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Energía Renovable:  
Oportunidades en Su Predio Agrícola

Partes de esta guía para 
el consumidor están 
basadas en las publica-
ciones producidas por 
el National Renewable 
Energy Laboratory (NREL), 
un laboratorio nacional 
del Departamento de 
Energía (DOE). 

Energía Solar
Consiste en capturar energía proveniente del 
sol para las operaciones de la granja, el hogar, 
y comerciales. Le permite producir su pro-
pia electricidad y calentar agua usando un 
recurso limpio y renovable – el sol. 

Para tener un buen sistema de energía solar 
se necesita acceso despejado y sin obstáculos 
a los rayos solares por la mayor parte del día 
a lo largo del año, sean los tejados o áreas 
abiertas en el predio. El rendimiento de su 
sistema depende en parte de la orientación  
cardinal.

En los Estados Unidos la mejor ubicación 
para un sistema de energía solar es un techo 

que mira hacia el sur, pero techos que miran 
hacia el oeste o este también son acepta-
bles. Techos planos son también eficien- 
tes como sistemas de energía solar, ya que 
los módulos solares se pueden colocar pla-
nos sobre el techo mirando hacia el cielo o 
apernar a marcos inclinados hacia el sur en 
un ángulo óptimo. También se pueden unir 
directamente al techo como “tejas FV”. 

Los módulos solares también se pueden 
colocar en el suelo, en un montaje fijo o 
un sistema que siga al sol para orientar los 
módulos. Otras opciones son estructuras 
montadas que a su vez sirven de aparca-
miento cubierto, o aleros de ventanas. 

Fotovoltaica
Los sistemas fotovoltaicos (FV) convierten la 
luz solar directamente en electricidad. Traba-
jan cuando está brillando la luz del sol, pero 
producen más cuando la luz es más intensa 
y llega directamente a los módulos de FV. 

Los agricultores se pueden beneficiar de opciones 
de energías renovables que pueden ser económi-
camente convenientes en sus predios, como por 
ejemplo:

•  Energía solar
•  Energía eólica o del viento
•  Combustibles renovables o biocombustibles 

Muchos son los beneficios, incluyendo un ambi-
ente más limpio, contribución a la economía local 
y creación de nuevas oportunidades de trabajo. 
Esta publicación pretende darle a entender acerca 
de las bases de tres tipos de energías renovables. 
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En general, el sol no se debe bloquear del colector solar 
entre las 9am y las 3pm. Las aplicaciones FV son más 
sensibles a obstrucciones solares menores que aplica-
ciones solares termales.  Ilustración de NCAT. 
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Sistema de riego para ganadería a energía solar en 
el Rancho Sauerbier cerca de Sheridan, Montana. 
24 paneles de 120 watts sobre parrillas de rastreo y 
bomba de pistón entregan 11 galones por minuto 
(7,500 galones al día durante el verano) desde un 
arroyo, proveyendo agua a 350 pares vaca/ternero. El 
agua se bombea a través de una tubería de 2 millas a 
la parte superior de una cresta, en contra y sobre 400 
pies de cabeza, llenando un tanque de 8,000 galones 
y seis tanques de 1,000 galones. Se ubica a más de 5 
millas de la línea de electricidad más cercana.  
Foto de Mike Morris.
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El sistema de FV utiliza electrones liberados 
por la interacción de la luz solar con materi-
ales semiconductores en células FV que son 
capturados en una corriente eléctrica. 

La energía solar es de bastante utilidad en 
predios y ranchos, y es por lo general la solu-
ción más costo eficiente y de baja manten-
ción en áreas alejadas de líneas eléctricas. La 
FV se puede utilizar para la luz, cercos eléc-
tricos, motores pequeños, ventiladores, abri-
dores de portón, interruptores de válvulas de 
irrigación, y alimentadores suplementarios 
adicionales. Incluso se puede utilizar para 
mover sistemas de irrigación tipo rociad-

ores. Son de alta utilidad para bombear agua 
a animales ubicados en pasturas alejadas, es 
de menor costo  que instalar líneas de elec-
tricidad a áreas remotas. El sistema se puede 
instalar por un costo tan bajo como $2,500, 
incluyendo el costo de una bomba diseñada 
especialmente para energía FV. 

La unidad básica de la tecnología FV es la 
célula solar. Las células solares se conectan 
entre ellas para formar un “módulo”, dis-
ponible en el comercio. Las potencias de 
estos módulos van de 10 watts a 300 watts. 
Los componentes del sistema FV conectados 
a una red eléctrica son:

•  Uno o más módulos de FV, conectados 
a un inversor. 

•  Un inversor, que convierte la corriente 
eléctrica directa (DC) del sistema en cor-
riente alterna (AC).

•  Baterías (opcionales) para proveer de 
reserva de energía o energía de respaldo en 
caso de una interrupción de energía o corte 
en la red eléctrica. 

Costos/Ahorros
Un sistema fotovoltaico puede ser una 
importante inversión. Antes de adquirir un 
sistema fotovoltaico, existen consideraciones 
importantes: 

•  Los sistemas FV producen energía en 
forma intermitente ya que sólo funcionan 
cuando el sol está brillando. Esto no es 
problema si el sistema FV está conectado 
a la red eléctrica, ya que si requiere energía 
adicional, la proporciona automáticamente 
la red. Si no está conectado a la red eléc-
trica, puede utilizar baterías para alma-
cenar energía. 

•  Si usted vive cerca de líneas de electrici-
dad, el sistema FV va a ser de mayor costo 
que la electricidad convencional. 

•  La energía FV requiere de una alta inver-
sión inicial. Su  pago mensual disminuirá, 
pero el gasto inicial es elevado. 

Con la tabla a continuación usted puede cal-
cular cuanta electricidad va a producir su 
sistema FV y cual es el valor de la electrici-

Rancho Ballard cerca de Lavina, Montana. Cuatro paneles de 80 watts sobre una 
parrilla de rastreo entregan 5 galones por minuto (2 – 3,000 galones al día en el 
verano) desde un pozo de 65 pies de profundidad para 100 pares vaca/ternero. Se 
ubican a 1.5 millas de las líneas de electricidad más cercanas.  Foto de Mike Morris.

Inversor A

Circuitos de  
Emergencia  
Ininterrumpidos 

La electricidad AC es compatible con la red eléctrica.  
Sirve para los electrodomésticos. 

Paneles 
FV

Electricidad Solar

Red  
Eléc- 
trica

Inversor B

Medidor  
de Energía

Carga 
Fase B

Carga 
Fase A

Banco de  
baterías



Página  3ATTRAwww.attra.ncat.org/espanol

¿Cuánta energía va a producir un sistema FV conectado a una red?*
Tamaño del sistema 1-kW 2-kW 3-kW 4-kW 5-kW

Seattle, WA 970 1940 2910 3880 4850

Sacramento, CA 1399 2799 4198 5597 6996

Boulder, CO 1459 2917 4376 5834 7293

Minneapolis, MN 1286 2571 3857 5142 6428

Des Moines, IA 1292 2584 3876 5168 6459

Houston, TX 1220 2440 3660 4879 6099

Pittsburg, PA 1099 2197 3296 4395 5494

Jacksonville, FL 1286 2571 3857 5142 6428

* Emisión anual estimada en kWh/año (fuente: PV WATTS). Un hogar típico 
utiliza en promedio 9,400 kWh/año. Contacte a su proveedor para obtener 
un impreso de su consumo de energía eléctrica en los últimos 12 meses. 

Calefacción Solar
Útil para sistemas que requieren calentar 
amplios espacios, como lo son granjas de cri-
anza de cerdos y aves en áreas cerradas con 
temperaturas controladas. 

Calefacción Solar de 
Invernadero
Los invernaderos solares recolectan energía 
durante los días soleados y almacenan 
energía para ser usada durante la noche o en 
climas nublados. Pueden estar aislados (pro-
ducción en gran escala) o anexados a un gra-
nero o casa (pequeños productores).

Los invernaderos solares y convencionales 
difieren de cuatro maneras. Los invernade-
ros solares: 

•  Tienen superficie acristalada orientada 
para máximo calentamiento solar durante 
el invierno. 

•  Usan materiales que almacenan calor.

•  Tienen grandes cantidades de aisla-
miento en donde no hay luz solar directa.

•  Usan materiales cristalizadores y méto-
dos de acristalamiento que minimizan la 
pérdida de calor. 

•  Cuentan principalmente con ventilación 
natural para refrescar en el verano. 

La energía FV no es rentable en el caso de 
invernaderos a menos que se produzcan cul-
tivos de alto valor. 

¿Cuánto Cuesta un Sistema FV?
Depende del caso, pero los descuentos solares 
y otros incentivos reducen el costo. Factores 
importantes son:

•  Casa en construcción con sistema FV 
incluido en el techo o montado sobre el 
techo. 

•  Clasificación del sistema FV, fabricante, 
vendedor e instalador. 

•  El tamaño es el factor más importante 
en la relación costo/beneficio. 

•  Sus costos dependen de la configuración 
de su sistema, opciones de equipo, y otros 
factores. Su vendedor local de FV le puede 
dar información más precisa. 

El FV funciona mejor en construcciones efi-
cientes en energía. Por esto, medidas como 
aislamiento y sellado de fugas de aire, así 
como adquirir iluminación y accesorios efi-
cientes en energía son esenciales para reducir  
el uso general de electricidad en su insta-
lación previo a instalar un sistema FV. 

Medición Neta
En estos casos, obligatorios en 40 estados y 
en el distrito de Columbia, al cliente se le 
cobra la electricidad neta comprada del ser-
vicio público durante un periodo de factura 
completo – es decir, la diferencia entre la 
electricidad que viene de la red eléctrica y la 
generada por el sistema FV. 

Para más información en su estado, con-
sulte el sitio en inglés Net Metering Rules for 
Energy Efficiency en www.dsireusa.org. 

dad producida. Los números en esta tabla 
pueden variar hasta en un %20, dependien-
do de:

•  Su ubicación geográfica

•  Ángulo y orientación de su sistema

•  Calidad de los componentes

•  Calidad de la instalación

Asegúrese de hablar acerca del valor del 
exceso de energía producida con su pro-
veedor de FV. 



Página 4 ATTRA Energía Renovable

Secado Solar de Cultivos 
Hoy en día, los secadores solares permiten el 
secado de cultivos protegiéndolos de insec-
tos, roedores, aves, así como también del 
clima. El diseño de una secadora solar no es 
complicado, se necesita:

•  Lugar cerrado

•  Bandejas de secado protegidas

•  Colector solar

Para mayor información, diríjase al sitio 
Web en inglés: www.energysavers.gov/
your_workplace/farms_ranches/index.cfm/
mytopic=30006

Calentamiento Solar de Agua
Existen múltiple usos del agua caliente en la 
agricultura. Los costos del calentamiento de 
agua pueden ser reducidos a la mitad con un 
sistema de calentamiento de agua de tamaño 
apropiado. 

Bases del Calentamiento  
de Agua
Estos sistemas utilizan el sol para calentar 
agua o líquido de transferencia de calor, gen-
eralmente en colectores instalados sobre el 
techo. El agua calentada se almacena en un 
tanque. Algunos sistemas requieren de una 
bomba para hacer circular el líquido a través 
de los colectores. 

Los calentadores solares de agua funcionan en 
cualquier clima y su rendimiento depende de:

•  Disponibilidad de energía solar

•  Temperatura de entrada del agua (mien-
tras más fría el agua, más eficiente es el 
sistema)

En muchos lugares se requiere, y es conve-
niente, tener un sistema de respaldo, como 
un sistema convencional de calentamiento 
de agua. 

Tipos de Calentadores Solares  
de Agua
Existen cuatro tipos básicos. Todos tienen 
en común:

•  Un vitrificado (generalmente de vidrio) 
sobre una superficie oscura para captar 
energía solar. 

•  Uno o dos tanques para almacenar 
energía solar.

•  Tuberías asociadas con/sin bombas para 
la circulación de los fluidos entre los colec-
tores y tanques. 

Los sistemas de drenaje bombean agua 
desde tanques de agua caliente a través de 
los colectores solares, donde es calentada 
por el sol y retornada al tanque. Las válvu-
las drenan el sistema en forma automática 
cuando los sensores detectan temperaturas 
de congelamiento. 

Los sistemas de retrodrenaje usan una 
tubería separada, llena de líquido, para atra-
par el calor del sol. Operan exclusivamente 
con gravedad. Cuando la temperatura se 
acerca al congelamiento, la bomba se apaga 

Sistema solar de calentamiento de agua para invernadero en el Centro de Siste-
mas Ambientalistas Agrícolas, Goldsboro, NC, 2008. El sistema de “drenaje 
abajo” de 250 galones redujo el costo de propano desde $3,000 a $1,000 al año.  
El costo de compra de los componentes solares (en el 2008) fue de $8,000 – pero 
sólo $3,900 de su bolsillo después de incentivos de impuestos federales y estat-
ales. Foto de Mike Morris, NCAT.
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Los sistemas anticongelantes de circuito ce-
rrado se basan en una solución anticonge-
lante para operar durante los fríos meses 
de invierno. Las soluciones anticongelantes 
están separadas del agua del hogar por un 
intercambiador de calor de doble pared. 

Los sistemas de tanque-colector son siste-
mas pasivos en los que el tanque de almace-
namiento también funciona como el colector. 
Uno o dos tanques de agua de color negro se 
colocan en una caja aislada que posee una 
pared sur  hecha de vidrio o plástico trans-
parente inclinada en el ángulo apropiado. 
Esto permite al sol brillar directamente sobre 

el tanque y calentar un “lote” de agua. Un 
cobertor aislante provee de protección frente 
al congelamiento.  

El Tamaño de su Sistema
Para determinar el tamaño correcto que 
requiere, necesita conocer:

•  Area total del colector

•  Volumen de almacenaje requerido para 
proveer un 100% del agua caliente de su 
instalación durante el verano. 

Los expertos cuentan con programas com-
putacionales especiales para asistirlo. 

Sistema solar de drenaje de caída de agua. 
Ilustración: North Carolina Solar Center

Lámina colectora plana

Válvula de  
drenaje

Tanque de 
agua caliente

Sensor

Salida  
de agua  
caliente

Entrada de  
agua fría

Controlador  
diferencial

Sistema solar de retrodenaje de agua
Ilustración: North Carolina Solar Center
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interno de energía

Bomba

Sistema solar de agua de tanque-colector. Ilustración: North Carolina Solar Center

y el líquido de transferencia drena hacia atrás 
hacia el tanque de almacenamiento solar. 
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Costos/ Ahorros
Los sistemas de calentamiento de agua están 
en un rango de $1,500 a más de $5,000, 
dependiendo de:

•  Presencia o tipo de protección contra el 
congelamiento

•  Tamaño de la familia, negocio, u ope-
ración agrícola a servir

•  Tipo y tamaño del sistema solar

•  Tipo de techo en que el colector va a ser 
instalado

•  Requerimientos del código de cons-
trucción

•  Costos de instalación

Un proveedor de energía solar en su locali-
dad puede ayudarle a determinar costos 
específicos para su sistema. 

¿Cuánto Voy a Ahorrar?
Los ahorros al usar calentadores solares de 
agua dependen de:

•  El clima

•  Costos convencionales de combustible

•  Otros

Existen estudios que demuestran que los 
costos pueden disminuir hasta en 85% 
anualmente. Con una instalación adecuada 
usted puede recuperar su dinero en cuatro 
a ocho años. 

Es aun más conveniente si usted está cons-
truyendo una nueva instalación o renovando, 
ya que el incluir el precio de un calentador 
solar de agua en una nueva hipoteca a 30 
años es de alrededor de $13 a $20 al mes. El 
retorno de impuesto disminuye esta cantidad 
en $3 a $5. Si su ahorro de combustible es 
de $15, la inversión en un calentador solar es 
rentable inmediatamente. 

Primero lo Primero
Antes de invertir en sistemas de calenta-
miento solar, es más eficiente invertir en 

medidas de ahorro de energía en su insta-
lación. Usar menos agua caliente y a una 
menor temperatura reduce el tamaño y costo 
de su calentador solar de agua. 

Algunos consejos:

•  Duchas de bajo flujo

•  Restrictotes de flujo en llaves de agua

•  Aislar tuberías de agua caliente

•  Asegúrese de que hay suficiente luz solar 
en su área para satisfacer sus necesidades 
en forma eficiente y económica. 

•  Contacte a su proveedor de equipo solar 
local para un análisis de su área. 

Recuerde: Leyes o pactos locales de zoni-
ficación pueden restringir en lugar de 
instalación de sus colectores. Consulte 
con su ciudad y condado para enterarse 
de restricciones. 

Sea Un Consumidor Inteligente
Usted está más protegido si adquiere siste-
mas certificados y etiquetados. La etiqueta es 
colocada por Solar Rating and Certification 
Corporation (SRCC). 

Ponga atención a:

•  La garantía, lo que cubre y por cuanto 
tiempo. 

•  Si el comerciante cae en quiebra, ¿existe 
apoyo técnico y repuestos disponibles del 
fabricante?

•  Asegúrese de que los trabajadores que 
están realizando el trabajo estén capacita-
dos para hacerlo. 

•  Al terminar el trabajo, el constructor 
debe explicarle el sistema. 

•  Asegúrese de obtener el manual e 
instrucciones de mantención. 

Incentivos Financieros
Para mayor información en incentivos finan-
cieros visite la página Web en inglés: 
www.dsireusa.org

Un calenta-
dor solar 
de agua 

es una inversión a 
largo plazo que le  
va a ahorrar dinero 
y energía por 
muchos años.
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Crédito Fiscal Solar Residencial y 
Células de Combustibles
Se aplica a calentamiento solar de agua, 
fotovoltaica, y células de combustibles. 
Para mayor información visite el sitio Web 
de Energy Efficient Economy (ACEEE) en el  
http://aceee.org/energy/national/legsttus.htm 

Si quiere ver el resumen de incentivos de 
créditos del Acta de Política Energética del 
2005, diríjase a  
www.aceee.org/press/Tax_incentive05.pdf

Programa de Mejoramiento de 
Sistemas de Energía Renovable y 
Eficiencia Energética
www.rurdev.usda.gov/rbs/farmbill

Este fondo federal se aplica a:

•  Calentamiento solar de agua

•  Calentamiento solar de espacios

•  Fotovoltaicas

•  Viento

•  Biomasa

•  Electricidad geotermal

•  Bombas de calor geotermales

•  Digestión anaeróbica de hidrógeno

•  Combustibles renovables

•  Células de combustibles en aplicaciones 
comerciales y agrícolas. 

Energía Eólica
En esta sección se provee información básica 
acerca de pequeños sistemas eléctricos eóli-
cos para ayudarle a decidir si la energía del 
viento funciona para usted. 

Existen además dos otras opciones a mayor 
escala:

•  Dueños de tierra pueden alquilar sus 
tierras a promotores de proyectos que qui-
eren instalar enormes turbinas de viento o 
granjas eólicas. Estas operaciones pueden 
beneficiar al propietario quien recibe el 
dinero anual del alquiler pero además 

pueden completmentar con actividades 
agrícolas y de pastoreo de animales en las 
cercanías. Para mas información en esta 
opción, consulte la publicación en inglés 
Electricity from the Wind: What Landown-
ers Should Know (Electricidad Generada 
por el Viento, lo que Propietarios de Tier-
ras deben Saber).  
www.eere.energy.gov/windandhydro/wind-
poweringamerica/docs/what_landowners_
should_know.doc

•  Algunos agricultores en el país han 
formado cooperativas, para comprar y 
operar sus propias turbinas de viento. 
Para más información, consulte el ma-
nual en inglés: Community Wind Financ-
ing (Financiando Viento Comunitario) 
del Environmental Law & Policy Center 
www.elpc.org

Turbina eólica en el jardin de la comunidad Dunbar, Little Rock 
Ark. Foto: NCAT, 2009.
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¿Por qué Debería Optar por 
el Viento?
Dependiendo de la intensidad del viento en 
su área, este puede ayudarle a:

•  Reducir su cuenta de electricidad

•  Evitarle los altos costos de tener líneas 
de servicios públicos extendidas a áreas 
remotas

•  Evitar interrupciones de electricidad

•  No contamina

¿Cómo Funcionan las  
Turbinas Eólicas?
Las turbinas eólicas convierten la energía 
cinética del viento en poder mecánico que 
hace funcionar un generador que produce 
electricidad limpia. Las aspas de las  turbi-
nas están aerodinámicamente diseñadas para 
capturar el máximo de energía del viento. 

¿Es la Energía Eólica Práctica 
para Mí?
Un pequeño sistema de energía eólica va a ser 
una fuente práctica y económica de energía 
para usted si:

•  Existe un buen recurso de viento en su 
propiedad

•  Su predio, casa o negocio está ubicado 
en por lo menos 1 acre de tierra en un 
área rural

•  Sus leyes locales de zonificación o pactos 
permiten las turbinas eólicas

•  El promedio de sus cuentas de electri-
cidad son de $150 al mes o más

•  Su propiedad se encuentra en un área 
remota que no tiene acceso fácil a líneas de 
servicios públicos

•  Usted se siente cómodo con inversiones 
a largo plazo

¿Hay Suficiente Viento  
en Mi Sitio?
La clave es tener una fuerza de viento sufi-
ciente y constante para que una turbina 
eólica pequeña valga la pena económica-
mente. Para responder esta pregunta, usted 
puede seguir los siguientes pasos:

1.  Diríjase a recursos (en inglés) como 
el sitio Web del National Wind Technol-
ogy Center en www.nrel.gov/wind y el sitio 
Web de DOE Wind Powering America,
www.eere.energy.gov/windandhydro/ 
windpoweringamerica para una estimación 
del recurso viento en su área. 

2.  Una forma indirecta de cuantificar el 
recurso viento es obtener información de la 
velocidad promedio del viento de un aero-
puerto cercano (la estimación no es exacta 
debido a la diferencia en altura). El National 
Climatic Data Center recolecta información 
de aeropuertos en los Estados Unidos y 
usted puede comprar esta información. 
Resúmenes de datos de velocidades de viento 
se pueden encontrar en la Web de Wind 

Pulimento 
y un ligero 
flagging

Vientos  
Prevalentes Sin defor-

midad

Flagging 
Ligero

Flagging  
Completot

Flagging  
Moderado

En el 
Piso

TotalmenteParcial-
mente

Flagging—el efecto de vientos fuertes en áreas con vegetación—puede ayudar a 
determinar la velocidad del viento en su área. Para aprender más, vea número 3 en 
la página 9.

Índice de deformación de Griggs-Putnam

Index I II III IV V VI VII

Viento mph 7-9 9-11 11-13 13-16 15-18 16-21 22+

Velocidad m/s 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 10
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Energy Resource Atlas de los Estados Unidos 
http://rredc.nrel.gov/wind/pubs/atlas. 

3.  Otra forma indirecta que es de utilidad 
es observar la vegetación en un área deter-
minada. La deformidad que pueden sufrir 
en forma permanente árboles (especialmente 
coníferas y perennes) recibe el nombre de 
Flagging, y es usada para estimar la veloci-
dad promedio del viento en una zona. Para 
mayor información, consulte el manual 
en inglés Siting Handbook for Small Wind 
Energy Conservation Systems, disponible de  
National Technical Information Service en el 
www.ntis.gov o en el 703-605-6585. 

4.  La forma más precisa es monitoreo 
directo por parte de un sistema de medición 
del recurso eólico. Una guía general (en 
inglés) en esta área es Wind Resource Assess-
ment Handbook, disponible en Internet en 
www.nrel.gov/docs/legosti/fy97/22223.pdf. 
Sistemas de medición de viento están dis-
ponibles entre $600 a $1200. El equipo 
debe instalarse a un altura que evite la tur-
bulencia creada por árboles, edificios, y otras 
construcciones. Las lecturas más útiles son 
aquellas realizadas a la altura del centro del 
rotor, o sea, la altura en el extremo supe-
rior de la torre donde la turbina eólica va ser 
instalada. 

Asuntos de Zonificación
Los productores agrícolas por lo general 
tienen más libertad para manipular sus tie-
rras que personas ubicadas en una zona re-
sidencial. Pero de todas maneras, previo a 
invertir en un sistema de energía eólica, debe 
investigar los posibles obstáculos:

•  Altura máxima permitida. La mayoría de 
las ordenanzas tienen un límite de 35 pies. 
Para averiguar, llame a su inspector local 
de edificaciones, junta de supervisores, o 
junta de planificación. Le van a informar 
si necesita un permiso de instalación y una 
lista de requerimientos. 

•  Sus vecinos pueden oponerse a un obs-
táculo en el paisaje, o puede preocuparles 
el ruido. Las preocupaciones relacionadas 
a zonificación y estética se pueden resolver 
proveyendo datos objetivos. 

¿Qué Tamaño de Turbina 
Necesito?
Depende del uso: 

Las pequeñas turbinas o “microturbinas” 
(100-500 watt) se usan para cargar baterías 
de vehículos de recreación o veleros. 

Turbinas de uno a 10 kW pueden usarse 
para bombear agua o moler grano. El 
bombeo realizado por molinos de viento 
eléctricos es más conveniente que moli-
nos de viento mecánicos. No sólo pueden 
bombear el doble de volumen con la misma 
inversión inicial, sino que además los moli-
nos mecánicos deben situarse sobre el pozo, 
lo que impide tomar ventaja de los mejores 
recursos de viento. 

Turbinas de uso residencial (400 watts a 
100kW, dependiendo de la cantidad de elec-
tricidad que quiera generar). En este caso, 
establezca su presupuesto eléctrico para 
definir el tamaño de turbina que necesita. 
Usted puede reducir el tamaño de turbina 
requerido al hacer su hogar más eficiente en 
el uso de energía. Consulte con el fabricante 
de turbinas de viento. 

El fabricante le informará:

•  Salida anual de energía esperada de la 
turbina en función de la velocidad prome-
dio anual del viento

•  Velocidad máxima del viento a la que la 
turbina opera en forma segura. La mayoría 
de las turbinas tienen un sistema de seguri-
dad que impide que el rotor pierda el con-
trol frente a vientos muy intensos. 

Esta información le ayudará a decidir el 
tamaño de turbina requerido según sus nece-
sidades eléctricas. 

Tamaños de Turbinas de Viento
Tamaño Altura Diámetro
1kW 30-100 pies 4 – 8 pies
10kW 60-120 pies 23-25 pies
100kW 80-120 pies 56-60 pies
Ejemplos. Componentes específicos varían  
según el fabricante. 

Dueños 
de hogar, 
ranche-

ros, y pequeños 
negocios pueden 
utilizar la energía 
proveniente del 
viento para reducir 
sus costos de  
electricidad.
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Sistemas Conectados  
a la Red Eléctrica
El único requerimiento adicional es un 
inversor (acondicionador de poder) que hace 
la salida eléctrica de la turbina compatible 
con aquella de la red. Generalmente no se 
requieren baterías. Una turbina de viento 
conectada a la red puede reducir los gastos 
de servicios públicos como luz, accesorios, y 
calefacción, y lo que no aporta la turbina, lo 
compensa el servicio público. Si la turbina 
produce en exceso, este se envía o vende al 
servicio público. Los sistemas conectados a 
la red eléctrica son prácticos si:

•  Usted vive en una zona con veloci-
dades de viento promedio de por lo menos 
10mph (4.5 m/s)

•  La electricidad aportada por el servicio 
público es costosa (10 a 15 centavos por 
kilowatt-hora)

•  Los gastos de conexión de su sistema a la 
red no son prohibitivos. 

•  Existen buenos incentivos por la venta 
de exceso de electricidad o por la compra 
de turbinas de viento. 

Usted debe contactar a su empresa de ser-
vicios públicos antes de conectarse a sus 
líneas de distribución para evaluar la cali-
dad de poder y asuntos de seguridad. Su 
empresa de servicios públicos le puede 
proveer con una lista de requerimientos, 
así como la American Wind Association: 
www.awea.org  (en inglés). 

¿Cuánto Cuesta un Sistema  
de Viento?
Como regla general para estimar el costo 
de un sistema de viento residencial se usa 
$3,000 por kilowatt para sistemas de hasta 
10kW. Sistemas más pequeños son más cos-
tosos por kilowatt de capacidad instalada. 
Los sistemas de energía eólica son más costo-
eficientes a medida que aumenta el tamaño 
del rotor de la turbina. A pesar de que los 
sistemas de viento implican un alto costo 
inicial,  pueden ser competitivos en relación 
a sistemas de energía convencionales cuando 
se toma en cuenta la reducción de costos a 
largo plazo.

Incentivos Financieros
Para información acerca de incentivos finan-
cieros federales y estatales, recurra a la 
página Web en inglés de Database of State 
Incentives for Renewable Energy (DSIRE),  
www.dsirusa.org. 

Programa De Mejoramiento de Sistemas de 
Energía y Energía Renovable www.rurdev.
usda.gov/rbs/busp/9006grant.htm

Se aplica a:

•  Calentamiento solar de agua

•  Calentamiento solar de espacios

•  Fotovoltaica

•  Viento

•  Biomasa

•  Eléctrica biotermal

•  Bombas de calefacción geotermales

•  Digestión anaeróbica

•  Combustibles renovables

•  Células combustibles en aplicaciones 
comerciales y agrícolas

Turbina  
de viento

Inversor

CA

Medidor

Carga

Sistemas Conectados a la Red Eléctrica

Una turbina de viento conectada a la red eléctrica puede reducir su consumo 
de electricidad proveída por la empresa de servicios públicos. 
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Combustibles  
Renovables para  
el Transporte
Existen combustibles alternativos que 
pueden reemplazar a la gasolina y al diesel 
o mezclarse con ellos para reducir emisio-
nes gaseosas tóxicas.  El uso de combustibles 
renovables reduce el efecto invernadero, la 
dependencia de combustibles importados, y 
al mismo tiempo apoya la agricultura local y 
economías rurales. 

¿Qué son los combustibles 
renovables?
Los combustibles renovables no se basan en 
petróleo y por eso se queman en forma más 
limpia. Entre ellos:

•  Biodiesel: Alternativa al diesel de baja 
contaminación. Hecho de aceites vege-
tales, grasas animales, y aceites de cocina 
reciclados. 

•  Etanol: un combustible en base a alco-
hol derivado de cosechas, por lo general 
maíz, cebada y trigo. Se puede mezclar con 
gasolina en concentraciones variadas. E85 
por ejemplo, es una mezcla de %85 etanol 
y %15 gasolina. 

Vehículos diseñados para el uso de E85 u 
otras mezclas de gasolina incluyen censores 
modificados de oxígeno y diferentes sellos en 
el sistema de combustibles. Debido a que el 
etanol tiene menos energía por galón de gas-
olina, los vehículos E85 requieren tanques 
de combustibles más grandes para man-
tener el mismo recorrido. Los vehículos E85 
“Flex-Fuel” (flexibles en el uso de combus-
tibles) califican como vehículos de combus-
tibles alternativos, y existen en el mercado al 
mismo precio que modelos a gasolina. 

Vehículos a Combustibles 
Alternativos (VCA)
Los VCA se encuentran en un rango de tama-
ños y formas, desde pequeños coches para la 
ciudad a camiones de hasta 18 ruedas. 

Tipos de VCA
Los vehículos “Flex-Fuel” funcionan con ga-
solina y además uno de los siguientes: meta-
nol (M85) o etanol (E85). Tienen un tanque 
y aceptan cualquier combinación de gasolina 
o combustible alternativo. 

Los vehículos “Bi-Fuel” o “Dual-Fuel” 
(Doble combustible) tienen dos tanques – 
uno para gasolina y el otro para gas natural 
o propano, dependiendo del vehículo. Los 
vehículos pueden alternan entre ambos. 

Los “Dedicated Vehicles” (Vehículos dedica-
dos) están diseñados para operar sólo con un 
combustible alternativo. Un ejemplo son los 
vehículos eléctricos.

Los Vehículos Híbridos combinan lo mejor 
de dos fuentes de energía, una de ellas es la 
energía eléctrica. 

Carga de combustible
Existen estaciones de combustible alterna-
tivo. Puede ubicarlas usando la página Web 
de DOE: 
www.afdc.energy.gov/afdc/locator/stations

El maíz es una materia prima común para la síntesis de etanol, proveyendo de 
ayuda económica para estados agrícolas. Foto cortesía de NRCS. 
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Etanol y Recursos Locales
De Maíz: en Estados Unidos el etanol se fa-
brica a partir del almidón presente en granos 
de maíz. La tecnología moderna es bastante 
sofisticada y eficiente. Del total de produc-
ción de etanol en los EEUU, la mitad es en 
plantas de molienda húmeda y la otra mitad 
en plantas de molienda seca. Las plantas de 
molienda húmeda son grandes operaciones 
con productos adicionales, a diferencia de las 
plantas secas que son instalaciones pequeñas 
cuyo principal producto es etanol, y como 
coproducto granos secos de destilería. Estas 
plantas se ubican por lo general en comu-
nidades rurales y los dueños son agricultores 
locales, lo que las hace una excelente manera 
de desarrollar la economía local. 

Existe apoyo del gobierno y del departa-
mento de agricultura de EEUU para el uso 
de etanol como aditivo de combustible. 

De Otros Almidones o Azúcares: Incluso 
estados con pequeñas cosechas de maíz se 
pueden beneficiar al construir plantas de eta-
nol. La tecnología actual  para el etanol puede 
procesar cualquier fuente de almidón o azú-
car. El maíz es el grano predominante, pero 
también existen plantas que procesan cebada, 
milo, almidón de trigo, desechos de papas, 
suero de queso, y desechos de destilería. 

De Celulosa y Hemicelulosa: la tecnología 
actual para la síntesis de etanol puede romper 
las cadenas de celulosa y hemicelulosa en las 
azúcares componentes, para posteriormente 
fermentarlas en etanol. Esto hace posible 
producir etanol a partir de casi cualquier 
materia biomasa. 

Producir etanol de biomasa de celulosa es 
de mayor costo que a partir de maíz. Sin 
embargo, la celulosa como materia prima es 
de bajo costo, por lo que los expertos espe-
ran igualar o reducir los costos. Se espera 
que la tecnología logre liberar la producción 
de etanol de su dependencia del maíz. Para 
mayor información, consulte la publicación 
en inglés de ATTRA Ethanol Opportunities 
and Questions. 

Biodiesel – Fácil Producción
Actualmente, muchos productores agrícolas 
están analizando intensivamente el biodie-
sel, por razones económicas, de calidad de 
aire, y salud. El B100 (biodiesel puro) puede 
reducir a la mitad el monóxido de carbono, 
hidrocarburos, partículas, y otras emisio-
nes contaminantes, al mismo tiempo que se 
reduce el riesgo de cáncer del diesel en un 
90 por ciento. El biodiesel también reduce el 
mal olor del humo que expele por camiones, 
tractores o buses. Además, en caso de de-
rrame, el biodiesel es mucho menos dañino 
que combustibles derivados del petróleo. 

De Grasas o Aceites: El ácido graso metil 
ester, comúnmente llamado biodiesel, se pro-
duce al unir alcohol (por lo general etanol) 
a aceites o grasas (incluso grasas animales o 
aceite de cocina usado). Se deben seguir los 
estándares de la American Society for Testing 
and Materials para minimizar el riesgo de 
dañar motores diesel de alto costo. 

De una Industria en Crecimiento: El cre-
cimiento de la industria y la popularidad 
del biodiesel han sido evidentes y rápidos. 
Muchas de las plantas existentes están en 
expansión y nuevas plantas están proyecta-
das. Además, industrias de detergentes y 
ácidos grasos que suplen metilo ésteres a 
la industria del biodiesel, pueden proveer 
materiales extra si la demanda crece rápi-
damente. 

Frijoles de soja pueden convertirse en biodiesel para alimentar cualquier vehículo 
que opere a biodiesel, con ninguna o muy poca conversión del vehículo.  
Foto cortesía de NRCS. 

El biodiesel 
está cada  
 vez más  

disponible en  
estaciones de  
servicio minoristas  
a través del país. 
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Para mayor información acerca de distribuidores, pro-
veedores, y minoristas de biodiesel, vea la publicación en 
inglés Buying Biodiesel en: http://nbb.org/buyingbiodiesel/
producers_marketers/Supplier_List.pdf. 

Algunos agricultores en el país están teniendo éxito en 
la elaboración de su propio biodiesel a partir de aceites 
de desecho, por lo general recolectado de restauran-
tes locales. El costo del biodiesel “hecho en casa” es 
mucho menor que el de diesel disponible en el mercado. 

Para mayor información en la elaboración de biodie-
sel, refiérase a la publicación en inglés de ATTRA:  
Biodiesel – A Primer. 

Incentivos Financieros
Para mayor información en incentivos financieros, 
refiérase a la página Web en inglés de DSIRE (Base de 
Datos de Incentivos Estatales para Energía Renovable) 
www.dsireusa.org.

Recursos en Español
Servicio Nacional de Información de la  
Agricultura Sustentable/ ATTRA
www.attra.ncat.org/espanol

Sitio Solar
www.sitiosolar.com/

PG&E Energía Solar: www.pge.com/espanol/myhome/
saveenergymoney/solarenergy

Asociación Latinoamericana de Energía Eólica
www.lawea.org

Energía y Conservación
www.usa.gov/gobiernousa/Temas/Agric_Ambiente/ 
Energia.shtml

Energía Renovable: Biomasa: www.miliarium.com/mono
grafias/energia/E_Renovables/Biomasa/Biomasa.asp

Energía Renovable en Tu Hogar
www.casarenovable.org/

Manuales Sobre Energía Renovable: BIOMASA
www.bun-ca.org/publicaciones/BIOMASA.pdf

Sistemas Eólicos Pequeños para la Generación  
de Electricidad
www.windpoweringamerica.gov/pdfs/small_wind/small_
wind_guide_spanish.pdf

DOE Consejos para el Ahorro de Energía
www1.eere.energy.gov/consumer/consejos/index.html

Recursos en Inglés
American Solar Energy Society
www.ases.org

American Wind Energy Association
www.awea.org

DOE Biomass Program
www.eere.energy.gov/biomass

DOE Clean Cities Program
www1.eere.energy.gov/cleancities

DOE’s Office of Energy Efficiency and Renewable Energy 
www.eere.energy.gov

DOE Vehicle Buyers Guide
www.afdc.energy.gov/afdc/pdfs/43846.pdf

DOE Wind and Hydropower Technologies Program
www.eere.energy.gov/windandhydro

EERE Information Center: www1.eere.energy.gov/industry/
bestpractices/info_center.html

Florida Solar Energy Center
www.fsec.ucf.edu

HybridCenter.org
www.hybridcenter.org

Interstate Renewable Energy Council
www.irecusa.org/smallwindenergy/index.html

National Biodiesel Board
www.biodiesel.org

National Renewable Energy Laboratory
www.nrel.gov

National Sustainable Agriculture Information Service / 
ATTRA
www.attra.ncat.org

Renewable Energy Access
www.renewableenergyaccess.com
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Energía Renovable
Anaerobic Digestion of Animal Wastes

Biochar and Sustainable Agriculture

Biodiesel Production for On-Farm Use: 
A curriculum for agricultural producers

Biodiesel Use, Handling, and Fuel Quality

Biodiesel: Do-it-yourself Production Basics

Biodiesel: The Sustainability Dimensions

Compost Heated Greenhouses

Ethanol Opportunities and Questions

Food Dehydration Options

Freeze Protection for Livestock Watering Systems

Locally Owned Renewable Energy Facilities

Micro-Scale Biogas Production: A Beginner’s Guide 

Renewable Energy Opportunities on the Farm	

Small-Scale Wind Energy on the Farm

Solar Greenhouses Resources

Solar-powered Livestock Watering Systems

Switchgrass as a Bioenergy Crop

Conservación de Energía y Eficiencia
Comparing Energy Use in Conventional and 
Organic Cropping Systems

Conserving Fuel on the Farm

Dairy Farm Energy Efficiency

Draft Animal Power for Farming

Efficient Agricultural Buildings: An Overview

Energy Saving Tips for Irrigators

Energy-Efficient Lighting for the Farm

Farm Energy Audits: Availability, Usefulness, and Cost 
Farm Energy Calculators: Tools for Saving Money 
on the Farm

Maintaining Irrigation Pumps, Motors, and Engines

Measuring and Conserving Irrigation Water

Root Zone Heating for Greenhouse Crops 

Reducción del Fertilizante del Nitrógeno y 
del Uso Indirecto de la Energía
Agriculture, Climate Change and Carbon Sequestration 

Alternative Soil Amendments

Brief Overview of Nutrient Cycling in Pastures

Conservation Tillage

Farm-Scale Composting Resource List

Foliar Fertilization

Notes on Compost Teas

Nutrient Cycling in Pastures

Overview of Cover Crops and Green Manures

Pursuing Conservation Tillage Systems for Organic 
Crop Production

Sources of Organic Fertilizers and Amendments

Sustainable Soil Management

Energía de Transporte 
Bringing Local Food to Local Institutions

Community Supported Agriculture

Direct Marketing

Farmers’ Markets: Marketing and Business Guide

Food Miles: Background and Marketing

Local Food Directories	

Publicaciones de ATTRA en Inglés sobre Uso de la Energía
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Publicaciones de NCAT en Español

Certificación Orgánica/ Organic Certification
• La Certificación para Granjas Orgánicas y el Programa Orgánico Nacional
• Como Prepararse para la Inspección Orgánica
• El Proceso de Certificación Orgánica

Ganado
• Equipo para Producción Aviar Alternativa 
• Guía Ilustrada para la Producción de Ovinos y Caprinos 
• El Manejo de Gallineros para la Producción Alternativa
• Nutrición para Aves de Pastura 
• Nutrición para Rumiantes en Pastoreo 
• Procesamiento de Aves a Pequeña Escala 
• Producción de Bovinos: Consideraciones para Productores de Carne y de Leche Basada en Pastoreo
• Sistemas Avícolas Alternativos con Acceso a Pastura

Manejo de Plagas
• Los Escarabajos del Pepino: Manejo Integrado de Plagas—MIP Orgánico y Bioracional
   El Manejo Integrado Orgánico  de  Algunas  Plagas (solo en Internet o CD-ROM)

• Los Insectos Benéficos, Plagas y Hábitat para los Benéficos   • El Manejo de Malezas 
• El Manejo de Enfermedades de Plantas           •  El Manejo de Plagas Vertebradas

Mercadeo y Manejo de Negocios 
• Diez Preguntas para Hacer (y Contestar) Antes de Firmar un Contrato
• Encontrando Tierra para Trabajar: Seis Maneras de Asegurar Tu Terreno Agrícola 
• Nuevos Mercados para Su Cosecha 
• Presupuestos de Entradas y Salidas de Fondos
• La Regla de Oro del Mercadeo
   Consejos para Vender...  • A través de CSAs   • En Mercados de Productores   • A Restaurantes  
     • A Tiendas de Abarrotes   • En Puestos en el Borde de la Carretera   
     • A Instituciones (Escuelas y Otros)   • Con Agroturismo   • A través de Internet 

Producción Orgánica y Sostenible
• Comience una Granja en la Ciudad: Haga un Cambio en Su Comunidad al Cultivar Sus Alimentos 
• Las Crónicas Orgánicas No. 1: No Tenga Pánico Vuélvase Orgánico
• Fresas: Producción Orgánica
• Guía Ilustrada para Producir Alimentos Seguros en Su Granja: Buenas Prácticas Agrícolas (BPAs) 
• Jardinería Comercial: Consideraciones para Producción de Frutas y Verduras 
• El Manejo Sostenible de Suelos
• Planeando la Plantación de Vegetales para una Cosecha Continua
• Producción Orgánica de Lechugas de Especialidad y Verduras para Ensalada

NCAT ofrece estas publicaciones — algu-
nas gratuitas para descargar — por el 
Internet en www.attra.ncat.org/espanol. 

Usted puede llamar al 800-411-3222 para 
servicio en español entre las 8 am y las 5 
pm hora del Pacífico, de lunes a viernes.
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¡AventurA 
en un mundo 
microscópico!

no te preocupAs... 
son mis cAmArAdAs 

¿verdAd?

¡estos bichos 
pArecen ser 
peligrosos!

¡ secretos de lA AgriculturA orgánicA descubiertos !

¡AventurA 
en un mundo 
microscópico!

no te preocupAs... 
son mis cAmArAdAs 

¿verdAd?

¡estos bichos 
pArecen ser 
peligrosos!

¡ secretos de lA AgriculturA orgánicA descubiertos !

¿Cómo VoY A 
Vender todo esto?

oYe Pedro — ¿QUe tAL?

¿HAs PensAdo en  
Vender A LAs InstItUCIones?

¿QUÉ  
sIGnIFICA  

“InstItUCIones”?

no PUedo  
Vender todo 

esto en eL  
merCAdo...

...Y eL    
ComerCIAnte  

me dA Un  
PreCIo  
BAJo.

CUAndo dIGo “InstItUCIones” 
QUIero deCIr....

• COLEGIOS
• UNIVERSIDADES
• ESCUELAS LOCALES
• CAFETERÍAS DE EMPLEADOS
• HOSPITALES
• ASILOS DE ANCIANOS
• CENTROS COMUNITARIOS
    PARA ADULTOS MAyORES
• GUARDERÍAS INFANTILES
• PRISIONES
• CÁRCELES

Encontrando 

ATTRA—el Servicio Nacional de Información de Agricultura Sustentable—es dirigido por el Centro Nacional para la Tecnología Apropiada (NCAT), con financiamento del  
Departamento de Servicio Cooperativo al Negocio Rural de los Estados Unidos. Visite la página Web de NCAT, www.ncat.org/agri.html, para más información. 

Tierra para Trabajar
Seis Maneras de Asegurar 

Tu Terreno Agrícola

REPARTO 
DE  

COSECHA

ALQUILER 
A LARGO 
PLAZO

ADQUISICIÓN DEL 
TÍTULO DE 

PROPIEDAD CON   
SERVIDUMBRE DE  
CONSERVACIÓN 

ALQUILER 
EN  

EFECTIVO

CONTENIDO Página 2—Diferentes Acuerdos para Alquilar  
                     o Ser Dueño de Terreno

Página 3—Encontrando Tierra para Trabajar

Página 11—Lista de Recursos Internacionales  
                     y  Nacionales sobre la Tenencia  
                     de Tierra

COMIENCE 

UNA GRANJA 

EN LA

CIUDAD
RECURSOS

PARA  
AGRICULTORES 
 URBANOS

TRANSFORME  
SU BARRIO  

PARA  
BIEN

HAGA UN CAMBIO EN SU COMUNIDAD  
AL CULTIVAR SUS ALIMENTOSTOS

ATTRA—el Servicio Nacional de Información de Agricultura Sustentable—es administrado por el Centro Nacional para la 
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Producción de Ovinos y Caprinos
Guía Ilustrada para la ATTRA

CORDERO

LANA

HILADO
ANIMALES DE CRíA

FERTILIZANTES

CARNE DE CAPRINO

SE VENDE

El Buen Manejo de Plagas está Basado en la Salud del Suelo

• Por medio de composta (estiércol)

• Cultivos de cobertura o de majada verde.

• Rotación de cultivos

• La diversidad del suelo

contiene muchos organismos

benéficos que compiten con

organismos que son plagas.

El Manejo Integrado Orgánico de Plagas

 Un suelo sano

protege y alimenta

las raices.

La planta a la

izquierda creció en

mejor suelo.

Un suelo sano contiene muchos organismos que alimentan y protegen las plantas.

• Teniendo una variedad de plantas en su finca

que florecen frecuentemente proveen alimento

en forma de polen y néctar, y refugio a

numerosos insectos benéficos.

Como Evitar Los Problemas

Mantenemos la Diversidad y

Fertilidad del Suelo

Hay que Cuidar a los Organismos Benéficos

Sobre y Debajo del Suelo

Mantenemos la diversidad de PLANTAS en el campo

 para ofrecer refugio y alimento a los organismos benéficos

que nos ayudan contra los insectos plaga.
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Mosca taquínida en alforfón de

California

Un Seto vivo perenne nativo

Un Seto vivo perenne de

primer año

Anuales floreciendo en

hileras de cultivos

Mariquitas

en

deergrass
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Para más información, llámenos al proyecto ATTRA al 1 800 411-3222. La llamada es gratis.

Las Crónicas Orgánicas

Disponible en Español, Inglés,  
y Hmong

Guía Ilustrada  
para la Producción  
de Ovinos y Caprinos 

Disponible en Español, Inglés,  
y Hmong

Nuevos Mercados  
para Su Cosecha

Disponible en Español y Inglés 
y como descarga de audio en 
Español

Comience una Granja  
en la Ciudad 

Disponible en Español y Inglés

Encontrando Tierra  
para Trabajar

Disponible en Español y Inglés

Guía de Campo Sobre el 
Manejo Integrado de  
Plagas Orgánico
Disponible en Español  

y Inglés

Disponible sólo en Internet

Guía Ilustrada para  
Producir Alimentos Seguros  
en su Granja

Disponible en Español y Inglés
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Energía Renovable:  
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Por Cathy Svejkovsky
Especialista en Energía de NCAT
2006 en Inglés

Traducido al Español por Pamela Wolfe
Especialista en Programas de NCAT
©2012 NCAT

Producción: Karen Van Epen 
Especialista en Programas de NCAT

Esta publicación está disponible en la red en:
www.attra.ncat.org/espanol/renovable.html
o
www.attra.ncat.org/espanol/pdf/renovable.pdf

SP304, Slot 371
Versión 042012


