien C.V. reciente con datos de
contacto y fotografia al e-mail indicado.
energia.solar@yahoo.es

v/ Para importante proyecto buscamos
personas con perfil técnico-comercial. Se
requiere: Ingenieria o similar. S6lidos
conocimientos técnicos del sector. Experiencia
comercial en instalaciones. Carnet de conducir
B y vehiculo propio. Atractivas Condiciones.
Confidencialidad en el proceso.
area.colors@yahoo.es

Tel.: 679 40 07 93

v Aect Albasolar busca estudiante de dltimos
cursos de carreras técnicas para la realizacién
de précticas en el departamento de energia
solar térmica. Se requiere dominio de
informadtica a nivel de usuario, idioma inglés.
Se valorard conocimientos en Autocad.
Formacién a cargo de la empresa. Salario:
seglin convenio universitario.
termica@aetalbasolar.com

| EXPOENERGjA 2006. IV FERIA
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

El Aparcamiento de la Estacién de Autobuses
de La Felguera, en Langreo (Asturias) volverd a
acoger, los dias 4 y 5 de mayo, ExpoEnergia
2006, que organiza la Agencia Local de la Ener-
gifa del Nalén (EnerNalén). La feria quiere mos-
trar las potencialidades de las energfas renova-
bles y las ventajas del ahorro y la eficiencia
energética, tanto desde el punto de vista profesio-
nal, como desde el del usuario final, cuyo papel
es fundamental en la implantacién de este tipo de
sistemas energéticos.

ExpoEnergia 2006 est4 abierta a todas aque-
llas instituciones, asociaciones, colectivos, orga-
nismos, agencias de energia, revistas, etc, que es-
tén relacionadas o vinculadas con las Energias
Renovables. Ademds, habrd exposiciones de es-
tufas de pellets, talleres educativos para nifios,

conferencias, entre-

» ga de Diplomas
# * "*‘_h Verdes, circuitos de
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n
- fas Mas
“‘ FE‘“ ol “ informacion:
EHERGIAS REWOVABLEL, iomocin.

www.enernalon.org

v/ Importante empresa ubicada en Lucena,
precisa: ingeniero para proyecto de direccion
de obra de instalaciones solares fotovoltaicas y
de calefaccién por biomasa. FUNCIONES: -
Serd responsable de realizar estudios de
viabilidad, toma de datos, célculo, disefio y
direccién de obra de instalaciones solares
RHM2017@terra.es

Tel.: 957 46 83 07 (de 18 a 20:00)

v/ Ingenieria lider en nuevas tecnologias (Pilas
de Combustible, Vehiculos Hibridos, Energias
Renovables, etc). Actualmente en plena
expansion, busca cubrir la vacante de Director
del Departamento de I+D (Madrid). Doctor
ingeniero Industrial. Imprescindible 5 afios de
experiencia en el sector, en puestos de
responsabilidad. Bilingiie inglés.
seleccionid@gmail.com

v/ Para integrarse en drea de renovables,
buscamos ingeniero/a o ingeniero técnico
industrial o de minas, con experiencia
demostrable en WASP o Wind Farmer y
conocicmientos generales de solar, biomasa y
geotérmica para Valladolid o Madrid.
energia.medioambiente@besel.es

Tel.: 91 444 59 00

M 6° CONFERENCIA INTERNACIONAL

DE COCINA SOLAR

Se celebra del 12 al 16 de Julio de 2006 en
Granada y estd organizada por International So-
lar Cookers y Fundacién Tierra. La conferencia
reunird a investigadores y trabajadores de todo el
mundo, como grupos de ayuda humanitaria y de-
sarrollo rural, productores de cocinas solares y
otros empresarios, representantes gubernamenta-
les, organizaciones no gubernamentales de coo-
peracién internacional y Ong con el objetivo de
planificar acciones futuras y colaborar juntos en
la labor de extender el acceso a la cocina solar, la
purificacién del agua y las aplicaciones relacio-
nadas con el procesado de los alimentos.
Se dispondra de un drea de mas de 1000 m2 para
demostraciones de tecnologias solares de proce-
sado de los alimentos, talleres practicos, asi co-
mo stands comerciales para comafifas comercia-
lizadoras de dispositivos de procesado de
alimentos, y se celebrardn sesiones abiertas a to-
dos los publicos.

Mas informacion:

www.solarconference.net
organization@solarconference.net

e B

Solar cookers

infernafional conference

v/ Se necesita personal para mantenimiento de
parques edlicos en ANDALUCIA. Requisitos:
ingenierfa en electricidad, electrénica o
electromecdnico.

www.codelec.es

empresa@codelec.es

Tel.: 957 64 58 70

v/ Se necesita personal para mantenimiento de
parques edlicos en ANDALUCIA. Requisitos:
FPII electricidad, electrénica o
electromecdnico www.codelec.es
empresa@codelec.es

Tel.: 957 64 58 70

v Busco comercial, instalador-proyectista con
experiencia en energia solar para asociarnos y
montar empresa en zona de Barcelona. Tengo
curso en energias renovables y dispongo de
nave industrial y capital inicial.
ApAxEs@msn.com

Tel.: 617 41 48 44

v/ Empresa de distribucion de paneles
fotovoltaica y solar térmica busca comercial
con experiencia en el sector. Zona Sabadell.
info@wolss.com

Tel.: 93 727 70 46; 627 97 85 58

I rcrgics renovables e abril 2006
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de Energla Solar Fotovollaica. Energia Solar Térmica y Energia Ealica

Tadps los prodjectos de Grupe Enerpal s ertregan LLAVE EN MANG, coentan con tota respaldo
en las GARANTIAS de sus equipos, asi coma con on campleto ASESORAMIENTO TECMICO
durinte el inonlaje | e el posteciol mantenimients de Las instalaclones

Fnergia Limpia

Graclos o nueslra expeilendis, profesionalidad y lecnalogia bemos alcentado el
liderazgn a nivel nacionat

Delegacitnes en

U EE e AEae: Armeria: swlla: !_I‘.._ill:ii._l_ - NalEdie=, Barmedorla TAiosre
CaElY . Cortarles, Caritabiod, Caslellon. Clucad Reall Chegaba, Giroon
Goadelajara, Huesca; La Kiojs, Leon, Lk, egod Mataga, Murea
avarra, Falencia, Ponlevedra, Seyvitla, Sona; Tammagone, Toledo. Yalenos,
bl ladhndiel Vizcags, Famors \ LArannea

T _ENERPAL

www.enerpal.com

Solcleinformacion an el Tel: gozag gl 8g
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Energy'06

SMA thkacn Tl‘ru|1::|-cugfc‘: Ealar, 5.4,
Avda, deles Corls Catalones, 8

(38173 Sant Cogat del Vallds [Barcelono)
Fraacall: =00 SURRYROY
infel@E A A Ibardea. cam

Lus protesicnales. de la fotovalioica de iodo- el munde
estin de ocoerdo. De eficenco sin par, exiraordinario
tabilidad v con uns eopoodod de capracitn de enargio
axrmpriondl, o Suany Boy e g invenol predilacha. En
adelante vra selecdidn de inversomes de SMA neluled
nunslra revoludonana tecnolegio con el sistema paten
tode de r-.‘:fliﬂtrl::l::i-;ﬁn 'l':.'l'[‘.'li'l: el guie gorontizg im huneta-
namenta Gplimo Incluso en regiones con condigiones
chimdticos exiremmad, Ademds, sblo SMA Incluye tno com
pleta game de opeiones de monilohzocidn

Innevociones en ld Henico . ‘._1' f r
de sistemos para el édxite de o b 4
S .

fotovalfaico




