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Esta guía es fruto de un seminario organizado por el Observatorio europeo LEADER,
del 27 al 31 de mayo de 1998, en Hensbacka, en la zona LEADER Norra Bohuslän
(Munkedal, Suecia).

Para preparar el seminario, se realizaron varios estudios de caso. Estos estudios giran
en torno a diferentes tipos de energía renovable:
> electricidad solar, biomasa, paja, ahorros de energía y asesoramiento 

(Nordliches Waldviertel, Austria);
> solar térmica, fotovoltaica, biomasa 

(Terres Romanes, Languedoc-Roussillon, Francia);
> electricidad solar, asesoramiento y relaciones públicas 

(îsla de Föhr, Schleswig-Holstein, Alemania);
> huesos de aceituna como combustible para la calefacción de invernaderos 

(Sitia, Creta, Grecia);
> utilización de residuos de la industria forestal para la calefacción de casas

particulares (Darlana, Suecia);
> cooperativa de energía eólica (Ulverston, Inglaterra, Reino Unido);
> autoconstrucción de sistemas de calefacción solar (Estiria, Austria);
> utilización de energía solar en un medio rural aislado

(Sierra de Segura, Andalucía, España);
> sistema de calefacción combinado biomasa-solar a nivel de municipio

(Deutsch Tschantschendorf, Burgenland, Austria).

Los últimos cuatro casos vienen detallados en el anexo de este informe.
Los otros casos están disponibles en el Observatorio europeo LEADER o en Internet:
http://www.rural-europe.aeidl.be

La redacción de la guía ha corrido a cargo de John Green (Lothian and Edinburgh
Environmental Partnership, Escocia, Reino Unido). Waltraud Winkler-Rieder (ÖAR,
Austria), así como Antonio Estevan (Gabinete de Economía Aplicada, Madrid, España)
también han participado en la redacción. Catherine de Borchgrave, Yves Champetier,
Eveline Durieux y Jean-Luc Janot (Observatorio europeo LEADER) han participado
en la finalización de la guía.

A la hora de fomentar un desarrollo rural sostenible en Europa, cada vez se tienen más en cuenta las tecnologías referentes a energías
renovables. Estas energías suscitan cada vez más interés por las ventajas ecológicas y sociales que ofrecen y porque sus costes están
disminuyendo.

Una fuente de energía renovable que ofrezca un potencial de explotación es un punto fuerte para una zona rural. Según el territorio,
puede ofrecer las siguientes ventajas: explotación de los recursos locales contribuyendo a mejorar la situación económica, bien
exportando energía bien disminuyendo los suministros del exterior; creación de empleo cualificado; disminución del impacto sobre el
medio ambiente, sobre todo gracias a la reducción de emisiones de gas carbónico (CO2), principal causante del efecto invernadero, y
de dióxido de azufre (SO2), principal causante de la lluvia ácida; efecto de motor impulsor para otras iniciativas de desarrollo rural,
dado el nivel de movilización y animación local que conlleva un proyecto energético.

Desde hace varios años, la calidad del aire es y seguirá siendo una prioridad política de la Unión Europea. En 1992, en la Cumbre de
la Tierra en Río de Janeiro, la UE se comprometió a estabilizar en el año 2000 los niveles de emisión de CO2 y alcanzar el nivel
existente en 1990. En Kioto, en 1998, la UE se comprometió a reducir ese nivel en un 8%, para seis gases con efecto invernadero,
entre el año 2008 y el 2012. Este protocolo de Kioto debería provocar una serie de consecuencias profundas sobre la política
energética de las próximas décadas.

Todo parece indicar que las energías renovables jugarán un papel cada vez más importante en nuestro suministro de energía, ya que
la Comisión Europea, sobre todo, cree que son capaces de aportar una ayuda considerable a la hora de cumplir los objetivos de reducir
los gases con efecto invernadero.

La tabla que se muestra a continuación, refleja la contribución de cada energía renovable en los países de la Unión Europea (en total
un 6% del consumo energético de la Unión).

Producción de energía renovable en la UE (1995) (miles de toneladas equivalente petróleo)

País Hidráulica Eólica Solar Geotérmica Biomasa Otras Total
Bélgica 30 1 1 1 372 107 512

Dinamarca 3 98 4 1 1308 0 1414

Alemania 1591 123 36 9 4375 0 6133

Grecia 223 3 98 4 1398 0 1727

España 2408 15 24 7 3876 0 6330

Francia 6822 0 14 129 9781 0 16746

Irlanda 79 2 0 0 162 0 243

Italia 3840 1 7 2312 3548 91 9798

Luxemburgo 10 0 0 0 41 0 51

Países Bajos 9 23 3 0 933 0 968

Austria 3070 0 0 0 3034 0 6104

Portugal 916 1 14 37 2368 0 3338

Finlandia 1013 0 0 0 4898 0 5912

Suecia 5082 6 0 0 6564 0 11652

Reino Unido 438 29 6 1 934 0 1409

Total UE 25535 302 208 2500 43593 199 72337

Fuente: Comisión de las Comunidades Europeas, “Energy for the future: renewable sources of energy -

White paper for a Community strategy and action plan”, COM (97) 599 final, Bruselas 1997.

En el Libro Blanco “Energía para el futuro: fuentes de energía renovables” publicado en 1997, la Comisión Europea propone que se
cumpla el objetivo de que el 12% del cons u mo int e r ior bruto de la UE en el año 2010 corre s p o nda a ene rgías re novables (la cifra actua l
del 6% incluye las gra ndes cent rales hidro e l é c t r ic a s, véase el cua dro ant e r ior). El Libro Blanco pre s e nta una estra t e g ia global y un plan
de acción cuyo fin es alcanzar dic ho objetivo. Cabe destacar que el Libro prevé una “campaña a favor del despegue de las fuent e s
de e ne rgía re novables” que establece, para cada sector clave de ene rgía re no v a b l e, unos objetivos previstos para el año 2003: 1 millón
de sistemas fo t o v o l t a ic o s, 15 millones de me t ros cua dra dos de sens o res solares térmic o s, 10000 me g a v a t ios ge ne ra dos por turbina s
e ó l ic a s, 10000 me g a v a t ios térmicos ge ne ra dos por ins t a l a c io nes que func io nan con bio masa, 1 millón de vivie ndas con calefa c c i ó n
a base de bio masa, 1000 me g a v a t ios ge ne ra dos por ins t a l a c io nes de bio g a s, 5 millones de tone l a das de carbura ntes líquido s.

Es evidente que la gran cantidad de recursos que posee Europa en el ámbito de las energías renovables va a jugar un papel creciente
en su suministro de energía. Además, las energías renovables ofrecen a los territorios rurales unas posibilidades de diversificación
basadas en perspectivas a largo plazo seguras y sostenibles.



Creada para uso de los agentes de desarrollo rural, esta guía puede servir de instrumento de referencia práctica para evaluar el
potencial local en materia de energía renovable, estudiar el impacto de un proyecto en este ámbito sobre la situación económica,
ecológica y social del territorio afectado, para finalmente, llegado el caso, facilitar la ejecución de dicho proyecto.

Las fuentes de energía renovables son múltiples y esta guía se centra en las tecnologías (solar, eólica, de la biomasa e hidroeléctrica
a pequeña escala) que, al parecer, son las que más perspectivas económicas ofrecen en ciertas zonas rurales de Europa. Las fichas que
se incluyen ofrecen informaciones básicas sobre estas diferentes tecnologías y sobre su aplicación en los territorios rurales, aunque,
centrándose sobre todo en los proyectos de pequeño y mediano tamaño.

Evaluar el interés de lanzar un proyecto de desarrollo de energía renovable en una zona determinada, implica en primer lugar, identificar:
> El recurso local de energía renovable,
> La demanda y el mercado potencial de este tipo de energía,
> Las ventajas que pueden extraerse con la ejecución de un proyecto de energía renovable,
> El coste y el impacto del proyecto,
> Las posibilidades de financiación y los mecanismos de apoyo disponibles.

De este modo, se puede establecer un inventario con las oportunidades y riesgos ligados a la ejecución de un proyecto de tales
características y decidir si la inversión que implica está justificada. Algunos de estos datos pueden obtenerse a partir de fuentes
próximas, otros datos requerirán la intervención de recursos externos y probablemente de especialistas.

En ciertas zonas, la explotación de las energías renovables no tiene por qué ser viable forzosamente en la actualidad, aunque los
costes de equipamiento sean más bajos y las ayudas sean cada vez más numerosas. No obstante, si se considera que se reúnen las
condiciones para desarrollar un proyecto de tales características, principalmente habrá que:

> movilizar a la población local desde el primer momento,
> estrechar los vínculos con los grupos y organismos apropiados,
> garantizar la participación de expertos con el fin de llevar a cabo un estudio técnico detallado,
> elaborar un plan económico.

Normalmente, la elaboración de un proyecto de valorización de una energía renovable no difiere, en absoluto, de la de otro proyecto,
aunque en este caso puede haber una serie de trabas específicas. Así pues, esta guía pretende ofrecer una serie de consejos prácticos
y concretos, así como un seguimiento “paso a paso” para la preparación del proyecto. Entre otras cosas, se basa en la experiencia de
los grupos LEADER que han participado en acciones de este tipo por toda Europa.

Ante todo, se trata de facilitar la aparición de proyectos de energía renovable, adaptados a su localización geográfica, en el marco de
una estrategia de diversificación económica sostenible.

Esta guía tiene como principal objetivo ayudar a los grupos de acción local LEADER (GAL) y a sus socios locales a decidir si un
proyecto determinado, en el ámbito de las energías renovables, es una opción a considerar para el territorio. En caso afirmativo, la
guía muestra lo que pueden hacer por sí mismos y lo que requiere ayuda externa para que el proyecto avance.

La obra incluye 13 fichas y 4 estudios de caso en el anexo, y puede utilizarse de dos formas: se puede leer toda la obra íntegramente
para tener una idea global de la función que juegan los agentes locales en la valorización de las fuentes de energía renovables,
o también se puede consultar una ficha concreta en función de las necesidades.

No obstante, se aconseja consultar íntegramente las fichas 1 y 7 que tratan de los retos que plantean las energías renovables
en Europa y las etapas a seguir en la preparación de un proyecto.

La guía incluye trece apartados presentados en forma de fichas:

1 - Las energías renovables, nuevas oportunidades para los territorios rurales

2 - Respuestas a las preguntas más habituales

3 - Energía solar

4 - Energía eólica

5 - Energía hidráulica

6 - Energía de la biomasa

7 - Las etapas principales del proyecto

8 - Evaluar su consumo de energía

9 - Participación local

10 - Costes y posibilidades de financiación

11 - Lista de control para la ejecución de un proyecto energético

12 - Publicaciones útiles

13 - Otras fuentes de información

En el anexo se describen cuatro estudios de caso:

- “Baywind”, cooperativa eólica (Ulverston, Inglaterra, Reino Unido)

- Autoconstrucción de sistemas de calefacción solar (Estiria, Austria)

- Utilización de energías renovables en un medio rural aislado: la “ruta del sol” lleva a la Agencia local de Energía 
(Sierra de Segura, Andalucía, España)

- Sistema de calefacción combinado biomasasolar a nivel de municipio (DeutschTschantschendorf, Burgenland, Austria)

FO M E N TA R L A I N I C I AT I VA L O C A L E N E L S E C TO R D E L A S E N E R G Í A S R E N OVA B L E S MO D O D E E M P L E O
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Para preparar el seminario, se realizaron varios estudios de caso. Estos estudios giran
en torno a diferentes tipos de energía renovable:
> electricidad solar, biomasa, paja, ahorros de energía y asesoramiento 

(Nordliches Waldviertel, Austria);
> solar térmica, fotovoltaica, biomasa 
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> huesos de aceituna como combustible para la calefacción de invernaderos 

(Sitia, Creta, Grecia);
> utilización de residuos de la industria forestal para la calefacción de casas

particulares (Darlana, Suecia);
> cooperativa de energía eólica (Ulverston, Inglaterra, Reino Unido);
> autoconstrucción de sistemas de calefacción solar (Estiria, Austria);
> utilización de energía solar en un medio rural aislado

(Sierra de Segura, Andalucía, España);
> sistema de calefacción combinado biomasa-solar a nivel de municipio

(Deutsch Tschantschendorf, Burgenland, Austria).

Los últimos cuatro casos vienen detallados en el anexo de este informe.
Los otros casos están disponibles en el Observatorio europeo LEADER o en Internet:
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La redacción de la guía ha corrido a cargo de John Green (Lothian and Edinburgh
Environmental Partnership, Escocia, Reino Unido). Waltraud Winkler-Rieder (ÖAR,
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también han participado en la redacción. Catherine de Borchgrave, Yves Champetier,
Eveline Durieux y Jean-Luc Janot (Observatorio europeo LEADER) han participado
en la finalización de la guía.

A la hora de fomentar un desarrollo rural sostenible en Europa, cada vez se tienen más en cuenta las tecnologías referentes a energías
renovables. Estas energías suscitan cada vez más interés por las ventajas ecológicas y sociales que ofrecen y porque sus costes están
disminuyendo.

Una fuente de energía renovable que ofrezca un potencial de explotación es un punto fuerte para una zona rural. Según el territorio,
puede ofrecer las siguientes ventajas: explotación de los recursos locales contribuyendo a mejorar la situación económica, bien
exportando energía bien disminuyendo los suministros del exterior; creación de empleo cualificado; disminución del impacto sobre el
medio ambiente, sobre todo gracias a la reducción de emisiones de gas carbónico (CO2), principal causante del efecto invernadero, y
de dióxido de azufre (SO2), principal causante de la lluvia ácida; efecto de motor impulsor para otras iniciativas de desarrollo rural,
dado el nivel de movilización y animación local que conlleva un proyecto energético.

Desde hace varios años, la calidad del aire es y seguirá siendo una prioridad política de la Unión Europea. En 1992, en la Cumbre de
la Tierra en Río de Janeiro, la UE se comprometió a estabilizar en el año 2000 los niveles de emisión de CO2 y alcanzar el nivel
existente en 1990. En Kioto, en 1998, la UE se comprometió a reducir ese nivel en un 8%, para seis gases con efecto invernadero,
entre el año 2008 y el 2012. Este protocolo de Kioto debería provocar una serie de consecuencias profundas sobre la política
energética de las próximas décadas.

Todo parece indicar que las energías renovables jugarán un papel cada vez más importante en nuestro suministro de energía, ya que
la Comisión Europea, sobre todo, cree que son capaces de aportar una ayuda considerable a la hora de cumplir los objetivos de reducir
los gases con efecto invernadero.

La tabla que se muestra a continuación, refleja la contribución de cada energía renovable en los países de la Unión Europea (en total
un 6% del consumo energético de la Unión).

Producción de energía renovable en la UE (1995) (miles de toneladas equivalente petróleo)

País Hidráulica Eólica Solar Geotérmica Biomasa Otras Total
Bélgica 30 1 1 1 372 107 512

Dinamarca 3 98 4 1 1308 0 1414

Alemania 1591 123 36 9 4375 0 6133

Grecia 223 3 98 4 1398 0 1727

España 2408 15 24 7 3876 0 6330

Francia 6822 0 14 129 9781 0 16746

Irlanda 79 2 0 0 162 0 243

Italia 3840 1 7 2312 3548 91 9798

Luxemburgo 10 0 0 0 41 0 51

Países Bajos 9 23 3 0 933 0 968

Austria 3070 0 0 0 3034 0 6104

Portugal 916 1 14 37 2368 0 3338

Finlandia 1013 0 0 0 4898 0 5912

Suecia 5082 6 0 0 6564 0 11652

Reino Unido 438 29 6 1 934 0 1409

Total UE 25535 302 208 2500 43593 199 72337

Fuente: Comisión de las Comunidades Europeas, “Energy for the future: renewable sources of energy -

White paper for a Community strategy and action plan”, COM (97) 599 final, Bruselas 1997.

En el Libro Blanco “Energía para el futuro: fuentes de energía renovables” publicado en 1997, la Comisión Europea propone que se
cumpla el objetivo de que el 12% del cons u mo int e r ior bruto de la UE en el año 2010 corre s p o nda a ene rgías re novables (la cifra actua l
del 6% incluye las gra ndes cent rales hidro e l é c t r ic a s, véase el cua dro ant e r ior). El Libro Blanco pre s e nta una estra t e g ia global y un plan
de acción cuyo fin es alcanzar dic ho objetivo. Cabe destacar que el Libro prevé una “campaña a favor del despegue de las fuent e s
de e ne rgía re novables” que establece, para cada sector clave de ene rgía re no v a b l e, unos objetivos previstos para el año 2003: 1 millón
de sistemas fo t o v o l t a ic o s, 15 millones de me t ros cua dra dos de sens o res solares térmic o s, 10000 me g a v a t ios ge ne ra dos por turbina s
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a base de bio masa, 1000 me g a v a t ios ge ne ra dos por ins t a l a c io nes de bio g a s, 5 millones de tone l a das de carbura ntes líquido s.

Es evidente que la gran cantidad de recursos que posee Europa en el ámbito de las energías renovables va a jugar un papel creciente
en su suministro de energía. Además, las energías renovables ofrecen a los territorios rurales unas posibilidades de diversificación
basadas en perspectivas a largo plazo seguras y sostenibles.



> Illustrer les possibilités offertes par les énergies renouvelables pour les territoires ruraux, 
dans le cadre d’une stratégie de développement durable.

> Renseigner les non-spécialistes sur les principales technologies disponibles et servir de base de référence pour de plus amples informations.

> Faciliter l’évaluation du potentiel et de la viabilité des énergies renouvelables dans un territoire donné.

> Appuyer l’émergence et le développement d’initiatives locales visant à valoriser des sources d’énergie renouvelables.

P O U R Q U O I C E G U I D E?

FR

> To illustrate the possibilities that renewable energies offer rural areas as part of a sustainable development strategy.

> To inform the layman about the main technologies available and serve as a basic reference for more detailed information.

> To help determine the potential and practicality of renewable energies in a given area.

> To promote the development of local initiatives that take advantage of renewable sources of energy.

WH AT I S T H E P U R P O S E O F T H I S G U I D E?

EN

> Para mostrar as possibilidades que as energias renováveis proporcionam às zonas rurais, no âmbito de uma estratégia de desenvolvimento
sustentável.

> Para esclarecer os não especialistas sobre as principais tecnologias disponíveis e servir de base de referência para informações mais amplas.

> Para facilitar a avaliação do potencial e da viabilidade das energias renováveis numa determinada região.

> Para apoiar o aparecimento e o desenvolvimento de iniciativas locais destinadas a valorizar fontes de energia renováveis.

PO R Q U Ê E S T E G U I A ?

PT

> Illustrare le possibilità offerte dalle fonti energetiche ai territori rurali, nell’ambito di una strategia di sviluppo sostenibile.

> Fornire informazioni ai non addetti ai lavori sulle principali tecnologie esistenti e fungere da base di riferimento per informazioni 

più esaurienti.

> Agevolare la valutazione delle potenzialità e della fattibilità economica delle energie rinnovabili in un dato territorio.

> Favorire l’emergere e lo sviluppo di iniziative locali per la valorizzazione delle fonti energetiche rinnovabili.

FI N A L I T À D E L L A P R E S E N T E G U I DA

IT

> Ilustrar las posibilidades que ofrecen las energías renovables para los territorios rurales, en el marco de una estrategia de desarrollo
sostenible.

> Informar a los que no son especialistas sobre las principales tecnologías disponibles y servir como base de referencia para proporcionar
másinformación.

> Facilitar la evaluación del potencial y de la viabilidad de las energías renovables en un determinado territorio.

> Apoyar la aparición y desarrollo de iniciativas locales cuyo fin sea valorizar las fuentes de energía renovables.

¿ PO R Q U É E S TA G U Í A?

ES

> ¡· Î·Ù·‰Â›ÍÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·Ú¤̄ Ô˘Ó ÔÈ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÂ˜ ËÁ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÈ˜ ·ÁÚÔÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÌÈ·˜ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹˜

·ÂÈÊfiÚÔ˘ ·Ó¿ Ù˘ÍË˜.

> ¡· ÂÓËÌÂÚÒÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÌË ÂÈ‰‹ÌÔÓÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›Â˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÛÂÈ ˆ˜ ‚¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜

ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜.

> ¡· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ÙË˜ ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌˆÓ ËÁÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹.

> ¡· ÛÙËÚ›ÍÂÈ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Î·È ·Ó¿ Ù˘ÍË ÙÔ ÈÎÒÓ ÚˆÙÔ‚Ô˘ÏÈÒÓ Ô˘ · ÔÛÎÔ Ô‡Ó ÛÙËÓ ·ÍÈÔ Ô›ËÛË ÙˆÓ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌˆÓ ËÁÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

¶ÔÈ· Ë ÛÎÔ ÈÌfiÙËÙ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ô‰ËÁÔ‡;
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> Darstellung der den erneuerbaren Energieträgern innewohnenden Möglichkeiten für die ländlichen Gebiete im Rahmen einer Strategie 
der nachhaltigen Entwicklung.

> Information der Nichtexperten über die wichtigsten verfügbaren Technologien und Referenzgrundlage für ausführlichere Informationen.

> Erleichterung der Bewertung des Potentials und der Lebensfähigkeit der erneuerbaren Energiequellen in einem bestimmten Gebiet.

> Förderung lokaler Initiativen und ihrer Entwicklung zur Nutzung der erneuerbaren Energieträger.

WA R U M D I E S E R LE I T FA D E N ?

DE



Creada para uso de los agentes de desarrollo rural, esta guía puede servir de instrumento de referencia práctica para evaluar el
potencial local en materia de energía renovable, estudiar el impacto de un proyecto en este ámbito sobre la situación económica,
ecológica y social del territorio afectado, para finalmente, llegado el caso, facilitar la ejecución de dicho proyecto.

Las fuentes de energía renovables son múltiples y esta guía se centra en las tecnologías (solar, eólica, de la biomasa e hidroeléctrica
a pequeña escala) que, al parecer, son las que más perspectivas económicas ofrecen en ciertas zonas rurales de Europa. Las fichas que
se incluyen ofrecen informaciones básicas sobre estas diferentes tecnologías y sobre su aplicación en los territorios rurales, aunque,
centrándose sobre todo en los proyectos de pequeño y mediano tamaño.

Evaluar el interés de lanzar un proyecto de desarrollo de energía renovable en una zona determinada, implica en primer lugar, identificar:
> El recurso local de energía renovable,
> La demanda y el mercado potencial de este tipo de energía,
> Las ventajas que pueden extraerse con la ejecución de un proyecto de energía renovable,
> El coste y el impacto del proyecto,
> Las posibilidades de financiación y los mecanismos de apoyo disponibles.

De este modo, se puede establecer un inventario con las oportunidades y riesgos ligados a la ejecución de un proyecto de tales
características y decidir si la inversión que implica está justificada. Algunos de estos datos pueden obtenerse a partir de fuentes
próximas, otros datos requerirán la intervención de recursos externos y probablemente de especialistas.

En ciertas zonas, la explotación de las energías renovables no tiene por qué ser viable forzosamente en la actualidad, aunque los
costes de equipamiento sean más bajos y las ayudas sean cada vez más numerosas. No obstante, si se considera que se reúnen las
condiciones para desarrollar un proyecto de tales características, principalmente habrá que:

> movilizar a la población local desde el primer momento,
> estrechar los vínculos con los grupos y organismos apropiados,
> garantizar la participación de expertos con el fin de llevar a cabo un estudio técnico detallado,
> elaborar un plan económico.

Normalmente, la elaboración de un proyecto de valorización de una energía renovable no difiere, en absoluto, de la de otro proyecto,
aunque en este caso puede haber una serie de trabas específicas. Así pues, esta guía pretende ofrecer una serie de consejos prácticos
y concretos, así como un seguimiento “paso a paso” para la preparación del proyecto. Entre otras cosas, se basa en la experiencia de
los grupos LEADER que han participado en acciones de este tipo por toda Europa.

Ante todo, se trata de facilitar la aparición de proyectos de energía renovable, adaptados a su localización geográfica, en el marco de
una estrategia de diversificación económica sostenible.

Esta guía tiene como principal objetivo ayudar a los grupos de acción local LEADER (GAL) y a sus socios locales a decidir si un
proyecto determinado, en el ámbito de las energías renovables, es una opción a considerar para el territorio. En caso afirmativo, la
guía muestra lo que pueden hacer por sí mismos y lo que requiere ayuda externa para que el proyecto avance.

La obra incluye 13 fichas y 4 estudios de caso en el anexo, y puede utilizarse de dos formas: se puede leer toda la obra íntegramente
para tener una idea global de la función que juegan los agentes locales en la valorización de las fuentes de energía renovables,
o también se puede consultar una ficha concreta en función de las necesidades.

No obstante, se aconseja consultar íntegramente las fichas 1 y 7 que tratan de los retos que plantean las energías renovables
en Europa y las etapas a seguir en la preparación de un proyecto.

La guía incluye trece apartados presentados en forma de fichas:

1 - Las energías renovables, nuevas oportunidades para los territorios rurales

2 - Respuestas a las preguntas más habituales

3 - Energía solar

4 - Energía eólica

5 - Energía hidráulica

6 - Energía de la biomasa

7 - Las etapas principales del proyecto

8 - Evaluar su consumo de energía

9 - Participación local

10 - Costes y posibilidades de financiación

11 - Lista de control para la ejecución de un proyecto energético

12 - Publicaciones útiles

13 - Otras fuentes de información

En el anexo se describen cuatro estudios de caso:

- “Baywind”, cooperativa eólica (Ulverston, Inglaterra, Reino Unido)

- Autoconstrucción de sistemas de calefacción solar (Estiria, Austria)

- Utilización de energías renovables en un medio rural aislado: la “ruta del sol” lleva a la Agencia local de Energía 
(Sierra de Segura, Andalucía, España)

- Sistema de calefacción combinado biomasasolar a nivel de municipio (DeutschTschantschendorf, Burgenland, Austria)

FO M E N TA R L A I N I C I AT I VA L O C A L E N E L S E C TO R D E L A S E N E R G Í A S R E N OVA B L E S MO D O D E E M P L E O
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Esta guía es fruto de un seminario organizado por el Observatorio europeo LEADER,
del 27 al 31 de mayo de 1998, en Hensbacka, en la zona LEADER Norra Bohuslän
(Munkedal, Suecia).

Para preparar el seminario, se realizaron varios estudios de caso. Estos estudios giran
en torno a diferentes tipos de energía renovable:
> electricidad solar, biomasa, paja, ahorros de energía y asesoramiento 

(Nordliches Waldviertel, Austria);
> solar térmica, fotovoltaica, biomasa 

(Terres Romanes, Languedoc-Roussillon, Francia);
> electricidad solar, asesoramiento y relaciones públicas 

(îsla de Föhr, Schleswig-Holstein, Alemania);
> huesos de aceituna como combustible para la calefacción de invernaderos 

(Sitia, Creta, Grecia);
> utilización de residuos de la industria forestal para la calefacción de casas

particulares (Darlana, Suecia);
> cooperativa de energía eólica (Ulverston, Inglaterra, Reino Unido);
> autoconstrucción de sistemas de calefacción solar (Estiria, Austria);
> utilización de energía solar en un medio rural aislado

(Sierra de Segura, Andalucía, España);
> sistema de calefacción combinado biomasa-solar a nivel de municipio

(Deutsch Tschantschendorf, Burgenland, Austria).

Los últimos cuatro casos vienen detallados en el anexo de este informe.
Los otros casos están disponibles en el Observatorio europeo LEADER o en Internet:
http://www.rural-europe.aeidl.be

La redacción de la guía ha corrido a cargo de John Green (Lothian and Edinburgh
Environmental Partnership, Escocia, Reino Unido). Waltraud Winkler-Rieder (ÖAR,
Austria), así como Antonio Estevan (Gabinete de Economía Aplicada, Madrid, España)
también han participado en la redacción. Catherine de Borchgrave, Yves Champetier,
Eveline Durieux y Jean-Luc Janot (Observatorio europeo LEADER) han participado
en la finalización de la guía.

A la hora de fomentar un desarrollo rural sostenible en Europa, cada vez se tienen más en cuenta las tecnologías referentes a energías
renovables. Estas energías suscitan cada vez más interés por las ventajas ecológicas y sociales que ofrecen y porque sus costes están
disminuyendo.

Una fuente de energía renovable que ofrezca un potencial de explotación es un punto fuerte para una zona rural. Según el territorio,
puede ofrecer las siguientes ventajas: explotación de los recursos locales contribuyendo a mejorar la situación económica, bien
exportando energía bien disminuyendo los suministros del exterior; creación de empleo cualificado; disminución del impacto sobre el
medio ambiente, sobre todo gracias a la reducción de emisiones de gas carbónico (CO2), principal causante del efecto invernadero, y
de dióxido de azufre (SO2), principal causante de la lluvia ácida; efecto de motor impulsor para otras iniciativas de desarrollo rural,
dado el nivel de movilización y animación local que conlleva un proyecto energético.

Desde hace varios años, la calidad del aire es y seguirá siendo una prioridad política de la Unión Europea. En 1992, en la Cumbre de
la Tierra en Río de Janeiro, la UE se comprometió a estabilizar en el año 2000 los niveles de emisión de CO2 y alcanzar el nivel
existente en 1990. En Kioto, en 1998, la UE se comprometió a reducir ese nivel en un 8%, para seis gases con efecto invernadero,
entre el año 2008 y el 2012. Este protocolo de Kioto debería provocar una serie de consecuencias profundas sobre la política
energética de las próximas décadas.

Todo parece indicar que las energías renovables jugarán un papel cada vez más importante en nuestro suministro de energía, ya que
la Comisión Europea, sobre todo, cree que son capaces de aportar una ayuda considerable a la hora de cumplir los objetivos de reducir
los gases con efecto invernadero.

La tabla que se muestra a continuación, refleja la contribución de cada energía renovable en los países de la Unión Europea (en total
un 6% del consumo energético de la Unión).

Producción de energía renovable en la UE (1995) (miles de toneladas equivalente petróleo)

País Hidráulica Eólica Solar Geotérmica Biomasa Otras Total
Bélgica 30 1 1 1 372 107 512

Dinamarca 3 98 4 1 1308 0 1414

Alemania 1591 123 36 9 4375 0 6133

Grecia 223 3 98 4 1398 0 1727

España 2408 15 24 7 3876 0 6330

Francia 6822 0 14 129 9781 0 16746

Irlanda 79 2 0 0 162 0 243

Italia 3840 1 7 2312 3548 91 9798

Luxemburgo 10 0 0 0 41 0 51

Países Bajos 9 23 3 0 933 0 968

Austria 3070 0 0 0 3034 0 6104

Portugal 916 1 14 37 2368 0 3338

Finlandia 1013 0 0 0 4898 0 5912

Suecia 5082 6 0 0 6564 0 11652

Reino Unido 438 29 6 1 934 0 1409

Total UE 25535 302 208 2500 43593 199 72337

Fuente: Comisión de las Comunidades Europeas, “Energy for the future: renewable sources of energy -

White paper for a Community strategy and action plan”, COM (97) 599 final, Bruselas 1997.

En el Libro Blanco “Energía para el futuro: fuentes de energía renovables” publicado en 1997, la Comisión Europea propone que se
cumpla el objetivo de que el 12% del cons u mo int e r ior bruto de la UE en el año 2010 corre s p o nda a ene rgías re novables (la cifra actua l
del 6% incluye las gra ndes cent rales hidro e l é c t r ic a s, véase el cua dro ant e r ior). El Libro Blanco pre s e nta una estra t e g ia global y un plan
de acción cuyo fin es alcanzar dic ho objetivo. Cabe destacar que el Libro prevé una “campaña a favor del despegue de las fuent e s
de e ne rgía re novables” que establece, para cada sector clave de ene rgía re no v a b l e, unos objetivos previstos para el año 2003: 1 millón
de sistemas fo t o v o l t a ic o s, 15 millones de me t ros cua dra dos de sens o res solares térmic o s, 10000 me g a v a t ios ge ne ra dos por turbina s
e ó l ic a s, 10000 me g a v a t ios térmicos ge ne ra dos por ins t a l a c io nes que func io nan con bio masa, 1 millón de vivie ndas con calefa c c i ó n
a base de bio masa, 1000 me g a v a t ios ge ne ra dos por ins t a l a c io nes de bio g a s, 5 millones de tone l a das de carbura ntes líquido s.

Es evidente que la gran cantidad de recursos que posee Europa en el ámbito de las energías renovables va a jugar un papel creciente
en su suministro de energía. Además, las energías renovables ofrecen a los territorios rurales unas posibilidades de diversificación
basadas en perspectivas a largo plazo seguras y sostenibles.



PLANTEAR UN PROY E C TO DE ENERGÍA RENOVA B L E

Comprender la importancia que tienen las fuentes de energía renovable 
en una perspectiva de desarrollo rural sostenible . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fichas 1 y 2

DECIDIR SI SE CONTINÚA O NO EL PROY E C TO, BASÁNDOSE EN UNA EVA L UACIÓN 
DEL POTENCIAL LOCAL DE ENERGÍAS RENOVA B L E S

Inspirarse en otras experiencias para determinar qué es necesario para llevar
a buen término un proyecto de energías renovables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fichas 12, 13 y anexos

O R GANIZAR UN PLAN DE AC T UACIÓN PARA EVA L UAR EL POTENCIAL LOCAL 
EN TÉRMINOS DE ENERGÍAS RENOVABLES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f icha 7

Analizar el recurso renovable existente y el mercado energético local . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fichas 3, 4, 5, 6 y 8

Implicar a la población local . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ficha 9

Estudiar las posibilidades de financiación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ficha 10

C O M P R O BAR SI EXISTE UN POTENCIAL, AY U DAS Y UN MERCADO SUFICIENTE 
PARA UN PROY E C TO TAL Y, LLEGADO EL CASO, 
C O N T I N UAR CON UN ESTUDIO DE VIABILIDAD COMPLETO

Recurrir al asesoramiento de un experto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ficha 13

DECIDIR SI SE INICIA O NO EL PROY E C TO

Elaborar un plan de actuación detallado para poner en marcha el proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fichas 7 y 11

SU M Á R I O



P OTENCIAL DE LOS RECURSOS DE ENERGÍA
R E N OVABLES EN EUROPA

Europa posee recursos renovables que no están explota-
dos y pueden aportar una contribución esencial frente a
una creciente demanda de energía. La Dirección General
responsable de Energía en la Comisión Europea (DG XVII)
ha elaborado unos estudios que vaticinan que, de aquí al
año 2020, entre el 10 y el 15% del consumo de energía
de la Unión procederá de las energías renovables, convir-
tiéndose de este modo en el primer recurso endógeno de
e ne rgía prima r ia de la Unión Europea. En este sent ido, las
energías eólica, solar y de la biomasa posiblemente serán
las que experimenten un mayor crecimiento.

El Libro Blanco “Energía para el futuro: las fuentes de ener -
gía renovables” de f i ne una estra t e g ia para alcanzar el 12%
de energía procedente de los recursos renovables en el
año 2010.

CONTRIBUCIONES ESTIMADAS 
DE CADA SECTOR EN EL AÑO 2010

Tipo de energía 1995 2010
Energía eólica  . . . . . . . . . . . .2,5 GW  . . . . . . . . . . . . . .40 GW

Hidroelectricidad  . . . . . . . . . . . .92 GW . . . . . . . . . . . . .105 GW
Fotovoltaica  . . . . . . . . .0,03 GWp  . . . . . . . . . . . . . .3 GWp

Biomasa . . . . . . . . .44,8 Mtep  . . . . . . . . . . .135 Mtep
Geotérmica  . . . . . . . . . . 0,5 GW  . . . . . . . . . . . . . . .1 GW
(eléctrica)

Geotérmica . . . . . . . . . .1,3 GWth  . . . . . . . . . . . . .5 GWth
(calor)

Solar térmica  . . .6,5 millones m2  . . . .100 millones m2

Solar pasiva  . . . . . . . . . . . . . . . . .-  . . . . . . . . . . . 35 Mtep
Otras  . . . . . . . . . . . . . . . . .-  . . . . . . . . . . . . . . 1 GW

Fuente: Libro Blanco “Energía para el futuro: las fuentes de energía

renovables”, Comisión Europea, 1997.

La inversión ne c e s a r ia para la realización de este objetivo
es de unos 165.000 millones de euros. Debería generar
unos 500.000 empleos nuevos (cifra neta, teniendo en
cuenta las pérdidas de puestos de trabajo en otras ramas
del sector ene rg é t ico), suponer un aho r ro de 21.000 millo-
nes de euros en la factura de gasto de energía, disminuir
las importaciones en un 17,4% y reducir los residuos de
C O2 en más de 400 millones de tone l a das anua l e s, de aquí
al año 2010.

El buen funcionamiento de la sociedad y nuestro bienestar
exigen unas fuentes de energía fiables, que respondan
a las necesidades de calefacción, iluminación y fuerza me-
cánica. Las energías re n ova b l e s, explotadas en Europa des-
de hace tiempo, están destinadas a jugar un papel cada
vez más importante en nuestro suministro energético.

La amplia distribución ge o g r á f ica de las fuentes de ene rg í a
re no v a b l e s, conc re t a me nt e, de la bio masa, la hidro e l e c t r i-
c ida d, la ene rgía solar y eólica, hacen que sean un punt o
fuerte importante para las zonas rura l e s, ya que puede n :
> mejorar la situación económica,
> crear empleos locales cualificados,
> c o ntribuir a no ejercer más presión sobre el me d io ambie nt e.
La demanda de energía, procedente de recursos renova-
bles, posiblemente crezca de forma importante a lo largo
de las próximas décadas. Por eso, una vez puesto en mar-
cha, un proyecto sobre energías renovables, seguramente
dispondrá de un mercado seguro, que genere beneficios
para el territorio, a largo plazo.

ENERGÍAS RENOVABLES EN EUROPA

Hoy en día existen diferentes tecnologías cuyo efecto y
madurez están probados:
> la hidroelectricidad y la biomasa se explotan amplia-

mente en países tales como Suecia y Austria;
> la ene rgía eólica está cre c ie ndo, por ejemplo, en el me r-

cado eléctrico danés;
> en muchas regiones del sur de Europa se están utili-

zando calefactores de agua solares.
La energía renovable representa, más o menos, el 6% del
consumo energético de la Unión Europea.

IMPORTANCIA DE LA ENERGÍA RENOVABLE EN LA
UNIÓN EUROPEA (% DE ENERGÍA PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES)

País 1990 1995
Suecia  . . . . . . . . . .24,7  . . . . . . . . .25,4
Austria  . . . . . . . . . .22,1  . . . . . . . . .24,3

Finlandia  . . . . . . . . . .18,9  . . . . . . . . .21,3
Portugal  . . . . . . . . . .17,6  . . . . . . . . .15,7

Grecia  . . . . . . . . . . .7,1  . . . . . . . . . .7,3
Dinamarca  . . . . . . . . . . .6,3  . . . . . . . . . .7,3

Francia  . . . . . . . . . . .6,4  . . . . . . . . . .7,1
España  . . . . . . . . . . .6,7  . . . . . . . . . .5,7

Italia  . . . . . . . . . . .5,3  . . . . . . . . . .5,5
Irlanda  . . . . . . . . . . .1,6  . . . . . . . . . .2,0

Alemania  . . . . . . . . . . .1,7  . . . . . . . . . .1,8
Luxemburgo  . . . . . . . . . . .1,3  . . . . . . . . . .1,4
Países Bajos  . . . . . . . . . . .1,3  . . . . . . . . . .1,4

Bélgica  . . . . . . . . . . .1,0  . . . . . . . . . .1,0
Reino Unido  . . . . . . . . . . .0,5  . . . . . . . . . .0,7

FI C H A M E TO D O L Ó G I C A 1 
LA S E N E R G Í A S R E N OVA B L E S ,  
N U E VA S O P O R T U N I DA D E S PA R A L O S T E R R I TO R I O S R U R A L E S



BENEFICIOS PARA EL MUNDO RURAL

La explotación de las energías renovables puede contri-
buir al desarrollo regional, proporcionando a los territo-
rios rurales una fuente de ingresos valiosa y sostenible.
El Libro Blanco “Energía para el futuro: fuentes de ener -
gía renovables” destaca su importanc ia como eleme nto de
cohesión y de desarrollo en las regiones desfavorecidas
(Objetivo 1, sobre todo): “los fondos invertidos a nivel
regional en el desarrollo de fuentes de energía renovables
podrían contribuir a elevar los niveles de vida y los ingre -
sos en las regiones menos favorecidas, periféricas, insula -
res, aisladas o en declive, especialmente:
> dando prioridad al desarrollo local a través del uso de

recursos endógenos;
> participando en la creación de empleos permanentes a

nivel local, en la medida en que la explotación de fuen -
tes de energía renovables normalmente suele ser una ac -
tividad que requiere un empleo intensivo de mano de obra;

> contribuyendo a reducir la dependencia cara a las impor -
taciones de energía;

> r e forzando el suministro de energía dirigido a los munici -
pios locales, al turismo verde, a las zonas protegidas, etc. ;

> contribuyendo al desarrollo del potencial local de IDT
(investigación y desarrollo tecnológico) y de innovación,
a través de la promoción de proyectos específicos de
investigación-innovación adaptados a las necesidades
locales.”

Y el Libro Blanco añade: “se deberían lanzar nuevas ini -
ciativas en el sector turístico dado que todavía queda
mucho por investigar sobre el importante potencial que pre -
sentan las fuentes de energía renovables en este ámbito.”
Las adaptaciones de la Política Agraria Común deberían per -
mitir, asimismo, que las energías renovables jugaran un
papel más importante en Europa.

E M P L E O

La calidad y el tipo de empleos generados dependen de
las características de cada tecnología considerada. Por
ejemplo, en el caso de la biomasa, el empleo se concen-
tra en la producción y recolección de materias primas. En
los sistemas fotovoltaicos y de agua caliente solar, se
re q u ie re sobre todo personal para ins t a l a r, explotar y ma n-
t e ner las unida des que muchas veces están dispersas y son
pequeñas. En general, el potencial de empleos generados
por las energías renovables, es mucho más elevado al
generado, por ejemplo, por la energía a base de combus-
tibles fósiles o atómicos, aún incluso teniendo en cuenta
las actividades ligadas a la extracción y transporte del
combustible.

La Asociación europea de energía eólica (EWEA) estima
que se pueden crear de 190.000 a 320.000 empleos si se
alcanza el objetivo comunitario de llegar a los 40 GW de
potencia eólica, de aquí al año 2010. Este sector ya está
da ndo trabajo a 30.000 personas en Europa. Según la As o-
c iación europea de indu s t r ia fo t o v o l t a ica (EPIA), la capa-
cidad prevista de 3 GWp generaría unos 100.000 puestos
de trabajo y la Federación europea de industrias solares
(ESIF) considera que hacen falta 250.000 puestos de tra-
bajo para cumplir el objetivo en materia de paneles sola-
res. Además, la Asociación europea a favor de la biomasa
( A E B IOM) pie nsa que, de aquí al año 2010, se podría cre a r
1 millón de puestos en este sector si se explota plena-
mente el potencial de la biomasa. Por último, de aquí al
año 2010, se han previsto exportaciones por un valor de
17 mil millones de euros, generando 350.000 puestos de
trabajo suplementarios.

D a do que las ene rgías re novables son partic u l a r me nte re n-
tables para el mundo rural, se puede afirmar que la pro-
moción de su uso debería generar unas perspectivas inte-
resantes para el empleo rural.



BENEFICIOS DE TIPO GENERAL Y MEDIOA M B I E N TA L

La voluntad política a favor de la conservación de la ene r-
gía y de los recursos renovables se refuerza cada vez más,
sobre todo debido a la inquietud que existe por el reca-
lentamiento global del planeta. En este sentido, se con-
sidera que las energías renovables son positivas: diversi-
f icación, mayor seguridad de suministro, me no s
dependencia de las importaciones, mejora de la balanza
de pagos y conservación de las materias primas.

En su Libro Blanco de 1996 sobre política ene rg é t ic a “ U n a
política energética para la Unión Europea”, la Comisión
afirma que como las energías renovables conllevan pocos
costes indirectos (contaminación, por ejemplo) y nor-
malmente están directamente disponibles, pueden con-
tribuir a mantener el equilibrio energético de la Comuni-
dad, garantizando los suministros y protegiendo el medio
ambiente.

INVERSIONES Y PA R T E N A R I A D O S

Las activida des de valorización de las ene rgías re no v a b l e s
que requieren una intensa cooperación entre las empre-
sas rurales y socios externos a la región, también pueden
ser especialmente rentables para un territorio rural. Estas
actividades se integran bien en una estrategia de desa-
rrollo sostenible y pueden crear un efecto impulsor y de
entrenamiento para otras iniciativas. Un gran número de
grupos locales, creados para poner en marcha la Agenda
21, han incluido las energías renovables en sus planes de
actuación.

Las posibilidades de apoyo y de financiación en materia
de energías renovables son cada vez más importantes a
nivel regional, nacional y comunitario. El Libro Blanco
precisa que: “en el marco de la futura política de desarro -
llo rural, la Comisión animará a los Estados miembros y a
las regiones a dar más prioridad a los proyectos relaciona -
dos con las energías renovables dentro de sus programas a
favor de las zonas rurales.” El inicio de la libre compe-
tencia para los sectores del gas y la electricidad permi-
tirá que los productores de energías renovables puedan
vender sus productos directamente a los clientes.

La utilización de energía solar, de la biomasa y de hidro-
electricidad ya está siendo rentable en muchas regiones
de Europa y, en algunos casos, incluso supone la fórmula
energética más barata. No obstante, cabe destacar que,
hoy en día, el uso de ene rgías re novables no supone ne c e-
sariamente, en todos los casos, una propuesta viable. De
todos modos, el coste de las energías renovables ha
bajado en gran medida a lo largo de la última década y
s e g u ra me nte seguirá bajando en toda Europa. En el Reino
Unido, por ejemplo, la electricidad de origen eólico cos-
taba 0,15 euros/kWh en 1990 y hoy en día cuesta menos
de 0,04 euros/kWh.
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Una fuente de energía intermitente no tiene por qué ser
un problema necesariamente: se puede prever un dispo-
sitivo que almacene energía para su uso posterior (acu-
muladores de gran capacidad, por ejemplo), o combinar
recursos intermitentes y continuos para suministrar ener-
gía a la demanda (eólica/solar/biomasa, por ejemplo, o
c o nexión a las re des re g io na l / na c io nal). Las ins t a l a c io ne s
c o ne c t a das a la red pueden suministrar su exc e de nte pero
también importar electricidad cuando no son capaces de
p ro ducirla. Las gra ndes unida des de pro ducción que ex p l o-
tan fuentes de energía renovables normalmente están
conectadas a la red eléctrica.
Las fuentes de ene rgía int e r m i t e ntes no suministran elec-
t r ic idad según la de ma nda, pero no por ello dejan de estar
bien adaptadas a las necesidades. Así pues, la potencia
suministrada por un parque eólico será más elevada en
periodos de fuertes vientos (en invierno), la temporada
donde la demanda de energía es más continua.
Si un proyecto tiene como fin satisfacer una demanda
local concreta, habrá que velar porque se adapte la ener-
gía disponible al consumo (véase ficha 8) . La explota-
ción de un recurso int e r m i t e nte en una situación de estas
características requerirá el empleo de un sistema de acu-
mulación, o incluso, una fuente de electricidad secunda-
ria como un generador de emergencia por ejemplo.
Con un dispositivo de almacenaje por acumulación, la
energía puede suministrarse en forma de corriente conti-
nua (CC) o pasando por un ondulador, en forma de
corriente alterna (CA) apta para los aparatos más habi-
tuales. Los paneles solares y ciertas pequeñas turbinas
eólicas generan CC y el resto, normalmente produce CA.

¿SON MÁS CARAS LAS ENERGÍAS RENOVA B L E S ?

El coste de la energía procedente de recursos renovables
ha bajado rápidamente durante los últimos años. En cier-
tas zonas aisladas y no conectadas a la red, este tipo de
energía puede incluso mostrarse como la solución más
re nt a b l e. El coste de la ene rgía re novable varía en func i ó n
de la región y la tecnología aplicada y, en muchos casos,
no resulta más cara que otros tipos de energía.
Pa ra de t e r m i nar la re nt a b i l idad de un proyecto habrá que lle-
var a cabo un análisis prof u ndo del recurso disponible y de
los gastos ne c e s a r io s. Las políticas na c io nales en el ámbito
de la ene rgía son, evide nt e me nt e, un factor decisivo, sobre
t o do en términos de apoyo estruc t u ral y fina nc ie ro .

Cualquier proyecto relacionado con la utilización de una
fuente de energía renovable provoca un amplio abanico
de reacciones que van desde el escepticismo, incluso
hostilidad, hasta un exc e s i vo entusiasmo. Esta ficha pre-
tende dar respuesta a ciertas preguntas clave que per-
miten contemplar el proyecto con realismo.

¿QUÉ ES UNA “ENERGÍA RENOVA B L E ” ?

Cualquier tipo de energía que se puede producir a partir
de un recurso natural que no disminuye con su uso es
c o no c ida como “re no v a b l e ”. Los tipos más fre c u e ntes son:
> hidroelectricidad- producida por la fuerza hidráulica;
> biomasa – energía procedente de la combustión, o

combustible extraído de residuos animales o vegetales 
(madera, aceite vegetal, etc.);

> energía eólica – generada por el viento;
> energía solar – que aprovecha la irradiación del sol.
Existen otros tipos de energías renovables que no se des-
criben en estas fichas: es el caso, por ejemplo, de las
energías geotérmicas (calor interno de la Tierra) y mare-
omotriz (fuerza de las mareas).

¿CUÁLES SON LOS USOS 
DE LAS ENERGÍAS RENOVA B L E S ?

Las energías renovables pueden satisfacer las mismas
necesidades que los otros tipos de energía.
La energía está presente en casi todos los aspectos de la
ex i s t e nc ia y su disponibilidad está cons ide ra da como algo
natural. La calefacción, la iluminación, los electrodo-
mésticos, los procesos industriales, el transporte y otros
muchos elementos de la vida moderna se basan en la
explotación de una fuente de energía.
Los recursos renovables pueden ser utilizados para gene-
rar electricidad o producir combustibles, del mismo modo
que el carbón, la energía nuclear o el gas. Las energías
renovables pueden suministrar energía a explotaciones
agrícolas, empresas rurales, viviendas y edificios utiliza-
dos para el ejerc ic io de activida des terc ia r ia s. En las fábri-
cas se utilizan para la calefacción, los equipamie ntos eléc-
tricos, el transporte y la iluminación – en definitiva, para
todo aquello que requiera energía.

¿SON FIABLES LAS ENERGÍAS RENOVA B L E S ?

Las energías renovables proceden de fuentes muy fiables.
No obstante, algunas son de tipo intermitente. Así pues,
una turbina eólica sólo produce energía cuando el viento
es lo suficientemente fuerte y un panel solar, evidente-
mente, no puede funcionar por la noche. La biomasa, por
el contrario, puede ser aprovechada continuamente y las
pequeñas centrales hidroeléctricas que disponen de sis-
t e mas de reserva pueden adaptarse a la de ma nda de ene r-
gía constantemente.
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PRECIO DE VENTA DE LA ENERGÍA RENOVABLE 
EN 9 PAÍSES DE LA UNIÓN EUROPEA ( AG O S TO 1997)

Pays EUR/kWh
Alemania 0,086

Italia 0,083
Dinamarca 0,079

España 0,068
Francia 0,056

Portugal 0,053
Bélgica 0,052

Reino Unido 0,049
Países Bajos 0,036

Fuente: Comisión Europea, “Electricity from renewable energy sources

and the internal electricity market”, documento de trabajo de la

Comisión Europea, 1999.

¿CUÁLES SON LAS FINANCIACIONES DISPONIBLES?

Muc hos pro g ra mas na c io nales y europeos prevén ayudas a
favor de las fuentes de ene rgía re novables (véase ficha 10).

¿CÓMO TENER TO DAS LAS BAZAS A SU FAVO R ?

C iertos fa c t o res tie nen una importanc ia cruc ial para lograr el
éxito de un proyecto (véase ficha 7), y ent re ellos de s t a c a :
> una buena información inicial,
> un recurso local adecuado,
> un equipo de proyecto unido para concretar las ideas,
> el respeto al medio ambiente, al entorno y a la identi-

dad del territorio implicado.

¿QUÉ IMPAC TO TIENEN ESTOS RECURSOS 
SOBRE EL TERRITO R I O ?

Visto el ejemplo de otras inic iativas de de s a r rollo, los pro-
yectos de explotación de energía renovable pueden crear
o cons o l idar empleos, contribuir a me j o rar el nivel de vida
y servir de catalizador para otros proyectos a nivel local.
Cualquier proyecto tiene un impacto y su localización se
elegirá de modo que no se degrade el medio ambiente
local. Normalmente, las energías renovables mejoran la
imagen de un territorio, sobre todo en el caso de los pro-
yectos con una importante dimensión pedagógica.

¿DÓNDE SE PUEDE OBTENER 
I N F O R M ACIÓN COMPLEMENTA R I A ?

Existen numerosas fuentes de información, gratuitas o
accesibles por un precio módico.

Los organismos citados en la ficha 13 son un buen punto
de partida.

¿CÓMO SE PUEDE EVA L UAR 
EL RECURSO RENOVABLE LOCAL?

Antes de decidir la viabilidad técnica de un proyecto de
explotación de energía renovable, hay que asegurarse de
que se puede realizar técnicamente. Para ello, entran en
juego muchos parámetros: la velocidad media del viento,
la duración de la luz solar, la composición del suelo y el
régimen hidráulico son tan importantes como la planifi-
cación, los planes de distribución y el impacto ambiental
del proyecto. Las fichas 3, 4, 5 y 6 ofrecen orientacio -
nes para evaluar el recurso local disponible.

¿ES NECESARIO CONTAR CON EXPERTO S ?

La mayoría de los proyectos mejorarían con un asesora-
miento profesional previo. Los cuatro estudios de caso
presentados en el anexo reflejan las ventajas de contar
con la ayuda de un experto. No obstante, algunas cosas
sí se pueden realizar sin esta ayuda. Así pues, una prime ra
evaluación del recurso local puede identificar la presen-
cia de residuos leñosos. La medición del caudal de un río
y de la altura de la caída entre el punto de captación pre-
visto y el lugar de la turbina permitirá hacerse una idea
de la potencia que tendrá la futura central hidroeléctrica.
Además, se pueden consultar los datos meteorológicos
para calcular el potencial del recurso eólico o solar.
En cua l q u ier caso, sería convenie nte recurrir a un experto in-
de p e nd ie nte antes de compro meter gra ndes cant ida des de di-
ne ro en la concepción y elaboración de un proyecto. As i m i s mo ,
c a da proyecto tendrá que ser totalme nte pro b a do y puesto
en func io na m ie nto por personal cua l i f ic a do. Se re c o m ie nda ,
e s p e c ia l me nt e, obtener la opinión de un experto en una fa s e
p recoz del de s a r rollo de un emplazamie nto. Una visita ex-
p l o ra t o r ia sobre el terre no y una serie de enc u e nt ros con el
e m p re s a r io y otros partic i p a ntes permitirán al prof e s io nal ex-
perto evaluar el valor de un emplazamie nt o .

¿SE VENDE BIEN UNA ENERGÍA RENOVA B L E ?

Ya sea para la electric idad o para otros combustibles y car-
b u ra nt e s, es ne c e s a r io evaluar cua nto antes los me rc a dos po-
t e nc ia l e s. En el caso de las pequeñas ins t a l a c io ne s, no r ma l-
me nte se hace especial hincapié en hacer coinc idir la pro-
ducción de electric idad con la de ma nda local. Con una co-
nexión a la red eléctrica local, a me nudo será posible vende r
la pro ducción a la re d. Muchas veces, el importe pagado será
bajo, aunque no sie m p re: en ciertas zona s, cua l q u ier tipo de
e ne rgía se puede vender a buen pre c io (0,086 EUR/ kWh de
me d ia en Alema n ia en 1998), aunque este pre c io puede va-
r iar muc ho de un país a otro (véase la tabla a cont i nua c i ó n )
y como el me rc a do europeo eléctrico actua l me nte está sie n-
do objeto de una liberalización, se re c o m ie nda a los pro mo-
t o res de proyecto que obtengan las tarifas actua l i z a das en
sus pro v e e do res de electric idad locales/re g io na l e s.



t e c nología. Pa ra recibir la máxima ra d iación, la superfic ie
debe estar inc l i na da hacia el sol. El nivel de la pend ie nt e
de p e nde de la latitud del lugar y de la int e ns idad de la
de ma nda en función de las estacio ne s.

D E SARROLLAR EL PROY E C TO

La calefacción solar pasiva
Las medidas “pasivas” para calcular la orientación hacia
el sol, concentrar las ventanas hacia la fachada sur y evi-
tar las sombras sobre las vent a nas son me d idas fácilme nt e
a p l icables en la cons t r ucción de nuevos edific ios pero son
más costosas y más difíciles de instalar en el caso de los
edificios ya existentes. Añadir un invernadero o un mira-
do r, por ejemplo, puede ser eficaz. Los arquitectos son los
que mejor pueden asesorar sobre las opcio nes disponibles,
tanto para edificios nuevos como antiguos.

Agua caliente solar
Para calentar el agua se utilizan varios tipos de paneles
s o l a re s, y el más corrie nte es el panel plano do nde el agua
circula por un absorbente térmico recubierto por un cris-
tal. Para satisfacer la demanda de un hogar será necesa-
ria una superficie de 3 a 4 m2.
As i m i s mo, existen cilindros al vacío, capaces de calent a r
el agua a alta tempera t u ra. Pa re c idos a tubos fluo re s c e n-
t e s, estos cilindros cont ie nen un absorbente en el cent ro
por el que pasa una canalización. Pa ra una casa ind i v idua l
se utiliza un grupo de 20 a 30 tubos. Estos sistemas pue-
den adquirirse e instalarse sin mucha dific u l t a d, ya sea por
p rof e s io nales o por un afic io na do al bricolaje con cono c i-
m ie ntos de fo nt a nería. No r ma l me nte se instalan en el
t e j a do y deben ser fijados sólida me nt e, de ma ne ra estanc a .

La energía solar fotovoltaica
Los paneles fo t o v o l t a icos pueden instalarse sobre el suelo
o sobre el edificio. La instalación en el tejado se puede
realizar de tres formas:
> instalación en la superficie – Se montan los módulos

sobre un marco de acero o aluminio que, a su vez, se
instala sobre la estructura acabada del tejado. Proba-
blemente se trata de la instalación más barata;

> instalación cubriente – Los módulos se instalan dire c-
t a me nte sobre los cabríos y hacen las veces de cubie r t a .
En lugar de ser instalados sobre el tejado, se instalan
sobre su estructura: su coste más alto se compensa, en
p a r t e, por el aho r ro en ma t e r iales de cubierta. Este tipo
de instalación tie ne me nos impacto visual que los pane-
les instalados en la superficie;

> tejas solare s – Va r ios fa b r ic a ntes of recen tejas solare s.
Son más caras que los módulos clásicos pero la dife-
rencia de precio se compensa por el hecho de que no
hace falta una estructura de montaje. Presentan un
aspecto clásico y sencillo, y son muy fáciles de poner.

El sol está en el origen de gran parte de la energía que
utilizamos cada día. El recalentamiento directo, el viento
y las olas, e incluso los combustibles fósiles, extraen su
energía de la radiación solar. Diferentes procedimientos
permiten explotar la energía solar y la elección de la téc-
nica apropiada dependerá de la situación local.

Los edificios pueden ser concebidos de tal manera que se
saque provecho a la acción de calentamiento e ilumina-
ción del sol, a fin de reducir el consumo de energía. De
este modo, las técnicas “pasivas” tienen como objetivo
explotar la energía solar por medio de grandes ventanas,
colocadas al sur, en las regiones nórdicas y por medio de
muros que almacenan calor. En el sector agrario la ener-
gía solar sirve para calentar los invernaderos y para secar
las cosechas por medio de sencillas técnicas de calefac-
ción a baja temperatura.
En las re g io nes me d i t e r r á ne a s, sobre todo, se utiliza muy a
me nudo la ene rgía solar para calentar agua. Un calent a do r
de agua solar consiste en un panel a través del cual el agua
se calie nta al circ u l a r. Un sistema tal puede suministrar agua
c a l ie nte sanitaria o alime ntar un circuito de calefacción cen-
t ral. A mayor escala, se han ins t a l a do sistemas solares tér-
m icos en re des de calefacción urbana y para piscina s.
Los paneles fo t o v o l t a icos (PV) ge ne ran electric idad a par-
tir de la ra d iación solar. El público en ge ne ral está fa m i l ia-
r i z a do con esta técnica ya que se utiliza no r ma l me nte en
las calculado ras solare s, que func io nan con pequeñas célu-
las fo t o v o l t a ic a s. Estos paneles fo t o v o l t a icos pueden int e-
g rarse en los tejados y en las pare des para suministrar ene r-
gía de uso do m é s t ico o compleme nt a r io. La pro duc c i ó n
p u e de servir para satisfacer la de ma nda inme d iata y el exc e-
de nt e, llegado el caso, puede ser tra ns m i t ido a la re d.

MEDIR EL RECURSO

La duración de la irradiación, la latitud, la altitud, el
re l ie v e, la nu b o s idad y la cant idad de sombra son los prin-
cipales parámetros a tener en cuenta previamente, en
materia de energía solar. Los institutos meteorológicos
nacionales ofrecen estadísticas y mapas en los que se
refleja la radiación solar media de un determinado terri-
torio. Asimismo, será necesario llevar a cabo un estudio
del lugar para evaluar la cantidad de sombra provocada
por otros edificios, por ejemplo, o por otros obstáculos
ligados a las condiciones microclimáticas.
E v ide nt e me nt e, los niveles de ra d iación solar anual son más
e l e v a dos en el sur que en el norte de Europa. Sin embargo ,
las tecnologías solare s, ya sean pasivas o activas, puede n
ser eficaces en latitudes elevadas aún tenie ndo un nivel de
nu b o s idad important e. Como la mayoría de los sistemas de
c a l e facción solar sólo re q u ie ren una re o r ie ntación de los
p a neles hacia el sudeste y el sudo e s t e, una gran ma y o r í a
de los edific ios ex i s t e ntes se prestarán sin dificultad a esta
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ENERGÍA SOLAR Y MEDIO AMBIENTE

Las técnicas de calefacción solar pasivas y activas no tie-
nen más que un impacto visual sobre el medio ambiente.
Los módulos fo t o v o l t a icos func io nan silenc io s a me nte y no
producen residuos. El impacto medioambiental, princi-
palmente, se limitará al del impacto del inmueble en el
que se instala y dependerá del entorno; en este sentido,
la normativa local sobre urbanismo se aplica por igual
tanto para una construcción nueva como para la modifi-
cación de un edificio ya existente.

Ejemplo: Homerton Grove Adventure Playground 
(Inglaterra, Reino Unido)

La asociación benéfica Homerton Grove Adventure Play -
ground ha hecho construir un nuevo edificio que combina
el uso activo y pasivo de la energía solar. La instalación,
que incluye 54 tejas solares, genera 1,9 kW en pico
máximo. El uso de un ondulador de 1,8 kW convierte la
corriente en alterna y permite la conexión a la red. El dis -
tribuidor local apoya la iniciativa y no exige ningún pago
por esta conexión.
Las tejas solares han sido instaladas según el método tra -
dicional, en dos días, y con tejas normales alrededor. El
coste total (tejas, ondulador, e instalación) se eleva a
25.600 euros. En un año, el dispositivo genera 1.425 kWh
y transmite el excedente a la red local por 0,035 euros/kWh

[Fuente: Greenpeace UK, Londres]

El tamaño de la instalación dependerá de la cantidad de
e l e c t r ic idad a suministrar y del espacio disponible. Un sis-
tema que tenga que suministrar 2 kW en pico máximo,
no r ma l me nte requerirá una superfic ie de ent re 12 y 50 m2,
dependiendo del tipo y rendimiento de los módulos. Este
ejemplo corresponde a la mitad de las necesidades de
electricidad de una familia media.
Como la duración de estos módulos es de unos treinta
años, la estructura que los soporta tiene que estar reali-
zada con un material duradero y resistente a la corrosión.
De todos modos, la accesibilidad sigue siendo un factor
esencial para el mantenimiento y la limpieza. Asimismo,
hay que prever la posibilidad de reemplazar los módulos
individualmente. En una instalación solar que no incluya
piezas móviles, el mantenimiento se reducirá al mínimo
imprescindible.

R E N TA B I L I DA D

La int e g ración de sistemas solares du ra nte la cons t r uc c i ó n
resulta más barato que la adaptación de los edific ios ya
ex i s t e ntes (tenie ndo en cuenta además que no sie m p re es
posible mo d i f icar una vivie nda ant ig ua). Los paneles sola-
res se pueden instalar en la fa c h a da, en cuyo caso, se
re duce el gasto en ma t e r iales de barda do clásic o s. Este tipo
de ins t a l a c io nes suelen ser re l a t i v a me nte caras y sólo serán
v iables cua ndo haya ayudas disponibles para este tipo de
p royectos (para probar el equipamie nto, por ejemplo).
El coste de un sistema fo t o v o l t a ico no incluye sólo el pre-
cio de los paneles fotovoltaicos sino también la instala-
ción de los módulos, la estructura de montaje, el cable-
a do, la regulación y el acond ic io na m ie nto de la
electricidad, así como las baterías de reserva o la cone-
xión a la red.
Los sistemas solares térmicos y fo t o v o l t a icos tendrán que
ser resistentes a la agresión de los elementos. El agua
puede provocar la corrosión de las piezas metálicas y los
vientos violentos pueden estropear la estructura y los
módulos. Un sistema bien concebido desde el principio,
permitirá protegerse de estos riesgos. De hecho, el riesgo
principal de un sistema solar térmico es que se produzca
una fuga. En el caso de una instalación fotovoltaica, los
principales riesgos que hay que evitar son una mala eva-
luación de la radiación y el peligro de que se funda el sis-
tema. Un sistema solar pasivo, en principio, no presenta
ningún riesgo particular suplementario.



lo general unas mediciones específicas para cada nuevo
proyecto de cierta envergadura, es decir, superior a unos
10 kW. As i m i s mo, hay que comparar estas me d idas con las
estadísticas meteorológicas locales. Para las pequeñas
instalaciones basta con los datos meteorológicos locales
generales, pero existe el riesgo de que la velocidad real
del viento varíe en un lugar determinado.

El estudio anemométrico normalmente incluye:
> la construcción de un mástil, preferentemente igual de

alto que la turbina prevista y provisto de un ane m ó g ra fo,
> el registro de la velocidad y la dirección del viento

durante un periodo amplio,
> la correlación de las mediciones con las estadísticas de

las estaciones meteorológicas locales.

C o mo regla ge ne ral, se cons ide ra que un perio do de obser-
vación de seis meses es el periodo mínimo para garanti-
zar la fiabilidad de los estudios sobre un lugar. Si se man-
tiene la observación durante un año se podrá reducir la
incertidumbre de las estimaciones, ya que se habrán
tenido en cuenta todos los datos de las diferentes esta-
ciones del año.

D E SARROLLAR EL PROY E C TO

Los pasos a seguir para desarrollar un proyecto de ener-
gía eólica de p e nde, en gran me d ida, de la enverg a du ra de l
proyecto.
En el caso de una microturbina destinada a cargar las
baterías para iluminación, por ejemplo, el estudio de via-
bilidad será mínimo. El suministrador o el fabricante nor-
ma l me nte estarán capacitados para of recer todas las info r-
maciones necesarias. En principio, la instalación es
bastante sencilla y no requiere unos conocimientos espe-
cializados. Así pues, una turbina “Windcharger” de 72 W
pesa menos de 15 kg. y puede instalarse sobre un mástil
en tubo de acero normal.
Una pequeña instalación para una vivie nda ind i v idual, por
ejemplo, puede ser estudiada e instalada por el suminis-
t ra dor de la turbina. Una máquina de 2,5 kW, con un ro t o r
de 13,5 m de diámetro y 6,5 m de altura, puede ser sufi-
ciente para el suministro doméstico, en caso de que no
haya una conexión a la red.
Por descontado que los proyectos más ambiciosos reque-
rirán la participación de asesores especializados en ener-
gía eólica. Además de las etapas descritas en el ficha 7,
será conveniente:
> estudiar las características geológicas del lugar,
> determinar las posiciones óptimas de la turbina,
> g a ra ntizar unas vías de acceso para los vehículos de tra-

bajo y para el mantenimiento de las turbinas y de los
cables de distribución.

La fuerza del viento ha sido utilizada, desde tiempos
milenarios, para moler el trigo y bombear el agua. A lo
largo de este siglo, se ha adaptado el sistema para la
producción de electricidad y, hoy en día, miles de tur-
binas funcionan en Europa.

La energía eólica puede aprovecharse en casi todas par-
tes y a cualquier nivel. Los grandes parques eólicos son
capaces de suministrar la suficiente energía como para
satisfacer las necesidades de decenas de miles de hoga-
res conectados a la red, mientras que una pequeña tur-
bina es suficiente para una casa o una explotación agrí-
cola aislada. Incluso, los pequeños modelos (50-250 W)
pueden responder a un amplio abanico de necesidades.
Pueden suministrar energía a:
> distribuidores de pienso para animales,
> estaciones meteorológicas distantes,
> cierres eléctricos,
> sistemas de comunicación,
> iluminación de edificios aislados,
> suministro eléctrico de una caravana.

Muchas vivie ndas aisladas están asocia das a turbinas eóli-
cas que generan electricidad, cuando es imposible conec-
tarse a la red. Este tipo de instalación, a menudo, incluye
u na turbina de una capacidad de ent re 1 y 4 kW, con bate-
rías de almacenamiento, y combinado, a veces, con un
generador de emergencia (diesel) que se pone en funcio-
namiento cuando no hay viento. En épocas de fuertes
vientos, la producción excedente puede utilizarse para
calentar agua pero, en principio, no resulta barato calen-
tar el agua de uso principal con energía eólica. Los muni-
c i p ios aislados o los establecimie ntos come rc iales puede n
utilizar turbinas de mayor dimensión.
Las turbinas eólicas cuya capacidad es igual o superior a
50 kW normalmente están conectadas a la red eléctrica.
Las mo de r nas turbinas no r ma l me nte constan de tres palas,
pero también existen turbinas de palas múltiples que son
más convenie ntes para el bombeo de agua que para la pro-
ducción de energía.

EXAMINAR LA EXPOSICIÓN AL VIENTO

Uno de los fa c t o res principales que va a de t e r m i nar la via-
bilidad económica de un sistema eólico es la velocidad
me d ia del vie nto en el lugar elegido. La ene rgía pro duc ida
por una turbina eólica depende de varios parámetros,
e nt re los cuales destacan la velocidad del vie nto, la super-
ficie barrida por las palas y el rendimiento del rotor y del
generador. La potencia se duplica si se alargan las palas
en un 40% o si la velocidad del viento aumenta por ejem-
plo, de 6 m/s a 7,5 m/s.
C o mo tanto la velocidad del vie nto como la distanc ia ent re
el fondo de un valle y las cimas montañosas varían
ampliamente de una región a otra, serán necesarias por
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ENERGÍA EÓLICA Y MEDIO AMBIENTE

Una turbina eólica ocupa una superficie pequeña (entre
el 1 y el 2%) del terreno sobre el que está instalada. Si
se trata de una tierra de cultivo o de pastos, la explota-
ción puede mantenerse en la base de la torre en un 98-
99% de la superficie.
El problema del impacto visual, a menudo es considerado
como el problema medioambiental más grave que puede
acarrear un sistema eólico. No obstante, se trata de una
cuestión muy subjetiva y puede depender de varios fac-
t o re s, ent re los que destaca el paisaje que ro dea a las tur-
b i na s. Una instalación bien pre p a ra da contribuirá a re s o l-
ver estas dific u l t a des y a aume ntar el gra do de aceptación
por parte de la población. Asimismo, una evaluación pre-
via del impacto visual, por medio de un fotomontaje por
ejemplo, permite hacerse una idea del aspecto que ten-
drá la instalación en el futuro.
El nivel sonoro generado por las turbinas también es
motivo de preocupación. De hecho, los estudios han
demostrado que a 350 m. de un parque eólico, el ruido
sólo era ligeramente superior al de una habitación tran-
quila. Por otro lado, las mejoras tecnológicas han dado
c o mo fruto unas máquinas más silenc io s a s. Incluso, algu-
nas mic ro t u r b i nas son lo sufic ie nt e me nte silenc iosas como
para instalarlas cerca de viviendas sin que se produzcan
molestias perceptibles.
Otro problema que hay que tener en cuenta en algunas
regiones son las aves. Aunque, de todos modos, las tur-
binas eólicas les afectan igual de lo que les puede afec -
tar otro tipo de infraestructura, como las carreteras o los
postes eléctricos.
Cabe destacar que los parques eólicos pueden pro v o c a r
i nt e r f e re nc ias en las señales de ra d io, televisión y otros sis-
t e mas de telecomu n icación. En algunos casos, será conve-
n ie nte prever la instalación de amplific a do res de señales.

Ejemplo: Dottrel Cottage Pig Farm 
(Inglaterra, Reino Unido)

Se ha instalado una turbina eólica de 80 kW en este lugar,
de vientos moderados y a 100 m. por encima del nivel del
m a r. Aprox i m a d a m e n t e, entre el 60 y el 70% de su pro -
ducción es consumido por una explotación porcina y el
resto de la electricidad se suministra a través de la red, por
un precio de 0,089 euros/kWh. El excedente de producción
de la turbina es vendido a la red por 0,03 euros/kWh.
El ahorro anual en electricidad se eleva a 12.800 euros
y la inversión de 100.800 euros debería amortizarse en
10 años. La disponibilidad de esta fuente de electricidad
barata también ha contribuido a rentabilizar una nueva
actividad de fabricación de harinas. El propietario revisa
la turbina dos veces al año y conlleva, más o menos,
media jornada de trabajo.

[Fuente: Scottish Agricultural College, Edimburgo]

R E N TA B I L I DA D

El coste de la electric idad de origen eólico de p e nde, en gra n
me d ida, del lugar elegido. Las gra ndes turbinas que tra ns-
f ie ren su pro ducción a la red pueden ser viables económi-
c a me nte si la velocidad me d ia del vie nto es superior a 7 m/s.
Los sistemas de me nor tamaño son re ntables con velocida-
des me d ias de 5 m/s si la única alternativa es una fuent e
de ene rgía de tipo ge ne ra dor diesel, que resulta más cara .
El fa b r ic a nt e, en princ i p io, of rece datos ind icativos sobre la
p ro ducción, a partir de una gama de velocida des me d ias de l
v ie nto. Si la velocidad del vie nto se du p l ica, la potenc ia se
mu l t i p l ica por ocho y, por debajo de cierto nivel, la pro duc-
ción será nula. Por lo tanto, es esenc ial instalar la turbina
do nde los vie ntos sean más int e ns o s, aunque haya otros fa c-
t o res que también influyen. Instalar una turbina en la cum-
b re de una colina puede ser int e re s a nte si se habla de re n-
d i m ie nto, pero puede implicar unos gastos de cableado, más
o me nos elevado s, según la distanc ia. Este he c ho hay que
t e nerlo en cuenta sobre todo en los pequeños pro y e c t o s, ya
que la pre s e nc ia de dos edific ios o de vegetación puede dis-
m i nuir la fuerza del vie nto. En los proyectos eólicos de gra n
e n v e rg a du ra, también habrá que tener en cuenta las posi-
b i l ida des de conexión a la red eléctrica, de ma ne ra que se
p u e da vender el exc e de nte de corrie nte eléctrica pro duc ido .
No r ma l me nt e, la inversión ne c e s a r ia para crear un parque eó-
l ico cone c t a do a la red se divide en: el coste de las turbina s
(65%), infra e s t r uc t u ra (25%), gastos fina nc ie ros y jurídic o s
(5%) y conexión a la red (5%). En el Reino Un ido, por ejem-
plo, se están de s a r ro l l a ndo proyectos conc re t o s, en base a
un presupuesto que oscila ent re 1.000 y 1.700 euros por kW
i ns t a l a do. Los gastos de explotación y ma nt e n i m ie nto anua l
se elevan a aprox i ma da me nte el 1,5% de la inversión total.
La Asociación europea de la energía eólica (EWEA) afirma
que 1 MW de capacidad instalado genera, de media,
empleo para entre 15 y 19 personas.

PRODUCCIÓN DE TURBINAS EÓLICAS TIPO

Vel. me d ia del vie nto (m/s) 8 7,7 7,5 6,2
Altura del eje (m) 41 31,5 25 6,5

Diámetro del rotor (m) 41 27 15 3,5
Potencia nominal (kW) 500 225 50 2,5

Energía (MWh/año) 1650 740 180 5,7

N.A. La velocidad media del viento aumenta en función 
de la altura de la torre.

Los riesgos asociados a las turbinas eólicas tienen que ser
evaluados y eventualmente asegurados (pérdidas a causa
de los rayos, deterioro de las palas, tormentas, vandalis-
mo, interferencias electromagnéticas, anemómetro estro-
peado, permiso de construcción denegado y fracaso en la
c o nexión a la red), aunque no r ma l me nte los rie s gos no son
más elevados de los que puedan entrañar instalaciones de
otro tipo.



D E SARROLLAR EL PROY E C TO

Se puede instalar una central hidroeléctrica en lugares
muy diversos, como torrentes de montaña o en el fondo
de amplios valles. La mayoría de las nuevas microcentra-
les hidroeléctricas están situadas en regiones accidenta-
das y utilizan un volumen de agua relativamente bajo.
No r ma l me nt e, para pro ducir la misma cant idad de ene rg í a ,
el volumen de agua necesario es inversamente proporcio-
nal a la altura de la caída. El lugar elegido también tiene
que ser conveniente para instalar el sistema de cierre y la
sala de turbinas, algo que puede ser difícil y costoso
cuando la central está en la parte baja de un río. No obs-
tante, si el objetivo es acondicionar centrales rentables
y, al mismo tiempo, viables de s de el punto de vista me d io-
ambiental, se puede sacar provecho de instalaciones ya
existentes, como un molino antiguo, por ejemplo.
Desde su concepción hasta la puesta en funcionamiento,
un proyecto hidroeléctrico suele requerir unos dos años
p a ra hacerse re a l ida d. La cons t r ucción pro p ia me nte dic h a
dura menos de seis meses. De hecho, el plazo dependerá
en gran me d ida del tiempo ne c e s a r io para la obtención de
los permisos de construcción. Normalmente, las obras de
modernización de una infraestructura ya existente obtie-
nen mucho más rápidamente los permisos necesarios y
c u l m i nan ant e s, ya que lo principal de la obra está he c ho .
Cada lugar es diferente y requiere un estudio específico.
A ntes de compro meter gra ndes sumas de dine ro en la con-
cepción y construcción de una central hidroeléctrica, es
conveniente contar con el asesoramiento de un experto
independiente. Una visita sobre el terreno ayudará a un
profesional experimentado a evaluar el valor del empla-
zamiento. Esta visita no suele durar más de dos días y
tiene un coste de 450 a 1.100 euros.
El coste de un estud io de via b i l ida d, re a l i z a do por un con-
sultor independiente depende de la envergadura del pro-
yecto y de las cara c t e r í s t icas del lugar; no r ma l me nte suele
oscilar ent re 7.000 y 20.000 euros para un proyecto de 50
a 500 kW.
La construcción, instalación y puesta en servicio de la
central, corren, evidentemente, a cargo de profesionales.

R E N TA B I L I DA D

Los proyectos hidroeléctricos se caracterizan por:
> u na inversión inic ial importante por cada kW ins t a l a do ;
> una larga duración;
> un alto nivel de disponibilidad y fiabilidad;
> unos gastos de explotación reducidos (generalmente

entre un 1 y un 2% de la inversión);
> la ausencia de gastos en combustible.

Desde tiempos milenarios, las ruedas con paletas sirven
p a ra aprovechar la energía de las corrientes de agua. Las
turbinas hidroeléctricas modernas, basadas en el mismo
principio, producen actualmente, más o menos, una
quinta parte de la electricidad generada en el mundo.

Las grandes centrales hidroeléctricas (de las que no se
habla en esta ficha) requieren un embalse para almace-
nar el agua. Sin embargo, las pequeñas unidades normal-
mente son de “toma directa” y utilizan un desaguadero
para desviar una parte del agua hacia la turbina.
La cant idad de electric idad ge ne ra da por una turbina, no r-
malmente depende del caudal de agua y del grado de des-
nivel del trayecto por donde discurre el caudal de la ins-
talación (caída). Cuanto mayor sea el caudal y la caída,
mayor será la potencia.
Una vez puesta en servic io, una pequeña cent ral hidro e-
l é c t r ica bien diseñada, en princ i p io tendrá una larga vida
útil: ma nt e n idos periódic a me nt e, la turbina y el ge ne ra do r
están conc e b idos para func io nar du ra nte 40 años sin ser
s u s t i t u idos ni re no v a dos en su mayoría; en cua nto a obra s
c o mo la presa, toma de agua, desagüe e ins t a l a c io nes de
explotación, la cent ral puede du rar más de cien años.
Sólo se explota un 40% del potencial hidroeléctrico exis-
tente en Europa y todavía existen muchas posibilidades
de instalar centrales de pequeño tamaño, modernizando
las unidades existentes.

ESTUDIAR EL EMPLAZAMIENTO

Son ne c e s a r ios de 6 a 12 meses de observación para me d i r
correctamente el caudal de agua existente en el lugar de
explotación previsto. A continuación, se comparan los
re s u l t a dos obtenidos con las me d ic io nes pluvio m é t r icas de
los últimos diez años, de modo que se conozca el caudal
medio y sus variaciones a lo largo del año. La recogida y
análisis de estos datos representan un presupuesto de
unos 7.000 euros (para las comparaciones, cabe señalar
que todos los datos de esta ficha son del Reino Unido).
Aunque, para efectuar mediciones exactas se recomiende
ayuda especializada, cada cual puede hacer una evalua-
ción previa “a grandes rasgos” del potencial energético
que presentan los diferentes cursos de agua en el lugar
previsto. Para ello, basta con saber el caudal del cauce y
la altura de la caída. Existen varios medios de hacer este
cálculo (véanse los casos que se citan en la ficha 12).
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Una instalación de tales características debería producir
más de 1 millón de kWh al año. Por ejemplo, si tomamos
como referencia una tarifa de 0,09 euros/kWh, el valor de
esta producción se eleva como mínimo a 90.000 euros. Si
se vende la electric idad a la red por 0,04/kWh, las gana n-
cias serán de 40.000 euros y el proyecto estará amorti-
zado en diez años. Una central de 200 kWh permite sumi-
nistrar electricidad para unas 200 viviendas.

H I D R O E L E C T R I C I DAD Y MEDIO AMBIENTE

El impacto me d io a m b ie ntal de las gra ndes cent rales hidro-
e l é c t r icas puede ser especia l me nte important e. Por el con-
t ra r io, esto no ocurre así cua ndo se trata de pequeñas cen-
trales, aunque la cuestión merece ser estudiada con
detenimiento.
Si bien las ins t a l a c io nes hidro e l é c t r icas no cont a m i nan de
por sí, convie ne sin embargo tener en cuenta una serie de
fa c t o res específic o s, tales como la inc ide nc ia sobre el pai-
saje, el ruido y los efectos que tiene el desvío del agua
sobre los peces y la fauna en general. La modificación del
curso del agua de un río puede tener cons e c u e nc ias en los
hábitats de la parte baja y los cambios del nivel del
embalse también pueden tener un impacto. Asimismo es
importante medir el impacto del proyecto previsto sobre
los peces (hábitats, poblaciones, migraciones).
Llegado el caso, el estudio evaluará todo el ciclo de una
t e m p o ra da con el fin de hacer balance del impacto me d io-
ambiental previsible.
Las instalaciones previstas (presa, conducción, sala de
turbinas, líneas eléctricas y vías de acceso) también ten-
drán un impacto visual que habrá que tenerse en cuenta.
Los encuentros previos con todas las partes implicadas
acelerarán la identificación de los problemas.

Ejemplo: La central hidroeléctrica de Glen Lyn Gorge
(Inglaterra, Reino Unido)

Aprovechando una caída de 78 m., la pequeña central
hidroeléctrica de Glen Lyn Gorge, instalada en el Pa r q u e
nacional de Exmoor (Devon), genera 300 kW a plena poten -
cia y suministra a la red una media de 1,44 GWh al año.
Se trata de un proyecto privado, dirigido por una empresa
local, que incluye asimismo un centro de ex p o s i c i o n e s. Pa r a
iniciar el proyecto, primero fue necesario obtener un per -
miso para desviar una parte de un río, así como un permiso
para construir una sala de turbinas y una conducción fo r -
zada, que en parte, tuvo que ser enterrada. El coste del pro -
yecto se eleva a 315.000 euros, totalmente financiados por
el sector privado. La duración de la amortización prevista
es de cuatro años. Hay una persona, contratada a jornada
completa, que se encarga de vigilar la central.

La mayor parte de los gastos se pro ducen al inic io del pro-
yecto; una vez operativa, la central funcionará durante
varias décadas sin requerir gastos importantes.
El importe de la inversión varía en función de las cara c-
t e r í s t icas del proyecto. Los gastos de inge n iería civil ne c e-
s a r ios para una cent ral en la parte baja de un río serán
e s p e c ia l me nte elevado s, a me nos que se pueda apro v e c h a r
la ex i s t e nc ia de un ant ig uo mo l i no, por ejemplo.
A continuación, se detallan los datos estimados que se
pueden dar como media para las instalaciones nuevas y
para la modernización de centrales ya existentes (cifras a
utilizar con precaución, ya que, los costes reales depen-
den de muchos factores):

INVERSIÓN POR KW INSTALADO 
( C I F R A S I N D I C AT I VAS DEL REINO UNIDO)

Nueva central gran caída: 1.350 – 3.500
Modernización pequeña caída: 1.500 – 4.000

En principio, el coste por kW instalado disminuye a
medida que aumentan la potencia de la caída y la capa-
cidad productiva de la instalación.
En la parte baja de un río, es probable que haya peces y,
por lo tanto, habrá que prever un desvío especial, con un
coste supleme nt a r io de unos 28.000 euro s. La ins t a l a c i ó n
de pro t e c c io nes para los peces, a nivel de la toma de agua
de las turbinas, puede suponer un gasto que oscila entre
los 5.500 y los 14.000 euros, más 7.000 euros para una
protección especial, en el canal de descarga de las turbi-
nas, en los ríos donde abundan los salmones.
Los principales riesgos que pueden afectar a la rentabili-
dad de una central hidroeléctrica son la falta de agua, la
ruptura de la presa, de las conducciones o de las com-
puertas o una avería en la conexión a la red.
La cons t r ucción de un proyecto hidro e l é c t r ico ge ne ra
muc hos puestos de trabajo pero, una vez puesta en servi-
c io, la instalación sólo re q u ie re personal a me d ia jorna da .

COSTES INDICAT I VOS DE UNA INSTA L ACIÓN VIABLE
D E 200 KW CON UNA CAÍDA DE 220 METROS

Inversión:
Turbinas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64.000
Instalación y rodaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.000
Ingeniería civil y eléctrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.000
Otros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.000
Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270.000

Gastos anuales de explotación:
Funcionamiento y mantenimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.500
Otros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.500
Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.000



Los aceites vege t a l e s, por su parte, pueden servir de com-
bustible para el tra nsporte: son los “bio c a r b u ra ntes” que per-
miten lograr re s u l t a dos equiparables a los de los carbura n-
tes fósiles. Los cultivos “e ne rg é t icos” (girasol, soja, colza,
l i no, maíz, aceituna y dátiles) y los aceites vegetales re c i-
c l a dos también pueden ser utilizados para los mismos fine s.
Se puede extraer energía también de la caña de azúcar y
de la re molacha. Más de cua t ro millones de vehículos bra-
sileños funcionan con etanol, que es un derivado de la
caña de azúcar. 
Por último, también se puede hacer uso de los residuos
domésticos y de los neumáticos, aunque estos últimos, al
igual que los plásticos presentes en los residuos domés-
ticos, proceden de combustibles fósiles.

E VA L UAR EL RECURSO DISPONIBLE

La evaluación del recurso local comienza por una evalua-
ción de la utilización de las tierras, concretamente de los
tipos de cultivos que se practican, y una evaluación de la
posible pre s e nc ia de re s iduos inu t i l i z a dos (re s iduos fo re s-
tales, paja o huesos de aceituna por ejemplo).
Si se demuestra que existe una cantidad importante de
residuos disponibles, sería interesante contratar a un
experto para calcular el recurso anual total y su cont e n ido
energético, ya que puede variar en gran medida de un
recurso a otro. 
El rendimiento y la viabilidad económica de los cultivos
energéticos difieren mucho entre sí, en función del tipo
de suelo, del clima, del tipo de cultivo, de las modalida-
des de distribución de las tie r ra s, del tamaño de las ex p l o-
taciones, de la gestión de las cosechas y de los factores
socioeconómicos ligados a la penetración tecnológica en
la región. Por lo tanto, cada proyecto será objeto de una
evaluación pragmática del recurso realmente aprovecha-
ble, y esto implica buscar agricultores y propietarios que
tengan interés en diversificar su actividad y orientarla
hacia los biocarburantes.

D E SARROLLAR EL PROY E C TO

Una vez ide nt i f ic a do el recurso, se establece cuál es el
mejor método para su cosecha, alma c e na m ie nto y conver-
sión en ene rgía. El tipo de ma t e r ial ne c e s a r io para los dife-
re ntes carbura ntes y su utilización varían cons ide ra b l e-
me nt e, según vayan de s t i na dos a calefacción, pro duc c i ó n
de agua calie nte sanitaria, electric idad o tra nsportes: tri-
t u ra do ra para pro ducción virutas que alime ntarán la calde ra
de agua calie nte; sistema de gasificación mixto para la pro-
ducción combina da de calor y electric idad con conexión a
u na red de calefacción urbana; equipamie nto de pirólisis
p a ra pro ducir carbón de ma de ra; equipamie nto para la fer-
me ntación de combustibles líquidos; tritura dor y pro c e s o
q u í m ico para fa b r icar un sustituto del gasóleo. Es imposi-

La biomasa es la cuarta fuente de energía del planeta y
el principal combustible, utilizado por tres cuartas par-
tes de la población mundial. Aporta una contribución
sustancial al suministro de energía de varios países
europeos.

Se puede aprovechar la ene rgía que cont ie ne la bio ma s a
de difere ntes fo r ma s, y ent re ellas, la más evide nte con-
siste en utilizar el calor que pro duce su combustión – ya
sea dire c t a me nt e, o bien fa b r ic a ndo vapor con el fin de
ge ne rar electric ida d. De este mo do, la bio masa puede pro-
ducir ene rgía en una unidad de coge ne ración de calor y
e l e c t r ic ida d. El calor “re s idual” puede ser tra ns m i t ido a una
red de calefacción urbana o en un proceso indu s t r ial. As i-
m i s mo, se puede obtener ene rgía a partir de la bio ma s a ,
por gasificación y pro ducción de combustibles líquido s.
La bio masa utilizable incluye: re s iduos de los bosques (sil-
v icultivo, serre r í a s, cons t r uc c i ó n / i ndu s t r ia), ma de ras de es-
p e c ies de cre c i m ie nto rápido (sauc e s, álamos), re s iduos agrí-
colas (paja, lindes), re s iduos de cultivos azuc a re ros (re mo-
l a c h a s, caña de azúcar), cere a l í s t icos (trigo, maíz), leñosos
( m i s c a ntus), oleaginosos (colza, girasol), re s iduos urbano s
s ó l ido s, re s iduos do m é s t icos y re s iduos indu s t r iales (del sec-
tor agro a l i me nt a r io sobre todo). La utilización de re s iduo s
fo restales es una técnica muy cono c ida y come rc ia l me nt e
v iable en varios países. En la pro ducción de ma de ra de cons-
t r ucción o de pasta de papel sólo se utiliza una parte del ár-
bol y, a veces, se rechaza hasta el 50%. Las ra mas y la cima
re p re s e ntan ent re el 30 y el 40% del peso total de las coní-
f e ras y más del 50% de los árboles pere n ne s. La re t i ra da de
estos re s iduos en los lugares de cosecha facilita las labore s
de plantación y re duce los rie s gos de enferme da des para las
nuevas poblacio ne s, aunque, también se re t i ra una parte de
los eleme ntos nu t r i t i v o s. Las virutas y serrín pro c e de nt e s
de la tra ns fo r mación de la ma de ra, así como los re s iduos de
las papeleras también son re s iduos ene rg é t ic o s.
También se pueden cultivar especies de s t i na das específic a-
me nte a la pro ducción de ene rgía, re c u r r ie ndo a métodos de
repoblación de especies de cre c i m ie nto rápido. Se planta el
árbol en una superfic ie de cultivo, se deja crecer de 3 a 4
años y luego se tala, cortando el tro nco a ras del suelo. Sal-
drá un nuevo tallo de las raíces y, de este mo do, se obten-
drán talas sucesivas cada tres años du ra nte un perio do de
25 a 30 años. Se cultivan especies conc re t a s, como sauc e s
o álamo s, en re p o b l a c io ne s, de mo do que se facilita la tala
me c a n i z a da. La ma de ra se tra ns fo r ma en virutas y se seca
a ntes de ser utilizada como combustible. Las especies de
rotación rápida, que pueden cultivarse en terre nos de bar-
b e c ho, no r ma l me nte se cultivan en parcelas de 10 he c t á re a s
c o mo mínimo para asegurar economías de escala.
Los residuos agrícolas contienen residuos de origen ani-
mal, inc l u idos los re s iduos de la cría de gana do int e ns i v o ,
paja y otros residuos vegetales que pueden formar una
fuente de energía importante.
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c a r b ó n ico captado por la bio masa du ra nte su cre c i m ie nt o .
En este sentido, el cultivo y la combustión de biomasa
presentan un balance neutro. No obstante, puede haber
emisiones de gas carbónico ligadas a la producción de
abonos y a las labores de cosecha y transporte. Cabe des-
tacar, sin embargo, que las fuentes de bioenergía son
menos contaminantes que el carbón o el petróleo ya que
casi no producen azufre en la atmósfera.

Ejemplo: Una caldera alimentada con virutas 
y de propiedad colectiva (Svebolle Dinamarca)

En el pequeño municipio de Svebolle, a 90 km. al oeste
de Copenhague, se ha creado un comité para evaluar la
posibilidad de instalar una red de calefacción urbana. Se
ha encomendado la realización de un estudio de viabili -
dad a una consultoría local que, a su vez, ha aceptado
no cobrar (8.000 euros) hasta que no se haga realidad
el proyecto.
Como el combustible inicial previsto – aceites recupera -
dos – ya han sido ampliamente reciclados, las virutas de
madera han surgido como los mejores sustitutos.
Se ha editado y difundido un folleto detallado, entre la
población, para informar a los clientes potenciales y reco -
pilar el máximo número de respuestas favorables al pro -
yecto. Para que éste fuera viable, tenía que ser aceptado,
como mínimo, por una de cada dos familias. Se presen -
taron ofertas de promoción, entre las que destacó la
devolución de 335 euros de la factura del primer año,
para aquellos que se abonaran inmediatamente y una
devolución de 200 euros para los participantes más reza -
g a d o s. Al principio, la conexión a la red era gratuita pero,
una vez instalados los conductos de distribución, los nue -
vos clientes tuvieron que sufragar unos gastos de cone -
xión elevados. Resultado: se han firmado 352 contratos
para un periodo de 20 años, de los cuales el 72% son de
viviendas privadas, cuatro tiendas, una escuela, un pabe -
llón de deportes, el ayuntamiento, dos guarderías y 12
unidades industriales.
El coste total del proyecto, financiado con varios présta -
mos, se eleva a 5,35 millones. Los ingresos procedentes
de la venta de 7.500 MWh al año representan 695.000;
el suministro de virutas y aceite 160.000; los intereses
financieros 455.000; otros gastos 40.000; es decir un
excedente de 40.000.
El apoyo del gobierno danés ha sido fundamental para
lograr el éxito del proyecto. Los consumidores podían
beneficiarse de ayudas para la renovación de sus vivien -
das si optaban por la conexión a la red urbana. No obs -
tante, el motivo principal que ha llevado a los consumi -
dores a participar en el proyecto no ha sido tanto la
voluntad de proteger el medio ambiente, sino más bien,
la posibilidad de ahorrar dinero 

[fuente: ETSU, Harwell, Reino Unido]

ble dar detalles de todas estas tecnologías en esta fic h a .
Pa ra más info r mación, será convenie nte consultar las publi-
c a c io nes citadas en la ficha 12 o dirigirse a la AEBIO M ,
As o c iación europea de Bio masa (véase ficha 13).

R E N TA B I L I DA D

A difere nc ia del resto de las ene rgías re no v a b l e s, la bio-
masa se caracteriza por unos costes de explotación eleva-
dos y un cons u mo de combustible important e. El suminis-
t ro de combustible, es por lo tanto, cruc ial para
re ntabilizar el proyecto. La distanc ia del lugar do nde se va
a utilizar la ene rgía y la fia b i l idad del suministro son fa c-
t o res importantes a tener en cuenta. El tipo de carbura nt e
e l e g ido, la tecnología aplic a da y las cara c t e r í s t icas de l
t e r r i t o r io del proyecto también juegan un papel de c i s i v o .
La via b i l idad económica de los proyectos que aprovechan la
b io masa, ha me j o ra do en gran me d ida, en muc hos países,
du ra nte los últimos años; países como Au s t r ia o Dina ma rc a
utilizan este tipo de ene rgía de s de hace muc ho tie m p o .
Los rie s gos que no r ma l me nte se asocian a la explotación de
b io masa están re l a c io na dos con el tra nsporte del combus-
tible y de los re s iduo s, las varia c io nes del valor calórico de l
c o m b u s t i b l e, su alma c e na m ie nto, el impacto me d io a m b ie nt a l
de la explotación y las cenizas, los fallos del suministra do r
( ge ne ra l me nte un cultivador), las enferme da des o impon-
de rables climáticos (sequía) que pueden afectar a la cose-
cha, y por cons ig u ie nte al suministro de combustible.
Un proyecto de este tipo ge ne ra varios puestos de tra b a j o
p e r ma ne ntes en el sector agrícola y/o en la re c o g ida del com-
b u s t i b l e, así como al me nos un puesto a tiempo parc ial para
ocuparse de la calde ra y de la ma q u i na r ia de pro ducción. Los
a g r ic u l t o re s, a me nudo, mu e s t ran interés en unirse para ha-
cerse cargo de la gestión y come rc ialización de las cosechas,
con el fin de poder vender gra ndes volúme ne s.

B I O M A SA Y MEDIO AMBIENTE

Es necesario un estudio exhaustivo del ecosistema, antes
de lanzarse a un proyecto de cultivo energético, sobre
t o do en el caso de un mo nocultivo int e nsivo. Este tipo de
explotación es vulnerable a las enfermedades y puede
requerir el uso de pesticidas que acarrea un peligro para
la bio d i v e r s ida d. Es mejor diversificar los cultivos y exc l u i r
el uso de pesticidas o abonos artificiales.
Asimismo, conviene conservar la fertilidad de las tierras
y, llegado el caso, evitar la retirada de estos residuos
forestales en aquellas tierras que necesitan este aporte
nutritivo. El transporte de combustible puede plantear
p ro b l e ma s, cua ndo la cent ral ene rg é t ica está bastante ale-
jada de la fuente de biomasa. Se prestará especial aten-
ción a las consecuencias hidrológicas generadas por la
captación del agua necesaria para los cultivos. El paisaje
y la visibilidad son también criterios a tomar en conside-
ración cuando se trata de cultivos nuevos en el lugar.
La combustión de biomasa produce emisiones de gas car-
bónico. La ventaja respecto a los combustibles fósiles es
que estas emisio nes son equivalentes a la cant idad de gas



Así pues, los lugares más pro p ic ios para las mic ro c e nt ra-
les hidr á u l icas son lugares muy específic o s, mie nt ras que
las ins t a l a c io nes solares se pueden aplicar en muc hos luga-
res y, más conc re t a me nt e, en las nuevas cons t r uc c io ne s.
Llegados a este punto, será conveniente:
> disponer de una estimación aproximada del potencial

energético renovable de ciertos lugares elegidos;
> establecer contactos previos con el o los propietarios

del terreno;
> reunirse con los responsables de urbanismo y ordena-

miento territorial, juzgar las reacciones de la adminis-
t ración, averig uar las cara c t e r í s t icas del territorio (lugar
histórico, por ejemplo) o los espacios protegidos que
puedan perjudicar al proyecto;

> anticiparse a la reacción de los grupos ecologistas y de
protección de la naturaleza;

> evaluar las posibilidades de puesta en red y de parte-
nariado de todos los agentes implicados;

> e v a l uar las posibles re p e rc u s io nes negativas (ruido, etc. )
para las poblaciones que viven cerca del lugar previsto;

> tener en cuenta la accesibilidad al lugar;
> en caso de que se requiera una conexión a la red eléc-

t r ica, calcular la distanc ia que separa al lugar del punt o
de conexión. Sería conveniente que se lleven a cabo
encuentros previos con el responsable de la red, para
tratar la viabilidad y los costes de interconexión.

N E G O C I ACIONES ECONÓMICAS

Una vez elegido el lugar, se pueden iniciar las negocia-
ciones sobre el uso del terreno con el fin de efectuar una
medición precisa del recurso.

E VA L UACIÓN DEL RECURSO

La capacidad y el re nd i m ie nto ene rg é t ico de la ins t a l a c i ó n
dependerán asimismo de una serie de parámetros locales.
Las fuentes de energía renovable, dependientes de las
condiciones meteorológicas, a menudo, tienen que ser
controladas durante todo un año, teniendo en cuenta al
mismo tiempo las estadísticas meteorológicas referentes
a un periodo prolongado.
Los estudios hidrológicos y el diagnóstico de exposición
a los vientos, por ejemplo, normalmente son encomenda-
dos a profesionales experimentados que pueden compro-
bar asimismo la labor pre l i m i nar re a l i z a da du ra nte la ide n-
tificación del lugar.
Por regla ge ne ral, las labores de me d ición ra ra me nte pasan
desapercibidas y sería conveniente que la población local
tuviese conocimiento de la naturaleza de las investiga-
ciones que se llevan a cabo antes de establecer el dispo-
sitivo de medición.

Desde la constitución del equipo responsable hasta la
última fase de desmantelamiento de las instalaciones,
la explotación de una fuente de energía renovable
implica una serie de etapas – y de tareas – importantes.

C A L E N DA R I O

Las diferentes etapas de un proyecto conllevan aspectos
repetitivos y, a menudo, hay que volver a replantear cier-
tos puntos y perfeccionarlos durante la ejecución del
mismo. El calendario y el orden de las fases variarán en
función de las características del proyecto: algunos pla-
zos se podrán cumplir y otros, especialmente en los pro-
yectos pequeños, tendrán que ser simplemente cancela-
dos. El tiempo necesario para medir el recurso disponible
y negociar contratos suele ser considerable cuando se
trata de grandes instalaciones.

EQUIPO DE PROY E C TO

La prime ra etapa consiste en crear un “núcleo”, un equipo
de base que dirigirá el proyecto y lo desarrollará. A con-
tinuación, se organizan reuniones de trabajo para definir
las orientaciones generales del proyecto y trazar un pri-
mer borrador del plan empresarial. A partir de ahí, raros
son los grupos que disponen de la experiencia necesaria
para montar un proyecto en su totalidad y que no tienen
que recurrir a expertos externos.

S E N S I B I L I Z AC I Ó N

D e s de el princ i p io, es importante dar a conocer la idea y el
p royecto a nivel local, y tomar el pulso a la población, sobre
t o do de aquella que se enc u e nt re en las prox i m ida des de las
f u t u ras ins t a l a c io ne s. Las re l a c io nes que se establezcan
de s de el princ i p io con los asocia dos podrán convertirse en
un factor de dina m i s mo en el de s a r rollo de un pro y e c t o .
Los encuentros con los vecinos permiten precisar ciertos
datos e, incluso, descubrir lugares en los que nunca se
habría pensado. En todo caso, sensibilizando a la pobla-
ción y fo me nt a ndo la inversión local, el proyecto adquie re
una imagen favorable entre el público.

I D E N T I F I C ACIÓN DEL LUGA R

A ntes de compro meter gra ndes sumas de dine ro en la re a-
lización de un estud io de via b i l idad cent ra do en un lugar
de t e r m i na do, sería convenie nte llevar a cabo una serie de
análisis de pre - v ia b i l idad para ide nt i f icar y comparar vario s
l u g a res posibles. Esta labor la puede llevar a cabo, total o
p a rc ia l me nt e, el equipo de proyecto, en función de la capa-
c idad disponible y en base a datos aprox i ma do s.
Un grupo podría querer fo me ntar una tecnología conc re t a
y buscar el lugar adecuado, o a la inversa, sería el lugar
el que dictara la elección de la tecnología. 
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E VA L UACIÓN DETA L L A DA

Ya se conoce que el lugar y el estudio de viabilidad son
positivos: es hora de iniciar una evaluación detallada del
proyecto y de definir los objetivos del plan empresarial.
Esta acción servirá para describir, entre otras cosas, las
d i f e re ntes etapas de la impleme ntación del proyecto (pla-
zos, financiación), el impacto de las obras (acceso de
camiones, problemas de ruidos), los costes aproximados
(construcción, explotación, mantenimiento) y las impli-
caciones de la explotación (mantenimiento, situaciones
de emergencia).

Salvo en el caso de mic ro p ro y e c t o s, no r ma l me nte se enc o-
mienda el estudio técnico a especialistas: características
y concepción del sistema, especificación del equipa-
m ie nto apro p ia do, trabas lig a das a una event ual conex i ó n
a la red (las instalaciones privadas, a menudo, tienen que
respetar una serie de normas y reglamentos si quieren
optar a la conexión), cime nt a c io nes y vías de acceso. As i-
mismo, será necesaria una evaluación de los procedi-
m ie ntos de explotación y ma nt e n i m ie nto. Llegados a este
punto, es fundamental precisar las primeras estimaciones
e c o n ó m ic a s, con el fin de de t e r m i nar cuáles son las ne c e-
s ida des reales en ma t e r ia de fina nc iación y seguro s. Serán
ne c e s a r ios nuevos enc u e nt ros ent re las partes int e re s a da s
y los compradores de energía, así como una decisión jurí-
dica sobre la forma jurídica y la propiedad del proyecto.
Para la redacción de las demandas de permiso habrá que
dirigirse a los servicios de urbanismo y ordenación del
territorio. Los proyectos de cierta envergadura, posible-
me nt e, serán objeto de un estud io para valorar el impacto
medioambiental. Es aconsejable dar a conocer esta infor-
mación a la población lo antes posible.

COMPROMISO DE LOS ASOCIADOS

Antes de seguir avanzando, es importante asegurarse de
que las partes int e re s a das están dispuestas a respetar sus
c o m p romisos: ent ida des fina nc ia do ra s, pro p ie t a r io s,
a c c io n i s t a s, opera do re s, asegura do re s, compra do re s / c o n-
sumidores de energía y suministradores.

SOLICITUDES DE PERMISO

C ua ndo se estima que el sitio es ade c ua do para el pro y e c t o ,
que éste es viable y que las consultas a nivel local han cul-
m i na do en un plan definitivo a poner en ma rcha, queda por
p re s e ntar el info r me of ic ial para obtener el permiso.

V I A B I L I DAD DEL PROY E C TO

Una vez medido el recurso potencial, se puede llevar a
cabo un estud io de via b i l idad completo: este estud io hará
hincapié, sobre todo, en la viabilidad técnica, en el mer-
cado potencial para la energía producida y en las posibi-
lidades de financiar el proyecto, de modo que se pueda
c ua nt i f icar su re nt a b i l idad y evaluar el interés o no de pro-
seguir la inversión. Una vez más, se aconseja pedir ayuda
a un experto profesional para llevar a cabo el estudio de
viabilidad, ya que éste podrá ser utilizado por la admi-
nistración, los banqueros y/o cualquier otro responsable
de quien puede depender el proyecto.
El estud io de via b i l idad incluirá la re g l a me ntación que afecta
a la orde nación del territorio, la protección del me d io
a m b ie nt e, etc. Muc hos pro y e c t o s, bien elabora dos inc l u s o ,
f racasan por cuestio nes jurídic o - a dm i n i s t rativas (re g l a me n-
t o s, permisos, etc.). Pa ra evitar esto, se puede establecer una
lista de cont rol de los difere ntes permisos y autorizacio ne s
ne c e s a r ias para llevar a buen término el proyecto, así como
un plan que describa el pro c e d i m ie nto a seguir para obte-
ne r l o s. En la mayoría de los casos, será convenie nte amplia r
los contactos con la adm i n i s t ración, solic i t a ndo al mismo
t iempo la opinión de un consultor ex t e r no. A veces, es ne c e-
s a r io un pro c e d i m ie nto de de c l a ración de utilida d.
O t ro eleme nto clave del estud io es la estimación de la pro-
ducción de energía prevista y su vulnerabilidad frente a
los cambios climatológicos, principalmente. Asimismo se
a nalizará la de ma nda de ene rgía, tanto a nivel local como
a nivel de las futuras ventas contratadas al exterior. Con
estos datos concretos sobre el recurso y la demanda
potencial, se puede estimar el tamaño del sistema pre-
visto y de los equipamientos que requiere. De este modo,
se obtiene una primera evaluación económica del pro-
yecto, de sus costes y de los posibles ingresos.
La cuestión del estatuto jurídico de la estructura promo-
tora del proyecto (sociedad cooperativa, asociación con
un suministrador de electricidad, etc.) también se plan-
tea llegados a este punto, al ig ual que los enc u e nt ros pre-
vios con los posibles patrocinadores y entidades banca-
r ias que permitirán esbozar un primer borra dor fina nc ie ro .



C O N S T R U C C I Ó N

Una vez firmados todos los contratos, acordados los per-
m i s o s, confirma da la fina nc iación y fina l i z a do el pro y e c t o ,
se podrán iniciar las obras de construcción.

E X P L OTACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTA L AC I O N E S

Es importante prever una gestión ada p t a da al func io na-
m ie nto del proyecto. Pa ra el reembolso de los préstamo s
o el pago de divide ndos también será ne c e s a r ia una labor
a dm i n i s t rativa. As i m i s mo, de s de el punto de vista econó-
m ico, sería convenie nte re novar sustanc ia l me nte la ins t a-
lación, una vez tra ns c u r r idos varios años de ex p l o t a c i ó n .

D E S M A N T E L A M I E N TO

Igualmente es importante contemplar ya desde la etapa
de estud io de t a l l a do, el pro b l e ma de de s ma nt e l a m ie nto de
las instalaciones.

ELECCIÓN DE LA ESTRUCTURA LEGA L

Si se quiere negociar con los empresarios y los suminis-
tradores, el proyecto tiene que haber adquirido una
e s t r uc t u ra y una fo r ma jurídica, sobre todo para firmar los
siguientes documentos:
> fianza para el alquiler del lugar,
> contratos de los préstamos,
> contratos para la conexión a la red eléctrica,
> contratos para el suministro de combustible y residuos,
> contratos para la venta de electricidad/calefacción,
> contratos de explotación y mantenimiento,
> contratos de equipamiento y construcción,
> convenios con los accionistas,
> contratos con las compañías de seguros.

A cont i nuación, bastará con finalizar todas las cuestio ne s
jurídicas y financieras, reunir los capitales y culminar el
montaje financiero.
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D E SARROLLO DEL PROY E C TO: ALGUNAS TRABAS A EVITA R

Trabas a evitar Cómo evitarlas

Falta de asesoramiento profesional, especialmente en
la fase de planificación.

Antes de iniciar la construcción, asegurarse de que se
cuenta con los servicios de un consultor indepen-
diente, al menos, para el estudio de viabilidad.

Visión a corto plazo que causa una mala elección de las
o p c io nes inic iales (mala evaluación de los datos esti-
ma dos sobre aho r ro de ene rgía y, a me nudo, mala selec-
ción del ma t e r ial), que provoca unos re s u l t a dos me d io-
c res y nuevos gastos para re me d iar dic hos re s u l t a do s.

Asegurarse de que el estudio del lugar y de las carac-
terísticas del proyecto esté lo suficientemente avan-
zado como para pasar a la fase de construcción.

Contratos de construcción y suministro de equipa-
miento mal redactados.

Utilizar contratos tipo:

Definir clara me nte las re s p o ns a b i l ida des en ma t e r ia de
coste y func io na m ie nto del proyecto, con el cons e nt i-
m ie nto y el acuerdo por escrito de las partes implic a da s.



CONSUMO Y AHORRO DE ENERGÍA EN LAS VIVIENDA S

Las de ma ndas de calefacción, agua calie nte y electric ida d
pueden suponer una pesada carga para el presupuesto de
una familia. En la mayoría de los casos, se puede reducir
sustancialmente la factura energética mejorando el aisla-
miento térmico, utilizando técnicas de ahorro energético
y siendo responsables.
En Europa central y en el Norte de Europa, en donde más
se puede ahorrar es en calefacción y en agua caliente,
mientras que en los países del mediterráneo, donde más
se puede aho r rar es en el aire acond ic io na do y en el calen-
tamiento del agua.
Evaluar la eficacia energética de un edificio y las posibi-
lidades de ahorro que ofrece implica el dominio de dos
parámetros fundamentales: índice de eficacia energética
y el coeficiente K.

ÍNDICE DE EFICACIA ENERGÉTICA

El índice de eficacia energética (kWh/m2/año) mide la
cantidad de energía utilizada por metro cuadrado en una
v i v ie nda du ra nte un año. Ind ica el cons u mo de ene rgía de
u na vivie nda de t e r m i na da, tal y como se mide el cons u mo
de combustible en un coche. En centro Europa, una
v i v ie nda no r mal cons u me aprox i ma da me nte 70
kWh/m2/año, mientras que en una casa con un balance
e ne rg é t ico optimizado no se superan los 40 kWh/m2/ a ñ o .
En las casas con “calefacción energía cero”, incluso se da
el caso de consumir 20 kWh/m2/año.

COEFICIENTE K

El coefic ie nte de tra nsmisión K (W/m2K) mide el paso de
calor a través de un eleme nto de cons t r ucción, mu ro, tejado ,
suelo o vent a na. Ind ica la cant idad de calor tra ns m i t ido por
el ma t e r ial, por me t ro cua dra do y con una difere nc ia de tem-
p e ra t u ra de 1 gra do C superior o inferio r. Cua nto más bajo
sea el coefic ie nte K mejor será el aislamie nt o .

Coef. K Coef. K 
excelente bueno

Puertas y ventanas 0,8 1,3
Techo sótano 0,3 0,5
Techo granero 0,15 0,3
Muros exteriores 0,2 0,35

Fuente: VKJ, Richtig Heizen, Wien 1998, p.9

La pertinencia de muchos proyectos de explotación de
e n e rgía re n ovable depende, en gran medida, de las cara c-
terísticas de las necesidades locales.

ANALIZAR EL MERCADO

La existencia de un mercado para la energía producida es,
e v ide nt e me nt e, esenc ial para lograr el éxito del pro y e c t o .
Cuando se trate de satisfacer la demanda local de energía
a través de un dispositivo aislado, por ejemplo, será espe-
cialmente importante adaptar la oferta a la demanda.
Incluso en caso de conexión a la red, los ingresos suelen
ser mayores por el efecto sustitutivo que conlleva el
recurso energético que por los ingresos procedentes de la
venta a la red.
Para las instalaciones destinadas a alimentar una granja
o una vivie nda ind i v idual, la evaluación ene rg é t ica es re l a-
t i v a me nte simple y puede limitarse al cálculo del cons u mo
medio y de los puntos de utilización. Un dispositivo para
una casa individual normalmente tiene que tener una
capacidad de 1 a 2 kW así como un sistema de almacena-
miento, normalmente formado por acumuladores.
Otras instalaciones satisfacen una demanda local más
i m p o r t a nt e. Así pues, se puede vender dire c t a me nte elec-
t r ic idad a los gra ndes cons u m ido res de ene rgía tales como
una escuela, un complejo hotelero o a locales comercia-
les. En este caso, la evaluación de la demanda será más
delicada y requerirá los servicios de un experto.
Por otro lado, algunas ins t a l a c io nes han sido conc e b ida s
p a ra ser cone c t a das a la red eléctrica. Aunque estas ins-
t a l a c io nes se hagan cargo de las de ma ndas locales de elec-
t r ic ida d, más o me nos important e s, la única adaptación a
la de ma nda que se les impone es la conexión pro p ia me nt e
d icha: técnic a me nt e, el sistema tie ne que ser capaz de
soportar los picos de pro ducción. No r ma l me nt e, para que
este tipo de conexión sea justificable de s de el punto de
vista económico, el proyecto de ene rgía re novable tie ne
que poseer una capacidad de 50 kW como mínimo .
Asimismo, las fuentes de energía renovable pueden sumi-
n i s t rar calefacción, agua calie nte e, incluso, combustibles
para coches. En este caso, también merece la pena soli-
citar la ayuda de un experto.
Cabe destacar que se puede sacar provecho de la evalua-
ción de la demanda para examinar la situación local a
nivel de la utilización ra c io nal de la ene rgía y a fin de pre-
ver posibles mejoras.
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Elemento Aislamiento Coste
potencial

Techos piso superior Bueno Bajo
Techo plano Muy bueno Medio
Paredes externas Muy bueno Alto
Techo inclinado Muy bueno Medio
Techos del sótano Medio Medio
Suelo Bajo Medio
Fuente: Bundesministerium für Umwelt, Klimahandbuch, Wien, o.J., p. 53

OPTIMIZAR SU SISTEMA DE CALEFAC C I Ó N

El consumo de energía puede reducirse sensiblemente si
se optimiza el tamaño del sistema de calefacción. Muc h a s
veces, los viejos sistemas de calefacción consumen más
de lo debido.

CONSUMOS DE CALEFACCIÓN COMPA R A D O S

Superficie 200 500 1000 2000 5000
total (m2)

Aislamiento 90 75 67 60 55
mediocre (W/m2)

Edificio bien 40 33 30 27 25
aislado (W/m2)

Fuente: Bundesministerium für Umwelt, Klimahandbuch, Wien, o.J. p.58

Además, es conveniente medir el rendimiento global de
un sistema de calefacción, teniendo en cuenta los perio-
dos en los que está fuera de servicio así como las pérdi-
das de energía ligadas al tratamiento y al transporte de
combustible.

R E N D I M I E N TO DE LOS SISTEMAS DE CALEFAC C I Ó N

Rendimiento medio (%) Observaciones

Caldera de gas 65 Los modelos 
de condensación
son los más adecuados

Caldera de mazut 60

Caldera de madera 50 Utilizar un combustible
seco y de tamaño unifo r me

Calefacción eléctrica 85 *

Bomba de calor 250 Sistema a baja 
temperatura con 
captador subterráneo

* El rendimiento del sistema eléctrico no incluye las pérdidas a lo largo de

la producción. Para una central alimentada con carbón, las pérdidas se ele -

van, de media, al 65%, lo que significa un rendimiento total inferior al 30%.

C O M O D I DAD INTERIOR Y SA L U D

Para un adulto con buena salud, la temperatura ideal de
una habitación oscila entre 18 y 20 grados C. Además de
los factores ligados al aislamiento y a la climatización,
conviene tener en cuenta los niveles de ventilación y de
humedad en el aire (40-45% es una media ideal).

MEDIR LA EFICACIA ENERGÉTICA DE LAS VIVIENDA S

Los principales factores que intervienen en el consumo
energético de una vivienda son:
> las condiciones climáticas del territorio,
> la situación del edificio,
> el tipo de cons t r ucción y el re v e s t i m ie nto de las pare de s,
> los equipamientos instalados,
> el comportamiento del consumidor.

Pa ra de t e r m i nar la efic a c ia con la que se utiliza la ene rg í a
y las event uales me j o ras a re a l i z a r, se evalúa sistemátic a-
me nte las cara c t e r í s t icas del edific io. Diversos métodos y
he r ra m ie ntas permiten obtener una estimación rápida me nt e ;
c o mo sie m p re, para un dia g n ó s t ico más preciso se re q u e r i-
rá la ayuda de un consultor especia l i z a do. No r ma l me nte se
suele empezar calculando el índ ice de efic a c ia ene rg é t ic a ,
ya que permite llevar a cabo una evaluación bastante sim-
ple del cons u mo y comparar los re s u l t a dos con los de otra s
c o ns t r uc c io nes similare s. Pa ra ello, se miden los cons u mo s
de electric idad y de combustible de un año, de mo do que
se puedan tener en cuenta las varia c io nes pro duc idas por
los cambios de estación. El cons u mo total se aplica a la su-
p e r f ic ie para obtenerse el índ ice de efic a c ia ene rg é t ic a .

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE EFICACIA ENERGÉTICA

Fuente de energía Cantidad Factor de Total
conversión en kWh

Electricidad (kWh)
Gasóleo/fuel (l) x 9,5
Carbón (kg) x 7,0
Madera (m3) x 800
Gas (m3) x 9,5

Consumo total = kWh
Superficie  = m2

Índice de eficacia energética  = kWh/m2

Si el índice supera los 140 kWh/m2 al año, será conve-
niente pedir ayuda a un asesor experto en energía para
evaluar las posibilidades de ahorro, que pueden alcanzar
hasta el 50% del consumo.
A partir de entonces, se calculará el coeficiente K (trans-
misión térmica) de los difere ntes compone ntes de la cons-
trucción para localizar las posibles mejoras.



Ejemplo: Casa “energía cero” (Alemania)

Se trata de un proyecto de demostración de un tipo de cons -
trucción residencial muy rentable a nivel energético (índice
de eficacia inferior a 20 kWh/m2/año), que puede benefi -
ciarse de calefacción exclusivamente solar. El edificio en
cuestión, es un edificio totalmente intermedio, ya que se
encuentra ubicado en el centro de una fila de viviendas. Con
una superficie total de 170 m2, esta casa tiene dos plan -
tas y una amplia fachada orientada hacia el sur.

Calefacción
- 54 m2 de paneles solares; 
- reserva de agua caliente 23 m3; 
- alternador de calefacción a baja temperatura; 
- aire acondicionado precalentado, recuperando la pér -

dida de calor.

Estructura
- Paredes externas de ladrillo de 24 cm de espesor, 

aisladas con 16 cm de lana mineral

Ventanas
- Coeficiente K = 0,4 W/m2K

Eficacia
- 25 kWh/m2/año

I n c re m e n to de precio (comparado con una casa “normal”)
75.000 euros (1997)

VIGILAR SU CONSUMO DE ELECTRICIDA D

Una fa m i l ia puede re ducir su cons u mo de electric idad de
d i f e re ntes fo r ma s. Existen dispositivos capaces de me d i r
el cons u mo de cada aparato, que permiten evaluar los cos-
tes de func io na m ie nto de todos los equipamie ntos de la
v i v ie nda. No hay que olvidar el cons u mo a baja int e ns ida d.
En algunos casos, la sustitución de viejos aparatos por
otros nuevos puede reducir el consumo eléctrico en un
50%. Si es factible, la conexión de la lavadora y del lava-
vajillas al mismo conducto de agua caliente también
reduce la demanda de calefacción eléctrica.
Además de la evaluación inicial y de las posibles mejoras
a re a l i z a r, sería asimismo útil seguir vig i l a ndo el cons u mo .
Las evaluaciones energéticas periódicas del consumo de
energía permitirán el seguimiento de la evolución de las
demandas de energía y proceder a los ajustes necesarios.
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> crear empleos locales, por ejemplo, en el sector de la
construcción y/o en la explotación de la instalación,

> prever una modalidad de seguimiento participativo,
> ofrecer la posibilidad de invertir en el proyecto y lograr

beneficios económicos,
> prever un estatuto de propiedad colectiva.

A menudo, la población muestra interés ante la perspec-
tiva de obtener una ventaja del proyecto, como por ejem-
plo una reducción en la factura de electricidad o una par-
t icipación en la pro p ie da d. La pro p ie dad colectiva, una cos-
t u m b re especia l me nte arra ig a da en Dina ma rca, es una ma-
nera muy eficaz de que la población consiga beneficiarse,
contando al mismo tiempo con su apoyo. Existen distin-
tas posibilidades:
> participaciones en la propiedad sin restricción,
> participaciones ligadas al consumo de energía,
> p a r t ic i p a c io nes dirig idas a un público de t e r m i na do (por

ejemplo, reservadas para la población local o los gru-
pos de interés).

No obstant e, un sistema de pro p ie dad colectiva a me nudo
exige que las personas dediquen mucho tiempo al pro-
yecto. Por otro lado, invertir en el proyecto no nos libra
de cierto riesgo, tal y como ocurre en cualquier actividad
comercial. Tampoco es siempre fácil conseguir los capi-
tales necesarios en una comunidad de reducido tamaño.

LA PA R T I C I PACIÓN LOCAL 
EN FUNCIÓN DE LAS ETA PAS DEL PROCESO

Búsqueda del lugar – Esta etapa, normalmente, no
requiere muchos participantes pero, si ya se empieza a
sensibilizar a la población, ésta enseguida se identificará
con el proyecto.

Solicitud de permiso – Esta etapa supone la culmina c i ó n
de una larga labor que habrá servido para obtener la apro-
bación de las administraciones públicas.

Estudio del impacto ambiental – Es una etapa obliga-
t o r ia para los proyectos de gran enverg a du ra, aunque tam-
bién puede llevarse a cabo en otros casos. Este estudio
puede ayudar a los grupos prioritarios a tener en cuenta
y a determinar unos parámetros claros, a la hora de tomar
decisiones y correcciones posteriores.

Estudio detallado – Empezar a implicar a la población
local, llegados a este punto del proyecto, no r ma l me nte no
suele ser muy rentable ya que la mayoría de las decisio-
nes ya han sido tomadas y los cambios sugeridos pueden
llegar a ser difíciles de llevarlos a la práctica, desde el
punto de vista técnico.

Como ocurre en cualquier proyecto de ordenación, la loca-
lización de la explotación de una fuente de energía re n o-
vable tiene que tener un impacto mínimo sobre el medio
ambiente en general y sobre la población en particular.

AL SERVICIO DE LA POBLAC I Ó N

Si nos preocupamos exclusivamente del coste de las ins-
talaciones en un lugar, probablemente generaremos con-
flictos, sobre todo, en las zonas con un medio ambiente
frágil. En función del tipo de territorio y de proyecto, ten-
dremos que prestar atención, por ejemplo, al impacto vi-
s ual de un parque eólico sobre el paisaje, a las cons e c u e nc ia s
ecológicas de una central hidroeléctrica o a los efectos de
un monocultivo energético en la biodiversidad. Una elec-
ción del lugar incorrecta o el desarrollo de proyectos mal
adaptados al medio ambiente no sólo van a perturbar los
e q u i l i b r ios locales, sino que también puede cambiar la opi-
nión, normalmente favorable, que tiene el público de cara
a las energías renovables. Cualquier proyecto de ordena-
ción territorial va a generar un interés y, a veces, muchas
inquietudes sobre su posible impacto. En este sentido, la
organización de encuestas a los habitantes, la animación
y la movilización local en torno al proyecto facilitarán la
aprobación de la población. Una información y una movi-
lización previas pueden contribuir a obtener:
> la apropiación colectiva del proyecto,
> menos oposición del público,
> mayor ra p idez en la ejecución de las fases de cons t r uc c i ó n ,
> ideas para mejorar el lugar, la disposición y la concep-

ción del proyecto,
> llegado el caso, la participación de la población local

en la financiación.

Los habitantes piden información rápida y fiable, sobre
todo, cuando se trata de un proyecto del que no saben
gran cosa. No obstante, es frecuente que los promotores
del proyecto prefieran trabajar en secreto hasta un nivel
avanzado del proceso. Suele ocurrir, por ejemplo, que la
población se ent e ra de la ex i s t e nc ia de un proyecto eólic o
cuando se instala un mástil con un anemómetro en una
colina vecina. En ese momento es cuando se producen las
re a c c io nes ne g a t i v a s, que no serán superables fácilme nt e.
Por el contrario, si se incluye la información desde el pri-
mer momento en el proyecto, la población sentirá que
forma parte del mismo.
Diversas accio nes de sensibilización y afia n z a m ie nto pue-
den facilitar esta participación, como por ejemplo:
> ofrecer una información clara sobre las ventajas y los

posibles impactos del proyecto,
> organizar encuestas sobre el proyecto,
> dar a la gente la posibilidad de intervenir en el desa-

rrollo del proyecto,
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Algunos gastos son inherentes a la preparación del pro-
yecto, llegue o no a buen término. Normalmente, estos
gastos no suelen estar cubiertos por el préstamo, mien-
tras que otros gastos del mismo tipo sí pueden estarlo.
Aunque los resultados del estudio previo sean positivos y
el proyecto sea llevado a cabo, normalmente los gastos
no serán re c u p e rables en fo r ma de primas o subvenc io ne s,
sino con los beneficios de la explotación a largo plazo.
Estos costes inherentes están especialmente ligados a:
> la ide nt i f icación del proyecto y a la localización del lugar,
> al estudio de pre-viabilidad, al estudio de viabilidad y

a las negociaciones y atribución de los contratos,
> a los pro c e d i m ie ntos de cont rol y seguimie nto del lugar.

El coste de un estud io de via b i l ida d, re a l i z a do por un con-
sultor independiente, depende de la amplitud y de las
c a ra c t e r í s t icas conc retas del lugar. No obstant e, en la fa s e
inicial del proyecto, los asesores (especialmente los ase-
sores económicos) trabajarán con un planteamiento de
condicionalidad (poco o ningún honorario en caso de que
el proyecto no se materialice).

E VA L UACIÓN DE LOS RIESGOS

Si desde el principio se hace hincapié en definir los ries-
gos, las partes implicadas podrán minimizarlos antes,
incluso, de que se inicie el proyecto. Es importante iden-
tificar los riesgos específicos ligados a cada etapa, y
repartirlos de forma apropiada. Entre los riesgos más
corrientes se pueden citar:
> una fuente de energía aleatoria,
> problemas tecnológicos,
> el incumplimiento de los plazos de construcción,
> el mal funcionamiento de la instalación,
> los cambios aleatorios del mercado de la energía,
> problemas de financiación,
> cambios políticos y jurídicos,
> incidentes medioambientales imprevistos.

Cuantificar y repartir los riesgos para reducirlos, a
menudo, suele ser la estrategia más eficaz para disminuir
el coste de las compañías de seguros. Por ejemplo, los
suministradores e instaladores normalmente tienen que
asegurarse contra el incumplimiento de los plazos. Por su
parte, el promotor del proyecto asume los riesgos de fun-
cionamiento y gestión del mismo. Una tecnología inno-
v a do ra no sie m p re es fiable y, por lo tanto, es convenie nt e
exigir unas garantías al suministrador del equipamiento.
No obstante, cabe destacar que una técnica aplicada para
la explotación de energía renovable ya utilizada previa-
mente, no supondrá más riesgos que los que pueda aca-
rrear cualquier otro tipo de proyecto de equipamiento.

D u rante los últimos años, el coste de muchas técnicas de
explotación de energías renovables ha disminuido sen-
siblemente y, en muchos casos, estas energías son com-
p e t i t i vas e incluso suponen la opción más económica. No
obstante, la mayoría de las veces, siguen siendo más
c a ras que otras formas de energía, sobre todo, porque no
se tiene en cuenta globalmente, el coste real de estas
últimas. La búsqueda de financiaciones es, por lo tanto,
crucial. Existen ciertos dispositivos de ayudas.

EL PROY E C TO EN CIFRAS

La via b i l idad del proyecto de ene rgía re novable de p e nde r á
de la respuesta a ciertas cuestiones clave:
> ¿Cuál es el coste previsto para la construcción?
> ¿Cómo se va a vender la electricidad y a qué precio?
> ¿Cómo se financiará el proyecto?
> ¿Qué rentabilidad se puede esperar de la inversión?

Los principales costes que conlleva un proyecto de ener-
gía renovable son:
> coste de los estudios previos (incluidas la formulación

inicial y la medición del recurso),
> gastos generados por las solicitudes de permisos,
> compra de equipamiento,
> coste de las infraestructuras (cables, vías de acceso,

preparación del lugar),
> coste de una eventual conexión a la red eléctrica local,
> la entrega, instalación y puesta en marcha del equipa-

miento,
> gastos de gestión del proyecto,
> garantías adicionales,
> comisiones de las operaciones bancarias y financieras,
> gastos jurídicos.

La mayoría de las veces, los gastos anuales incluyen:
> gastos de explotación y mantenimiento,
> coste de las medidas de control y los gastos generales,
> primas del seguro,
> impuestos locales,
> alquileres y otros pagos a los propietarios del terreno,
> gastos generados por la gestión de los capitales pres-

tados y amortización de las instalaciones.
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FUENTES DE FINANCIACIÓN EUROPEAS

Los principales programas de la Unión Europea que apo-
yan el desarrollo de las energías renovables son los
siguientes:

ALTENER:
Este programa gestionado por la Dirección General XVII
(Energía) de la Comisión Europea, tiene como objetivo
fomentar el uso de fuentes de energía renovables en
Europa. A modo indicativo, el programa incluye: acciones
piloto para crear o desarrollar infraestructuras de explo-
tación de energías renovables; acciones de promoción y
difusión; acciones específicas cuyo fin es favorecer el
acceso a los me rc a dos y fo me ntar inversio nes; me d idas de
seguimiento y asistencia.
En principio, no se concede ninguna ayuda a proyectos
individuales. La cooperación transnacional es un criterio
esencial.
(Contacto: http://europa.eu.int/en/comm/dg17/altener. h t m)

5º Programa-marco de investigación, desarrollo
tecnológico y de demostración 1998-2002:
Incluye ayudas para proyectos de IDT y, por lo tanto, no
resulta ser el instrumento más apropiado para la mayoría
de las situa c io nes rura l e s. Es ne c e s a r ia la dime nsión tra ns-
nacional, así como la utilización de una tecnología pre-
competitiva. Las ayudas económicas no podrán superar el
35% del coste total, en el caso de los proyectos de de mo s-
tración (el 50% en los proyectos de IDT). Este nuevo pro-
grama sustituye a los programas THERMIE y JOULE desa-
rrollados en el 4º Programa-marco.

Otros dispositivos comunitarios
Existen otros programas comunitarios interesados en la
biomasa como el FAIR, cuyo fin es fomentar la investi-
gación en agric u l t u ra y en silvic u l t u ra (inc l u ido el ámbito
de la bio masa), y también el pro g ra ma L I F E, que hace hin-
capié en el impacto medioambiental de una serie de acti-
vidades, entre las cuales se encuentran la agricultura y la
industria forestal. Además, en algunos casos, podemos
recurrir a otros pro g ra mas tales como el SAV E ( u t i l i z a c i ó n
racional de la energía) y SYNERGY (ayuda al fortaleci-
miento de la cooperación energética internacional).
Algunos fondos asignados al desarrollo rural en concepto
de los Objetivos 1 y 5b también pueden utilizarse para
proyectos de energía renovable.

D I S P O S I T I VOS NAC I O N A L E S

En los Estados mie m b ros y en las re g io nes existen muc h a s
posibilidades de lograr ayudas para financiar proyectos a
favor de las energías renovables. Hay que dirigirse a los
c e nt ros na c io nales de info r mación citados en la ficha 13.
Los reglamentos aplicados para fomentar el sector de las
energías renovables varían mucho de una región a otra.

F I N A N C I AC I Ó N

La mayoría de los proyectos de energía renovable requie-
ren unas inversio nes económicas importantes y una fina n-
ciación en consonancia, mucho antes del inicio de las
o b ra s. No r ma l me nt e, no se suele contar con toda la fina n-
ciación necesaria y, por consiguiente, se suele recurrir a
un préstamo. Desgraciadamente, los pequeños proyectos
pueden tener problemas a la hora de captar prestamistas
e inversores.
La planificación financiera suele requerir mucho tiempo,
y éste es un aspecto que los promotores de proyecto no
suelen tener en cuenta. Aunque cada proyecto es dife-
rente, podemos distinguir 5 posibles vías para acceder a
un crédito:
> ahorros personales – salvo en los microproyectos, es

poco probable que los ahorros de un individuo o de una
empresa puedan cubrir todos los gastos del proyecto,

> primas a favor de la innovación tecnológica,
> préstamos bancarios avalados por bienes personales,
> desarrollo conjunto de un proyecto junto a un socio

económicamente sólido,
> f i na nc iación del proyecto con gara ntías limitadas sobre

los flujos de tesorería futuros, antes que sobre las ins-
talaciones.

Los cont ratos de venta de ene rgía son una pieza funda-
me ntal en el proyecto de ene rgía re no v a b l e. La mayoría de
estos proyectos se caracterizan por una pro ducción int e r-
m i t e nte o irre g u l a r. Este he c ho no supone un pro b l e ma
p ro p ia me nte dic ho, pero es convenie nte que todas las par-
tes int e re s a das sean cons c ie ntes de ello. En el caso de un
p royecto de bio masa, los prestamistas apre c iarán el he c ho
de que los cont ratos de suministro gara nt icen un sumi-
n i s t ro de combustible por un perio do superior al de la
f i na nc iación, con un ma rgen óptimo de 2 a 3 años. Como
los proyectos en cuestión están situa dos en el me d io rura l ,
a me nudo aislado s, la conexión a la red puede suponer un
p u nto crítico y una fuente de gastos important e.



El equipo de proyecto

Sensibilización

Identificación del lugar

Negociación económica

Medición del recurso

Viabilidad

Evaluación detallada

Participación de los socios

Solicitud de permiso

Modalidad jurídica

Construcción

Explotación y Mantenimiento

Desmantelamiento
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MINI-GUIDE FOR INNOVATIVE ENERGY PROJECT
DEVELOPERS (MINI GUÍA PARA PROMOTO R E S
D E P R OY E C TOS DE ENERGÍA INNOVA D O R E S )

Editado por: ENEA y ECOTEC, 1997, pp20
Sumario: estos tres breves libros de bolsillo tienen como
fin ayudar a los promotores de proyecto a preparar planes
de proyectos exitosos, a comprender los procesos de
financiación y a identificar los riesgos del proyecto efi-
cazmente.
Contacto: ENEA, C.R. Casaccia, Via Anguillarese 301,
00060 S. Maria di Galeria, Roma, Italia.
Tel: +390 630484118, Fax: +390 630484447

E LVIRE – EVA L UATION GUIDE FOR RENEWA B L E
ENERGY PROJECT IN EUROPE 
( E LVIRE – GUÍA PARA EVA L UAR LOS PROY E C TO S
EUROPEOS DE ENERGÍAS RENOVA B L E S )

Editado por: FEDARENE, pp28
Sumario: es una herramienta de evaluación cuyo objetivo
es ayudar a evaluar el desarrollo de proyectos relaciona-
dos con las energías renovables. El modelo sirve de ejem-
plo para que los responsables políticos dispongan de una
evaluación de los impactos que puede tener un proyecto,
en términos de desarrollo económico de una región, de
empleo, de retorno de la inversión pública en impuestos,
de desarrollo sostenible y en relación al medio ambiente.
Contacto: Federación Europea de Agencias Regionales de
Energía y Medio ambiente (FEDARENE), 
11 rue du Beau-Site, B-1000 Bruselas, Bélgica.
Tel: +3226468210, Fax: +3226468975.
E-mail: fedarene@infoboard.be

EUROPEAN FINANCIAL GUIDE – RENEWABLE ENERGY
– FOCUS ON BIOMASS: OVER 200 WAYS TO FINANCE
R E N E WABLE ENERGY PROJECTS (GUÍA DE
F I N A N C I ACIÓN EUROPEA – ENERGÍA RENOVABLE –
C E N T R A DA EN LA BIOMASA: MÁS DE 200 MANERAS
DE FINANCIAR PROY E C TOS DE ENERGÍA RENOVA B L E )

Editado por: MHP, 1998.
Sumario: ofrece información sobre todas las ayudas euro-
peas y nacionales disponibles para financiar proyectos
relacionados con las energías renovables: ayudas a la
inversión, préstamos de bajo interés procedentes de fon-
dos públicos y privados, incentivos fiscales, exención de
impuestos, acuerdos para los reintegros y aplicación de
a y udas para el cultivo de pro ductos de uso ene rg é t ico, etc.
Contacto: MHP, PO Box 127, 
3950 AC Maarn, Países Bajos.
Tel: +31343441585, Fax: +31343441936

WORLD DIRECTORY OF RENEWABLE ENERGY
SUPPLIERS AND SERVICES 
( D I R E C TORIO MUNDIAL DE PROVEEDORES 
Y S E RVICIOS DE ENERGÍAS RENOVA B L E S )

Editado por: James & James (Science Publishers) Ltd,
pp488. Editado anualmente.
Sumario: listado de más de 4.500 empresas y organiza-
ciones relacionadas con la industria de las energías reno-
vables.
Contacto: James & James Science Publishers Ltd., 
35-37 William Road, Londres NW13ER, UK.
Tel: +441713878998 Fax: +441713878558

THE EUROPEAN RENEWABLE ENERGY STUDY II (TERES II):
ENERGY FOR THE FUTURE – MEETING THE CHALLENGE 
(ESTUDIO II (TERES II) SOBRE ENERGÍA RENOVABLE EN
E U R O PA: ENERGÍA PARA EL FUTURO – HACIA EL DESA F Í O )

Editado por: ESD, 1997
S u m a r i o : el primer info r me mu l t i l i ngüe en CD Rom, de la
Comisión Europea, en cua t ro id io mas (Ing l é s, Alemán, Fra n-
cés y Español), fina nc ia do por el pro g ra ma ALTENER. En
este info r me se revisa el de s a r rollo histórico y actual de las
e ne rgías re no v a b l e s, a partir de una int ro ducción básic a
s o b re los difere ntes tipos de ene rgías re no v a b l e s. Se inc l u-
yen varias imáge nes que ilustran difere ntes proyectos de
e ne rgía re no v a b l e, que hoy func io nan en Europa. A cont i-
nuación, se describen los bene f ic ios potenc iales que podr á n
ge ne rar estas ene rgías en los próximos veinte años, en los
ámbitos social, económico y me d io ambie nt a l
Contacto: ESD Ltd. Overmoor Farm, Neston, Corsham,
Wiltshire SN139TZ, UK.
Tel: +441225816821, Fax: +441225812103
E-mail: info@esd.co.uk

R E N E WABLE ENERGIES IN THE CONTEXT OF REGIONAL
ENERGY PLANNING (ENERGÍAS RENOVABLES 
EN EL MARCO DE UN PLAN ENERGÉTICO REGIONAL)

Editado por: FEDARENE, pp62
Sumario: la obra ofrece un breve resumen de experiencias
y ejemplos de planes de de s a r rollo de ene rgías re no v a b l e s,
realizados por el grupo de trabajo a cargo de los Planes
e ne rg é t icos re g io nales de la Fede ración Europea de Age n-
cias Regionales de Energía y Medio ambiente.
Contacto: Federación Europea de Agencias Regionales de
Energía y Medio ambiente (FEDARENE), 
11 rue du Beau-Site, B-1000 Bruselas, Bélgica.
Tel: +3226468210, Fax: +3226468975.
E-mail: fedarene@infoboard.be
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LES SYSTÈMES SOLAIRES POUR LA PRÉPA R ATION DE
L’ E AU CHAUDE SA N I TAIRE (LOS SISTEMAS SOLARES
PARA LA PREPA R ACIÓN DE AG UA CALIENTE SA N I TA R I A )

Editado por: Institut Wallon, 1997, pp23.
Sumario: presenta una introducción y ejemplos de pro-
yectos de agua y calefacción solar.
Contacto: Institut Wallon, Boulevard Frère Orban, 4, 
5000 Namur, Bélgica
Tel: +3281250480, Fax: +3281250490
E-mail: iwallon@mail.interpac.be

WIND POWER – A GUIDE FOR FARME AND RURAL
BUSINESSES (ENERGÍA EÓLICA – UNA GUÍA
PA R A E M P R E SAS RURALES Y ART E SA N A L E S )

Editado por: Scottish Agricultural College, 1998, pp38
Sumario: una excelente síntesis de las oportunidades que
of rece la ene rgía eólica. Ofrece una int ro ducción básica de
los usos que se han hecho de la energía eólica en zonas
r u rales y una int ro ducción de los difere ntes tipos de equi-
pamientos existentes en el mercado.
Contacto: Scottish Agricultural College, West Mains Road
Edimburgo EH9 EJG, UK.
Tel: +441315354000, Fax: +441315354246

WIND ENERGY IN EUROPE – THE FAC T S
( E N E R G Í A EÓLICA EN EUROPA – LOS HECHOS)

Editado por: European Wind Energy Association, 1998.
Sumario: un documento político que trata de resumir el
estado de situación del desarrollo de la industria de la
energía eólica y presenta una visión del futuro de esta
energía en Europa.
Contacto: European Wind Energy Association, 
26 Spring Street, Londres W21JA
Tel: +441714027122, Fax: +441714027125
E-mail: syoung@ewea.org

REFUEL – EVA L UACIÓN DE LA ENERGÍA RENOVABLE 
– UN INSTRUMENTO INFORMÁTICO PARA EXPERTO S

Editado por: Scottish Agricultural College, 1998
Sumario: REfuel es un nuevo pro g ra ma info r m á t ico que
permite evaluar la cant idad de ene rgía que puede pro duc i r
u na vivie nda, apro v e c h a ndo las fuentes de ene rg í a
p ro c e de ntes del vie nto, el agua, el sol y la bio ma s a ;
permite asimismo comparar el coste de estas fuentes de
e ne rgía re novable con los pre c ios de la electric ida d, el
gasóleo, etc., además de llevar a cabo un análisis de cada
recurso de ene rgía re novable y comparar la de ma nda de
e ne rgía con otras vivie ndas típic a s, de similar tamaño y
c a ra c t e r í s t ic a s.
Contacto: John Boyd, SAC Environmental Division, 
Bush Estate, Penicuik EH260PH UK.
Tel: +441315353034, Fax: +441315353031 
E-mail: j.boyd@ed.sac.ac.uk 
Web: http://www.sac.ac.uk

L AYMAN’S GUIDEBOOK ON HOW TO DEVELOP
A SMALL HYDRO SITE (GUÍA LAYMAN PARA CREAR
UNA PEQUEÑA CENTRAL HIDROELÉCTRICA)

Editado por: Comisión Europea DG XVII. 1994.
S u m a r i o : este ma nual, compuesto de dos volúme ne s, de s-
cribe los pasos principales que hay que dar para crear una
pequeña central hidroeléctrica en Europa. La guía ofrece
amplia información al respecto. La nueva edición del
informe está disponible en el web de Altener.
Contacto: Comisión Europea, DG XVII, 
Rue de la Loi 200, B-1049, Bruselas, Bélgica.
Tel: +3222956319, Fax: +3222966283
E-mail: Altener@bxl.dg17.cec.be
Web: europa.eu.int/en/comm/dg17/altener.htm

THE EUROPEAN ATLAS OF SMALL-SCALE
H Y D R O P OWER RESOURCES ( ATLAS EUROPEO DE LOS
RECURSOS HIDROELÉCTRICOS A PEQUEÑA ESCALA)

Editado por: Institute of Hidrology
S u m a r i o : un paquete info r m á t ico para PC con el que se
p u e de estimar rápida me nte el potenc ial hidro e l é c t r ico de
c ua l q u ier lugar. Los usua r ios necesitan unos cono c i m ie nt o s
m í n i mos de hidrología. Dirig ido a cons u l t o res hidro e l é c t r i-
c o s, suministra do res de electric ida d, age nc ias de me d io
a m b ie nte e inversore s, este paquete info r m á t ico facilita al
u s ua r io la evaluación de la via b i l idad de los planes hidro e-
l é c t r icos a pequeña escala, basados en los análisis de los
c a udales de los ríos na c io nales y en la re c o g ida de da t o s. El
p ro g ra ma, que actua l me nte es aplicable en España y Reino
Un ido, está sie ndo actua l i z a do para otros países de la UE.
Contacto: Institute de Hidrology, Wallingford, 
Oxfordshire OX108BB, UK.
Tel: +441491838800, Fax: +441491692424
E-mail: softdev@ioh.ac.uk

I N T E G R ATION OF SOLAR COMPONENTS IN BUILDINGS
(INTEGRACIÓN DE COMPONENTES SOLARES EN EDIFICIOS)

Editado por: Generalitat de Catalunya y TÜV Rheinland,
1998, pp85.
Sumario: ofrece una introducción sobre el uso de las tec-
nologías solares en edific io s, inc l u y e ndo las técnicas fo t o-
voltaicas pasivas y activas. Doce estudios de caso dan
muestra de la amplia gama de opciones que se pueden
tomar. Asimismo, se incluyen los costes de los diferentes
equipamientos que se pueden instalar, así como una sec-
ción de referencias para ampliar información.
C o n t a c t o : G e ne ralitat de Catalunya, Av. Dia go nal, 453 bis,
átic, E-08036 Barcelona, Catalunya – España.
Tel: +34934392800, Fax: +34934197253



ESIF – FEDERACIÓN EUROPEA DE INDUSTRIAS SOLARES
19 J. Papaodreou Str.,
GR – 14452 Metamorlfosis
Tel & Fax: +3014944154

RED DE ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE 
DE LAS ISLAS EUROPEAS

Council Offices, Sandwick Road,
UK – Stornoway, Isle of Lewis PA872BW
Tel: +441851703773
Fax/+441851705349

AGENCIA DE CENTRALES DE ENERGÍA RENOVABLE 
DE LA UNIÓN EUROPEA (EUREC)

Kapeldreef, 75
B – 3000 Leuven-Heverlee.
Tel: +3216281522
Fax/+3216281510

F E DARENE – FEDERACIÓN EUROPEA DE AG E N C I A S
REGIONALES DE ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE

rue du Beau-Site, 11
Tel: +3226468210 
Fax/+3226468975
E-mail:

OPET UNIDAD CENTRAL 
– ORGA N I Z ACIÓN A FAVOR DE LA PROMOCIÓN
D E LAS TECNOLOGÍAS ENERGÉTICAS

avenue de Tervuren, 13b
B – 1040 Bruselas
Tel: +3227438930
Fax/+3227438931

AEBIOM – ASOCIACIÓN EUROPEA DE BIOMASA
c/o APCA, 9 Avenue Georges V,
F – 75008 París.
Tel: +33147235540
Fax/+33147238497

APERE – ASOCIACIÓN PARA EL FOMENTO 
DE LAS ENERGÍAS RENOVA B L E S

Rue Royale, 171
B – 1210 Bruselas
Tel: +3222187899
Fax/+3222192151

EFRE – FEDERACIÓN EUROPEA 
DE ENERGÍAS RENOVA B L E S

28, rue Basfroi
F – 75011 París
Tel: +33146590444
Fax/+33146590392

EPIA – ASOCIACIÓN EUROPEA 
DE LA INDUSTRIA FOTOVO LTA I C A

Avenue Charles-Quint, 124
B – 1083 Bruselas
Tel: +3224659162
Fax/+3224682430

A S O C I ACIÓN EUROPEA 
DE PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELÉCTRICAS

Try Ansquet, 5
B-5030 Gembloux
Tel: +3281600612
Fax/+3281600759
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Cada una de las siguientes organizaciones puede ofrecer información sobre energía renovable.
La Red OPET (citada a continuación) tiene coordinadores en casi todos los países europeos. 
Contactando con el coordinador central de Bruselas puede pedir que le pongan en contacto con
el miembro OPET de su país.



ESTIRIA  (Austria)

Autoconstrucción de sistemas
de calefacción solar

E 0 4

Acción
Apoyo a la autoconstrucción de sistemas de alimentación de
agua caliente en los hogares, a partir de colectores solares,
de la que se ocupan grupos locales en pequeños talleres. Los
miembros de los primeros grupos creados contribuyen a que
surjan nuevos grupos, a los que aportan un apoyo logístico.
Esta acción beneficia, no sólo a los propietarios de casas pri-
vadas (granjas, casas familiares), sino también a PYME rura-
les (distribuidores y artesanos encargados de la instalación
final), y al equipo técnico y universitario comprometido di-
rectamente con esta acción (creación de empleos “verdes”).
A su vez, los industriales sacan un gran provecho de los
avances tecnológicos generados por este movimiento de au-
toconstrucción y de la buena reputación de estos sistemas
de calefacción solar.

Elementos clave
> Transmisión a grupos locales de la tecnología de autocons-

trucción de la calefacción solar.
> Creación de una asociación de estudio, desenvolvimiento y

promoción de la energía solar para su uso en actividades co-
tidianas (calefacción, construcción, transporte, aguas resi-
duales).

> Desarrollo y rápido crecimiento de la utilización de la energía so-
lar para calefacciones merced a: una tecnología sencilla y de fá-
cil manejo, la disponibilidad inmediata de los materiales de
construcción, una cierta disposición local a la autonomía y el
adecuado apoyo logístico.

Contexto
La iniciativa se vio favorecida por la concurrencia de diver-
sos elementos:
> la relativa pobreza de la zona y la dispersión de las vivien-

das privadas. Los habitantes no habrían podido costear un
sistema energético alternativo costoso pero, al menos,
pudieron decidir lo que querían hacer en sus casas;

> la elevada pluriactividad rural, gracias a la cual se da un
alto nivel de competencia en el campo de la autocons-
trucción;

> la supervivencia de un sistema de ayuda mutua y de una
vida social de estilo rural;

> la concesión por parte de la administración regional -a
partir de 1990- de ayudas financieras (por lo general, en
forma de créditos con un interés bajo) destinadas a la ins-
talación de sistemas solares. 
En la fase inicial, los empresarios temían que esta acción
incitara a la economía sumergida, pero pronto fueron
conscientes de los beneficios que la iniciativa podía apor-
tarles a ellos mismos, y sus temores fueron disipados.

Punto de partida
A finales de la década de los 70, dos constructores noveles
de Gleisdorf -pequeña ciudad cercana a Graz (capital del Es-
tado federado de Estiria)- decidieron poner en práctica lo
que habían aprendido sobre la utilización de la energía so-
lar en diferentes talleres. Gradualmente, consiguieron poner
a punto un sistema más barato y sencillo que el existente en
el mercado industrial. Presentaron el resultado de su traba-
jo en un taller al que podían acudir todos los interesados.
Unos meses más tarde, al darse la circunstancia de que 

algunos de sus amigos querían equipar sus apartamentos nue-
vos con energía solar, improvisaron un pequeño taller colecti-
vo y alquilaron el equipo básico. Nace el primer grupo de au-
toconstrucción, integrado nada menos que por 32 miembros.
Los resultados positivos conseguidos en el taller se propagan
rápidamente y cunde el ejemplo en los municipios vecinos. Los
participantes -en su mayoría agricultores y aficionados con-
vencidos- no tardan en adoptar el ejemplo tecnológico que se
les brinda: casi todos los grupos nuevos aportan ideas nuevas
que inciden en una mejora del sistema, el cual se hace cada
vez más eficaz. De 1986 a 1990, la superficie instalada casi se
ha duplicado cada año. En 1988, el grupo fundador se consti-
tuye en asociación para facilitar así el nacimiento de nuevos
grupos y para adquirir el equipo básico. Se crea una Hoja 
informativa con objeto de mejorar la comunicación entre los
grupos nuevos y los grupos más veteranos. De esta forma, el
movimiento se hace muy conocido.

Realización
La asociación Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie
(AEE/ Asociación para la energía renovable) -fundada en
1988 e implantada en Gleisdorf- se institucionaliza y lleva a
cabo actividades en el ámbito de las tecnologías alternati-
vas (energía solar, tratamiento biológico de las aguas resi-
duales, calefacción a partir de biomasa, aislamiento). A
principios de la década de los noventa, el movimiento de au-
toconstrucción de sistemas de calefacción solar se extiende
al resto de Austria. En 1991, bajo la égida de la AEE, se ins-
talan varias ramas regionales en diversas partes de Austria 
y en el sur del Tirol (Italia). Se crea una filial encargada de
la asistencia técnica (la ciudad de Gleisdorf adquiere una
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ESTE DE ESTIRIA
La zona este de Estiria (uno de los nueve Estados federados
austriacos) es una región de colinas, donde viven sobre todo
pequeños agricultores pluriactivos (cultivos mixtos, frutas y
vino) y donde predominan las PYME-PMI. Las rentas son ba-
jas comparadas con la media nacional, el nivel de desempleo
es elevado y los jóvenes se van de la región en busca de tra-
bajo. La acción presentada en estas páginas tiene lugar en
Gleisdorf (5.000 habitantes), perteneciente al distrito de
Weiz, ciudad que hace gala de un renovado dinamismo em-
presarial en el sector industrial. El este de Estiria se incluye
en el perímetro del Objetivo 5b.

Contacto
Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie (AEE)
Postfach  142
Gartengasse  5
A-8200  Gleisdorf
Tel.: +43 31 12 58 86
Fax: +43 31 12 58 86 18

participación en la misma del 20%). La asociación, que goza
hoy de un alto nivel de profesionalidad, cuenta actualmente
con 6.000 miembros y emplea a 11 personas. Existe un ser-
vicio de formación permanente con el fin de que los consul-
tores e investigadores dispongan del grado de cualificación
necesario.
Desde 1991, la superficie anual de colectores instalados por
los grupos de autoconstrucción es bastante estable: alrede-
dor de 40.000 m2 al año que, a finales de 1994, representa-
ron un total de 240.000 m2. Esta cantidad ronda el 40% del
mercado en Austria y el 60% restante está en manos de pro-
veedores profesionales. El sistema de montaje se ha exten-
dido progresivamente más allá de las fronteras austriacas: a
Alemania, Suiza, Italia, las Repúblicas Checa y Eslovaca, y a
Hungría. En Zimbabue un experto se ocupa de fomentar pro-
cedimientos similares y, en breve, se pondrá en marcha un
proyecto en Letonia.

Un grupo de autoconstrucción solicita a la asociación que
organice un encuentro de información-debate, tras el cual
puedan visitar una instalación existente. Entonces, el grupo
elige un lugar de trabajo. Se fija el número de colectores y
el volumen del calentador de agua en función de sus nece-
sidades. Los proveedores de material les hacen una rebaja en
el precio cuando efectúan un pedido colectivo. La asociación
les presta el equipo básico requerido para el trabajo de mon-
taje, que se lleva a cabo en dos fines de semana. Todas las
etapas del montaje se organizan en serie: un subgrupo suel-
da, otro corta los tubos, otro instala los cristales, etc. De la
instalación en las viviendas se ocupan directamente los pro-
pietarios si saben hacerlo y, en caso contrario, la realizan
artesanos profesionales. Las diferentes etapas siguen un 
esquema perfectamente lógico, lo cual facilita la rápida
transmisión de los conocimientos necesarios por imitación. 
Gleisdorf ostenta en la actualidad la imagen de “ciudad del
medio ambiente” y, merced a los trabajos efectuados por la
asociación AEE, le han otorgado la distinción Eurosolar. La
política municipal se ha visto sumamente influenciada por la
orientación seguida por la asociación.

Presupuesto y fuentes de financiación
La asociación, que partió de la nada, gestiona en la actualidad -
con sus filiales y su empresa de consultores- un presupuesto nada
desdeñable. El Fondo de cooperación de la Cancillería federal aus-
triaca ha sufragado parcialmente los gastos de formación.

Elementos innovadores de la zona
Movilización de la población y cohesión social
> Formación espontánea de grupos a nivel local (entre 15 y

35 familias).
> A largo plazo, gestión profesional de la asociación susten-

tada en un enfoque descentralizado.

Identidad del territorio
> La ciudad de Gleisdorf ha integrado el medio ambiente y

la energía en su política, y ella misma trata de llevar a la
práctica una parte de aquellos elementos en los que estri-
ba el éxito de la asociación y, en particular, en el campo
de la construcción. La iniciativa se basa en las competen-
cias específicas de la población rural y en su forma de vida
y de trabajar; les brinda una orientación con miras al fu-
turo y la garantía de “hacer algo por el medio ambiente”.

Actividades y empleos
> Creación de 11 empleos de alta cualificación (consultores

y científicos) en varios sectores (casas prefabricadas con
un consumo mínimo de energía, calefacción por biomasa).

Imagen del territorio
En la actualidad, Estiria es la región que cuenta con la
densidad de sistemas de calefacción solar más elevada del
mundo (en metros cuadrados de colectores). Este récord -
sumado a los galardones internacionales- le ha procurado
una imagen sólida de región preocupada por la protección
del medio ambiente.

Medio ambiente, gestión del espacio y recursos naturales
> La calefacción solar contribuye a reducir sobremanera las

emisiones de CO2, SO2, NOx y otros. 

Evolución de las tecnologías
> La calefacción solar, cuya finalidad inicial era obtener

agua caliente, se convirtió rápidamente en un sistema de
calefacción de los hogares y, combinado con la biomasa,
del pueblo entero.

> La asociación ha puesto en marcha iniciativas en casi to-
dos los ámbitos relacionados con las energías alternati-
vas. El sector más prometedor es la construcción de vi-
viendas con un bajo consumo de energía.

Migraciones e inserción social y profesional
La iniciativa redundó en un mayor número de residentes per-
manentes en la zona.



DEUTSCH-TSCHANTSCHENDORF (Burgenland, Austria)

Sistema de calefacción combinado
biomasa-solar para un pueblo

E 1 3

Acción
Una cooperativa de un pueblo, creada en la primavera de
1993, pone en marcha en octubre de 1994 una estación de
calefacción central de 1.100 Kw. Dicha calefacción se ali-
menta con pequeños trozos de madera y corteza procedentes
casi exclusivamente de la limpieza de los bosques de los
alrededores. El sistema se combina con 325 m2 de paneles
solares. Dichos paneles -construidos según los últimos siste-
mas utilizados por la asociación Arbeitsgemeinschaft
Erneuerbare Energie (AEE) de Gleisdorf, Estiria (véase la
ficha correspondiente)- suministran agua caliente a 29 usua-
rios, especialmente en verano, cuando la caldera no está
encendida, y aportan energía complementaria durante el
resto del año. El proyecto forma parte de un programa deno-
minado “Región de energía renovable”, que abarca el distri-
to de Güssing.

Elementos clave
> En un pueblo se pone en marcha una estación cooperativa

de calefacción central por biomasa para 29 usuarios (vivien-
das, organizaciones públicas y empresas privadas), con
colectores solares complementarios para el abastecimiento
central de agua caliente, sobre todo durante el verano.

> Innovación en el campo de la energía renovable y de los sis-
temas de calefacción menos contaminantes (1 chimenea en
lugar de 29, madera como combustible en lugar de fuel-oil).

> Alimentación de la caldera con recursos locales.
> Reducción de las emisiones nocivas, concretamente, de los

gases de efecto invernadero y de los que dañan la capa de
ozono.

> Gestión profesional e integrada a las otras iniciativas locales,
para favorecer el ahorro de energía.

Contexto
Entre los agricultores de los pueblos de Burgenland existe
una fuerte tradición de ayuda familiar mutua. Con frecuen-
cia, se crean asociaciones y cooperativas para respaldar
proyectos locales.
La municipalidad de Güssing -capital administrativa, que
cuenta con aproximadamente 3.000 habitantes- ha manifes-
tado su interés por crear en el castillo del casco viejo un
“centro para la energía renovable”, que desempeñaría el
papel de agencia regional de la energía.
Los agricultores tenían interés en obtener beneficios com-
plementarios de la limpieza de los bosques, pero la madera
para calefacción no es competitiva frente al fuel-oil o la
electricidad. El distrito y la región decidieron crear un siste-
ma de protección y ayudas financieras: 
1)no hay y no habrá distribución de gas local; 
2)dado que la madera y las virutas importadas de Hungría

son mucho más baratas que las producidas localmente, el
gobierno regional, que financia en parte las instalaciones
municipales, impone un precio bajo para las virutas de
madera procedentes de los bosques locales. La diferencia
de precio (15-17 ECU/m3, en lugar de 8-9 ECU/m3 para
las virutas importadas o para el serrín de madera indus-
trial disponible a nivel local) se financia con subven-
ciones. Asimismo, el gobierno suministra a los usuarios un
crédito a un tipo de interés muy bajo (0,5% a diez años)
para sufragar sus gastos individuales de enganche. Por su
parte, el Fondo federal para la ecología se encarga del
control y la investigación científica.

Punto de partida
En Austria, la historia de las estaciones colectivas de calefacción
por biomasa comenzó en los años ochenta. En 1990, se inaugu-
ra la primera estación de Burgenland en Unterkohlstätten, por
iniciativa de una cooperativa de agricultores; le sigue una
segunda estación en 1992 -en Glasing, cerca de Güssing- admi-
nistrada por la Oficina de ingeniería ya mencionada; la tercera
es la de Kroatisch-Tschantschendorf. A principios de 1993, dos
habitantes de Deutsch-Tschantschendorf deciden hacer un
inventario -yendo de puerta en puerta- de todas las perso-
nas interesadas en la instalación de un sistema de este tipo.
El alcalde brinda su apoyo a esta iniciativa y, al poco, 
se organiza un encuentro informativo con representantes 
de la estación de Glasing y el ingeniero del proyecto.
Posteriormente, el grupo central de personas interesadas
visita otras estaciones diseminadas por toda Austria. En el
segundo encuentro ya se crea la cooperativa.

Realización
En la estación de calefacción se encuentra una caldera de
1.100 Kw, con dos depósitos (2 x 17 m3), que funciona
aproximadamente siete meses y medio al año. La madera se
almacena cerca de la estación y se tritura dos veces al año
por medio de una desmenuzadora móvil. Después, las virutas
y las cortezas se almacenan en un edificio con una capaci-
dad de 750 m3. Cada semana, o bien cada cuatro según las
necesidades, una parte de la madera triturada se deposita en
un contenedor de 70 m3, desde donde se transporta automá-
ticamente a un secadero y luego a la caldera. Gracias a un
sistema de calentamiento previo, las virutas pueden llegar a
conservar hasta un 50% de humedad sin causar problemas.
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EL DISTRITO DE GÜSSING
Deutsch-Tschantschendorf (240 m de altitud, 700 habi-
tantes) es un pequeño pueblo del municipio de Tobaj, en el
distrito de Güssing. Esta región agrícola, situada en el sur
de Burgenland  (Objetivo 1 y zona LEADER), es una zona de
transición entre los prealpes del este y las llanuras
Pannonian. La mayoría de los habitantes se desplazan hasta
Viena durante la semana (dos horas de trayecto). Hasta
1989, el “telón de acero” correspondiente a la frontera hún-
gara, en los límites sur y este del distrito, supuso un freno
para el desarrollo de toda la región. Los ingresos por habi-
tante son de los más bajos del país.

Contacto
Nahwärmegenossenschaft Deutsch-Tschantschendorf
Presidente: Sr. Ewald Keglovits
Ö-7535  Deutsch-Tschantschendorf  145
Tel.: +43 3327 8888
Fax: +43 3327 2870

La caldera está equipada con un sistema de aireación y
quema a altas temperaturas para que la combustión sea
completa. Se filtra el humo, y los residuos y las cenizas pue-
den servir de abono en los campos de los alrededores.
Los colectores solares de 325 m2 calientan una mezcla de
anticongelante (40%) y agua (60%) en circuito cerrado y, de
esta manera, aportan un suplemento de calor durante el día.
En verano, pueden hacer frente a la necesidad energética
durante un período máximo de seis días de cielo totalmente
encapotado. Si persiste el mal tiempo, y a fin de no tener
que poner a funcionar la estación de calefacción central, se
recurre a la caldera de fuel-oil de la escuela cercana. Dentro
de poco, ésta será sustituida por una caldera de 67 Kw, que
funciona con “biodiesel” (producido por otra cooperativa de
agricultores de Güssing y destinado, sobre todo, a los trac-
tores) y que está conectada a un sistema combinado bioma-
sa-solar.
Los 29 usuarios forman parte de una cooperativa (propieta-
rios forestales, centro municipal, jardín de infancia, escuela
primaria y secundaria, iglesia y parroquia, restaurante, car-
pintería). La dirige un equipo de 3-4 personas.
El precio del enganche a la red es el mismo para todos
(6.154 ECU sin subvención, en lugar de 20.769 ECU), y se
justifica por el hecho de que cuanto mayor es el número de
consumidores mayor es la eficacia del sistema y más dismi-
nuyen los costes. Cada usuario tiene en su casa un depósito
de 300 ó 500 l. -pagado al 50% por la cooperativa-, y toma
a su cargo todos los trabajos de instalación en el interior.
La caldera tiene una eficacia del 85%, pues las pérdidas de
distribución son del 15%. La relación entre la capacidad de
la instalación y la amplitud del sistema de distribución
demuestra que a los habitantes dispersados no les merece la
pena recurrir a estos sistemas de calefacción, al ser las pér-
didas demasiado elevadas.

El primer año, la cooperativa vendió 750.000 Kw/h a 0,04 ECU
el Kw/h, lo que corresponde al coste medio de producción de
Kw a partir del fuel-oil, la energía fósil más barata.

Presupuesto y fuentes de financiación
Coste de la inversión. Estación de calefacción: 692.300 ECU.
Sistema de calefacción solar: 153.850 ECU. Total: 846.150 ECU. 
Financiación: Estación de calefacción: Ministerio federal, el
35%; gobierno regional, el 15%; fondos propios, el 50%.
Sistema de calefacción solar: Ecofondo federal, el 35%;
gobierno regional, el 30%; y fondos propios, el 35%.
Los fondos propios proceden de los pagos de enganches y de
un préstamo a bajo interés. 

Elementos innovadores de la zona
Movilización de la población y cohesión social
> La iniciativa nació en el municipio, pero un pueblo cerca-

no ya había instalado una estación de calefacción por bio-
masa.

> La autosuficiencia local en materia de energía va en
aumento. El hecho de que en el sureste de Austria existan
numerosos grupos de autoconstrucción de sistemas de
calefacción solar, ha contribuido al desarrollo de la idea
de la calefacción combinada, gracias a lo cual no hace
falta que la caldera por biomasa funcione en verano, sola-
mente para el suministro de agua caliente.

Imagen del territorio
Al tratarse de una iniciativa muy conocida en Austria, la
imagen de “región de ecoenergía” de Güssing ha salido
reforzada.

Migración e inserción social y profesional
La mejora del entorno ambiental de que disfrutan los resi-
dentes permanentes gracias a la iniciativa es un factor de
estabilización para el pueblo, donde existe una larga tradi-
ción de emigración.

Evolución de las tecnologías
Combinación innovadora de dos tecnologías que disminuyen
considerablemente el uso de energía fósil.



Sierra de Segura (Andalucía, España)

Utilización de las energías renovables
en un medio rural aislado: 
"la ruta del sol" desemboca 
en la Agencia local de la Energía
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Ac c i ó n
La introducción de la energía solar en varios pueblos aisla-
dos de montaña es el resultado de una estrategia territorial
basada en la explotación de las energías renovables (bioma-
sa, eólica, etc.). El proceso se inició con la puesta en mar-
cha de un proyecto piloto THERMIE, la "Ruta Fotovoltaica"
de la Sierra de Segura, que afecta a 79 hogares distribuidos
en cinco pueblos, y con la ejecución de otra serie de proyec-
tos. Esta acción desembocó en la creación de una Agencia
local de la Energía, que resultó ser la primera agencia de Es-
paña instalada en una zona LEADER. 

Elementos clave
> Instalación en 1986, en el marco del programa europeo

THERMIE, de sistemas de electricidad fotovoltaicos en pue-
blos rurales aislados.

> Campañas de sensibilización sobre las ventajas de la energía
solar en la electrificación de las zonas rurales aisladas de la
cuenca mediterránea.

> Complementariedad entre dos iniciativas europeas, siendo
LEADER la que tomó el relevo de THERMIE.

> Realización, en el marco de LEADER, de una serie de estu-
dios cuyo fin era identificar los recursos energéticos renova-
bles: valorización energética de los residuos procedentes de
la molturación de la oliva (principal producto derivado de la
agricultura local), experimentación con nuevos cultivos
energéticos, etc.

> Creación de una Agencia local de la Energía.

C o n t ex t o
La estructura del hábitat en la Sierra de Segura está muy dis-
persa. La zona incluye 197 pueblos pequeños y "cortijadas"
(granjas típicas en las que habitan varias familias). A prin-
cipios de los años 80, algunos pueblos todavía no estaban
conectados a la red eléctrica general.

A mediados de los años 80, la Compañía Sevillana de Elec-
tricidad (CSE) quiso demostrar la viabilidad de la energía so-
lar. Para ello, la compañía propuso llevar a cabo un experi-
mento de electrificación completa de 57 casas (experiencia
ampliada más tarde a 79) habitadas durante todo el año y
distribuidas en cinco municipios aislados de la Sierra de Se-
gura. Se eligió este territorio por varias razones: presencia
de una población muy dispersa; un nivel alto de días solea-
dos durante todo el año; problemas a la hora de instalar lí-
neas eléctricas convencionales en esta zona, a causa del re-
lieve y la presencia de espacios naturales protegidos.

Punto de partida
Denominado la "Ruta Fotovoltaica", el proyecto fue presen -
tado en 1986 en el marco del programa europeo THERMIE
por un grupo compuesto por la CSE, el Instituto de Energías
renovables del Ministerio de Industria, el Instituto de Ener-
gía solar de Madrid y la empresa pública regional ISOFOTON,
fabricante de maquinaria fotovoltaica. El proyecto se inició
ese mismo año y se instalaron los sistemas solares en los di-
ferentes pueblos, a lo largo de 1988 y 1989.

El proyecto, en primer lugar, tuvo que hacer frente a la des-
confianza de la población local, poco familiarizada con la
energía solar. Así pues, se llevó a cabo una amplia campaña
de sensibilización que consistió en visitar a cada familia
afectada para explicarles las ventajas del sistema, en fun-
ción de sus necesidades concretas.

Hay otra serie de factores que contribuyeron a ampliar la
confianza en el proyecto: por ejemplo, la posibilidad de dis-
poner de electricidad gratuitamente incitó a muchos habi-
tantes a conservar y modernizar sus viviendas antes que
abandonar sus respectivos pueblos.

Los usuarios disponen de electricidad de forma gratuita pero
a cambio tienen que aportar diferentes datos a lo largo de
los tres primeros años de funcionamiento, con el fin de ga-
rantizar el control del sistema.

R e a l i z a c i ó n
En una primera fase, el suministro de electricidad en corrien-
te continua sólo estaba garantizado para el alumbrado. A fi-
nales de 1988, todas las casas de los pueblos afectados es-
taban equipadas. En 1989, se instalaron sistemas de electri-
cidad de corriente alterna.

La eficacia del equipamiento depende, en gran medida, del
tamaño de los pueblos: en verano, la afluencia de turistas
conlleva un aumento del consumo que acaba saturando el
sistema en los pueblos más grandes. Por el contrario, en los
pueblos pequeños el consumo medio diario se mantiene
equilibrado, siendo todo el año de 3 a 5 kw/hora.
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SIERRA DE SEGURA
La Sierra de Segura corresponde al extremo noreste de la p ro-
v i nc ia de Jaén (Anda l ucía). El 70% del territorio (1.934 km2. )
está situado a más de 800 m de altitud. La Sierra de Segura
(29.155 hab.) está incluida en un Parque natural y ha sido
declarada Reserva Natural de La Biosfera por la UNESCO. Los
diferentes programas de desarrollo local iniciados en la zona
han contribuido no sólo a erradicar sino incluso a invertir la
tendencia al éxodo rural. La agricultura local está especiali-
zada en la producción de aceite de oliva de montaña de gran
calidad. Durante estos últimos años, la agricultura biológica
se ha desarrollado considerablemente, pero la principal acti-
vidad económica emergente es el turismo.

C o n t a c t o
David Avilés Pascual
Asociación para el Desarrollo Rural de la Sierra de Segura
C/ Mayor, s/n
E-23370 Orcera (Jaén)
Tel: +34 953 48 21 31
E-mail: segura@arrakis.es

En 1993, se creó la Asociación a favor del Desarrollo rural de
la Sierra de Segura, cuyo fin era lograr el desarrollo soste-
nible del territorio. Con LEADER, la asociación se convirtió
en el grupo de acción local (GAL) Sierra de Segura.

Al haber heredado una experiencia positiva del proyecto
THERMIE y de la "Ruta Fotovoltaica", el GAL inició un pro-
ceso de sensibilización para establecer una estrategia ener -
gética basada en los recursos endógenos del territorio. El
grupo apoya la realización de una serie de estudios, cuyos
resultados han permitido identificar las perspectivas y los lí-
mites de las diferentes fuentes de energía:
> instalación de pequeñas centrales hidráulicas que, si bien

se abandonó rápidamente esta opción, el inventario rea-
lizado muestra que casi todas las corrientes de agua de ta-
maño suficiente han sido explotadas;

> explotación del potencial eólico de la región - en mayo de
1997, se instaló una estación meteorológica con el fin de
recopilar los datos necesarios para la concepción e insta-
lación de un parque eólico;

> instalación de una central eléctrica alimentada por la bio-
masa generada por los residuos procedentes de la produc-
ción de aceite de oliva - el estudio reveló que se podía
obtener una rentabilidad óptima gracias a la construcción
de una central de 13 megavatios, que utilizaría no sólo los
residuos de la molturación de la oliva sino también los re-
siduos del cultivo de olivares, los residuos forestales y la
biomasa procedente de los cultivos energéticos (principal-
mente de la cinara cardunculus, una planta herbácea rús-
tica perenne, muy resistente y adaptada al tipo de suelo
de la zona);

> introducción experimental de cultivos energéticos de ci-
nara en tierras baldías para la producción de biomasa, así
como de cultivos de carinata y sinapis alba para la extrac-
ción de biocombustibles de las semillas.

Las perspectivas energéticas favorables identificadas a tra-
vés de este estudio de prospección animaron al GAL a crear
una Agencia local de la Energía, que ha sido la primera de su
género creada en España en una zona LEADER.

P resupuesto y fuentes de financiación
El presupuesto del proyecto THERMIE era de unos 800.000
ECU, de los cuales 300.000 pro c e den de ayudas comu n i t a r ia s.

Elementos innova d o res para el territorio
Medio ambiente y gestión de los recursos naturales
El impacto más importante para el territorio es la introduc-
ción de nuevas perspectivas económicas y medioambienta-
les en materia de gestión de la energía y los recursos reno-
vables. El proyecto THERMIE, elaborado fuera del territorio,
ha podido mantenerse y desarrollarse a nivel local. Su trans-
formación en proyecto territorial permite experimentar al-
ternativas energéticas y económicas que intensifican su im-
pacto. 

Nuevas tecnologías
Desde el punto de vista estrictamente tecnológico, el pro-
yecto incluye diversos aspectos innovadores:
> se trata de una red eléctrica integrada que facilita electri-

cidad a las viviendas y al alumbrado público de un pueblo
al mismo tiempo, al contrario de los sistemas fotovoltai-
cos clásicos que en su mayor parte son individuales;

> adaptado al tamaño, a la composición y al consumo de
cada hogar, el sistema cubre todas las necesidades eléc-
tricas de un hogar - alumbrado, calefacción, electrodo-
mésticos, etc.

> permite una alimentación mixta (corriente continua y co-
rriente alterna).



ULVERSTON (Inglaterra, Reino Unido), 

“Baywind”, coopera t i va eólica
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Ac c i ó n
Construcción en Ulverston (noroeste de Inglaterra) de un
parque eólico, con el fin de paliar ciertas deficiencias de la
red eléctrica local, mejorando al mismo tiempo los ingresos
económicos de la zona y fomentando los ahorros de energía.
Esta iniciativa, privada al principio, y orgullosa del gran
apoyo obtenido por parte de la población local, se ha trans-
formado en un proyecto cooperativo, en lo que a gestión de
los dispositivos eólicos se refiere.
En este sector, la gestión cooperativa era, hasta entonces,
una fórmula inédita en el Reino Unido. Esta modalidad de
gestión está en el origen del éxito de la acción.

Elementos clave
> Proyecto energético sostenible con un impacto social posi-

tivo.
> Autoabastecimiento energético de un pueblo gracias a la

utilización de un recurso renovable y poco contaminante.
> Ingreso complementario para los propietarios y agricultores

locales.
> Innovación organizativa: el aspecto cooperativo del proyec-

to, en un país poco favorable a este tipo de prácticas, per-
mite a los habitantes beneficiarse de este recurso renovable
sin asumir riesgos económicos.

C o n t ex t o
El objetivo del gobierno británico en materia de energía es
que de aquí al año 2010 el 10% de la electricidad producida
en el país sea de origen renovable. El programa inglés "Fon-
do de obligación de combustibles no fósiles" exige a las em-
presas regionales de distribución de electricidad que com-
pren, a un precio razonable, cierta cantidad de electricidad
procedente de energías renovables.
La región de Cumbria dispone de una fábrica de gas en Mo-
recambe Bay y varias pequeñas centrales hidroeléctricas,
pero ninguna otra instalación utiliza energías renovables.

Punto de partida
Debido a las deficiencias de la red eléctrica, el suministro lo-
cal de electricidad, por parte de la compañía de distribución,
causaba graves problemas a los agricultores. Un agricultor,
Green Moor, que había oído hablar de las energías renova-
bles y era consciente del potencial eólico de esta zona tan
ventosa, tuvo la idea de construir un parque eólico en Har-
lock Hill. Pidió ayuda a un consultor para evaluar la viabili-
dad del proyecto.
Mientras tanto, la Wind Company Ltd, filial de la empresa
sueca Vindkompaniet, especializada en energía eólica, bus-
caba enclaves en Gran Bretaña para implantar sus dispositi-
vos eólicos. La empresa eligió Harlock Hill e introdujo el
concepto de "propiedad cooperativa", muy corriente es Es-
candinavia pero inédita en el Reino Unido: una vez instala-
das las antenas eólicas, su gestión correrá a cargo de una
cooperativa, la "Baywind Energy Co-operative Ltd".

En octubre de 1993, la Wind Company presentó una solici-
tud de ayuda al “Fondo de obligación” para 7 turbinas de
500 KW, es decir, la capacidad necesaria para satisfacer las
demandas de electricidad de 7.000 personas. Aunque esta
cantidad es desorbitada para satisfacer únicamente las nece-
sidades de los agricultores locales, esta configuración supo-
ne la opción más viable, económicamente hablando, ya que,
el excedente de electricidad puede ser vendido a la compa-
ñía regional de distribución.
La empresa presentó el proyecto a los habitantes y estos, en
conjunto, se mostraron interesados. Las únicas reticencias
son de dos tipos: los nuevos residentes se oponen a la ins-
talación de antenas eólicas en las colinas vecinas; y la pro-
ximidad de un Parque natural obliga a respetar ciertas reglas
medioambientales.
En diciembre de 1994, la Wind Company recibió la aproba-
ción del Fondo y solicitó el permiso de construcción. Lo ob-
tuvo cuatro meses más tarde pero sólo para 5 turbinas. Por
lo tanto, fue necesario revisar todo el aspecto económico.

R e a l i z a c i ó n
La Wind Company, en la medida de lo posible, pide ayuda a
los empresarios de la zona y da prioridad, asimismo, a los
materiales locales. Como en el Reino Unido hay una caren-
cia de constructores, las 5 turbinas de 500 KW proceden de
una empresa danesa. La construcción se inició en 1996 y el
sistema empezó a funcionar en enero de 1997.
A partir de abril de 1997, se lanzó una primera oferta y la
nueva Cooperativa Baywind empezó a comprar las turbinas a
la Wind Company. Aunque las 5 turbinas fueron construidas
a la vez, la cooperativa sólo podía comprarlas de una en una,
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U LV E R S TO N
Harlock Hill está situado en Cumbria, a 5 Km. del Lake Dis-
trict National Park, que atrae a muchos turistas hacia la re-
gión. La agric u l t u ra de esta zona poco poblada (72
hab./km2) está dominada por la producción láctea y la cría
de ganado ovino, cumplimentadas con el silvicultura. Casi
todo el Parque es zona Objetivo 5b y la región que le rodea
es Objetivo 2, tras el declive de los astilleros navales. Ac-
tualmente, las industrias locales se inclinan hacia la produc-
ción farmacéutica y la fabricación de papel y velas.

C o n t a c t o
Baywind Energy Co-operative Limited,
Unit 29, Trinity Enterprise Centre,
Furness Business Park, 
Barrow in Furness,
UK-Cumbria LA142PN 
Tel: +44 1229 821 028 
Fax: +44 1229 821 104

una vez obtenidos los fondos necesarios. En abril de 1998,
1.100 inversores poseían dos de las turbinas.
La Wind Company ha firmado un contrato de gestión duran-
te cinco años, con la cooperativa Baywind para hacerse car-
go de la puesta en servicio, vigilancia y mantenimiento de
las turbinas (esto conlleva una serie de inspecciones sema-
nales al lugar y la vigilancia de las turbinas por ordenador,
a través de un contacto telefónico permanente).
Las hélices de 3 palas, construidas de tal modo que pueden
durar entre 20 y 25 años, suministran un volumen de elec-
tricidad correspondiente a las necesidades de 5.000 perso-
nas. Aunque están instaladas sobre una colina, son poco vi-
sibles. Se han cubierto las vías de acceso con tierra y hier-
ba para que la colina parezca más verde, permitiendo a su
vez el acceso de vehículos pesados.
El éxito actual del proyecto no puede enmascarar una serie
de dificultades halladas a nivel económico (búsqueda de una
entidad financiera), a nivel de la realización (retrasos) y pro-
blemas técnicos inesperados (perturbaciones en los emisores
de TV, por ejemplo), etc.
Finalmente, se solucionaron los diferentes problemas y la co-
operativa Baywind actualmente está dispuesta a comprar
otras antenas eólicas y a diversificar su actuación en secto-
res relacionados con otras energías renovables.

P resupuesto y fuentes de financiación
El coste total de la operación se eleva a unos 4,5 millones
de euros, de los cuales el 80% ha sido aportado por el ban-
co Triodos, un banco “ético” neerlandés que dispone de un
fondo especial para la energía eólica. El 20% restante lo ha
invertido la compañía madre sueca.
La ayuda aportada por el Fondo de obligación de combusti-
bles no fósiles garantiza un mercado, es decir, las compras
impuestas a la compañía regional de distribución eléctrica.
Si bien, para esta compañía local la operación también su-
pone una buena operación ya que así se suplen ciertas ca-
rencias de su red, al menor coste.
Cualquiera puede comprar acciones de la cooperativa Bay-
win. No obstante, para fomentar la propiedad local, se sue-
le dar preferencia a los candidatos locales cuando la deman-
da supera a la oferta. Así pues, en la primera oferta, el 60%
de los compradores residían en la región. La inversión míni-
ma es de 450 euros. Los inversores reciben un rendimiento
anual neto garantizado del 7%. Los dividendos se producen
en función de la producción anual y pueden convertirse en
una reducción de la factura de electricidad. Cada turbina

cuesta 900.000 euros. Cuando la cooperativa Baywind com-
pre todas las turbinas, la Wind Company sólo tendrá que ha-
cerse cargo del mantenimiento.
El 0,5% de las ganancias generadas se invierte en operacio-
nes de ahorro de energía (farolas de baja tensión para la ilu-
minación pública, por ejemplo).

La inversión inicial corrió a cargo de la compañía, no de la
cooperativa; los cooperativistas sólo han empezado a com-
partir riesgos, progresivamente, a partir de la compra de las
turbinas.

Este aspecto es muy importante, ya que es poco probable
que las personas, poco familiarizadas con las energías reno-
vables, asuman el riesgo de invertir en un parque eólico.

Elementos innova d o res para el territorio
Movilización de la población y cohesión social
> Se trata del primer proyecto cooperativo de parque eólico

en el Reino Unido.
> Contrariamente a lo que ocurre en otros proyectos energé-

ticos, muchas veces impuestos, el parque eólico ha sido
creado con y para la población local. 

Competitividad y acceso al mercado
> La buena sinergia público/privada ha hecho que el pro-

yecto sea viable e interesante para todas las partes: la
electricidad generada de forma alternativa está remunera-
da correctamente, la compañía regional de electricidad re-
suelve los problemas de su red, la compañía de sistemas
eólicos se asegura un contrato de mantenimiento a largo
plazo y se aprovecha un recurso local renovable.

Medio ambiente, gestión de los espacios y de los recursos
naturales
> Un recurso local no descentralizable y no contaminante

permite responder a las necesidades energéticas de toda
una región.

> Se presta especial atención a la integración de las ante-
nas eólicas en el paisaje y a la reducción del ruido que
producen las turbinas.


