Ventajas de la energia edlica

La energia edlica no contamina, es inagotable y frena el agotamiento de combustibles fosiles contribuyendc
a evitar el cambio climatico. Es una tecnologia de aprovechamiento totalmente madura y puesta a punto.

Es una de las fuentes mas baratas, puede competir e rentabilidad con otras fuentes energéticas tradicional
como las centrales térmicas de carbdn (considerado tradicionalmente como el combustible mas barato), las
centrales de combustible e incluso con la energia nuclear, si se consideran los costes de reparar los dafios
medioambientales.

El generar energia eléctrica sin que exista un proceso de combustién 0 una etapa de transformacion térmic
supone, desde el punto de vista medioambiental, un procedimiento muy favorable por ser limpio, exento de
problemas de contaminacion, etc. Se suprimen radicalmente los impactos originados por los combustibles
durante su extraccion, transformacién, transporte y combustion, lo que beneficia la atmésfera, el suelo, el
agua, la fauna, la vegetacion, etc.

La utilizacion de la energia edlica para la generacién de electricidad presenta nula incidencia sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad, ya que no se produce ningdn contaminante qu
incida sobre este medio, ni tampoco vertidos o grandes movimientos de tierras.

Al contrario de lo que puede ocurrir con las energias convencionales, la energia eélica no produce ningun
tipo de alteracién sobre los acuiferos ni por consumo, ni por contaminacion por residuos o vertidos. La
generacién de electricidad a partir del viento no produce gases téxicos, ni contribuye al efecto invernadero,
ni a la lluvia acida. No origina productos secundarios peligrosos ni residuos contaminantes. Cada kW/h de
electricidad generada por energia edlica en lugar de carbén, evita:

0,60 Kg. de CO2, didxido de carbono
1,33 gr. de SO2, diéxido de azufre
1,67 gr. de NOXx, 6xido de nitrdgeno

La electricidad producida por un aerogenerador evita que se guemen diariamente miles de kilogramos de
lignito negro en una central térmica. Ese mismo generador produce idéntica cantidad de energia que la
obtenida por quemar diariamente 1.000 Kg. de petréleo. Al no quemarse esos Kg. de carbén, se evita la
emisién de 4.109 Kg. de CO2 , lograndose un efecto similar al producido por 200 arboles. Se impide la
emisién de 66 Kg. de dioxido de azufre —SO2-y de 10 Kg. de 6xido de nitrdgeno —NOx~— principales
causantes de la lluvia acida.

La energia edlica es independiente de cualquier politica o relacién comercial, se obtiene en forma mecanic:
y por tanto es directamente utilizable. En cuanto a su transformacién en electricidad, esta se realiza con un
rendimiento excelente y no a través de aparatos termodinamicos con un rendimiento de Carnot siempre
pequefio.

En el afio 2000 las compafiias explotadoras pagan una media de alquiler de 400.000 pts (2.400 €) por moli
y afio. Ademas de los impuestos municipales, licencias de obra, etc.

Al finalizar la vida util de la instalacion, el desmantelamiento no deja huellas.

Un Parque de 10 MW;
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Desventajas de la energia edlica

- El aire al ser un fluido de pequefio peso especifico, implica fabricar maquinas grandes y en consecuencia
caras. Su altura puede igualar a la de un edificio de diez 0 mas plantas, en tanto que la envergadura total d
sus aspas alcanza la veintena de metros, lo cual encarece su produccion.

— Desde el punto de vista estético, la energia edlica produce un impacto visual inevitable, ya que por sus
caracteristicas precisa unos emplazamientos que normalmente resultan ser los que mas evidencian la pres
de las maquinas (cerros, colinas, litoral). En este sentido, la implantacién de la energia edlica a gran escala
puede producir una alteracién clara sobre el paisaje, que debera ser evaluada en funcién de la situacién pre
existente en cada localizacion.

- Un impacto negativo es el ruido producido por el giro del rotor, pero su efecto no es mas acusado que el
generado por una instalacion de tipo industrial de similar entidad, y siempre que estemos muy proximos a I
molinos.

« También ha de tenerse especial cuidado a la hora de seleccionar un parque si en las inmediaciones
habitan aves, por el riesgo mortandad al impactar con las palas, aunque existen soluciones al respe
como pintar en colores llamativos las palas, situar los molinos adecuadamente dejando pasillos a la:
aves, e, incluso en casos extremos hacer un seguimiento de las aves por radar llegando a parar las
turbinas para evitar las colisiones.

El viento

El viento es ante todo aire en movimiento. La radiacion solar absorbida irregularmente por la atmésfera, da
lugar a masas de aire con diferentes temperaturas y, por tanto, diferentes densidades y presiones. El aire a
desplazarse desde las altas hacia las bajas presiones, da lugar al viento. la energia del viento que es posib
captar con una maquina edlica, es directamente proporcional a la densidad del aire, a la superficie de
captacion y al cubo de la velocidad del viento. Existen perturbaciones como resultado de otras fuerzas y
ademas, a escala local, la orografia ejerce un efecto muy importante sobre las caracteristicas del suelo.

El viento esta siempre presente en la superficie de la tierra. Tan pronto sopla con la fuerza de una tormentas
como con la suavidad de una brisa. Es caprichoso porgue nunca se sabe con antelacion cdmo va a soplar.
estima que la energia contenida en los vientos es aproximadamente el 2% del total de la energia solar que
alcanza la tierra, lo que supone casi dos billones de Toneladas equivalentes de petréleo (Tep.) al afio (200
veces mayor de la que consumen todos los paises del planeta), aunque en la practica solamente podria se
utilizada una parte muy pequefa de esa cifra, por su aleatoriedad y dispersion (orden del 5%) y su
aprovechamiento limitado por razones técnicas (actualmente un rango entre 5y 25 metros por segundo). L.
cantidad de energia que ello representa hace de la energia edlica una de las fuentes de energia renovable:
mayor potencial.

La mayor energia se encuentra en forma de corrientes a altitudes de unos 12 km. de altura sobre el nivel de
mar, estas corrientes se mueven a mas de 400 km/h. Su fuerza destructora (que es proporcional al cuadrac
la velocidad) seria unas 8 veces mayor que los peores tornados.



Para conocer cual es la distribucion de las velocidades del viento en un lugar determinado durante el afio, <
efectlian medidas sistematicas con veletas y anemémetros. Actualmente se dispone de mapas con las regi
mas favorecidas para la instalacién de maquinas edlicas para el aprovechamiento rentable de la energia de
viento. Existe una medida con la que comparar facilmente la velocidad del viento llamada Escala Beaufort.

La velocidad del viento aumenta con la altura; por tanto la hélice del aparato tendra que colocarse cuanto n
alto mejor (algunas decenas de metros por encima del suelo). También se procura colocar el aparato lejos
las turbulencias provocadas por obstaculos (arboles, edificios, etc). Los emplazamientos mas favorables so
los cerros o las colinas que dominan un terreno despejado, las llanuras despejadas, las brechas en las mor
y las costas. En Espafa las zonas mas idoneas son: Las Islas Canarias, el norte de Galicia, y las zonas del
Estrecho de Gibraltar y del Valle del Ebro.

El mayor record registrado de viento es de 372 km/h, aconteci6é en el Monte Washington, New Hampshire,
EEUU, en abril de 1934.

Que Ehécath el dios azteca del viento, y Eolo para los griegos, nos traiga vientos fuertes y regulares.
Produccién
Actualmente la energia edlica se aprovecha de dos formas bien diferenciadas:

Por una parte se utilizan para sacar agua de los pozos un tipo de edlicas llamados aerobombas, actualmen
hay un modelo de maquinas muy generalizadq. los molinos multipala del tipo americano. Directamente a
través de la energia mecanica o por medio de bombas estos molinos extraen el agua de los pozos sin mas
ayuda que la del viento. Por otra, estan ese tipo de edlicas que levan unidas un generador eléctrico y produ
corriente cuando sopla el viento, reciben entonces el nombre de aerogeneradores.

Clasificacion:

Los aerogeneradores pueden producir energia eléctrica de dos formas: en conexién directa a la red de
distribucion convencional o de forma aislada:

, produccién de hidrégeno, etc.

La conexion directa a la red viene representada por la utilizacion de aerogeneradores de potencias grandes
(mas de 10 6 100 kW). Aungue en determinados casos y gracias al apoyo de los estados a las energias
renovables, es factible la conexién de modelos mas pequefios, siempre teniendo en cuenta los costes de
enganche a la red (equipos y permisos). La mayor rentabilidad se obtiene a través de agrupaciones de
magquinas potencia conectadas entre si y que vierten su energia conjuntamente a la red eléctrica. Dichos
sistemas se denominan parques eélicos.

Por sus condiciones de produccion caprichosa esta limitada en porcentaje al total de energia eléctrica (en |
conexion directa a la red). Se considera que el grado de penetracién de la energia edlica en grandes redes
distribucién eléctrica, puede alcanzar sin problemas del 15 al 20% del total sin especiales precauciones en
calidad del suministro, ni en la estabilidad de la red. En la isla de Fuerteventura en las Islas Canarias, los 2(
MW del PE Cafiada del Rio cubren el 25% de las necesidades eléctricas de la isla. En el sur de Argentina
donde no cuentan con vientos muy regulares y no estan muy desarrolladas las lineas eléctricas se llega al !
de penetracion.

Palas

Los materiales que tradicionalmente se han utilizado en la fabricacién de las palas de los aerogeneradores



han visto desplazados por la utilizacion de plasticos y resinas, La fibra de vidrio se aplica al 99% de los
grandes aerogeneradores. Existe una tendencia clara hacia el uso de epoxy (generalmente resina de polies
reforzado de fibra de vidrio o carbono.

En cuanto a las turbinas pequefias, igualmente el 99 % usan materiales plasticos, solo algun fabricante use
madera, la mayoria son de materiales plasticos inyectados. Antes de aplicarse estos materiales las palas e
de madera, acero y aluminio. Y ahora en algin caso aislado de mas de 1 MW se usa madera interiormente
para dar cuerpo y mas rigidez.

La potencia generada por el aerogenerador se controla esencialmente por dos métodos: control por pérdids
aerodinamica y control por cambio de paso. La tendencia a fabricar aerogeneradores de paso fijo controlad
por pérdida aerodinamica generalizada en tamafios de 20-25 metros de diametro va desapareciendo a me|
que aumenta el tamafio. La tendencia se invierte y en aerogeneradores de gran potencia se adopta el camt
paso.

La energia edlica en Europa

* Datos de potencia y produccién en parquesmundo

Europa juega un papel de liderazgo con el 90% de los fabricantes mundiales (de los 25 fabricantes europec
cuatro son espafioles). Se trata de una industria con un fuerte impacto en el empleo, se estiman cinco homl
- afio por cada MW instalado. En 1994, mas de 6.000 europeos trabajaban en la industria edlica. Diversos
paises europeos estan poniendo en practica en la actualidad, programas de investigacion y desarrollo en €
campo de la energia edlica.

Suecia: Consagra un presupuesto de 60—70 millones de $ para el periodo 1975-85. Se han encargado dos
prototipos de 2 y 3 MW. Suecia ha decidido el desmantelamiento gradual de sus centros de produccién
nucleares, por lo que deben encontrar otros medios de generacién que produzcan una cantidad equivalente
electricidad. El estado sueco proporciona una subvencion del 15% para plantas edlicas, aportando también
ayuda por cada kW/h producido mediante el uso de fuentes como la energia edlica.

Alemania: Hay 30 proyectos subvencionados con un total de 150 millones de marcos. El programa de
produccion de electricidad (GROWIAN) comprende molinos de viento de 3 y 5 MW. Se pueden encontrar
parques a 6Km del centro de Hamburgo. Las autopistas que unen Berlin con Hamburgo y Berlin con
Rodstock, estan llenas de molinos. A la entrada de Munich hay un aerogenerador al que se le ha afiadido
publicidad del ayuntamiento de Munich.

Reino Unido: Se han interesado sobre todo en los problemas de los emplazamientos, especialmente en el
off-shore (en el mar) y en el agrupamiento de numerosos aparatos. También trabaja con la CEE en proyec
como el "AWEC-60"

Dinamarca: Hay una docena de sociedades que fabrican molinos de viento. Es el primer pais exportador de
aerogeneradores mas de la mitad de los instalados en el mundo (20.000) y el 75% de los europeos. En
colaboracién con Espafia y Gran Bretaiia, trabajan en el proyecto de la CEE "AWEC-60".

En Dinamarca, la energia edlica es la octava actividad industrial del pais. A 1993 tenia conectados a la red
3.000 aerogeneradores, con un total de 360 MW de potencia, mas del 70 % de Europa. Con una produccio
600 MWh/afio, suficiente como para cubrir las necesidades de 130.000 familias, el 2% del consumo eléctric
del pais.

Portugal: Con la finalidad de reducir la dependencia en las clasicas fuentes de combustibles fésiles, se
desarrollan en Portugal programas dirigidos al uso de nuevas formas de energia alternativa, asi como su



incorporacion a las redes de produccion y distribucion de energia. Sin embargo, aun debe resolverse una s
de problemas técnicos. Tal es el caso de la interconexion de los sistemas edlicos para generar electricidad
red eléctrica nacional.

PO-MISTRAL es un proyecto portugués que se ha puesto en marcha para desarrollar y validar modelos de
parques edlicos, con los que se espera predecir el impacto de la produccién de dichos parques en las rede:
existentes de energia eléctrica. 1-1994

La energia edlica en Espafia

En 1979 el Ministerio de Industria y Energia Espafiol, a través del Centro de Estudios de la Energia, puso €
marcha un programa de investigacién y desarrollo para el aprovechamiento de la energia edlica y su
conversion en electricidad. El primer paso fue el disefio y fabricaciéon de una maquina experimental, de 100
kW a una velocidad de viento de 12 m/s. Su objetivo era facilitar el proyecto de grandes aerogeneradores ¢
potencias del orden del MW. La maquina, estaba formada por una aeroturbina de eje horizontal con tres pa
de fibra de vidrio y poliester de 20 metros de diametro. Para su emplazamiento se hizo un estudio previo de
las curvas de potencial eélico en Espafia, realizado en el Instituto de Técnica Aeroespacial (INTA),
escogiéndose la region de Tarifa por ser la que presenta un mayor nimero de horas de viento al afio con ul
régimen de gran uniformidad y una intensidad (densidad de potencia) de mas de 500 W/m2 de media anua

El estudio de la potencia edlica Espafiola se realizé por el Centro de Estudios de la Energia en colaboraciol
con el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas" para ello se inicié un andlisis de dato:
gue permitié trazar un mapa del potencial existente. Como consecuencia de estos trabajos previos, se deci
construir la planta experimental en Punta de Tarifa (Cadiz), pasandose en 1983 a la segunda fase del
proyecto, consistente en las pruebas de la maquina.

Galicia, Andalucia, Canarias, Navarra y Aragén tendran los parques mas ambiciosos, otras como Castilla

y el Pais Vasco cuentan con instalaciones gracias a las subvenciones estatales por su pobre rentabilidad. E
1992 se ponen en funcionamiento 14 proyectos con una inversion de 6.700 millones de pts (40 mill. de €) y
unas ayudas publicas de 1.700 millones de pts (10 mill. de €).

La Comisién Europea concedié una subvencion de 19.000 millones de pts (114 mill. de €) para fomentar la:
energias renovables en 1996, a través de inversiones directas del IDAE. En abril de ese afio habia instalad
en Espafa 36 pargues, con una potencia de 115 MW.

En 1998, el sector edlico espafiol dio trabajo directo e indirecto a mas de 4.000 personas, en los sectores d
promocién, implantacion, fabricacion, operacién y mantenimiento de parques edlicos.

El gobierno espafiol espera que en el 2006 el 8% de la energia consumida en Espafia sea renovable, y que
el 2010 llegue al 15%.

La evolucién e investigacion en los aerogeneradores y la creacion de maquinas mas grandes y potentes, h:
permitido incrementar el rendimiento y reducir el coste del kW producido con esta energia:
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En Espafa el peso de las investigaciones las lleva el Ciemat, a través de varios proyectos con el apoyo



institucional y econémico del IDAE (Instituto para la diversificacién y el ahorro de la energia). Proyecto |+D
del Ciemat de Tecnologia de Aerogeneradores.

El precio de venta de las energias renovables esta fijado por la ley, en el afio 2000 el kilovatio hora de ener
edlica se pagaba a 75 pts. Este precio, en comparacion con las energias no renovables, es mayor que el de
venta al publico (unas 15 pts/kW) gracias a las subvenciones.

La energia edlica en Galicia

Galicia es la comunidad autbnoma de mayor potencial eélico, junto con Canarias, Navarra y Tarifa.

Durante los comienzos del desarrollo de la energia e6lica en Espafia, se han realizado instalaciones en Ga
ya gue existen areas de gran potencial edlico, sobre todo entre los cabos de Estaca de Bares y Finisterre. /
finales de 1993, las instalaciones eran de baja potencia y pequefias. Aunque se conservan todavia molinos
viento multipala para la extracciéon y elevacién de agua, e incluso se cuenta con la implantacion reciente de
otros del mismo tipo, el aprovechamiento de la energia edlica para producir electricidad comienza en Galici
principios de los afios 80, con la instalacién de una serie de aerogeneradores de pequefia potencia en las
provincias de La Corufia y Lugo.

El PE Estaca de Bares fue el pionero operando desde 1987, esta formado por 12 aerogeneradores de
fabricaciéon espafiola. Tripalas de 10 m de diametro de 30 kW de potencia cada uno, con una potencia total
360 kW y una produccion anual proxima al millén de kW/h.

En el campo de la alta potencia, se ha puesto en marcha el proyecto AWEC-60 de 1.200 kW, consistente €
la instalacién en Cabo Vilano (Camarifias, A Corufia) de un aerogenerador de 1.200 kW de potencia, con
una altura de 45 m y un didmetro de aeroturbina de 60 m. La produccién anual se estima de orden de los 3
millones de kW/h. Este proyecto esta subvencionado por la CEE a través de sus programas de investigacio
desarrollo, en los que se contempla también la instalacion de sendos aerogeneradores de este rango en
Dinamarca y Gran Bretafa.

En 1990 se instalaron diversas estaciones de medida para conocer el potencial en Galicia y definir el mapa
edlico de la comunidad, que se cifraria en unos 5.500 MW

En 1994 la comunidad recibe mas de 30 solicitudes para la implantacién de parques eélicos y como
consecuencia de ello a mediados de 1995 aprueba (por primera vez en Espafia) el decreto que regula el
aprovechamiento de la energia edlica en la comunidad. Este plan establece la figura del Plan Eélico
Estratéqgico, que planificara la implantacién de los parques y las instalaciones de las industrias relacionadas
con la instalacion de estos. Especifica los criterios por los que se regiran las autorizaciones, las condicione:s
técnicas, socioeconémicas y medioambientales. Los promotores deberan presentar unos planes precisande
plazos, las investigaciones, etc, etc. La Xunta exigira estudios de impacto ambiental. El plan edlico prevé
inversiones por mas de 200.000 millones de pts (1.200 mill. de €) hasta el afio 2005.

Galicia recibira una inversiéon superior a los 380.000 millones de pts (2.285 mill de €). En principio aprueba
10 planes entre las que se encuentran los cuatro fabricantes nacionales: Made, Ecotécnia, Desa y Gamesa
empresas eléctricas: Unidn Fenosa e lberdrola, dos promotores mundiales Seawest y Kenetech, una empre
danesa Nordtank y un promotor gallego Hidroener. Mas tarde se cambi6 Kenetech (por una grave crisis
financiera) por Micon, otro de los tecnélogos punteros.

En mayo de 1996 la Xunta releva al encargado de disefiar su plan energético (Manuel Lara), maximo

responsable de Gestenga (Gestidn energética de Galicia), compaiiia que se encarga del disefio de las polit
energéticas de la administracion gallega. por el desacuerdo con Industria por los proyectos edlicos. Manuel
Lara dudaba de la magnitud de los proyectos en Galicia y era uno de los mas insistentes en la reinversion c



los beneficios de los parques edlicos en la comunidad gallega. Al menos parte de razén tenia pues la red
eléctrica gallega no podia evacuar (en aguel momento) mas de 900 MW y ya se habian aprobado unos 3.0

A finales de 1997 se instalaron mas de 85 torres de investigacién. Ese mismo afio se ajustan a la realidad |
ambiciosos planes de la Xunta gallega y se anuncia la creacion de 2.000 empleos en el sector edlico, cuan
dos afios atras se preveian 5.000.

En mayo de 1999 estan en funcionamiento 15 parques con una potencia de 257 MW, otros 9 estan en
construccion (182 MW) y 32 estan en tramitaciéon (673 MW). El objetivo es llegar al 2005 con 3.000 MW
instalados. En ese momento es la comunidad con mayor potencia instalada y con mayor potencial a medio
plazo.

En mayo del 2.000, la Conselleria de Industria prevé instalar 3.150 MW hasta el 2010, con una inversion de
450.000 millones de pts (2.700 mill de €). La energia edlica ha creado 2.000 empleos directos en la
comunidad. Esta Conselleria trabaja en la reordenacién del sector con el fin de adecuar la planificacion a lo
nuevos planes aprobados, y su aplicacion en actuaciones industriales. También espera actualizar el decrett
regulador de esta energia pionero en Espafia.

La

Energia

Edlica
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