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RESUMEN: El aprovechamiento racional de la energia del viento y del sol, tanto en sus vertientes térmica y
fotovoltaica como en forma de biomasa, es sin duda la opcién més inteligente hoy para poner fin a los graves
problemas del modelo energético actual. El desarrollo de las energias renovables en Espafia fue tardio, pero una vez

z

iniciado el proceso se ha caracterizado por su firmeza y audacia. En el articulo se estudia la evolucisn histérica en

nuestro pais del aprovechamiento de estas nuevas fuentes de energfa,
hitos tecnolégicos, y analizando mas detenidamente los dos aspectos
referencia mundial: energia eélica y energia solar termoeléctrica.

sefialando sus primeros pasos y los principales
en los que Espafia es hoy por distintos mofivos

PALABRAS CLAVE: HISTORIA, ENERGIAS RENOVABLES, ENERGIA EOLICA, ENERGIA SOLAR

ABSTRACT: The rational harnessing of wind and solar energy, whether by thermal and photovoltaic technologiies or in
the form of biomass, is undoubtedly the most intelligent way of halting the serious problems raised by the current
energy model. The development of renewable energies came late to Spain but, once started, the process has since
gathered speed and is now characterized by a bold and steadfast approach. The article describes the development of
these alternative, sources of energy in Spain from the very first stages to the present day and indicates the main
technological milestones. The article highlights two aspects in which Spain, for varying reasons, is currently an

infernational reference: wind energy and thermoelectric solar energy.
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S e considera renovable la energia que proviene de recursos
naturales que se renuevan continuamente, como la radia-
cién del sol, la fuerza del viento o del agua, la biomasa o el
calor de las capas profundas de la tierra. La energia del viento
y del sol tiene capacidad inirinseca para cubrir un alto porcen-
taje de la demanda mundial de energia, es inagotable, estd
ampliamente distribuida por todo el planeta, es gratuita, autée-
tona y limpia, no precisa infraestructura de transporte de ener-
gia y favorece el desarrollo econémico local y la creacién de
empleo. Todas estas ventajas de la energia solar y edlica con-
frastan fuertemente con los fantésticos problemas del modelo
energético actual, entre los que cabe citar la inquietud por la Ii-
mitada capacidad de suministro de energia a medio plazo de-
bida al carécter finito de los principales recursos -carbén, pe-
fréleo y gas-; los conflictos geopoliticos y la inseguridad de
abastecimiento derivados de la concentracién geogréfica de
dichos recursos y el desequilibrio de la balanza de pagos, al
ser indispensable importar del exterior dichas fuentes. Todo ello
sin olvidar el fuerte impacto medioambiental derivado de la ge-
neracién y distribucién de energia convencional.

El deferioro medioambiental del planeta estg motivado en
gran parte por la produccién, transporte Y Uso de energia:
cambio climdtico, residuos radioactivos, lluvia cida, contcmi:
nacién del mar, o compuestos orgdnicos volétiles, entre ofros
que afectan no solamente a los ecosistemas animal y vegetczI:

sino también a la salud poblica y ol patrimonio histérico-artist.
co de las ciudades,

UN POCO DE HISTORIA

T ———

Nuestro pafs reaccioné tarde y mal frente o las crisis del
petréleo de los afios 73 y 79 del siglo XX. Los paises de nues.
fro entorno, ante los primeros sintomas, pusieron en marchg
ambiciosos programas de diversificacion energética y desarro.
llo de energias renovables para reducir s dependencia del
pefrélec. Frente a esto, en Espaiia se continus Viviendo durante
afios en un paraiso de petréleo barato. La creacién del Instituto
de Energias Renovables (IER), buque insignia de estas nyevas
energias, no fiene lugar hasta el afio 1983, afie en el que se
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modifica la orientacién de la actividad investigadora de la Junta de
Energia Nuclear {JEN).

El desarrollo de las energias renovables en Espafia fue tardio pero
intenso una vez iniciado. Desde disfintos sectores se realizaron esfuer-
zos significativos: Empresas, Universidades, Agencias de Desarrollo,
Organizaciones ecologistas,...En el ambito tecnolégico, los pioneros
fueron chicos y chicas muy jévenes, ilusionados y dinamicos, que eran
mirados con perplejidad y asombro por el resto de trabajadores de la
antigua Junta de Energia Nuclear. 3A qué demonios se dedican esos
moleros de pelo largo?, se comentaba en voz baja por los pasillos.
Son "los de renovables”... Unos extraterrestres que vinieron a alterar el
rigido orden establecido durante decenas de afios en el funcionamien-
to de la JEN.

El Plan Energético Nacional de 1983 ya establecié la necesidad
de contar con las energias renovables para lograr los objetivos de di-
versificacién de la oferta energética y potenciacién de los recursos na-
cionales. Para ello se elabord el primer Plan de Energias Renovables
en 1986, cuyo obijefivo fue coordinar e impulsar todos los esfuerzos
necesarios para el desarrollo y utilizacién de estas nuevas fuentes de
energia, al objeto de conseguir, en el horizonte de 1988, incrementar
enun 1% su aportacién.

Cen la publicacién en 1986 de la Ley de Fomento y Coordinacién
General de la Investigacién, conocida como Ley de la Ciencia, la Junta
de Energia Nuclear JEN) pasa a denominarse Centfro de Investigacio-
nes Energéficas, Medioambientales y Tecnolégicas {CIEMAT). Con es-
te motivo, las actividades de investigacién en el campo de las energi-
as renovables adquieren un nuevo impulso, dl situarse en un marco or-
ganizativo més adecuado. El cambio nominal, sin embargo, no fue
acogido con entusiasmo por todos; de hecho hoy, pasados ya 18
afios, alin no se ha consolidado.

En 1989 y 1999 se aprobaron nuevos planes de Energias Renova-
bles, ef Gltimo con la meta de lograr en 2010 que las fuentes renova-
bles alcancen el 12% de la energia primaria.
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PANORAMA ACTUAL

Tres datos resumen la situacién: En emisién de gases de
efecto invernadero, Espafia era en 2001 el pais de la UE més
alejado del cumplimiento del Protocolo de Kyoto; en segundo
lugar, el grado de dependencia energética del exterior se sitéa
en el entorno del 75% y, en tercer lugar, nuestro pais dispone
de recursos energéticos renovables y capacidad industrial sufi-
cientes para cubrir una parte importante de la demanda de
energia. Parece obvio que una mayor apuesta por las energias
renovables seria un factor que introduciria mayor racionalidad
en el sistema energético nacional.

En energia solar y eélica el nivel de desarrollo alcanzado y
las perspectivas de futuro son importantes:

* En el dmbito de la energia solar fotovoltaica, Espafia se
sitha como cuarta potencia mundial en produccién de pla-
cas, con el 9% del total mundial y exporta el 90% de su fo-
bricacién a més de 50 paises. Ahora bien, la potencia foto-
voltaica instalada en nuestro pafs es ain muy reducida, con
s6lo 19.2 MW, al final del 2002. La integracién de ener-
gia fotovoltaica en la edificacion es una de las cuestiones
relevantes en el futuro de esta tecnolegia.

* En lo que respecta a energia solar térmica de baja tem-
peratura para produccién de agua caliente, calefaccion y
refrigeracién solar, queda aGn un enorme trecho por reco-
rrer. La superficie solar instalada es muy baja. No obstan-
te, se prevé un fuerte desarrollo en el futuro como conse-
cuencia de la entrada en vigor de la Directiva de Eficiencia
Energética en la Edificacién, que también va a imponer cri-
terios de disefio solar pasivo a los nuevos edificios que se
construyan.
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A continuacién vamos a abordar més en detalle dos tecnologi-
as especialmente significativas en nuestro pais: la edlica, por lo
que hoy representa, y la solar termoeléctrica, por su potencial, por
lo que puede ser en el futuro. En ambas modalidades Espaiia es
un referente mundial.

EL BOOM EOLICO

El desarrollo eélico espaiiol ha sido espectacular y modélico ha-
biendo logrado crear un sector industrial y de servicios con una im-
portante presencia en la oferta global. Espafia es el segundo pais
del mundo por potencia instalada, con mas de 4.830 MW conecta-
dos a la red eléctrica a finales de 2002 y la generacién edlica su-
pone ya casi un 5% de la electricidad. Por ofro lado, los fabricantes
espafioles de aerogeneradores estén entre los mayores del mundo y
ademds de cubrir las necesidades de la demanda interna, exportan
@ humerosos paises.

Dentro de este importante desarrollo, desconocido en cualquier
otro sector industrial, el CIEMAT ha jugado un papel relevante des-
de 1983: con la Planta Edlica Experimental de Tarifa; con el aero-
generador de 100 kW conocido popularmente como el “Mazin-
ger”, que fue un espejo para la industria nacional que en aquellos
instantes iniciaba la operacién de maquinas de tan solo 30 kW;
con la monitorizacién y explotacién de resultados del parque eslico
de Granadilla en las Islas Canarias, que supuso un nuevo empuje
para la actividad edlica y con la introduccién en la entonces inci-
piente industria edlica de criterios de rigor cientifico y de calidad
en el procesamiento de la informacisn, adecuando los modelos y
procedimientos desarrollados para las zonas planas del norfe de Eu-
ropa a las severas condiciones de la orografia espafiola.

Se instalaron numerosas torres de medida de viento y se desarrolla-
ron equipos especificos. Como fruto de estos trabajos, se creé una im- AWEC-60 en Cabo Vilano.
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portante base de datos piblicos de medidas de viento que constituyd
una excelente referencia para los promotores edlicos y una ayuda en el
conocimiento del viento a largo plazo. Estos trabaijos lograron conven-
cer a los agentes implicados en ef desarrollo de la energia eslica sobre
la importancia del potencial edlico aprovechable en el territorio nacio-
nal y sobre la posibilidad de que su aprovechamiento llegara a repre-

Planta CESA
enla
Plataforma
Solar de
Almeria.
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sentar una apreciable confribucién a la generacién de energia eléctri-
ca.

Un hito significativo fue el proyecto AWEC-60, que consistié en
el desarrollo y puesta en funcionamienio de un aerogenerador avan-
zado de 1,2 MW de potencia nominal y 60 metros de didmetro de
rotor, situado en Cabo Vilano. En su disefio se introdujeron nuevos
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conceptos tecnolégicos que posteriormente incorpord la industria
edlica. Supuso sin duda un fuerte espaldarazo a la energia edlica
de gran potencia al atraer la atencién de las grandes compaiiias
eléctricas y grupos industriales. Sin duda este aerogenerador puede
ser considerado el punio de inflexién en el desarroflo de la indus-
tria edlica nacional.

La aportacién financiera del Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de la Energia y su participacién en la creacién de los prime-
ros parques edlicos, impulsé las iniciativas privadas que comenza-
ron a vislumbrar los beneficios econémicos de esta nueva fuente de
energia.

Hoy la tecnologia eélica estd madura. Espafia es uno de los
mercados mds activos y sélidos en el panorama mundial, con inver-
siones anuales crecientes y superiores ya a 1.175 millones de eu-
ros en 2002, con un volumen de empleo asociado que supera los
17.000 puestos de trabajo.

El futuro de esta energia es prometedor. En el horizonte se vis-
lumbra la edlica marina con un fuerte protagonismo en fos préximos
afios, asi como los sistemas aislados de la red y las cuestiones me-
dioambientales y paisajisticas.

LA PLATAFORMA SOLAR DE ALMERIA

En lo que respecta a la energia solar termoeléctrica, aon sin ins-
talaciones comerciales en nuestro pais, el referente es la Plataforma
Solar de Almeria (PSA}, el mayor centro de investigacién, desarrollo
y ensayos del mundo dedicado a las tecnologias de concentracién
de la radiacién solar.
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Para la produccién de energia solar termoeléctrica es necesa-
rio utilizar sistemas de concentracién éptica de la radiacién so-
lar, al objeto de obtener mayores densidades de flujo y tempera-
turas més elevadas. Los sistemas de concentracién mds desarro-
llados redirigen la radiacién solar sobre un foco lineal recto —co-
lector cilindro parabélico- o bien sobre un foco puntual —receptor
central y disco parabélico-, con el fin de calentar un fluido a
temperatura suficiente para operar un determinado ciclo termodi-
ndmico, ya sea de tipo Rankine, Brayton, Stirling, Ciclo Combina-
do v ofros.

Entre las ventajas mas importantes que presentan las centrales
eléctricas termosolares estan su amplio rango de potencias, que
en la actualidad va desde unos pocos kilovatios hasta mas alla
de los 100 MW, la relativa facilidad que tienen para su integra-
cién en ciclos convencionales (plantas hibridas) y para incorporar
sistemas de almacenamiento, y la posibilidad que ofrecen en sus
disefios mas avanzados de inyectar la energia solar en la parte
alta de un ciclo combinado y por tanto de conseguir unos rendi-
mientos de conversién superiores al 50 %.

Los inicios de la PSA se remontan a los primeros afios de la
década de los ochenta, cuando bajo los auspicios de la Agencia
Internacional de la Energia, se consiruye en el desierto de Taber-
nas (Almerfa) las plantas SPSS {Small Solar Power Systems).

La primera de las plantas SPSS, conocida como CRS {Central Re-
ceiver System), consistia en un campo de helidstatos de seguimiento
solar, que concentraban la radiacién de sol en un receptor ubicado
en la parte alta de una torre. En dicho receptor la energia solar con-
cenfrada servia para elevar la temperatura del sodio hasta 520°C,
que a su vez hacia funcionar un generador de vapor para produc-
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cién de electricidad. la segunda planta SPSS, llamada DCS (Distri-
buted Collector System), estaba formada por un campo de colec-
tores cilindro-parabélicos que concentraban la radiacion solar en
sus ejes focales, por donde se hacia circular un fluido que, una
vez calentado, alimentaba un generador de vapor, también para
produccién de electricidad. En paralelo, con el apoyo del Minis-
terio de Industria y Energia, se realizé la planta CESA. (Central
Electrosolar de Almeria), con tecnologia nacional de receptor
central. Consistia en un campo de 300 helidstatos, receptor de
vapor de agua (520°C) y almacenamiento térmico con sales fun-
didas.

Los hitos tecnolégicos més destacados de la PSA fueron el pro-
yecto hispano-aleman GAST {1984), en el que se ensayaron diferen-
tes tipos de heliéstatos y de receptores, el ensayo de los componen-
tes del HERMES (1988}, ensayo que consistia en la simulacién de
fas condiciones térmicas a las que iba a ser sometido el escudo de
proteccién térmica del trasbordador espacial durante sy entrada en
la atmésfera terrestre; la calificacion de “Gran Instalacién Cientifi-
ca” por la ECDG XII {1990}, el proyecto TSA (1993) donde se vali-
dé a escala de 3 MW el esquema Phoebus de plantas de receptor
central volumétrico de aire; el Proyecto DISS {1996), un ambicioso
programa tecnolégico cuyo objetivo era reducir en un 26% el coste
de la produccién de electricidad con la tecnologia de colectores ci-
lindro-parabélicos a través de la produccién directa de vapor en los
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tubos absorbentes; los proyectos Colon SOLAR y THESEUS (1997),
que pretendian posibilitar la instalacién de plantas solares termoe-
léctricas comerciales con las tecnologias de receptor central y cilin-
dros parabélicos, respectivamente; el proyecto SIREC {1998), con-
sistente en la optimizacién de distintos componentes de los sistemas
de receptor central, y el proyecto de Detoxificacién solar de aguas
de lavado de envases de productos téxicos (2001), con el que se
estd desarroflando una planta solar en El Ejido, ta primera del mun-
do para el fratamiento de los envases contaminados de fertilizantes
agricolas.

A lo largo de los afios, las actividades de 1+D en la PSA se fue-
ron diversificando desde la produccién de electricidad hacia ofras
muy variodas, como detoxificacién solar, desalinizacién de agua,
ensayo de materiales y ensayo de componentes, etc.

La tecnologia solar estd preparada para salir al mercado. La
radiacién solar directa, especialmente en la zona central y sur de
la peninsula, alcanza niveles suficientes para instalar numerosas
plantas de produccién. Es de esperar que en los préximos afios
se haga realidad la generacién regular de kilowatios solares ter-
moeléctricos.

Sin ninguna duda en Espaiia los combustibles solar y edlico van
a tener un papel cada vez més visible en las préximas décadas, ya
sea para la produccion de calor, de electricidad, o de algn ofro
vector energético como el hidrégeno. I
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