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Los sucesivos Planes Nacionales de [+D+i en Espafia han
incluido de forma continuada ayudas destinadas a proyectos
de investigacion y desarrollo en temas energéticos. Diversos
Programas Nacionales han proporcionado una financiacién
mantenida es este ambito que han impulsado una actividad
creciente que se materializa tanto en contextos académicos
como industriales con la consolidacién de un importante
protagonismo en el ambito internacional. En este articulo
me referiré unicamente a ayudas enmarcadas en convo-
catorias competitivas cuyo objetivo es la financiacion de
proyectos de investigacion y desarrollo gestionados por
la Direccion General de Investigacion y Gestion del Plan
Nacional o por sus predecesoras.

Con anterioridad al afio 2004 los fondos asignados a temas
energéticos no tenian la visibilidad que tienen en la actua-
lidad. En los programas de fomento de la investigacion y
el desarrollo de entonces las ayudas en temas energéticos
estaban adscritas a las diversas disciplinas tradicionales. A
partir del afio 2004, con la implantacion del V Plan Nacional
de I+D+i, la energia figura como nueva area de gestion
independiente y como programa de investigacion priorita-
rio. Con ello este ambito adquiere una mayor visibilidad que
se refleja en un importante incremento de la demanda. Fruto
de ello el nimero de proyectos y la financiacion asociada
a los mismos creci6 en general de forma significativa, con
valles en los afios 2006 y 2008, experimentando un fuerte

incremento, tanto en el numero de proyectos como en la
financiacion dedicada a los mismos en el afio 2009.

En la tabla 1 se presenta un resumen de la financiacién en
euros concedida en las convocatorias de ayudas a proyectos
de investigacion y desarrollo durante el V Plan Nacional de
I+D+i y lo que ha transcurrido del VI Plan.

Los datos muestran un crecimiento de los fondos destinados
a la financiacion de proyectos de investigacion y desarrollo
en el ambito de la energia. Se observa un incremento impor-
tante en los ultimos afios, especialmente en el sector del
carbon. Como se expondrd mas adelante se trata fundamen-
talmente de iniciativas asociadas al control de las emisiones
de di6xido de carbono asi como a su almacenamiento.

Los proyectos financiados muestran una significativa varie-
dad en cuanto a temas. Esta dispersion se debe princi-
palmente a la creciente especializacion de los grupos de
investigacion. A continuaciéon se comentan las principales
tematicas tratadas en los proyectos de investigacion y la
evolucion de las diferentes tecnologias consideradas.

Energia térmica convencional y nuclear

Tanto la energia térmica convencional como la energia
nuclear son tecnologias maduras, por lo que los proyectos que
se presentan tienden a optimizar las condiciones de operacion,
mas que a plantear innovaciones de proceso significativas.
Asi, en lo que se refiere al carbon, se ha incidido especial-
mente en resolver los problemas derivados de la baja calidad
de las materias primas nacionales, especialmente en relacion
con sus altos contenidos en azufre. En este sentido se ha
desarrollado la aplicacion de nuevas tecnologias de combus-
tion, como el lecho fluidizado, que permite una combustion
a menor temperatura reduciendo asi los problemas derivados
de la generacion de SO, y NO,. Asimismo, se trabaja en la
mejora de la combustion de carbon mediante pulverizacion

Tabla 1. Financiacion anual (euros) de proyectos energéticos dentro de los planes nacionales de [+D+i de Espafia.

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Fusion Termonuclear 964.490 640.934 906.945 1.049.070 1.388.475 1.532.407
Fision 233.450 407.218 138.908 165.770 82.280 558.020
Carbon 1.287.351 2.654.019 1.162.891 2.129.060 2.941.001 4.588.937
Fotovoltaica 539.660 162.745 588.455 1.542.145 1.041.441 1.332.210
Solar Térmica 60.260 48.400 273.700 194.810 320.650
Eodlica 404.405 129.334 232.752 852.774 502.513 645.656
Otras Energias (Ren.) 2.709.794 2.115.773 1.353.849 2.704.564 872.915 1.254.660
TOTAL 6.199.410 6.158.423 4.657.500 8.638.193 6.828.625 10.232.540
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del material, mezcla con diversos fluidos combustibles y, en
los Ultimos afios, en el desarrollo de tecnologias emergentes
relacionadas con el control de las emisiones de CO, como la
oxi-combustion de carbon, mezclas de carbon y biomasa y el
transporte y almacenamiento de CO,.

En el caso de la fision nuclear, los proyectos tienden a una ges-
tion optimizada del combustible, asi como a mejorar el contacto
solido-liquido en el nucleo para incrementar en lo posible los
coeficientes de transmision de calor. Estos incrementos permi-
ten, entre otras cosas, elevar la potencia de operacion nominal.
Respecto del amplificador de energia y su utilizacion como
transmutador (utilizando el ciclo del torio y por tanto, un
nucleo subcritico), se continuan realizando trabajos centrados
en el refrigerante, eutéctico plomo-bismuto; asi como trabajos
de transmutacion y medidas de secciones eficaces.

Energia de fusién

Si bien se financian algunos proyectos de esta forma de ener-
gia, éstos son de pequeila magnitud, dada la existencia de un
programa especifico en este ambito, enmarcado a su vez en
el Programa Europeo de Fusion. La gestion de este programa
corresponde al CIEMAT, y en ¢l se financian los proyectos
mas directamente relacionados con la maquina construida en
dicho Centro con cargo a la financiacion europea.

Energia fotovoltaica

En este campo se continiia trabajando en la mejora del
rendimiento de las células, fundamentalmente de silicio. El
mayor campo de innovacion en esta tecnologia estd en la
gestion de fotones y electrones para optimizar el rendimien-
to de la energia recibida y evitar las pérdidas de rendimiento
en las resistencias de contacto.

Esta tecnologia continta teniendo el problema de los altos
costes de produccion de las células; en este campo, un salto
cualitativo se localiza en el desarrollo de células fotovoltai-
cas de polimeros con propiedades eléctricas y magnéticas.
Este tipo de células, tienen por el momento la principal difi-
cultad es su bajo rendimiento de operacion, que esta todavia
entre el 6-8% (si bien algunos autores presentan datos de
hasta el 9%), pero su gran ventaja reside en el bajo precio
de fabricacion. Por este motivo, se considera prioritario con-
tinuar la investigacion en la mejora de rendimientos.

Energia solar térmica

desarrollo tiene su utilizacion en calefaccion bioclimatica,
aunque dada la ausencia de proyectos propuestos en este
campo, los investigadores espafioles no parecen tener un
interés especial en el mismo.

Considerando la produccion de energia eléctrica, resulta
importante investigar el aprovechamiento por concentracion
en torre central mediante heliostatos. En esta aplicacion
existe una amplia experiencia acumulada en Espafia, gracias
a su inicio temprano en la Plataforma Solar de Almeria. Asi
mismo, en los Gltimos afos se han incrementado el nimero de
proyectos en los que se aplica este tipo de energia para proce-
sos de tratamiento de residuos, agua y suelos contaminados.

Energia edlica

La energia edlica en Espafia ha tenido una evolucién muy
notoria en los Gltimos afios, lo que ha propiciado que actual-
mente sea el segundo pais en el mundo en cuanto a potencia
instalada (después de Alemania y por delante de Estados
Unidos), y también el segundo pais del mundo con mayor
generacion eléctrica a partir de esta fuente renovable. El Plan
Nacional de [+D+i ha constituido un soporte importante para
esta forma de produccion renovable. En la actualidad, hay
todavia un cierto numero de proyectos cuyo objetivo es la
optimizacion de la produccion, aumentando su rendimiento.
Sin embargo y de manera especial, se desarrollan estudios
enfocados al acoplamiento de esta forma de energia a la red
eléctrica integrada con el objetivo de eliminar las distorsio-
nes en la red que dificultan su utilizacion.

Biomasa

Los recursos de investigacion dedicados a esta materia
prima energética han estado dirigidos, en primer lugar, al
desarrollo de procesos de combustion directa y, en segundo
lugar, mediante la aplicacion de procesos intermedios de
pirdlisis y posterior combustion de los gases producidos,
a su uso como materia prima quimica para la obtencion de
productos de sintesis a partir de ellos. La pequefia cantidad
de biomasa susceptible de ser utilizada como combustible
directo en las condiciones actuales, y sus amplias posibili-
dades como materia prima quimica, hace que la investiga-
cion se dirijja predominantemente en esta ultima direccion
asi como a la utilizacion de residuos biomasicos.

Hidrégeno y pilas de combustible

La utilizacion directa de esta energia para agua sanitaria o
de calefaccion es, en la practica, una actividad industrial.
Mas interés desde el punto de vista de la investigacion y el
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El hidrégeno es un vector energético cuyo uso en un futuro
proximo podria generalizarse, ya sea en transporte, usos
domésticos o industriales. Tanto su produccion como su
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almacenamiento, mediante tecnologias diversas, se han
venido investigando con una cierta profusion. Sin embargo,
en los ultimos anos el interés parece haber decrecido debido
en parte a problemas potenciales en cuanto a su manejo
a media o gran escala. La creacion del Centro Nacional
de Experimentacion en Tecnologias del Hidrogeno y las
Pilas de Combustible por parte del Ministerio de Ciencia
e Innovacion y la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, proporcionara un nuevo impulso de este tipo de
proyectos en el marco del Plan Nacional de [+D+i.

Otras energias

En los ultimos afios se han financiado diversos proyectos en
otros tipos de energia como la energia maremotriz y la energia
geotérmica. Se trata de tecnologias emergentes que seguiran
siendo financiadas en el futuro para garantizar su madurez.

Consideraciones finales

e Através de la convocatoria de proyectos de investigacion
y desarrollo de los diversos Planes Nacionales de I+D+i
se ha asignado una financiacion significativa a los pro-
yectos relacionados con el desarrollo de conocimiento
para la mejor explotacion de los recursos energéticos.

* En un niimero importante de areas, estas ayudas han
contribuido significativamente a colocar a Espafia en una
posicion preponderante en lo que respecta al desarrollo
energético. Un ejemplo paradigmatico es el de la energia

eodlica, en la que Espaia ocupa un lugar muy destacado
en cuanto a potencia instalada, produccion de energia,
proporcion de la energia edlica respecto del consumo total
y tecnologia de construccion de aerogeneradores.

En energia termonuclear es necesario asegurar que se
apoya adecuadamente la investigacion y el desarrollo
necesarios para mantener a los grupos de investigacion
espafioles en la vanguardia del conocimiento.

En energia fotovoltaica nuestro pais ocupa también una
posicion destacada, contando con proyectos punteros en
cuanto a tecnologia, si bien se precisa un salto tecnolo-
gico cualitativo que abarate los costes de fabricacion de
las células actuales. El objetivo fundamental en esta area
es conseguir aumentos significativos del rendimiento de
generacion de las células de polimeros organicos, cuyo
coste de fabricacion seria ademas muy bajo.

En energia solar térmica es necesario avanzar en la
investigacion y el desarrollo de sistemas energéticos tér-
micos de concentracion con torre central, cuya potencia
instalada tienda a valores del orden de térmicas de gas
y carbdn.

En relacion con el sector del carbdn es necesario asegu-
rar la continuidad en los trabajos dirigidos a los estudios
tanto de oxicombustion de carbon, como de transporte y
almacenamiento de CO,

Finalmente, es importante inducir que la combustion y
gasificacion de biomasa deberian sean investigadas en
mucha mayor profundidad, impulsando la sustitucion de
la biomasa actualmente utilizada mediante procedimien-
tos andlogos a los utilizados en los paises nordicos.
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“Passion for Knowledge” 10 aniversario
del Donostia International Physics Center
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Chandrasekhar Centennial Sumposium. Uni-
versity of Chicago. October 16 &17, 2010. Para
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International Conference on Magnetic Mate-
rials (ICMM-2010). Saha Institute of Nuclear
Physics, Kolkata (Calcuta), India October 25-
29. 2010. http://www.saha.ac.in/cs/icmm.2010/
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I Congreso Nacional sobre Didactica de la Fisica
UPEL 2010. 9 al 12 de noviembre de 2010, Mara-
cay, Venezuela. Para mas informacion: www fisicai-
pmar.es.tl

Physics of Systems Out of Equilibrium. Sympo-
sium in honour of Hector Mancini 65th birthday.
17 al 19 de febrero de 2011. Universidad de Navarra,
Pamplona (Espafia). Para mas informacion: http:/
Wwww.unav.es/centro/ifisica/symposium-h-mancini

XIISimposioy X CongresodelaSociedad Cuba-
na de Fisica. La Habana, 7-11 de Marzo de 2011.
Para mas informacion consultar la pagina web:
http://www.fisica.uh.cu/scf/convocatoria.htm

10° Congreso Interamericana de Compu-
tacién Aplicada a la Industria de Procesos.
CAIP’2011. 30 de mayo al 3 de junio de 2011.
Girona-Espafia. Para mas informacion consultar
la pagina web: http://www.udg.edu/caip2011

4th International Symposium: “Bifurcations
and Instabilities in Fluid Dynamics”. Barce-
lona, 18-21 Julio, 2011.http://congress.cimne.
com/bifd2011

Congreso Generaldela Comision Internacional
de Optica. México, del 15 al 19 de agosto de
2011. Para mas informacion consultar la pagina
web: www.ciu.mx

“SthInternationalScientificConferenceonPhy-
sics and Control (Physcon 2011)”. Leon, del 5 al
8 de septiembre de 2011. Para mas detalles ver
http://physcon.unileon.es/

XXXIII Reunién Bienal de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica y 20° Encuentro Ibérico de
Ensenanza de la Fisica. Santander, del 19 al 23
de septiembre de 2011.
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