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La energia solar es aquella producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares
de fusién. Llega a la Tierra a través del espacio en cuantos de energia llamados fotones, que
interactian con la atmésfera y la superficie terrestres. La intensidad de energia solar disponible
en un punto determinado de la Tierra depende del dia del afio, de la hora y de la latitud.
Ademas, la cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacion del
dispositivo receptor.

Gracias al proceso de fotosintesis, la energia solar contribuye al crecimiento de la vida
vegetal que, junto con la madera y los combustibles fosiles que desde el punto de vista
geoldégico derivan de plantas antiguas, puede ser utilizada como combustible.

La recogida directa de energia solar requiere dispositivos artificiales llamados colectores
solares, disefiados para recoger energia. La energia, una vez recogida, se emplea en procesos
térmicos o fotovoltaicos.

e En los procesos térmicos, la energia solar se utiliza para calentar un gas o un liquido que
luego se almacena o se distribuye.

e Enlos procesos fotovoltaicos, la energia solar se convierte en energia eléctrica sin ningun
dispositivo mecanico intermedio.

Los colectores solares pueden ser de dos tipos principales: los de placa plana y los de
concentracion.

Colectores de placa plana

En los procesos térmicos los colectores de placa plana interceptan la radiacion solar en
una placa de absorcién por la que pasa el llamado fluido portador. Este, en estado liquido o
gaseoso, se calienta al atravesar los canales por transferencia de calor desde la placa de
absorcién. La energia transferida por el fluido portador, dividida entre la energia solar que
incide sobre el colector y expresada en porcentaje, se llama eficiencia instantanea del colector.
Los colectores de placa plana tienen, en general, una o mas placas cobertoras transparentes
para intentar minimizar las pérdidas de calor de la placa de absorcién en un esfuerzo para
maximizar la eficiencia.

Los colectores de placa plana se han usado de forma eficaz para calentar agua y para
calefaccion. Los sistemas tipicos para casa-habitacion emplean colectores fijos, montados
sobre el tejado. En general, para sistemas que se usan durante todo el afo, como los que
producen agua caliente.
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Colectores de concentracion

Para aplicaciones como el aire acondicionado y la generacion central de energia y de
calor para cubrir las grandes necesidades industriales, los colectores de placa plana no
suministran, en términos generales, fluidos con temperaturas bastante elevadas como para ser
eficaces.

Como resultado de esta concentracion, la intensidad de la energia solar se incrementa
y las temperaturas del receptor pueden acercarse a varios grados Celsius. Los concentradores
deben moverse para seguir al Sol si se quiere que actuen con eficacia; los dispositivos
utilizados para ello se llaman heliostatos.

Hornos solares

Los hornos solares son una aplicacién importante de los concentradores de alta
temperatura.

El mayor, situado en Odeillo, en la parte francesa de los Pirineos, tiene 9.600 reflectores con

una superficie total de unos 1.900 mz2 para producir temperaturas de hasta 4.000 °C. Estos
hornos son ideales para investigaciones.

Enfriamiento solar

Se puede producir frio con el uso de energia solar como fuente de calor en un ciclo de
enfriamiento por absorcion. Uno de los componentes de los sistemas estandar de enfriamiento
por absorcion, llamado generador, necesita una fuente de calor. En general, se requieren
temperaturas superiores a 150 °C para que los dispositivos de absorcion trabajen con eficacia,
los colectores de concentracion son mas apropiados que los de placa plana.



Electricidad fotovoltaica

Las células solares hechas con obleas finas de silicio, arseniuro de galio u otro material
semiconductor en estado cristalino, convierten la radiacién en electricidad de forma directa.
Ahora se dispone de células con eficiencias de conversién superiores al 30%. Por medio de la
conexion de muchas de estas células en modulos, el coste de la electricidad fotovoltaica se ha
reducido mucho. El uso actual de las células solares se limita a dispositivos de baja potencia,
remotos y sin mantenimiento, como boyas y equipamiento de naves espaciales.

Un proyecto futurista propuesto para producir energia a gran escala propone situar
modulos solares en 6rbita alrededor de la Tierra. En ellos la energia concentrada de la luz solar
se convertiria en microondas que se emitirian hacia antenas terrestres para su conversion en
energia eléctrica.

Dispositivos de almacenamiento de energia solar

Debido a la naturaleza intermitente de la radiacion solar como fuente energética
durante los periodos de baja demanda debe almacenarse el sobrante de energia solar para
cubrir las necesidades cuando la disponibilidad sea insuficiente.

Ademas de los sistemas sencillos de almacenamiento como el agua y la roca, se
pueden usar, en particular en las aplicaciones de refrigeracion, dispositivos mas compactos
que se basan en los cambios de fase caracteristicos de las sales eutécticas (sales que se
funden a bajas temperaturas).

Los acumuladores pueden servir para almacenar el excedente de energia eléctrica
producida por dispositivos edlicos o fotovoltaicos. Un concepto mas global es la entrega del
excedente de energia eléctrica a las redes existentes y el uso de éstas como fuentes
suplementarias si la disponibilidad solar es insuficiente. Sin embargo, la economia y la
fiabilidad de este proyecto plantea limites a esta alternativa.

Ventajas:

+ No contamina, es inagotable y evita el cambio climatico.

+No afecta a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

+No produce ningln tipo de alteracién sobre los acuiferos.

*+No genera gases toxicos, no contribuye al efecto invernadero ni destruye la capa de
ozono y tampoco crea lluvia acida.



APLICACIONES

El calor de la energia solar térmica puede destinarse a satisfacer numerosas
necesidades. Por ejemplo, se puede obtener agua caliente para consumo doméstico o
industrial, o bien para dar calefaccion a nuestros hogares.

Otra aplicacién del calor solar sera la refrigeracion durante las épocas calidas. Para
obtener frio hace falta disponer de una «fuente calida», la cual puede originarse en unos
colectores solares instalados en el tejado o0 azotea. En los paises arabes ya funcionan
acondicionadores de aire que utilizan eficazmente la energia solar.

Las aplicaciones agricolas son muy amplias. Con invernaderos solares pueden obtenerse
mayores y mas tempranas cosechas; los secaderos agricolas consumen mucha menos
energia si se combinan con un sistema solar, y pueden funcionar plantas de purificacion o
desalinizaciéon de aguas sin consumir ningun tipo de combustible.

Las «células solares», dispuestas en paneles solares son perfiladas como la solucion
definitiva al problema de la electrificacion rural. Estas resultan totalmente inalterables al paso
del tiempo, no contaminan ni producen ningun ruido en absoluto, no consumen combustible y
no necesitan mantenimiento. Ademas, y aunque con menos rendimiento, funcionan también
en dias nublados, puesto que captan la luz que se filtra a través de las nubes. La electricidad
que asi se obtiene puede usarse de manera directa, o bien ser almacenada en acumuladores
para usarse en las horas nocturnas.

Aplicaciones de la energia solar:

+Calefaccién doméstica +Calculadoras y relojes
+Refrigeracion +Senalizacion y comunicaciones
+Calentamiento de agua +Navegacion aérea y maritima
+Destilacion +Carreteras

+Generacion de energia +Ferrocarriles

+Fotosintesis +Repetidores de radioy TV
+Hornos solares +Telefonia movil

+Cocinas +Satélites artificiales
+Evaporacion +Oxigenacion de aguas
+Acondicionamiento de aire +Vehiculos eléctricos

+Control de heladas
+Secado
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Aplicaciones de la energia solar térmica:

CALENTAMIENTO DE ACS

CALENTAMIENTO DE AGUA PARA PISCINAS
CALEFACCION

SECADERO

CALENTAMIENTO EN APLICACIONES INDUSTRIALES
DESALADORAS

SISTEMAS DE REFRIGERACION

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
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APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se ha dividido en dos sectores basicos:

* Para la produccion de electricidad en zonas geograficas aisladas donde no llega la
red eléctrica, por ejemplo en islas, zonas rurales, casas de campo, etc. En estos sitios se
utilizan las horas solares para cargar las baterias que luego son utilizadas principalmente
por la noche.

+ La ofra aplicacion que actualmente se va imponiendo es el denominado sistema de
energia solar fotovoltaico conectado a la red.

Enumeracién de las aplicaciones de la siguiente energia:

Electrificacién de viviendas rurales. Se estima que el uso de energia solar fotovoltaica es
rentable si la distancia a la red eléctrica mas cercana es superior a los 500 metros.

Equipos y estaciones de comunicaciones. Es una de las aplicaciones con mayor crecimiento:
teléfonos de emergencia de las autopistas, repetidores, ...

Equipos y estaciones de comunicaciones. Es una de las aplicaciones con mayor crecimiento:
teléfonos de emergencia de las autopistas, repetidores, ...

Sefializacion : boyas, balizas y luces para la navegacion; sefales de trafico, luces y semaforos;
sefalizacion en vias de tren y sefalizacién en aeropuertos.

Proteccién catédica de gasoductos y oleoductos. Cualquier metal enterrado bajo tierra o agua
sufre los efectos de la corrosion. La proteccion catodica contra la corrosion se consigue
aplicando una pequefia diferencia de potencial ente el metal y el suelo. La utilizacion de
energia solar fotovoltaica en este tipo de aplicaciones es muy frecuente.

lluminacién publica. Este campo de aplicacion se reducido y se esta aplicando en tuneles,
parques y caminos, paradas de autobuses, carteles publicitarios...




Sistemas de sequridad y sirenas de emergencia.

Cargadores de baterias para vehiculos eléctricos.

Bombeo de agua y sistemas de regadio. Esta es la aplicacion por excelencia. Esta aplicaciones
tienen la ventaja de que los requerimientos de energia coinciden el tiempo con los dias mas
soleados. Ademas el montaje requerido para el bombeo de agua es muy simple y barato.

Electrificacion e iluminacién de cercas.

Invernaderos: Circulacion del agua, iluminacion y equipos de climatizacion.
Satélites de todo tipo.

Calculadoras, teléfonos moéviles y otros equipos electronicos.

Net-metering: Con este término se hace referencia a los casos en los que la energia eléctrica
producida que no se consume en la instalaciéon se afiade a la red de la companiia eléctrica.
Obijetivo del proyecto.

Centrales eléctricas solares: produccién a gran escala de energia eléctrica.

DE UNA CASA SOLAR:
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Los sistemas de calefaccién solar activa incluyen equipos especiales que utilizan la energia del
sol para calentar o enfriar estructuras existentes.

Los sistemas pasivos implican disefios de estructuras que utilizan la energia solar para enfriar y
calentar.

Por ejemplo, en esta casa, un espacio solar sirve de colector en invierno cuando las
persianas estan abiertas y de refrigerador o nevera en verano cuando estan cerradas. Muros
gruesos de hormigdén permiten oscilaciones de temperatura ya que absorben calor en invierno y
aislan en verano. Los depdsitos de agua proporcionan una masa térmica para almacenar calor
durante el dia y liberarlo durante la noche.



FUNCIONAMIENTO DE UNA CASA SOLAR:

En esta casa solar un colector solar de placa plana proporciona energia para calentar
agua bombeada por el molino. El agua se almacena en grandes bidones.

Madulos o paneles
fotovoltaicos

Estan formados por muchas
células fotovalaicas
conectadas entre sj de farma
que producen una corrente
ehéctrica dé un voltaje y una
intensidad determinados.
Las células sualen estar
hechas de sllicle, S
que puade ser manc.o [
policristalino: El primer
tipe es mas eficiente,
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Inversor de corriente continua (DC)
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CURIOSIDADES:

Esta fuente energética, de escaso impacto ecoldgico, resulta de las reacciones
nucleares de fusion producidas en el Sol y se recoge de forma natural por la atmdsfera, los
océanos y las plantas.

Ya en el afio 212 a.C., Arquimedes empled esta energia para incendiar naves de la
flota romana; y Lavoissier, en el siglo XVIII, ided el primer horno solar que era capaz de fundir
el hierro. La dificultad de su aplicacion reside en que no se puede almacenar directamente y
llega a la Tierra de una manera dispersa.

El crecimiento de la energia solar es evidente. La capacidad acumulada entre 1998 y
1999 ha aumentado en casi 100 megavatios y las ventas de células fotovoltaicas han subido un
151 por 100 en 25 anos.

El despegue de la solar

Capacidad acumulada on MW

Controlador
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NOTICIAS SOBRE EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR:

Mifiana Solar Té

Miiiana realiza instalaciones de
energia solar térmica, realizando
el proyecto, estudio, ejecucion
total y el mantenimiento. £l

ahorro yla calidad estdn
garantizados con esta empresa.
plenamente consolidada

EL PERIODICO

Minana Solar Térmica es una empresa instala-
dora acreditada por el Instituto para la Diver-
sificacion y Ahorro Energético (IDAE) del Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologfa para realizar
instalaciones de energia solar térmica, sin
limite de metros cuadrados. La empresa cuen-
ta con gran prestigio entre el sector, que mira
con buenos las instalaciones realizadas por
Mifiana hasta ahora, auténticos paradigmas
del ahorro, la eficiencia y la méxima rentabili-
dad.

Entre las instalaciones solares mds em-
blemiticas realizadas hasta la fecha en
Aragon, destaca la que Minana-Misolter S ha
realizado en el centro deportivo municipal
Ntra. Sra. de las Nieves de La Muela (Zaragoza),

©que ha contada con el apoyo y subvencion del

IDAE y del Gobierno de Aragén. Se trata de
una instalacion integrada por 90 colectores so-
lares con un coeficiente de pérdidas de alto
rendimiento que calienta diariamente 5000 i

" tros de agua caliente sanitaria a 50 grados pa-

1a consumo de duchas, satisfaciendo una me-

 dia anual del 73% de las necesidades del edifi-

cio. Tambien aporta energfa a las tres piscinas
interiores climatizadas a una temperatura de
26 grados, calentando 670.000 litros, repor-
tando un ahorro del 41%. Ademds, en verano
aporta energa suficiente para calentar la pis-
cina olimpica exterior. -

La trayectoria de la empresa abarca anos de
experiencia en instalaciones interiores de su-
ministro de agua, calefaccidn y ACS de todo ti-
po, incluyendo instalaciones de potencia has-
ta 1.350.000 Kcal/H, asi como su manteni-
miento y reparacion; instalaciones climatiza-
das variadas, de potencia hasta 1.250.000
Frig/HKcal/H, tanto para uso doméstico como
para industrial; instalacién de acondicionado-
res de aire y mantenimiento y reparacion de
equipos térmicos de calefaccién y ACS, siendo
especialista en climatizacién por suelo radian-
te. Fs este amplio bagaje precisamente el que,
en opinién de Javier Mifiana, gerente de la em-
presa, garantiza el éxito y 14 rentabilidad de
‘todos sus proyectos, ya que, tal y como indico,
«para asegurar el futuro de una empresa dedi-
cada a la energfa solar hay que dominar antes
muchos otras materias y actividades. Entre

las ventajas que cuenta Mifana, destaca el he-

cho de que dispone de ingenierfa propia. =

Chromagen ofrece un producto altamente competiti‘vo.

EL PERIODICO

Chromagen constituye uno de los
bisicos ingredientes que hacen posi-
ble el milagro mds rentable y lim-
pio: la obtencién de energia solar.

La empresa fabrica captadores so-
lares y termotang ues y es distribui-
dor de material accesorio. La eficien-
cay la calidad desus productos estd
garantizada, ya que son controlados
regularmente por institutos de nor-
mas de los Estados Unidos y Furopa,
permitiendo proporcionar al consu-
midor un valor incondicional,

Ademis, Chromagen offece un servi-
cio de asesoramiento técnico a insta-
ladores; ingenieros, arquitectos...
" Laempresa cuenta con oficinas
en Sevilla, Canarias y Barcelona, des-
de las que abastece a toda Espafia y
Portugal, aunque la mayor parte de
Ias ventas se concentran en la zona
sur de Espafia. i
«Nuestra plantilla estd formada
por un total de 15 personas, encon-
trdndose entre ellos 7 técnicos que
cuentan con una magnifica forma-
cién y disponen de amplios conoci-
mientos en energia solar térmicay,

Chromagen fabrica captadores
solares de tltima generacion

aseguré Marcial Serrano, del De
tamento de Ingenieria de Proye(

- que destaco que para que un b

captador solar aporte el max
rendimiento es necesario un b
disefioy una correcta instalacién

(Para el futuro, se espera qu
demanda de captadores prove
del sector de Ia vivienda nueva. T

“ello traerd un cambio de las relz

Tes entre fabricantes y consum
Tes, del que sin duda saldrdn ber
ciadas aquellas empresas que, cc
Chromagen, estdn preparadas

elloy, destaco Serrano. =



Solar fotovoltaica conectada a la

red eléctrica, un recurso limpio

La_ nueva normativa que regula
la produccion de energia eléctrica
establece las bases para que
cualquier persona pueda ser
productor de energia eléctrica y
vender su produccién a las
compariias eléctricas

GREGORIO GARCIA (*)

Actualmente las ciudades se han convertido
en el nicleo social en el que las personas evo-
lucionan econémicamente y por ello son el es-
cenario mds importante para desarrollar cual-
quier actividad. La energfa eléctrica es el ma-
yor motor de esta sociedad y sin ella las ciuda-
des del siglo XXI se pararian, como se ha de-
mostrado en los apagones de New York e Italia
acaecidos en 2003.

La energia eléctrica que consumimos en Es-
pana llega a las poblaciones, empresas y parti-
culares por medio del sistema de transporte y
distribucién de la Red Eléctrica Espanola, pro-
cedente de las empresas productoras de
energia eléctrica. Con esta configuracién, los
consumidores de electricidad dependen total-
mente del servicio de energia que las empre-
sas productoras les ofrecen.

La nueva normativa que regula la produc-
cién de energia eléctrica establece las bases pa-
Ta que cualquier persona, ya sea un particular
0 una empresa, pueda ser productor de
energia eléctrica y vender su produccién a las
companias eléctricas, en unas excelentes con-
diciones que convierten a la energia solar foto-
Vvoltaica conectada a red en una inversién con
una elevada rentabilidad econémica.

Las instalaciones pueden ubicarse tanto en
zonas urbanas, como rurales y agricolas. El in-
versor y el medioambiente son los mds benefi-
clados de esta nueva forma de generacién de
electricidad, a partir de la energia solar foto-
voltaica conectada a red.

UN EJEMPLO EN CALATAYUD / El nuevo recinto
ferial de Calatayud que la corporacién munici-
pal de la localidad ha puesto en marcha re-
cientemente alberga sistemas de energia solar

= : =

fotovoltalca para produccmn de electricidad.

La instalacién estd compuesta por médulos
fotovoltaicos de alta eficiencia con una poten-
cia nominal de 2.750 Wp de generacién eléc-
trica. Los estudios realizados sobre radiacién
solar en la localidad dan como resultado una
importante produccién eléctrica anual, es-
timandose en 4.000.000 w. El ahorro que ge-
nerard la instalacion cada afio en las arcas
municipales serd de considerable cuantia, ha-
biéndose estimado en 1.500 euros.

El Ayuntamiento de Calatayud ha sido la
institucién que ha promovido este tipo de ins-
talacion renovable, promulgando la difusién y
demostracion de la energia solar en la comar-
ca de Calatayud mediante la incorporacién de
sistema activos en edificios piiblicos. El com-
promiso que ha adoptado con el medio am-
biente y las energias renovables es claro y
apuesta por una mayor utilizacién de los re-
cursos disponibles, siendo el sol una impor-
tante fuente de energia en esta comarca.

La gestion de la instalacién solar serd reali-

___‘k -

ntamiento de Torralba.

zada por la empresa aragonesa Daroca Solar,
que realiz6 el proyecto y su ejecucion. El pro-

yecto ha sido valerado positivamente desde el

Ministerio de Economia, institucién que ofre-
ce soporte econémico a nuevas instaladones‘
de energia solar, dentro del marco del Plan de |
Fomento para las Energias Renovables, que se

ha disenado con el propésito de cumplir los |
objetivos fijados en el Libro Blanco de las

Energias Renovables de la Unién Europea.

El objetivo principal es que el 12% de la
energia primaria que se consuma en Espana
en el 2010 provenga de fuentes de energias re-
novables, siendo éstas la energia solar, eclica
biomasa y mini-hidrdulica, entre ou;gs En
Aragon este objetivo estd muy lejos de alcan-
“garse sino se computa la gran hidriulica, ya |
que el Libro Blanco de las EE RR de la UE no
considera renovable la energia hidrdulica por
el elevado impacto medioambiental que origi-
na en los lugares donde se produce. =

(") Gerente de Daroca Solar




Una piscina
climatizada que
ahorra con
solar térmica

DAROCA SOLAR

La localidad turolense de Torralba de los Si-
sones ofrece a sus habitantes desde hace
Uunos meses un nuevo servicio al hacerse
realidad el proyecto de una piscina cubierta
climatizada para uso piiblico. :

El uso de la piscina serd destinado princi-
palmente a actividades terapéutlcas ¥, para
ello, se ha equipado la piscina con la mejor
tecnologia en sistemas termales. La locali-
dad cuenta con algo mas de 230 habitantes
¥y su alcalde, Teodoro Lizama Cortés, siem-
pre ha trabajado por mejorar la calidad de
vida de sus vecinos y aumentar la satisfac-
cion de los habitantes de una zona rural
que se ha hecho famosa por sus bajas tem-
peraturas nocturnas.

La instalaci6n solar térmica apoya desde
septiembre a junio el sistema de climatiza-
cion de la piscina, basado en una cogenera-
cién de 60 kw, obteniéndose coberturas
anuales del 30%, lo que supone una impor-
tante reduccion de los costes de manteni-
miento para el Ayuntamiento, que serd el
gestor de la instalacién deportiva. Durante
los meses de verano, el calor pmducido por
la instalacién solar calentard las piscinas ex-
teriores, aumentando el agua hasta una
- temperatura de 20°C, tempera A que me-
jora la calidad del servicio.

La instalacion ha sido realizada por la
empresa aragonesa Daroca Solar, empresa
que realizé el proyecto y 1a ejecucién de la
obra. El proyecto ha sido valorado positiva-
mente desde el Gobierno de Aragén y el Mi-
nisterio de Economia, que lo han apoyado.

Uno de los mayores impedimentos para
_que muchas localidades puedan tener una
piscina cubierta climatizada son los costes
de mantenimiento que produce su gestién,
ya que el coste energético que precisa la ins-
talacion deportiva puede suponer un im-
portante coste fijo en la contabilidad muni-
cipal. La energia solar es un recurso gratui-
to muy abundante en la comunidad arago-
nesa y consigue reducir en gran medida los
costes de mantenimiento de la piscina, ha-
ciendo posible que los proyectos de piscinas
publicas climatizadas en muchas localida-
des puedan ser una realidad y miles de per-
sonas se beneficien de un servicio tan salu-
dable para cualquier persona. =




PUBLICIDAD SOBRE EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR:
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La energia hidraulica es energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un
nivel inferior lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad
es un recurso natural disponible en las zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su
desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivacion, y la instalacion de
grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo ello implica la inversion de
grandes sumas de dinero, por lo que no resulta competitiva en regiones donde el carbén o el
petroleo son baratos, aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al
combustible, sea mas caro que el de una central hidroeléctrica.

La potencia obtenida a través de los recursos hidraulicos depende del volumen de agua que
fluye por unidad de tiempo y de la altura de caida de ésta. Una central hidroeléctrica es un
conjunto de obras destinadas a convertir la energia cinética y potencial del agua, en energia
utilizable como es la electricidad. Esta transformacion se realiza a través de la accidén que el
agua ejerce sobre una turbina hidraulica, la que a su vez le entrega movimiento rotatorio a un
generador eléctrico.

De acuerdo a su capacidad, las centrales hidroeléctricas pueden clasificarse de la siguiente
forma:

Poseen una potencia superior a los 5 MW.

Poseen una potencia superior a 1 MW e inferior a los 5 MW.
Poseen una potencia superior a 100 kW e inferior a 1 MW.
Poseen una potencia superior a 1,5 kW e inferior a los 100 kW.

Hidrocargadores: Su potencia es menor que 1,5 kW, generan electricidad en
corriente continua, la cual puede aprovecharse para cargar
baterias.

La hidroelectricidad, al igual que la energia edlica y solar, es un recurso energético "limpio" y
renovable, cuyo adecuado aprovechamiento tiene un bajo impacto ambiental y se utiliza como
importante recurso energético en casi todos los paises del mundo.

Existen regiones del pais que presentan favorables condiciones geograficas y climaticas que
las transforman en un lugar privilegiado para el aprovechamiento de la energia hidrica. La
eleccion del dispositivo captador depende de muchos factores, algunos de los mas importantes
son:

Caudal

Desnivel

Localizacion

Condiciones del suelo
Longitud de las conducciones
Condiciones del agua
Generacion de energia
Costes y mano de obra



e Materiales
¢ Mantenimiento

las maquinas captadores de la energia del agua se pueden clasificar en dos grandes grupos,
segun su principio de funcionamiento: ruedas hidraulica y turbinas.

Las ruedas hidraulicas son dispositivos particularmente Utiles para generar energia mecanica,
que se extrae del eje de la rueda y se conecta mediante multiplicadores a la maquinaria que se
quiera impulsar. Aunque se pueden usar para generar energia eléctrica, sus bajas velocidades
de rotacion hacen la transformacion dificil y costosa. Sus principales ventajas son su
resistencia, limpieza y posibilidad de operar con grandes fluctuaciones. Las ruedas hidraulicas
de empuje superior son accionadas por el peso del agua que cae dentro de unos cajones que
recogen sucesivamente el agua de un canal superior. Este dispositivo, bastante eficaz
(alrededor del 75%) es mas adecuado para saltos mayores (hasta 10 m), pero puede operar
con caudales de hasta 50 I/s.s de la corriente de agua.

El disefio basico de una rueda hidraulica corresponde a la rueda de empuije inferior ,que
funciona por accion directa del agua contra las paletas. El rendimiento de esta maquina
(alrededor del 10%) puede aumentarse hasta el 75%, curvando las palas y transformandola en
una rueda Poncelet , muy apta para saltos de hasta 3 m y caudales de hasta 3 m?/s.

La llamada turbina Pelton es una rueda hidraulica que puede desarrollar velocidades de giro
suficientemente altas (alrededor de 1.000 rpm) como para poder ser utilizada en la generacién
de energia eléctrica, con eficacias superiores al 90%. Aunque puede operar a caudales desde
los 30 I/s. necesita una altura minima de 25 m.

La llamada turbina Michell también es una rueda hidraulica de gran velocidad. Su disefio es
muy parecido al de la turbina Pelton, aunque su rendimiento es inferior (80%), pero también es
mas barata. Generalmente no se utiliza para generar energia eléctrica, operando a alturas
inferiores a los 30 m.

Cabe mencionar que tanto la turbina Pelton como la Michell se citan normalmente como

"turbinas de impulsion", debido a que desarrollan altas velocidades. Aqui se han considerado

como "ruedas hidraulicas", dejando la denominacion turbinas para los dispositivos basados en

el principio fisico de la reaccion (y totalmente sumergidas en el agua), es decir, las llamadas
"turbinas de reaccion".

Las turbinas son maquinas en las que se aprovecha directamente la
fuerza del agua, mediante la reaccién que ésta produce en un
dispositivo de paletas en forma de hélice. El principio de la reaccién se
comprende perfectamente con el "molinete hidraulico" , que gira tanto
mas rapidamente, cuanto mas alto sea el nivel del agua en el




recipiente (transformacién de la energia potencial en energia cinética sin necesidad de 6rganos
intermedios).

Las turbinas tienen eficacias muy elevadas (hasta el 95%) y giran a muy altas velocidades
(superiores a 1.000 rpm), lo que las hace ideales para generar energia eléctrica. Una turbina
consta de tres elementos:

e Canal de admisién: conducto por donde penetra el agua

e Distribuidor: paredes perfiladas que permiten encauzar el agua hacia el elemento movil

¢ Rodete: dispositivo portador de los alabes, perfilados para que absorban con la mayor
eficacia posible la energia cinética del agua

Una de las turbinas mas utilizadas es la turbina Francis, que se emplea en caidas medias con
rendimientos de cerca del 90%. La turbina Kaplan es una modificacion de la anterior y puede
utilizarse incluso para pequefias caidas de agua (hasta 20 m) con rendimientos de hasta el
95%.

VENTAJAS

Supone un recurso inagotable que depende del ciclo del agua
No emite gases de efecto invernadero ni provoca lluvia acida
No hay que emplear sistemas de refrigeracién o calderas
Almacena el agua para utilizarla en los regadios

Permite la realizacion de actividades de recreo

Regula el caudal, lo que evita inundaciones

Las aves habitan en los pantanos

DESVENTAJAS

e Las presas obstaculizan a algunas especies de peces cuando remontan los rios para
desovar.

e El agua embalsada no tiene las mismas condiciones de salinidad, gases disueltos,
temperatura, nutrientes y propiedades que la que fluye por el rio.

e |os sedimentos se acumulan en el embalse empobreciendo de nutrientes el resto del
rio.

e La construccion de pantanos exige el traslado de pueblos enteros.
Provoca un deteriorio en el medio ambiente natural



APLICACIONES:
HISTORIA

Los antiguos romanos y griegos aprovechaban ya la energia del agua; utilizaban ruedas
hidraulicas para moler trigo. Sin embargo, la posibilidad de emplear esclavos y animales de
carga retraso su aplicacion generalizada hasta el siglo XIl. Durante la edad media, las grandes
ruedas hidraulicas de madera desarrollaban una potencia maxima de cincuenta caballos. La
energia hidroeléctrica debe su mayor desarrollo al ingeniero civil britanico John Smeaton, que
construyé por vez primera grandes ruedas hidraulicas de hierro colado.

La hidroelectricidad tuvo mucha importancia durante la Revolucion Industrial. Impulsé las
industrias textil y del cuero y los talleres de construccién de maquinas a principios del siglo XIX.
Aunque las maquinas de vapor ya estaban perfeccionadas, el carbén era escaso y la madera
poco satisfactoria como combustible. La energia hidraulica ayudé al crecimiento de las nuevas
ciudades industriales que se crearon en Europa y América hasta la construccion de canales a
mediados del siglo XIX, que proporcionaron carbén a bajo precio.

Las presas y los canales eran necesarios para la instalacion de ruedas hidraulicas sucesivas
cuando el desnivel era mayor de cinco metros. La construccién de grandes presas de
contencion todavia no era posible; el bajo caudal de agua durante el verano y el otofio, unido a
las heladas en invierno, obligaron a sustituir las ruedas hidraulicas por maquinas de vapor en
cuanto se pudo disponer de carbén.

¢ COMO FUNCIONA UN CENTRAL HIDROELECTRICA?

Las centrales dependen de un gran embalse de agua contenido por una presa. El
caudal de agua se controla y se puede mantener casi constante. El agua se transporta por
unos conductos o tuberias, controlados con valvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua
con respecto a la demanda de electricidad. El agua que entra en la turbina sale por los canales
de descarga. Los generadores estan situados justo encima de las turbinas y conectados con
arboles verticales. El disefio de las turbinas depende del caudal de agua; las turbinas Francis y
Kaplan se utilizan para caudales grandes y saltos medios y bajos, y las turbinas Pelton para
grandes saltos y pequefios caudales.

Las turbinas hidraulicas se emplean para aprovechar la energia del agua en
movimiento. La turbina Kaplan es semejante a una hélice de un barco. Las amplias palas o
alabes de la turbina son impulsadas por agua de alta presion liberada por una compuerta. La
turbina Pelton es un modelo del siglo XIX cuyo funcionamiento es mas parecido al de un molino
de agua tradicional. La rueda gira cuando el agua procedente del conducto forzado golpea sus
paletas o alabes.

Para la formacién de un salto de agua es preciso elevar el nivel superficial de ésta
sobre el nivel normal de la corriente, atajando el agua con una presa para producir el salto total
utilizable en la misma presa o contribuir a este salto, derivando a la vez las aguas por un canal
de derivacion de menor pendiente que el cauce del rio. Las aguas del canal de derivacién hay
que conducirlas a las turbinas y, para ello, en los saltos menores de unos 12 m, el agua
desemboca directamente en la camara de turbinas y, en los saltos superiores a 12 m, termina
en un ensanchamiento llamado camara de presion desde donde parte la tuberia a presion que
en conduccion forzada, lleva el agua a las turbinas. El agua sale a gran presion por la tobera e
impulsa los alabes que hacen girar un eje y el generador. A la salida de las turbinas, el agua
pasa a un canal de desague por el que desemboca nuevamente en el rio.



Central HIDROELECTRICA
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POTENCIAL HIDRAULICO ESPANOL

Espana no se puede considerar como un pais seco, lo que ocurre es que la distribucion
de estos recursos es muy desigual en cuanto al tiempo y al espacio.

La desigualdad en el tiempo es consecuencia del caracter torrencial de sus rios, con
grandes fluctuaciones de sus caudales a lo largo de los diferentes épocas del afio. La
irregularidad en el espacio resulta bien patente: las cuencas del Norte producen mas de la
tercera parte de la aportacion de los rios en el 10% de la superficie del pais, mientras que el
90% restante no presenta una situacion tan favorable en cuanto a recursos hidraulicos y ya
entra dentro de la categoria de regién semiarida.

En la actualidad, el consumo eléctrico total espafol es de unos 140.000 GW.h/afo, por
lo que puede afirmarse que mas de un 25% del mismo es de origen hidroeléctrico. A este
respecto conviene recordar que, con anterioridad a 1960, la produccion hidroeléctrica anual
suponia mas del 80% de la produccion eléctrica total. En la década de los afios sesenta
comenzé a descender dicho porcentaje, llegando en la de los afos setenta a producirse por
primera vez el hecho de que dicho porcentaje se mantuviese por debajo del 50%.

La importante disminucién de la produccién hidroeléctrica respecto de la total eléctrica,
no se debid, ni se debe, al agotamiento de los recursos hidraulicos disponibles en Espafia, sino
a motivos econdmicos, ya que para las empresas eléctricas resultaban mas rentables las
centrales térmicas convencionales que las hidroeléctricas.

Los recursos hidroeléctricos aun sin utilizar en Espafa son considerables, lo que no quiere
decir que sea econémicamente conveniente el desarrollo de la totalidad de este potencial
energético.



Evidentemente, como consecuencia de la intensa actividad en la politica hidroeléctrica
de afios pasados, los mejores emplazamientos desde los puntos de vista técnico y econémico
ya han sido utilizados. El potencial aun instalable presenta, en general, una gran dispersién de
pequefas centrales que parece poco sugestiva.

Respecto a las centrales de bombeo, en Espana se han venido utilizando desde 1929,
tanto en forma de bombeo puro (dos embalses sin aporte exterior de agua) como las centrales
mixtas con bombeo (con aportaciones fluviales).

En resumen, los recursos hidroeléctricos aun sin utilizar, aunque considerables, no
pueden resolver por si solos el abastecimiento energético de Espania, pero pueden contribuir a
reducir la importacion de combustibles y especialmente a proporcionar la potencia necesaria
para asegurar la cobertura de las variaciones de la demanda.
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NOTICIA SOBRE EMPRESA DE ENERGIA HIDRAULICA
Iberdrola justifica la incorporacion de minicentrales al Régimen Especial
en la necesidad de invertir para seguir produciendo electricidad renovable

Uno de los aspectos de la propuesta de Real Decreto de nueva metodologia que mas
ampollas ha levantado es la llamada disposicion adicional 4* que posibilitaria que viejas
minicentrales adscritas al Régimen Ordinario pudieran solicitar su paso al Régimen Especial y
cobrar la prima de las renovables. Los argumentos de Iberdrola se basan en la necesidad de hacer
importantes inversiones para mantener esa produccion.

20 de enero de 2004

Si en algun punto encontraron consenso los miembros del Consejo Consultivo de la Comision Nacional de
Energia (CNE) que se reunieron la pasada semana para analizar la propuesta de Real Decreto de Nueva
Metodologia de Tarifas para el Régimen Especial, ese fue sin duda las criticas a la disposicion adicional
42, que ofreceria la posibilidad de que viejas minicentrales del Régimen Ordinario pasaran al Régimen
Especial y cobraran la prima.

Entre los mas criticos con esta disposicion adicional 42 esta la Asociacion de Productores de
EnergiasRenovables-APPA, que la considera "un fraude de ley, y un regalo para las eléctricas —la practica
totalidad de esas viejas minicentrales son de Endesa, Iberdrola y Unidon Fenosa— que podria cifrarse en
96 millones de euros anuales".

Iberdrola argumenta que las instalaciones obsoletas de estas viejas minicentrales de méas de 30 afios,
esta propiciando una progresiva caida de la produccion, cuando no un abandono definitivo. Con lo que
también se dejan de producir kilovatios renovables.

No para todas las minicentrales

Miguel Martin Saez, director de Operaciones de Iberdrola Energias Renovables asegura que "no estamos
pidiendo que todas las minicentrales del Régimen Ordinario —Iberdrola tiene algo mas de 200 MW y en
conjunto hay un minimo de 500 MW- pasen automaticamente al Régimen Especial, sino que se abra la
posibilidad para que puedan optar a dicho Régimen, quedando la decision final en manos de la
Administracién competente (en este caso comunidades auténomas), que habra de establecer las
condiciones para que dicho centrales puedan, en su caso, pasar al Régimen Especial de las renovables".

En el caso de que esta propuesta salga adelante la Administracion podria supeditar el cambio al
establecimiento de nuevos caudales ecolégicos mas exigentes, la instalacion de sistemas que faciliten el
paso de peces o permitan gestionar la eutrofizacién del agua, la definicién de medidas correctoras en las
riberas, etc. "Todas estas medidas, que reduciran el impacto de estas instalaciones y mejoraran su
integracion en el medio, requeriran la dedicacion de importantes recursos econémicos”, apunta Martin
Saez.

Entre los argumentos en contra de este planteamiento destaca que esas minicentrales ya se han
amortizado de sobra y han conseguido importantes beneficios. "Muchas de las primeras instalaciones
incluidas ya en el Régimen Especial estan también amortizadas a estas alturas”, responden en Iberdrola,
al tiempo que reconocen que las fuertes inversiones que habria que hacer para acondicionar algunas de
ellas no compensan econdémicamente si no se reciben los apoyos que supone el Régimen Especial. "Se
trata de centrales muy antiguas, cercanas al final de su vida Gtil que al no recibir ningun tipo de apoyo por
sus ventajas ambientales, no han podido acometer las necesarias inversiones para actualizar equipos e
infraestructura —dicen—. En la actualidad, en su conjunto estan funcionando al 60% de su capacidad".

Si paran, se pierden

El Real Decreto 2818/98 prohibe que una minicentral pueda pasar del Régimen Ordinario al Régimen
Especial, a menos que esa central pare durante 5 afios. "Pero la Ley de Aguas —apuntan en Iberdrola—
determina que si un propietario deja parar una central, a los tres afios pierde la titularidad de la
concesion". El tema no se resolveria, por tanto, parando la instalaciéon durante unos afios. Lo que ademas
implicaria una pérdida de produccién renovable significativa, "sin ningin impacto ambiental por tratarse de
instalaciones ya construidas, que podria contribuir al cumplimiento de los compromisos adquiridos por
Espafa en la Directiva de Renovables y en el Protocolo de Kioto, que parece dificil de lograr de
mantenerse las tendencias actuales”, comenta Miguel Martin Saez.

En cuanto al coste de 96 millones anuales que supondria la disposicion adicional 42, segun APPA, los
responsables de Iberdrola aseguran que, "suponiendo que pasaran todas las presas de un régimen a otro,
el coste total seria de poco mas de 30 millones de euros. Una tercera parte de lo que se esta diciendo".



MAREMOTRIZ:

El movimiento de las aguas del mar (las mareas), producen una energia que se
transforma en electricidad en las centrales mareomotrices. Se aprovecha la energia liberada
por el agua de mar en sus movimientos de ascenso y descenso de las mareas. Esta es una de
las nuevas formas de producir energia eléctrica.

Las olas se forman en cualquier punto del mar por la accién del viento. A medida que
aumenta la velocidad del viento, las olas crecen en altura y en masa mas rapidamente que la
longitud, en profundidad, de la ola. Finalmente, cuando el viento sopla con violencia, las olas
alcanzan tamafo gigantesco y por el impulso de aquél corren sobre la superficie marina a gran
velocidad y descargan toda su potencia sobre los obstaculos que encuentran en su camino.
Los efectos de estos choques son enormes y la cantidad de energia disipada en ellos es
considerable.

El sistema consiste en aprisionar el agua en el momento de la alta marea vy liberarla,
obligandola a pasar por las turbinas durante la bajamar. Cuando la marea sube, el nivel del mar
es superior al del agua del interior de la ria. Abriendo las compuertas, el agua pasa de un lado
a otro del dique, y sus movimientos hacen que también se muevan las turbinas de unos
generadores de corrientes situados junto a los conductos por los que circula el agua. Cuando
por el contrario, la marea baja, el nivel dela mar es inferior al de la ria, porque el movimiento del
agua es en sentido contrario que el anterior, pero tambien se aprovecha para producir
electricidad.

La tecnologia para aprovechar las mareas se basa en el sistema utilizado en los
embalses de los rios. Como se sabe, estos embalses se ubican en lugares apropiados para



almacenar el agua a la mayor altura posible, de forma que millones de litros de agua obligue a
salir a ésta por un unico orificio practicado en la parte mas baja del embalse, produciéndose un
chorro a gran presion que mueve las palas de una turbina para generar energia eléctrica. Este
sistema es sumamente eficaz y es utilizado generalizadamente, aunque genera otros
problemas de caracter social y ecoldgica, como los desplazamientos de poblacion alli donde se
ubique, o la inundacion de zonas que puede albergar recursos naturales de importancia. Por su
parte, los embalses construidos en el mar, denominadas centrales maremotrices, pueden ser
una alternativa ideal con menor coste ecoldgico.

La energia de las olas es producida por los vientos y resulta muy irregular. Ello ha
llevado a la construcciéon de multiples tipos de maquinas para hacer posible su
aprovechamiento.

Otra forma de energia marina que podria ser aprovechable es la del oleaje, aunque
todavia en estudio. El principio para su explotacion estaria centrado en la disposicién de una
gran red de boyas flotantes, los cuales tendrian la facultad de girar alrededor de unos ejes fijos.
Cuando el oleaje golpease estas boyas las empujaria hacia atras, recuperando por si mismas
la posicion inicial cuando la ola hubiese pasado. Cada boya tendria acoplado un generador que
aprovecharia el movimiento de la boya para convertirlo en electricidad.

Asi como la central maremotriz tiene excelentes expectativas, el sistema de oleaje
presenta dificultades, algunas de importancia. Hay que tener en cuenta que el oleaje no es un
fendmeno estable; ademas, por debajo de determinado nivel de olas la generacion de energia
podria ser nula. EI mismo problema podria darse por exceso, si la amplitud de las olas es
excesiva podria danar los dispositivos. Estas limitaciones no permiten pensar en una aplicacion
practica, por lo que cabe estimar que solamente tendria interés en determinadas zonas, donde
existen condiciones estables para su utilizacion.

VENTAJAS DE LA ENERGIA MAREMOTRIZ:

Auto renovable.

No contaminante.

Silenciosa.

Bajo costo de materia prima.

No concentra poblacion.

Disponible en cualquier clima y época del afo.

DESVENTAJAS DE LA ENERGIA MAREMOTRIZ:

Impacto visual y estructural sobre el paisaje costero.
Localizacion puntual.

Dependiente de la amplitud de mareas.

Traslado de energia muy costoso.

Efecto negativo sobre la flora y la fauna.

Limitada.



APLICACIONES

Se trata de una fuente de energia inagotable y no sujeta de forma determinante a
factores geograficos o climaticos. Ademas es una energia cuya produccion se podria definir
como no agresiva y no contribuyente a procesos ambientales degenerativos globales como el

calentamiento por la combustion fésil.

Las posibilidades de futuro de la energia mareomotriz no son de consideracion como
fuentes eléctricas, por su baja rentabilidad y por la grave agresion que supondria para el medio
ambiente. En Galicia, las estaciones de este tipo solo serian posible en la ria de Arousa
(Pontevedra), y su construccién supondria la destruccion de gran parte de los recursos

marisqueros de esta ria.

El mayor inconveniente que se encuentra hoy la aplicacion de este tipo de energia
tiene que ver con la investigacion de la resistencia de los materiales contra la corrosion y el
impacto, asi como la imposibilidad técnica de producir a gran escala, de ahi que en paises
como Gran Bretana, EE.UU., Japon, Suecia, Finlandia y Holanda, y los expertos siguen
recomendando a los paises costeros que estudien la posibilidad de incluir proyectos de
investigacion en este campo, capaces de paliar de alguna forma sus necesidades energéticas

locales.

La mayor central mareomotriz se encuentra en el estuario de Rance (Francia). Los
primeros molinos de mareas aparecieron en Francia. Estos se instalaban en el centro de un
dique que cerraba una ensenada. Asi se creaba un embalse que se llenaba durante el reflujo
por medio de unas compuertas; durante el reflujo, el agua salia y se accionaba la rueda de las
paletas. La energia soélo se obtenia una vez por marea. Si se ha tardado tanto tiempo en pasar
de los sistemas rudimentarios a los que hoy en dia conocemos, es porque la construccion de
una central mareomotriz plantea problemas importantes, requiriendo sistemas tecnoldgicos
avanzados.



A modo de resumen general se podrian tener en cuenta los siguientes puntos:

e Tener en cuenta que existen innegables factores climaticos no controlables, si
bien existen datos estadisticos suficientes para predecirlos de forma que
causen el menor impacto posible.

e Considerar que la inversion de capital es alta justificada en estudios de [+D y

aplicaciones pioneras.

e Elimpacto visual de la infraestructura requerida para aprovechar la energia del
mar es alto. Considerar que las instalaciones para su aprovechamiento deben
ejecutarse en zonas donde la afluencia de personas es minima.

e Las construcciones deben considerar materiales anticorrosivos al agua de

mar, para evitar su deterioro.




CURIOSIDADES:

Es sencilla la técnica utilizada para captar la energia desarrolladas por las ondas
marinas en sus oscilaciones verticales. El ingeniero Cattaneo de Veltri ided un dispositivo, que
instal6 al pie del promontorio rocoso en el cual se asienta la cuidad de Mdénaco y con el fin de
proveer de agua marina al Museo Oceanografico de dicha ciudad.

Consiste en un pozo de cierto diametro que comunica por su parte inferior con el mar.
A lo largo de este pozo se mueve un pesado flotador guiado por unas barras de hierro
empotradas en la pared de aquél flotador que desciende por el empuje vertical del agua del
mar y conforme con las oscilaciones de la superficie de éste. Mediante palancas articuladas, el
flotador transmitia su empuje a los vastagos de los émbolos de dos bombas hidraulicas
aspirantes impelentes que elevaban el agua hasta el Museo Oceanografico.

Esta maquina, que funcioné una docena de afios, acabo por ser destruida por las olas
debido al excesiva potencia que deben captar. Su rendimiento era reducido y constituyo mas
bien una curiosidad que un dispositivo realmente Util.

Se han proyectado numerosos aparatos y dispositivos para aprovechar la energia del
oleaje, pero ninguno hasta hoy ha dado resultados practicos. La energia de las olas es salvaje,
dificil de domesticar. En 1929 se llevo a la practica el primer proyecto para utilizar la fuerza
horizontal de las olas, empleandose para ello el rotor de Savonius, rueda formada por dos
semicilindros asimétricos montados sobre un mismo chasis. El aparato funciond por varios
meses en Moénaco. La accion corrosiva del agua del mar lo inutilizo.

El fracaso de los intentos resefiados y muchos otros llevados a cabo, parece querer
demostrar que es vana la esperanza de aprovechar la energia de las ondas y las olas. En vista
del fracaso de la utilizacion de la energia de las ondas y las olas, los técnicos orientaron sus
esfuerzos a utilizar la que se deriva de la variacion del nivel del mar.

De los sistemas propuestos, para fijar la energia de las olas, se puede distinguir entre
los que se fijan en la plataforma continental y los flotantes, que se instalan en el mar.

Uno de los primeros fue el convertidor noruego Kvaerner, cuyo primer prototipo se
construyé en Bergen en 1985. Consiste en un tubo hueco de hormigén, de diez metros de
largo, dispuesto verticalmente en el hueco de un acantilado. Las olas penetran por la parte
inferior del cilindro y desplazan hacia arriba la columna de aire, lo que impulsa una turbina
instalada en el extremo superior del tubo. Esta central tiene una potencia de 500 KW y
abastece a una aldea de 50 casas.




El pato de Salter, que consiste en un flotador alargado cuya seccion tiene forma de
pato. La parte mas estrecha del flotador se enfrenta a la ola con el fin de absorber su
movimiento lo mejor posible. Los flotadores giran bajo la accién de las olas alrededor de un eje
cuyo movimiento de rotacién acciona una bomba de aceite que se encarga de mover una
turbina.

Balsa de Cockerell, que consta de un conjunto de plataformas articuladas que reciben
el impacto de las crestas de las olas. Las balsas ascienden y descienden impulsando un fluido
hasta un motor que mueve un generador por medio de un sistema hidraulico instalado en cada
articulacion.

Rectificador de Russell, formado por modulos que se instalan en el fondo del mar,
paralelos al avance de las olas. Cada mdodulo consta de dos cajas rectangulares, una encima
de la otra. El agua pasa de la superior a la inferior a través de una turbina.




NOTICIA SOBRE EMPRESA DE ENERGIA MAREMOTRIZ

‘ ~ La primera planta piloto de energia de las olas de Europa estara frente a las
. = costas de Santoiia

Iberdrola pondra en marcha la primera planta de estas caracteristicas que se instala en
Europa. Se ubicara frente a las costas de Santoiia (Cantabria) y estara compuesta por 10 boyas
que ocuparan una superficie de 2.000 m2 y tendran una potencia conjunta de entre 1,25y 2 MW.

25 de marzo de 2004

La localidad cantabra de Santofa, famosa, entre otras cosas, por sus anchoas y por albergar uno de los
humedales costeros mas importantes del Cantabrico, también sera conocida a partir de ahora por contar
con la primera planta europea que aprovechara la energia de las olas.

Iberdrola ha firmado un acuerdo con la compafiia estadounidense Ocean Power Technologies (OPT) por
el que, tras la experiencia piloto de Santofia, podria llegar a instalar en la costa cantabrica plantas de
estas caracteristicas que sumaran 100 MW de potencia.

A un kildbmetro de Santofia

En principio, esta planta se ubicara a un kildmetro de las costas de Santona (Cantabria) y estara
compuesta por 10 boyas con baliza que ocuparan una superficie de unos 2.000 m2. Cada boya, de seis
metros de diametro y anclada al fondo marino a una profundidad de alrededor de 30 metros, cuenta con
una potencia inicial de 125 kW, ampliable a 250 kW.

Esta instalacién experimental, cuyo funcionamiento se basa en el aprovechamiento de la oscilacién de las
olas —entre 1 y 5 metros en esta zona—, podria suministrar energia eléctrica renovable a unas 1.500
familias de este municipio cantabro. Una vez puesta en marcha, pasaria a formar parte del Régimen
Especial, obteniendo retribucion similar que la fijada para los parques edlicos.

El proyecto cuenta con un presupuesto inicial de 3,25 millones de ddlares y seria afrontado por una
sociedad en proceso de constitucion en cuyo capital participarian: Iberdrola (70%), OPT (10%), el Instituto
para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE), con un10%, y la Sociedad para el Desarrollo de
Cantabria (Sodercan), con otro 10%.

Minimo impacto ambiental

La iniciativa, con minimo impacto ambiental, ha sido bien recibida por las diversas Administraciones
Publicas implicadas: la Direccion de Costas del Ministerio de Medio Ambiente; las consejerias de Industria
y Medio Ambiente de la Comunidad de Cantabria y el Ayuntamiento de Santona.

Por otro lado, y aunque la zona elegida para instalar la planta cumple con los requisitos de rentabilidad
establecidos por OPT, Iberdrola esta en conversaciones con la Catedra de Oceanografia de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros (ETSI) de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria
para elaborar un estudio sobre la energia potencial de las olas en la costa de esta comunidad.

Fuentes de Iberdrola sefalan que "una de las grandes ventajas de este proyecto es el tejido industrial que
va a generar. El convenio firmado entre Iberdrola y OPT contempla que el 90% de los equipamientos
necesarios se construya en Espafia y, mas concretamente, en las comunidades en las que se pongan en
marcha estas instalaciones".

En este sentido, la compafiia estadounidense, que en la actualidad desarrolla la Unica planta de estas
caracteristicas del mundo en Hawai (1 MW), se ha comprometido a prestar el apoyo tecnolégico
necesario a la industria cantabra, a la que Iberdrola ya ha sondeado y que se ha mostrado muy
interesada.

Acuerdo con el Gobierno de Cantabria

En cualquier caso, todo el proyecto esta pendiente de la firma de un acuerdo marco entre |berdrola y el
Gobierno de Cantabria para materializar un ambicioso plan de cara al desarrollo de nuevas instalaciones
de energias renovables en esta comunidad auténoma.

Segun Roberto Legaz, director de Desarrollo de Energias Renovables de Iberdrola, “la energia de las olas
sera la siguiente tecnologia renovable en comercializarse y supondrd, sin duda, un complemento natural a



nuestra importante capacidad instalada mediante parques edlicos”. De hecho, el proyecto se enmarca
dentro de la estrategia de esta empresa de seguir potenciando las energias renovables en Espafia, en
linea tanto con la Planificacion Energética Nacional 2002-2011 como con los compromisos asumidos en el
Protocolo de Kioto.

Iberdrola es lider en Espafia en energias renovables y uno de los operadores mas relevantes del sector
en el mundo. La compania alcanzé en 2003 una potencia operativa de 2.257 MW, un 60% mas que los
1.414 MW con los que cerré el ejercicio anterior, y planea contar con 4.500 MW gestionados en 2008, tras
materializar una inversion de 3.100 millones de euros.

De los 843 MW de nueva potencia renovable incorporados en 2003, 837 MW corresponden a 36 parques
eolicos, que se ubican en Aragon, Castilla y Ledn, Galicia, Castilla-La Mancha, Pais Vasco, Murcia 'y La
Rioja y que supusieron una inversién superior a 900 millones de euros. De este modo, el parque de
generacion renovable de Iberdrola ya esta presente en 12 comunidades auténomas.

Ademas, la entrada en funcionamiento de las centrales minihidraulicas de Talavera y Palomarejo, en
Toledo, aportaron otros 5,3 MW. Iberdrola cuenta ya con 128 plantas de este tipo, que suman 275 MW de
potencia instalada, y pondra en marcha otras cinco (48 MW) en el ultimo trimestre de 2004, tras invertir 37
millones de euros



La energia edlica es una variable de la energia solar (entre el 1 y el 2% de la energia
proveniente del sol), pues se deriva del calentamiento diferencial de la atmdsfera y de las
irregularidades de relieve de la superficie terrestre.

Durante el dia el sol calienta el aire sobre tierra firme mas que el que esta sobre el mar.

El aire continental se expande y eleva, disminuyendo asi la presién sobre el terreno y haciendo
que el viento sople desde el mar hacia las costas. La rotacién terrestre, la diferencia de
temperatura y la presion atmosférica tienen influencia en la direcciéon del viento. El contenido
energético del viento depende de su velocidad. Cerca del suelo, la velocidad es baja, pero

aumenta rapidamente con la altura.

Existen muy buenas razones para convertirse en propietario de aerogeneradores. Las
turbinas son una de las mejores inversiones del momento, los propietarios obtienen un plus
financiero y ademas contribuyen a proteger la naturaleza contra la polucién que se generaria al

producir energia por medios convenci

onales.
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EL GENERADOR

Las maquinas empleadas para transformar la fuerza cinética del viento en electricidad
reciben el nombre de turbinas edlicas o aerogeneradores. Estos se dividen en dos grupos: los
de eje horizontal y los de eje vertical. El aerogenerador de eje horizontal, considerado el mas

eficiente, es, con diferencia, el mas empleado en la actualidad.




Su funcionamiento se basa en extraen la energia del viento utilizando una tecnologia
que se asemeja a la de los aviones o helicépteros. Sus componentes fundamentales son:

e Rotor: Incluye el buje y las palas (por lo general tres) Estas capturan el viento y
transmiten su potencia hacia el buje, que esta acoplado al eje de baja
velocidad del aerogenerador.

e (Gondola: Contiene el generador eléctrico, el multiplicador y los sistemas
hidraulicos de control, orientacion y freno. El multiplicador permite el
funcionamiento del generador eléctrico. Una veleta situada en la parte posterior
de la géndola mide la velocidad del viento en cada instante y manda unas
ordenes a los sistemas de control que accionan el aparato para que el rotor y
las aspas se situen en la posicion éptima contra el viento. La electricidad
producida en el generador baja por unos cables a la mini estacion, para ser
transformada y enviada a la red.

o Torre: Soporta la gondola y el rotor. Puede ser tubular o de celosia. Una turbina
tipica de 600 Kw. Suele tener una torre de 40 a 60 metros.

Los modelos que se instalan en la actualidad son, por lo general, tripala, de paso
variable (este sistema permite una produccién éptima con vientos bajos y una reduccion de
cargas con vientos altos) de alta calidad en el suministro eléctrico y bajo mantenimiento.
Preparadas para optimizar los recursos edlicos de un emplazamiento determinado, la vida util
de estas maquinas es, como minimo, de 20 afos.

LOS PARQUES EOLICOS

La explotacion de la energia edlica se lleva a cabo fundamentalmente para la
generacion de electricidad que se vende a la red y ello se hace instalando un conjunto de
molinos que forman un parque edlico. Cada parque cuenta con una central de control de
funcionamiento que regula la puesta en marcha de los aerogeneradores, controla la energia
generada en cada momento, etc.



Obviamente, antes de poner en marcha un parque edlico, los promotores se aseguran
de que el lugar disfruta de las condiciones adecuadas aunque la mas importante es la
velocidad del viento, ya que va a determinar la cantidad de energia que un aerogenerador
puede transformar en electricidad. Esta cifra dependera de la densidad del aire (masa por
unidad de volumen), de manera que cuanto "mas pesado” sea el aire mas energia recibira la
turbina.

También es importante conocer las turbulencias del aire, ya que disminuyen la
posibilidad de utilizar eficazmente la energia del viento y provocan mayores roturas y

desgastes en la turbina edlica

Costes de la inversion en un parque edlico:
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VENTAJAS DE LA ENERGIA EOLICA

-Es una fuente de energia segura y renovable.

-No produce emisiones a la atmdsfera ni genera residuos, salvo los de la fabricacién de los
equipos y el aceite de los engranajes.

-Se trata de instalaciones maviles, su desmantelacién permite recuperar totalmente la zona.
-Rapido tiempo de construccion (inferior a 6 meses.

-Beneficio econdmico para los municipios afectados. Recurso autéctono.

-Su instalacién es compatible con otros muchos usos del suelo.

-Se crean puestos de trabajo.

DESVENTAJAS DE LA ENERGIA EOLICA

-Impacto visual: su instalacién genera una alta modificacién del paisaje.

-lmpacto sobre la avifauna: principalmente por el choque de las aves contra las palas, efectos
desconocidos sobre modificacién de los comportamientos habituales de migracién y anidacion.
-lmpacto sonoro: el roce de las palas con el aire produce un ruido constante, la casa mas
cercana debera estar al menos a 200 m. (43dB(A))

-Posibilidad de zona arqueoldgicamente interesante.



APLICACIONES:

Las posibilidades que existen en este ambito se pueden dividir en tres grupos, segun el

tipo de energia utilizada en cada caso:

Energia mecanica: aplicacion inmediata en el bombeo de agua por medio de bombas
de piston, de tornillo helicoidal o centrifugas

Energia térmica: obtenible a partir de la energia mecanica bien por calentamiento de
agua por rozamiento mecanico, o bien por compresion del fluido refrigerante de una
bomba de calor

Energia eléctrica: aplicacion mas frecuente, pero que obliga a su almacenamiento o a
la interconexion del sistema de generaciéon auténomo con la red de distribucion
eléctrica

En resumen, las aplicaciones de la energia edlica de forma auténoma estan basadas

principalmente en las necesidades de pequefias comunidades o de tareas agricolas, pudiendo
sintetizarse en los siguientes puntos:

Bombeo de agua y riego

Acondicionamiento y refrigeracion de almacenes
Refrigeracion de productos agrarios

Secado de cosechas

Calentamiento de agua

Acondicionamiento de naves de cria de ganado
Alumbrado y usos eléctricos diversos



CURIOSIDADES:

LOS PIONEROS DE LA INDUSTRIA EOLICA

A Charles F. Brush (1849-1929), uno de los fundadores de la industria eléctrica
americana, le debemos la primera turbina para generacién de electricidad. Era un gigante de
144 palas fabricadas en madera de cedro. Funcioné durante 20 afios y carg6 las baterias en el
s6tano de su mansion. El danés Poul la Cour (1846-1908) descubrié poco mas tarde que las
turbinas edlicas de giro rapido con pocas palas son mas eficientes para la produccion de
electricidad. La Cour construy6 varias de ellas y las utilizé para producir electrdlisis y obtener
asi hidrogeno para las lamparas de gas de su escuela. Durante la segunda guerra mundial, una
compafia danesa comenzo a fabricar aerogeneradores bipala y tripala, y en los afios 50
aparecieron, también en Dinamarca, las primeras turbinas de corriente alterna. Pero no fue
hasta la primera crisis del petréleo (1973) cuando desperté un interés real por la energia edlica.
El problema era que las turbinas eran muy caras, lo que les restd aceptacién. La generacion de
aerogeneradores de 55 Kw. que fueron desarrollados en 1980 supuso, por fin, el despegue
industrial y tecnoldgico para los modernos aerogeneradores.

SITUACION ACTUAL ESPANOLA

A principios del afio 2001, Espafia contaba con 158 parques edlicos operativos, y en
enero del 2004 alcanzaba una potencia instalada de 6212MW, lo que situa a nuestro pais en la
tercera posicion mundial, detras de Alemania (13875 MW) y de Estados Unidos (6336 MW) y
por delante de Dinamarca (3094 MW. El Plan de Fomento de las Energias Renovables (1999)
prevé para el afio 2010 un parque edlico con una potencia instalada de 8.974 MW.

TOTAL EUROPA: 27.300 MW

TOTAL EN EL MUNDO: 37.200 MW



POTENCIA EOLICA INSTALADA POR COMUNIDADES:

‘ ‘ COMUNIDAD Potencia
AUTONOMA Instalada

| 1 GALICIA 1.549.045
| 2 NAVARRA 952.900
| 3 ARAGON 951.810
| 4 CASTILLA LA MANCHA 910.216
| 5 CASTILLA LEON 774.820
6 ANDALUCIA 356.165
| 7 LARIOJA 271.870
| 8 CANARIAS 146.620
| 9 ASTURIAS 120.560
| 10 CATALUNA 86.725
' 11 PAis vasco 59.270
| 12 C. VALENCIANA 20.490
| 13 MURCIA 11.220
| 14 BALEARES 0
| 15 CANTABRIA 0
| 16 EXTREMADURA 0
| 17 MADRID 0
L 6.211.711

PLANES EOLICOS EN ESPANA

GALICIA: En esta comunidad se han aprobado ya el segundo plan edlico, las pretensiones de
este plan son las de seguir a la cabeza del sector edlico en Espafia. Las informaciones
recientes estiman en 6 GW reales para el afio 2010.

CASTILLA Y LEON: Hasta finales de Julio 2001, se han presentado ante la junta 430
solicitudes de instalacion de parques edlicos, con una potencia total instalada de mas de
12.400 MW. Ya se estan concediendo numerosas licencias. En el Registro de productores en
Régimen especial, hay 6 GW edlicos inscritos.

CATALUNA: Ya se ha aprobado el Plan Edlico Catalan, del que se estan presentado
numerosas alegaciones. Se preve la instalacion de 25 parques edlicos y una potencia instalada
del orden de los 1.500 MW.

PAIS VASCO: En Julio de éste afio se ha aprobado el PTS (Plan Territorial Sectorial) de la
Energia Edlica en Euskadi, con seis emplazamientos posibles para la instalacién de parques
eodlicos y la disponibilidad de otros siete.

VALENCIA: Se ha aprobado el Plan Edlico Valenciano, que prevé la instalacion de 40 parques
edlicos, con 2.750 aerogeneradores y 1.695 MW de potencia instalada.



ENERGIA EOLICA EN ARAGON:

PARQUE EOLICO MUNICIPIO PROVINCIA EMPRESA KW
P. E. RO GALLEGD GURREA DE GALLEGOD HUESCA PARQUE EOLI CO RI O GALLEGD S. L. U. | 36.000
P. EOLI CO LA SOTONERA
(prorroga 24-1-03) ALCALA DE GURREA HUESCA TAIM NEG M CON EQLI CA, S. A, 18. 900
P. EOLI CO SANTA QUI TERI A
(prorroga 24-1-03) ALMJUDEVAR, TARDI ENTA HUESCA TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 36. 000
P.E. 1+D LAS GORGAS ALCALA DE GURREA HUESCA TAIM TFG_S. A 2.700
P.E. VIRGEN DE LA CORONA
DE_ALMJDEVAR ALMUDEVAR, CHI M LLAS, HUESCA |HUESCA ERSA- COLLARADA, A 1. E. 49. 500
BALDELLOU, CANPORELLS, UNI ON FENOSA ENERG AS
PARQUE EQLI CO BALDELLQU CASTI LL HUESCA ESPECI ALES, S. A 45. 000
PARQUE EQLI CO EL VALI ENTE ALCALA DE GURREA HUESCA TAIM TFG_ S. A 28. 800
PARQUE EQLI CO EN ROBRES ROBRES HUESCA EOLI CA DEL EBRO,_S. A 25. 200
ABERO ALTO, ARGAVI ESO,
PARQUE EQLI CO LA ALNADA NOVALES HUESCA TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 49. 500
PARQUE EQLI CO LA CANTERA PERALTA DE ALCOFEA, |LCHE  |HUESCA TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 48. 600
PARQUE EQLI CO LA FORADADA | LCHE Y PERALTA DE ALFOCEA |HUESCA TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 49. 500
SI STEMAS ENERGETI COS TARDI ENTA,
PARQUE EQLI CO TARDI ENTA | TARDI ENTA HUESCA S. A 49. 500
TARDI ENTA, TORRALBA DE SI STEVAS ENERGETI COS TORRALBA,
PARQUE EQLI CO TARDI ENTA | | ARAGON HUESCA S. A 44. 200
PARQUE EQLI CO VAL TOVAS PERALTA DE ALCOFEA HUESCA TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 49. 500
PARQUE EQLI CO VI RGEN DE ASTON
DE ALCALA DE QU ALCA, ALMJDEVAR HUESCA ERSA- COLLARADA, A 1. E. 49. 500
EXPLOTACI ONES  EOLI CAS EL
P. E. EL PUERTO (UNIFI CADO  |CUEVAS DE ALMUDEN TERUEL PUERTO, S. A 25. 080
P. E. SIERRA COSTERA FASE || ~
(pr or r ogado) CARADA VELLI DA, M JARQUE TERUEL PARQUE EOLI CO ARAGON, A I.E. 39. 600
P. EOLI CO SAN PEDRO DE ALACON
(prorroga 7-1-03) ALACON, MUNI ESA TERUEL GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A. 40. 000
EXPLOTACI ONES EOLI CAS ESCUCHA,
P.E. ESCUCHA (1% FASE) ESCUCHA TERUEL S. A 19. 140
PARQUE EQLI CO ALI AGA MONTAL BAN TERUEL GAMESA ENERGI A, S. A 29. 750
PARQUE EQLI CO ALLUEVA ALLUEVA TERUEL PARQUE EQLI CO ARAGON, A 1. E. 14.520
VIVEL DEL RIO, HOZ DE LA
PARQUE EQLI CO ARM LLAS VI EJA TERUEL GAMESA ENERGI A, S. A 42. 500
PARQUE EQLI CO CRUZ SANTA ANADON TERUEL PARQUE EOLI CO ARAGON, A I.E. 14.520
PARQUE EQLI CO FARLAN MUNI ESA TERUEL TAIM NEG M CON EQLI CA, S. A, 41. 400
PARQUE EOLI CO LA TORRECI LLA |PANCRUDO TERUEL GRUPO AUXI LI AR METALURGI CO, S. A. | 33.000
PARQUE EQLI CO LAGONERA TERUEL TERUEL PARQUE EOLI CO ARAGON, A I.E. 8. 580
PARQUE EQLI CO MORTERUELO PANCRUDO TERUEL GAMESA ENERGI A, S. A 32. 300
PARQUE EQLI CO MUNI ESA MUNI ESA TERUEL TAIM NEG M CON EOLICA, S. A 46. 800
PARQUE EQLI CO PELARDA FONFRI A TERUEL PARQUE EQLI CO ARAGON, A 1. E. 14.520
PARQUE EOLI CO SAN AGUSTI N DE
ALMOCHUEL ALMOCHUEL, AZAI LA TERUEL GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A. 50. 000
PARQUE EQLI CO VI NACEI TE, BELCHI TE,
SAN MARTI N DE BELCHI TE ALMOCHUEL TERUEL GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A 50. 000
PARQUE EQLI CO SI ERRA CANADA VELLI DA,
COSTERA FASE | RI LLO, FUENTES TERUEL PARQUE EOLI CO ARAGON, A I.E. 49. 500
PARQUE EQLI CO SI ERRA DE
ORI CHE ALLUEVA Y ANADON TERUEL PARQUE EQLI CO ARAGON, A 1. E. 14.520
AMPLI ACI ON DEL PARQUE EOLI CO |FUENDETODGS, VI LLANUEVA DE GRUPO AUXI LT AR NETALURG CO,
FUENDETODOS | | HUER ZARAGOZA _|S. A. (GAMESA 32. 340
CENTRAL EOLICA DE
100 KW EN VI LLANUEVA DE GALL |Vl LLANUEVA DE GALLEGO ZARAGOZA _ [MARI ANO LOU SALAFRANCA 100
| NSTAL. EOLI CA EN BARBOLES  |BARBOLES ZARAGOZA |CLARA PI LAR LABORDA GARCI A 600
I NSTALACI ON ECLI CA
SI NGULAR DE 100 KW EN AYLES |VEZALOCHA ZARAGOZA  |ABRERA, SA 100
I NSTALACI ON EOLT CA S| NGULAR
DE 80 KW EN AYLES MEZALOCHA ZARAGOZA  |ABRERA, SA 80
P. E. 1+D CERRO LA ATALAYA |CADRETE ZARAGOZA |LAS NAVARRI CAS DE BORDON, S. L. 2.000
P. E. LA CARRACHA LA MJELA ZARAGOZA |PARQUE EOLI CO LA CARRACHA, S.L. | 49.500
P. E. ATALAYA PEDROLA, LUCENI ZARAGOZA |MOLI NOS DEL EBRO, S. A 31. 680
P. E. ATALAYA (UNIFICADO)  |PEDROLA, LUCENI ZARAGOZA  [MOLI NOS DEL EBRO, S. A 49. 500
P. E. BOQUERON BORJA ZARAGOZA  |COVPARI A EQLI CA DE BORJA, S. L. 36. 300
P. E. EL BAYO PEDROLA - LUCENI ZARAGOZA  |MOLINOS DEL EBRO, S. A 49. 500
SI STEVAS ENERGETI COS LA PLANA,
P. E. I+D LA PLANA LA MJELA ZARAGOZA |S. A 2.000
P. E. LA MJELA NORTE LA MJELA ZARAGOZA |SI STEMAS ENERGETI COS CPI REN, 29. 750




(uni ficado) S. A U

P. E. LOS MONTERGCS PEDROLA ZARAGOZA |MOLI NOS DEL EBRO, S. A 25. 500
PARQUE ECLI CO PLANA DE JARRETA,

P. E. PLANA DE JARRETA LA MJELA ZARAGOZA |S. L. 49. 500

P. EOLI CO LA MJELA NORTE GRUPO AUXI LI AR METALURG CQ,
(cancel ado 23-1-03) LA MJELA ZARAGOZA  |S. A. (GAMESA 23.100
P. E. AEROGENERADOR | +D 1.5 S [BORJIA ZARAGOZA  |CEASA PROMOCI ONES ECLI CAS, S. L. 1. 500
P. E. BOSQUE ALTO MARI A DE HUERVA ZARAGOZA EOLI CA BOSQUE ALTO, S. A U 21.750
P. E. DE TARAZONA SUR
(aut ori zados 9600 nw) TARAZONA ZARAGOZA ELECDEY TARAZONA, S. A 5. 400
AGRUPACI ON ENERA AS RENOVABLES,

P. E. EN ACAMPO DE ARM JO TORRECI LLA DE VALMADRI D ZARAGOZA |S. A 18. 000
SOCl EDAD URBANI STI CA LA MUELA,

P.E. |+D SAN JORGE LA MJELA ZARAGOZA IS A 2. 550
EXPLOTACI ONES ECLI CAS LGS

P. E. LOS LABRADGCS ZARAGOZA ZARAGOZA  [LABRADGCS 24. 000

P. E. MONTES DE CASTEJON TAUSTE ZARAGOZA |P. E. MONTES DE CASTEJON, S.L. 22.500

P. E. PLANA DE ARTAJONA TAUSTE, TORRES DE BERRELLEN |[ZARAGOZA |P. E. PLANA DE ARTAJONA, S. L. 49. 500
EXPLOTACI ONES EOLI CAS PLANA DE

P. E. PLANA DE LA BALSA MARI A DE HUERVA Y CADRETE ZARAGOZA  |LA BALSA 24. 000
EXPLOTACI ONES EOLI CAS PLANA DE

P. E. PLANA DE MARI A MARI A DE HUERVA ZARAGOZA  |MARI A, SL 24. 000
EXPLOTACI ONES EOLI CAS PLANA DE

P. E. PLANA DE ZARAGOZA ZARAGOZA ZARAGOZA  |[ZARAGO 24. 000

P. E. SAN JUAN DE BARGAS ZARAGOZA  |GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A 24. 000

P. E. SANTO CRI STO DE MAGALLON [VAGALLON ZARAGOZA |GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A 40. 000

PARQUE EOLI CO P LANAS DE 5

POLA TAUSTE, PRADI LLA DE EBRO ZARAGOZA  |COMPANI A EOLI CA ARAGONESA, S. A 35. 640

PARQUE EOLI CO ARAGON LA MJELA ZARAGOZA |PARQUE EOLI CO ARAGON, A.I.E. 5. 280

PARQUE EOLI CO ATALAYA -

AMPLI ACI ON PEDROLA - LUCENI ZARAGOZA  [MOLI NOS DEL EBRO, S. A 17. 820

PARQUE EQOLI CO BELCHI TE BELCHI TE ZARAGOZA |[TAIM NEG M CON ECLICA, S. A 49. 500

PARQUE EQLI CO BORJA 2 BORJA ZARAGOZA |PARQUE EOLI CO BORJA 2, S. L. 21.510

PARQUE ECLI CO BORJA | BORJA ZARAGOZA  |COVPANI A EOLI CA ARAGONESA, S. A 16. 000
COVPANI A ECLI CA CAMPO DE BORIA,

PARQUE EOLI CO CAMPO DE BORJA [BORJA ZARAGOZA [S. A 1. 980

PARQUE ECLI CO DE LA ClI ESMVA
DE GRI SES CGRI SEL - TARAZONA ZARAGOZA [BBB UMAELTTECHNI K GvVBH 13. 500
PARQUE ECLI CO DE LA ClI ESVA
DE GRI SEL (AWVPLI ACI O CRI SEL ZARAGOZA  [BBB UMAELTTECHNI K GVBH 3. 300
PARQUE EOLI CO DEHESA DEL
COSCQIAR PLASENCI A DE JALON ZARAGOZA |DESARROLLO EOLI CO DEL EBRO, S. A | 15.000
DESARROLLO EOLI COS EL AGUI LA,

PARQUE ECLI CO EL AGUI LA PEDROLA ZARAGOZA IS A 19. 500
CORPORACI ON EOLI CA DE ZARAGOZA,

PARQUE EOLI CO EL PI LAR LA MUELA ZARAGOZA |S. L 15. 000

FUENDETODGCS Y VI LLANUEVA GRUPO AUXI LI AR METALURG CO,

PARQUE EQOLI CO FUENDETODOS | HUERN ZARAGOZA [S. A. (GAMESA 48. 860
GRUPO AUXI LI AR METALURG CO,

PARQUE EOLI CO FUENDETODOS || |[FUENDETODOS ZARAGOZA |S. A. (GAMESA 17.160

PARQUE EQLI CO GALOCHAS LLANAS |[JAULI N, MEZALOCHA, MUEL ZARAGOZA |[TAIM NEG M CON EQLICA, S. A 49. 500

PARQUE EOLI CO HERRERA GRUPO AUXI LI AR METALURG CQ,

DE LOS NAVARROS HERRERA DE LOS NAVARROS ZARAGOZA |S. A. (GAMESA 46. 750
SI STEMAS ENERCETI COS LA PLANA,

PARQUE EQLI CO | +D LA MJELA LA MUELA ZARAGOZA [S. A 1. 800
SI STEMAS ENERCETI COS LA PLANA,

PARQUE EOLI CO | +D LA PLANA | [LA MJELA ZARAGOZA |S. A 3. 300

PARQUE EQLI CO | +D .

VAL DECUADRCS LA MJELA ZARAGOZA [TAIM NEG M COM EOLI CA, S. A 2.100

PARQUE EQLI CO LA MUELA 11 LA MJELA ZARAGOZA |[EQLI CA VALLE DEL EBRO, S. A 13. 200

PARQUE EOLI CO LA MUELA 111 LA MJELA ZARAGOZA |[EQLI CA VALLE DEL EBRO, S. A 16. 500
SI STEMAS ENERGETI COS MAS

PARQUE EQOLI CO LA PLANA 11 LA MJELA ZARAGOZA |GARULLO, S A 16. 500
SI STEMAS ENERCETI COS LA MUELA,

PARQUE EQOLI CO LA PLANA 111 LA MUELA ZARAGOZA [S. A 21. 000

PARQUE ECLI CO LA SERRETA PLASENCI A DE JALON, RUEDA DE

(Anpl i aci 6n RAP/ PRE- 99/ J ZARAGOZA  [MOLI NOS DEL EBRO, S. A 25. 080
PARQUE ECLI CO LA SERRETA PLASENCI A DE JALON, RUEDA

(Unificado con Anpliaci 6n JAL. ZARAGOZA |MOLINOS DEL EBRO, S. A 49. 500

PROYECTOS EOLI COS ARAGONESES,
PARQUE EOLI CO MAGALLON 26 MAGALLON ZARAGOZA |S. L. 10. 800
PARQUE EOLI CO MONTES

DEL Cl ERZO | TARAZONA ZARAGOZA |PARQUE EOLI CO ARAGON, A.1.E. 19. 140
PARQUE EOLI CO MONTES

DEL Cl ERZO |1 TARAZONA ZARAGOZA |PARQUE EOLI CO ARAGON, A. 1. E. 17.820

EXPLOTACI ONES EOLI CAS DE MUEL,
PARQUE EQOLI CO MUEL MJ EL ZARAGOZA |S. L. 16. 200




PARQUE EOLI CO PUNTAZA 5
DE REMOLI NOS REMOLI NOS ZARAGOZA |COVPANI A EQLI CA ARAGONESA, S. A 11. 730
PARQUE EOLI CO PUNTAZA REMOLI NOS, TORRES DE COVPANI A EQOLI CA ARAGONESA, S. A
DE REMOLI NOS 22 AMPLI AC BERRELLEN ZARAGOZA  |( CEASA) 13. 200
ALPARTI R, MORATA, LA
PARQUE EOLI CO SAN CRI STOBAL |[ALMUNIA, RIC ZARAGOZA |GAMESA ENERG A, S. A 19. 800
PARQUE EOLI CO SAN CRI STOBAL  |AGUI LON, VI LLANUEVA DE
DE AGUI LON HUERVA ZARAGOZA |GENERAL EQLI CA ARAGONESA, S. A 50. 000
PARQUE EOLI CO SAN | SI DRO | BERI A APROVECHAM ENTOS EOLI CCS,
DE PERDI GUERA PERDI GUERA ZARAGOZA |S. A 49. 500
PARQUE EOLI CO SAN M GUEL
DE HERRERA HERRERA DE LOS NAVARROS ZARAGOZA  |GENERAL EOLI CA ARAGONESA, S. A 25. 000
PARQUE EOLI CO SANTA CRI STI NA
DE TOSCS TOSOS ZARAGOZA  |SI STEMAS ELECTRI COS THALES, S. A. | 24.000
PARQUE EQLI CO SANTI AGO ALHAMA DE ARAGON, BUBI ERCA ZARAGIZA |GAMESA ENERG A, S. A 9. 240
PARQUE EOLI CO SANTO DOM NGO |SI ERRA DE LUNA, LUNA, LAS
DE LUNA PEDROS ZARAGOZA  |GENERAL EQLI CA ARAGONESA, S. A 45. 000
3 UNCASTI LLO Y PETILLA DE
PARQUE EOLI CO SI ERRA DE SELVA |JARAGON ZARAGOZA |SI ERRA DE SELVA, S. A 33. 000
VALMADRI D, TORRECI LLA DE
PARQUE EQLI CO SI LLERO VALM ZARAGOZA  |GRUPO AUXI LI AR METALURG CO, S. A. | 31.680
PARQUE EOLI CO SOCS DEL
REY CATOLI CO SOS DEL REY CATQOLI CO ZARAGOZA |SI ERRA DE SELVA, S. L. 18. 750
PARQUE EOLI CO TABUENCA TABUENCA ZARAGOZA

ENERGIA EOLICA EN MADRID

PARQUE EOLICO MUNICIPIO PROVINCIA EMPRESA KW

ALEJANDRO GARCI A DAVI LA CENI Cl ENTOS MADRI D | NSTALACI ONES DAVI LA, S. L. 10

P. E. MONTEELO GARGANTA DE LOS MONTES MADRI D NATENCO | BERI CA, S. A 4. 250
UNI ON FENOSA ENERG AS ESPECI ALES,

PARQUE EQLI CO DEL ATAZAR PATONES, EL BERRUECO Y T. JARAVA |MADRI D S. A 17. 250
I NGENI ERI A 'Y PROMOCI ONES EOLI CAS,

PARQUE EQLI CO EL PI CAZO PRADENA DEL RI NCON, PUENTES MADRI D S. L. 50. 000
| NGENI ERI A Y PROMOCI ONES EOLI CAS,

PARQUE EOLI CO PUERTO DE LA PUEBLA |PUEBLA DE LA S| ERRA MADRI D S. L. 22.500

NOTICIAS SOBRE EMPRESAS DE ENERGIA EOLICA:




Amgtm esla fercera regidn en potencia edlica instalada, con un 15,
total espaiiol. Del total de megavatios instalados en la comunidad,

70,05 megavatios que, sumados a los in
; dos en Aragén en afios anteriores, hacen
tal de 350 megavatios.

Neg Micon SAU no limita su activid

- Neg Micon SAU Ileva desarrollando su activi-
dad en la comunidad aragonesa desde el afio

' 1997. La firma ha apostado muy fuerte pores-  dmbito de la comunidad: aragen@sa sin
ta comunidad, que actualmente es 1a tercera cuenta con presencia en todo el territol
con mds megavatios edlicos instalados (mds de t 0
950.000), precedida por Castilla-La Mancha abarcando de este modo toda la peninp a
(mds de 1.100.000) y Galicia (mds de 1.600. 000). ibérica.

Neg Micon tiene emplazado su centrotec- Y es precisamente en este pais, Por!
noldgico en la capital del bro, desde el cual se  donde el pasado mes de diciembre del 200:
llevan a cabo los estudios del vientoy se desa- menzaron las obras del primer parqu
rrollan los proyectos para toda la peninsula
ibérica. En la actualidad, cuenta con una plan-
tilla de 160 trabajadores directos, de los cuales
85 desempedan su actividad en la comunidad
aragonesa ]

se espera para mediados de septiembre d

sente ano, Hste es el primer parque edlico que
Entre los tres parques que realiz6 Neg Mi-  desarrolla Neg Micon en la Penfnsula Ibérica

con el ang pasado, el parque edlico Magallon  con maquinas de mds de 1650 kw de pot

26, ¢l parque Rio Gallego yeel Cabezo de San_ unitariaem el
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PUBLICIDAD SOBRE EMPRESAS DE ENERGIA EOLICA:
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BIOMASA:



Biomasa es la abreviatura de masa biolégica, cantidad de materia viva producida en
un area determinada de la superficie terrestre, o por organismos de un tipo especifico.

El término es utilizado con mayor frecuencia en las discusiones relativas a la energia
de biomasa, es decir, al combustible energético que se obtiene directa o indirectamente de
recursos bioldgicos.

La energia de biomasa que procede de la madera, residuos agricolas y estiércol,
continua siendo la fuente principal de energia de las zonas en desarrollo. Existen varios
proyectos de investigacion que pretenden conseguir un desarrollo mayor de la energia de
biomasa, sin embargo, la rivalidad econdmica que plantea con el petréleo es responsable de
que dichos esfuerzos se hallen aun en una fase temprana de desarrollo.

Los combustibles derivados de la biomasa abarcan varias formas diferentes, entre ellas
los combustibles de alcohol, el estiércol, la lefia, arboles, plantas, desechos animales y

vegetales.. La lefia y el estiércol siguen siendo combustibles importantes en algunos paises en
vias de desarrollo, y los elevados precios del petroleo han hecho que los paises
industrializados vuelvan a interesarse por la lefa. Los cientificos estan dedicando cada vez
mas atencién a la explotacién de plantas energéticas, aunque existe cierta preocupacion de
que si se recurre a gran escala a la agricultura para obtener energia podrian subir los precios
de los alimentos.

BIOMASA
Residuos Residues Rasiduos R. Salidos Cultives
Industriales Agroganaderes Forestales Urbanes Energiticos
|
Manulacturacion Manufacturacion Lodos Residuos Residuos Podas Basuras Cardo
Maderera Agrealimentaria Depuradaras Agricolas Ganaderos Limpiezas Bindegradables Sorge
Cascaras Grasas Podas Excremerntos
Ind. Papel
ind ::;;Ir: Hueses Aderezos Subprod. Biom. Secund.
3 Desachos Com. Drganicos Cultive
Paja
Cafate
Cascarilla

El aprovechamiento de la biomasa tiene su origen en la energia solar, dado que las plantas, a
través de la fotosintesis, absorben una cantidad pequefia de energia (aproximadamente 1%)
de la radiacion visible del espectro solar.

Existen dos formas de aprovechar este tipo de energia:

e CONVERSION TERMOQUIMICA: se refiere a la utilizacion de vegetales y desechos
organicos para producir calor mediante la combustion; a la descomposicién térmica de
materiales que contienen carbono, cuando no hay oxigeno, proceso denominado



pirdlisis; a la hidrogenacion, en la cual se obtienen hidrocarburos de los desechos
organicos; la hidrogasificacion, en la cual se convierte el estiercol en metano y etano, al
someterlo a presiones elevadas y, finalmente, a la fermentacion y destilacién, en la que
se obtiene alcohol a partir de granos y desechos vegetales.

e CONVERSION BIOLOGICA: lo constituye la fermentacion aerébica, en la cual se
aprovecha el calor que se obtiene de la descomposicion de las bacterias aerdbicas, es
decir, aquellas que requieren oxigeno. Ejemplos de este proceso es el tratamiento de
aguas negras y la obtencion de fertilizantes. Por otro lado esta la fermentacion
anaerobica, en la cual la materia organica se descompone en inorganica en presencia
de bacterias que no requieren oxigeno (anaerébicas), lamadas metanogénicas, porque
producen gas metano. Este gas se puede utilizar para calentar agua y para cocinar.
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VENTAJAS DE LA BIOMASA

e Caracter renovable

e Su capacidad de almacenar la energia solar en energia quimica utilizable.

¢ Reduce la contaminacién atmosférica, ya que las emisiones producidas en su
combustion son menores que las que generan los combustibles
convencionales.

e Contribuye a la fijacion del CO2 y a la correccién del efecto invernadero.

e Elimpacto ambiental de la produccién de los biocombustibles es inferior a los
de las industrias petroquimicas, nucleares o de carbén, al ser los residuos de
baja o nula toxicidad y relativamente facil su tratamiento degradativo.

e La biomasa residual agricola, e industrial, que se utiliza para producir energia,
evitar tener que quemarla in situ evitando el riesgo de incendios y la
consecuente contaminacién atmosférica.

e Regeneracion natural de la masa forestal, mejor crecimiento del arbolado y la
calidad de éste, menor peligro de plagas e incendios, mas facilidad para
realizar otras operaciones selvicolas y movimientos en el monte.



e Mantener los niveles de trabajo y aumentar la renta del ambito rural.
e Ahorrar divisas y disminuir la dependencia energética del exterior de un pais.

INCONVENIENTES DE LA BIOMASA

e Bajo rendimiento de conversién y la necesidad de espacio son las principales
desventajas del tratado energético de la biomasa. Se necesitan 50 Ha de
bosque para captar la misma energia que captaria 1 Ha de paneles solares.

e Tiene un elevado coste de produccién y procesado (triturar, moler, secar,
compactar, etc,.).

e Su produccion es estacional, especialmente en residuos agricolas.

e Se encuentra muy dispersa en el espacio y ocupa un gran volumen en estado
fresco, con los inconvenientes de recoleccion, transporte y almacenamiento
que esto supone.

APLICACIONES:



El ejemplo mas conocido de utilizacién de la biomasa es la madera: la fuente de
energia mas antigua que conoce la humanidad. La madera esta compuesta de celulosa y
lignina, asi como de almiddn, balsamos, alcohol etilico, alcanfor, colorantes, taninos, perfumes
y resinas. Para producir calor durante la combustion de la madera se requiere oxigeno y se
libera biéxido de carbono.

Los desechos organicos de las grandes urbes, como los componentes organicos de la
basura pueden utilizarse para la generacién de energia eléctrica y en forma directa como
energético doméstico.

Una de las aplicaciones mas espectaculares de la energia de la biomasa es el
aprovechamiento del excremento, el cual mediante la descomposicion de bacterias
anaerdbicas produce gas metano, biéxido de carbono, hidrégeno, nitrégeno y acido sulfhidrico,
en recipientes perfectamente sellados que se conocen con el nombre de digestores
anaerdbicos. El metano obtenido se puede aprovechar, como ya se habia mencionado para
cocinar, calentar agua y como fuente de luz artificial. Ademas, los subproductos del proceso,
nitrégeno, fésforo y potasio, se pueden usar como fertilizantes.

Un ejemplo, que hoy en dia se esta llevando a cabo, es la implantacion de la
biomasa en la fabricacion de carburantes y aceites vegetales para los automoéviles. El
motor diesel fue disefiado con el propoésito de que pudiera trabajar con aceite de
cacahuete, aunque después fue ampliado para que pudiera trabajar indistintamente
con biocombustibles y con gaséleo. Debido a la expectacion que levanté este tipo de
motor policarburante se realizaron estudios de eficiencia utilizando aceites de
cacahuete, palma y ricino, obteniendo como resultados un mejor rendimiento
termodinamico (en comparacion a los obtenidos con gaséleo), consumo superior en un
5% y un reduccion de los problemas en el funcionamiento (Marquez, 1995). Debido a
estas conclusiones, los bioaceites han sido un recurso fundamental en épocas de crisis
como es el caso de la 22 G.Mundial o la posguerra espanola. No obstante, en épocas
en las que los combustibles fésiles mantenian los precios se olvidaba el tema de
investigacion de los biocombustibles, abandonando su empleo debido, entre otras
causas, a su elevado coste de produccion y a unas caracteristicas fisico-quimicos poco
constantes.

CURIOSIDADES:



TIPOS DE INSTALACIONES DE BIOMASA
Existen numerosas formas de aprovechar la biomasa:

Combustién directa.

Pirdlisis, u obtencién de diversos tipos de hodrocarburos a partir de procesos quimicos.
Gasificacion, o extraccion de metano de la misma.

Produccion de biocombustibles.

Transformacion de la biomasa:

e

Porque de Biomasa de cardo v pojo 54

.

e L L[

Parque de Blomasa complan’nentcno

Intercambiador | I

{Q pe—
e i —
I 1 ‘:'I f PFiscina v fores de refigeracion
Depdsto de agua de almentac! Intercambiador

NOTICIAS SOBRE EMPRESAS DE BIOMASA:



BioEbro-Combustibles Crespo, la
calefaccion a través de biomasa

Mads de mil viviendas de
Zaragoza capital s¢ benefician de
yu sistema de calefaccion
alimentado con biomasa gracias
a BioEbro, empresa lider en el
sector quie exporta equipos
incluso fuera de Aragon

L PERIODICO

Biobro es una empresa aragonesa que ha
traspasado todas las fronteras, Pionera en la
instalacion de calderas de biomasa, actual-
mente es lider del sector y gracias a ella, mds
(le'1,000 hogares zaragozanos se benefician de
un sistema de calefaccién alimentado con
energfa limpia. El calor obtenidoa traves dea
biomasa, de la mano de BioEbro, se exporta
fitera de nuestra comunidad auténoma.

Fn 1994 se instalo la primera caldera e
biomasa para calefaccion en Espana. Fue en el
barrio de San José de Zaragozay significo un
hito importantisimo en la evolucion delos

“ nueyos sistemas de calefaceion ecoldgicos. A
¢sta primera instalacién siguieron ofras mu-
chas, incluso fitera de nuestra region.

Hoy dia, ya son mds de mil las viviendas
que tienen calefaccion y agua caliente sanita-
ria gracias a la combusti6n de biomasa y la
empresa que Lo ha hecho realidad, BioEbro, es

ATagonesa, COMO aragones es también el gru-

0 energético al e perlenece y que pasa por
ser el gritpo de empresas lider en el sector de
biomasa para uso comunitatio.

Bl0sySTEM / El sistema de calefaccion con bio- (§

masa utilizado por BioEbro se basa en un pro-
ceso de multicombustion, compuesto por una
combustion primaria del combustible y un
quemado secundario de los gases desprendi-
dos. Este proceso desartolladoyy patentado por
RioFbro se denomina Biosystem,

Todos los pasos del proceso, alimentacion
de combustible, combustion, regulaciény

control de variables, estdn completamente |

automatizados, facilitando asf el correcto fun-
clonamiento el equipoy asegurando lasatis
faccion del cliente.

En la actualidad, estd siendo desarrollado
un sistema combinado de control y teleges-

{ign mediante automatas, que permitird man- 8.4

{ener en contacto continuo cada uno de los

equipos instalados por la empresa BioEbro
consus oficinas, para asi conocer a tiempo § '

teal cualquier desviacion en las variables del

sistema y poder corregirla con la mayor breve- | :

dad posible.
Los combustibles biomésicos mds utilize-

‘dos por BioEbro son: cdscara de almendra,

hueso de aceifuna, pepita de uva, hueso de
melocotén y ciscara de pifiay pinon. De sual-
macenamiento previo y distribucion se encar-
ga Combustibles Crespo, empresa dotada de
Ja infraestructura logistica més moderna, in-
cluido un cami6n cisterna con descarga por

manguera que facilita el reparto aséptico del .

combustible. =

-— aal —
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GEOTERMICA:

Geotermia es la ciencia relacionada con el calor interior de la Tierra. Su aplicacion
practica principal es la localizacion de yacimientos naturales de agua caliente, fuente de la
energia geotérmica, para su uso en generacion de energia eléctrica, en calefaccion o en
procesos de secado industrial. El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la
Tierra, sobre todo por desintegracién de elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se
transfiere a la superficie por difusion, por movimientos de conveccién en el magma (roca
fundida) y por circulacion de agua en las profundidades. Sus manifestaciones hidrotérmicas
superficiales son, entre otras, los manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas. Los
primeros han sido usados desde la antigliedad con propdsitos terapéuticos y recreativos.

El vapor producido por liquidos calientes naturales en sistemas geotérmicos es una
alternativa al que se obtiene en plantas de energia por quemado de materia fosil, por fision
nuclear o por otros medios. Las perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan
reservas de agua y de vapor, calentados por magma mucho mas profundo, que se encuentran
hasta los 3.000 m bajo el nivel del mar. El vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser
transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbinas. La energia térmica puede
obtenerse también a partir de géiseres y de grietas.

En la actualidad, se esta probando una técnica nueva consistente en perforar rocas
secas Y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo para luego introducir agua
superficial que regresa como vapor muy enfriado. La energia geotérmica tiene un gran
potencial: se calcula basandose en todos los sistemas hidrotérmicos conocidos con

temperaturas superiores a los 150 °C.

Hay dos tipos fundamentales de areas térmicas: hidrotérmicas, que contienen agua
almacenada en una roca permeable cercana a una fuente de calor; y sistemas de roca caliente,
formados por capas de roca impermeable que recubren un foco calorifico. Para aprovechar
este ultimo se perfora hasta alcanzarlo, se inyecta agua fria y ésta se utiliza una vez calentada.



VENTAJAS E INCONVENIENTES

Las principales ventajas de la energia geotérmica son de caracter econémico y
ambiental. Se trata de una fuente de energia autdctona, por lo que reduce la dependencia
energética del exterior, y los residuos que genera su explotaciéon son minimos comparados con
los de las fuentes convencionales.

Los inconvenientes se deben a que los yacimientos hidrotermales llevan disueltos gases y
otras sustancias quimicas ( mercurio y compuestos de azufre, por ejemplo), que hay que tratar
adecuadamente para evitar que contaminen la atmdsfera y las aguas circundantes. El deterioro
del paisaje es otro posible impacto. La tecnhologia actual minimiza estos riesgos.




APLICACIONES:

Balnearios. Es la forma mas antigua de aprovechamiento de la energia geotérmica.
Florecio en la antigua Roma con sus famosas termas, situadas cerca de
manantiales de agua caliente o termales.

Calefaccion y agua caliente sanitaria. Los acuiferos para estos usos van de los
30°C a los 150°C . En Islandia, el pais con mayor actividad geotérmica del mundo,
el 99% de las viviendas utilizan la energia geotérmica con esta finalidad.
Produccién de electricidad. En sintesis, se logra haciendo pasar el vapor generado
en el campo térmico a través de una turbina conectada a un generador. Este vapor
se enfria luego en un condensador, y una vez licuado se reinyecta al acuifero,
volviendo a empezar el ciclo.

Agricultura y acuicultura. Para calentar invernaderos, piscifactorias, etc.



NOTICIA SOBRE EMPRESA DE ENERGIA GEOTERMICA
|AImeria sondea las posibilidades de la energia geotérmica

~ “En la provincia de Almeria hay numerosas zonas con elevado gradiente geotérmico

" positivo, es decir, propicias para estudiar los aprovechamientos geotérmicos. Un
grupo de expertos expondra sus puntos de vista en una jornada técnica previa a la Il edicion de la
Feria de las Energias Renovables y Tecnologias del Agua que se celebrara en febrero de 2004 en el
Palacio de Congresos de Roquetas de Mar.

29 de septiembre de 2003

La Camara de Comercio de Almeria ha organizado una jornada sobre la energia geotérmica para difundir
su potencialidad y sus ventajas: ademas de barata, extremadamente limpia y respetuosa con el medio
ambiente si se utiliza de forma adecuada. La geotermia consiste en la obtencién de energia a partir del
calor interior de la tierra; actualmente, en unos 176 paises —ltalia fue pionera— se genera electricidad a
partir de energia geotérmica.

En la jornada se prevén analizar las posibilidades de Almeria, teniendo en cuenta que los lugares mas
idoneos son aquellos que presentan elevado gradiente geotérmico positivo. En este sentido, conviene
tener presente que Almeria tiene muchos lugares con estas caracteristicas, aunque el Unico uso que se
ha explotado ha sido el de la balnoterapia.

Entre otros expertos participaran Antonio Pulido Bosch, catedratico de Hidrogeologia de la Universidad de
Almeria; Manuel Fernandez Ortiga, autor del Atlas Geotérmico de Espafia; Celestino Garcia de la
Noceda, responsable de Investigacién sobre Energia Geotérmica; y Victor Hugo Forjaz, director del
Programa Geotérmico de las Azores y actual presidente del Observatorio Vulcanolégico de las Azores y
autor de mas de 150 publicaciones sobre esta materia.

La jornada, de caracter gratuito previa inscripcion en la Cdmara, se desarrollara el proximo 9 de octubre, a
partir de las 9.30 horas.

semE| nuevo campus de la universidad estadounidense de Nevada se
Ik jabastecera solo con energia geotérmica

La Universidad de Nevada, en Reno (EEUU), dispondra el proximo afio del unico
campus del mundo abastecido exclusivamente con energias renovables, gracias al acuerdo
firmado con la empresa local Advanced Thermal System, Inc. (ATS).

8 de abril de 2003

Segun este acuerdo, que tendra una duracion de 30 afios, ATS construira y gestionara en el nuevo
campus de Redfield una planta de energia geotérmica, que suministrara toda la electricidad y el agua
(caliente y fria) que utilicen las nuevas dependencias universitarias.

Con una potencia de 11 MW, la planta utilizara la tecnologia conocida como “ciclo Kalina”, ya que, segun
Shuman Moore, presidente de ATS, "es el tipo de produccidn de energia geotérmica cien por cien
renovable mas eficiente del que se dispone hoy en dia", tan competitivo como cualquier central
alimentada con gas natural o carbén. Y mucho mas eficiente que las tradicionales.

Disefiada para abastecer una demanda inicial de electricidad de 500 kilovatios, su produccién aumentara
en la medida que lo hagan las necesidades del campus, que se calentara con intercambiadores de calor y
dispondra de aire acondicionado gracias a un sistema de refrigeracion por absorcién. Segun Moore, el
campus de Redfield se convertira en “un modelo no sélo para las universidades, sino para todos aquellos
que quieran sacar partido de los abundantes recursos geotérmicos que existen en Nevada y en el oeste
del pais”

Actualmente en Nevada funcionan 13 plantas geotérmicas, que producen al afio unos 12 millones de



megavatios hora de electricidad y hacen de este estado el segundo del pais, detras de California, en
potencia geotérmica instalada.

OPINION PERSONAL

Este informe nos ha permitido indagar en los conocimientos sobre
las energias alternativas a la vez que contribuiamos a erradicar los
actos vandalicos del Dr. Malo Malisimo.

También hemos podido comprobar que la utilizacion de este tipo
de energias esta aumentando, provocando que se generen nuevas
empresas en muchos lugares del mundo permitiendo la aparicion de
un nuevo mercado internacional.

Creemos que este tipo de energias tienen una gran proyeccion
hacia el futuro, ya que presentan grandes ventajas en cuanto a su
relacion con el medio ambiente, su caracter de inagotables, etc.

Hemos llegado a la conclusion que con el transcurso de los afnos
estas energias abarataran costes y seran mas accesibles a los
bolsillos de los consumidores de a pie, ademas de ser mas
llamativas de cara al publico.

Pensamos que se deben seguir subvencionando estas energias
con el fin de fomentar su instalacion y facilitar su utilizacién a los
consumidores.



