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INTRODUCCION

AS ACCIONES de la humanidad sobre el

medio son muy variadas y en algunos casos

negativas: produce acumulacién de resi-
duos, llena el territorio de infraestructuras urba-
nas y de transporte que lo cuadriculan impidiendo
un trafico horizontal de especies y ocupando
suelo.

Una de las actuaciones que mas comprometen
es la referida a la energia; con su produccién,
manipulacién, transporte y uso se llega a unos
niveles de agresion al medio que causa graves
incidencias, en ocasiones de indole internacional.

Efectivamente, al contacto consciente de la
humanidad con la energia se debe una parte
importante del cambio climatico; se produce este
efecto por la emisiéon de gases que retienen las
radiaciones procedentes de la tierra, dando lugar a
la postre a calentamientos en la superficie de ésta.

Parte de estos gases producen igualmente un
ataque a la capa de ozono, el escudo protector de
la biosfera frente a las radiaciones ultracortas que
provienen del sol.

Las lluvias &cidas tienen su origen, en gran
parte, en la produccién de energia; la quema de
combustibles fésiles, con contenidos apreciables
en azufre y la reaccién que se genera en toda cal-
dera, con el resultado de la obtencién de 6xidos
de nitréogeno, producen emisiones que acaban
depositandose en forma acida.

Las mareas negras, que han ocasionado gran-
des dafios al medio son consecuencia del trans-
porte de combustibles, relacionado con la indus-
tria energética.

La desertizacién es otro fenémeno que no es
independiente del abuso en el consumo de com-
bustibles naturales, acentuado por las condicio-
nes agresivas que provoca la manipulacién de la
energia.

Frente a este conjunto de ataques, se impone el
estudio de un sistema energético mas acorde con
la naturaleza, que al mismo tiempo satisfaga las
necesidades humanas, proporcionando un nivel
de vida adecuado.

Tradicionalmente se expresa esta necesidad
con la férmula: producir més limpio y consumir
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menos; ambas exigencias son necesarias para
sacar a la humanidad de este impas de agresién al
medio.

El ahorro y la diversificacién de la energia es
una condicién “sine qua non” para la protecciéon
del mundo; es impensable que éste pueda seguir
viviendo con millones de coches circulando, con
el derroche que parece ser necesario para cual-
quier actividad: trabajo, descanso y diversion.

Este ahorro es necesario dado que el consumo
se concentra en zonas concretas mientras que el
80% de la humanidad no alcanza a tener unos
niveles energéticos que puedan calificarse de
suficientes.

Por otra parte, es insostenible que se puedan
seguir quemando, creciente e indefinidamente,
combustibles fésiles que a la postre equivale a
continuar vertiendo gases de invernadero a la
atmoésfera; de esta manera a las energias renova-
bles debe exigirseles no soélo contribuir a la pro-
duccién de energia, sino un esfuerzo para sustituir-
a las fuentes tradicionales.

Este cambio es urgente. Por ello ha de empe-
zarse inmediatamente. Pero para ésto hay dificul-
tades de muchos érdenes.

Dejando aparte las que se derivan de la inercia
e intereses creados y la falta de conocimiento,
puede llamarse la atencién sobre las razones
puramente técnicas: algunas de las tecnologias
para el aprovechamiento de las energias renova-
bles aun no son econdémicamente viables. Este
hecho se debe en parte a un trabajo realizado
para su arrinconamiento con el mismo afan que se
ha puesto en hundir algunas iniciativas de progre-
so.

Por ello las tecnologias alternativas maduras
tienen una importancié transcendental; indican el
camino a seguir, poniendo jalones en tierras muy
firmes. Una de esas tecnologias es la eélica, que
desde un punto de vista econdémico, técnico,
social y ambiental responde ampliamente a los
requerimientos minimos que debe satisfacer una
fuente de energia.

Demostrar estas iultimas afirmaciones es el
tema de este folleto.

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx



LA ENERGIA EOLICA

S UN TIPO de energia consistente en el desplaza-

miento de masas de aire (viento) entre areas

extensas con diferente presion. El sol calienta
distintamente las diferentes partes de la tierra; ello se
debe a las propiedades de los distintos materiales que
se encuentran en su superficie: color, disposicion de las
masas..., y a la diferente insolacién, circunstancias que
hacen que la temperatura varie de un lugar a otro de la
superficie de la tierra.

Este hecho crea en la atmésfera gradientes de pre-
sién produciéndose corrientes de aire que en principio
tienden a nivelar presiones y temperaturas, pero que se
encuentran con condiciones mecdanicas, como son las
derivadas del movimiento de la tierra, que a la postre
imposibilitan alcanzar un equilibrio, que, de cualquier
manera, un nuevo calentamiento solar volveria a poner
en precario.

Estas corrientes de aire representan una forma de
energia cinética totalmente natural que llamoé la aten-
cién de nuestros ancestros que la aprovecharon desple-
gando velas en los barcos e interponiendo molinos de
grano y de bombeo en su camino; desde las primeras
naves, hasta los molinos de La Mancha o las instalacio-
nes de bombeo de agua balear, la humanidad ha derro-
chado ingenio para el aprovechamiento de esta ener-
gia.

Sus caracteristicas positivas principales son:

* Es gratis.

* Limpia, ya que no genera residuos.

« Es continuamente renovable.

» Tiene amplia distribucién territorial.

Como aspectos negativos cabe citar:

* Es aleatoria, atin cuando no tanto como se
piensa.
» Dificil de almacenar.

Las posibilidades de aprovechamiento energético
dependen de la velocidad del viento y de la maquina
que se utilice para su explotacion, que se realiza gene-
ralmente transformandola en electricidad.

Aplicando la férmula de la energia cinética, la del
viento viene dada por:

E = Y2 m v2 (1)
y en cuanto a la potencia: -
P=lzm/txve=Y2Axdxv3(2)

en la que
E esla energia del viento
m la masa de aire considerada
v lavelocidad de éste
P la potencia del flujo

A su superficie trasversal
el tiempo que tarda en pasar la masa m a tra-
vés de la superficie A
d la densidad del aire
La formula (1) sin duda refleja la energia cinética de
una masa de aire en movimiento, ésto es, del viento, pero

-

no es la energia aprovechable por una maquina edlica. Si
ésta absorbiera toda la energia del aire, éste quedaria
parado tras la turbina bloqueandola.

A nivel tedrico el limite de Betz fija que sélo se
puede aprovechar en condiciones ideales, el 60% de la
cifra que indica la citada férmula (1).

En la practica el aprovechamiento es menor que el
dado en el parrafo anterior, y suele designarse en tanto
por uno segun la férmula:

Cp = Ep/E
siendo:

Cp el coeficiente de conversiéon

Ep laenergia cedida al eje de la turbina eélica

E la energia de la corriente de aire que benefi-

cia el aerogenerador.

En la practica C toma valores que van desde 0 a 0,45
que representa no superar el 75% del indice de Betz.

La anterior férmula (2) impone unas condiciones
muy severas para la elecciéon de emplazamientos donde
realizar las instalaciones edlicas: en efecto, si se supo-
nen dos posibles emplazamientos, uno en el que el vien-
to a explotar tenga una velocidad media anual de 6 m/sg
y el otro en el que esta cifra se reduzca a 5, la relacién
de potencias obtenibles sera de:

(8/6)% = 0,58

Es decir que de dos molinos idénticos, uno en cada
emplazamiento, el instalado en el de menor velocidad
de viento producira un 58% de la energia que produzca
el otro: éste puede que sea defendible como negocio,
pero el primero probablemente llevard a la ruina.

Con ello queda clara la necesidad de conocer el
régimen de viento en los presuntos lugares de empla-
zamiento, cuestion nada facil: el viento es un fenémeno
aleatorio, que varia permanentemente de intensidad y
direccion.

Por ello es precisa la medicién del viento en cuanto
a velocidad, direccién y estabilidad; para la representa-
cion de las dos primeras variables se utiliza el recurso
denominado rosa de los vientos, uno de cuyos ejemplos
puede verse en la figura 1; en esta, compuesta de dos
partes, puede verse en la a) el tanto por ciento del tiem-
po en el que el viento se orienta en cada direcciéon. A
veces esta figura tiene forma de punta de lanza, indi-




a) Frecuencias (%)

b) Velocidades medias (m/s)

Figura 1.

cando que en el lugar considerado el viento es, a efec-
tos practicos, constante en direccién.

El caso anterior es el que hace referencia a vientos
encajados en un valle, alisios en otros casos, e indica la
disposicién que ha de darse a un campo eodlico que
aproveche la energia en este punto; seria en el limite,
una linea recta perpendicular a la direccién del viento
con los aerogeneradores muy cercanos entre si para un
mejor aprovechamiento de la energia.

El caso opuesto, en el que la gréfica de frecuencias
fuera circular, los aerogeneradores se dispondrian en
malla cuadrada con la suficiente separacién entre ellos
para que ninguno estuviera en la estela de otros, con
merma del rendimiento del conjunto. Pueden verse las
dos disposiciones comentadas en las figuras 2 y 3.

En la parte b) de la figura 1, se da la velocidad
media del viento que sopla en cada direccién; hoy por
hoy se precisan velocidades medias de 7 m/sg en el
Estado Espafiol para hacer rentable la energia edlica;
este nimero estara relacionado con el coste de los equi-
pos, su rendimiento y precio del dinero. En paises como
Dinamarca se ha descendido la cifra limite a cerca de
5,5 m/sg, ésto es, a lugares con un potencial eélico infe-
rior al 40% de lo considerado rentable en éste.

El estudio del viento en un emplazamiento ha de
durar de uno a tres afios, para tener la seguridad de que
se han captado los bientos y calmas estacionales; sin
embargo en ocasiones pueden relacionarse dos lugares
en cuanto a regimenes de viento y de esta forma puede
reducirse la duracién de la observacién en uno de ellos
si se conocen bien las condiciones en el otro.

Para este estudio se instalan unas columnas metereo-

roloégicas en un punto; en este se medird velocidad y
direccién del viento a una cierta altura. El problema
sigue existiendo al desconocerse el valor de esos para-
metros a otra, ya que una turbina eélica aprovecha la
energia en una franja que va desde los 10 hasta los 30
metros de altura o incluso se extiende a cotas mas
amplias, puesto que esta magnitud depende del diame-
tro del rotor de la maquina a instalar.

Figura 2.



Figura 3.

Para resolver este problema se utiliza la siguiente
férmula:

v = v, (H/Hp) ©)
en la que:

v es la velocidad del viento a la altura H del
suelo

v, es la velocidad del viento a la altura H,

n un valor, tabulado, que depende de la rugo-
sidad del suelo en las inmediaciones del
lugar.

De esta manera se puede obtener con la medicién a
una unica altura la velocidad del viento en otra cual-
quiera, que segun la ley de variacién anterior tendra la
forma que se representa en la figura 4; por supuesto
esta figura cambia en funcién de la topografia del lugar
y de los accidentes locales (arboles, casas...). Como
quiera que el valor de n en la férmula (3) es dificil de
definir es mds practico medir la velocidad a varias altu-
ras para lo cual se han preparado estaciones que lo per-
miten.

GRADIENTES
DE VELOCIDAD 2
DE VIENTO |\

ZONAS
/'7 DE TURBULENCIA
4

Los estudios del viento en diversos puntos de una
zona pueden condensarse en los planos de isoventas;
estos son planos en los que se dan las curvas resultan-
tes de unir los puntos de igual velocidad media anual
del viento. Con él se llega al indicado en la figura 5 que
da en una escala muy grosera, el plano edlico de la
Peninsula; un plano de este tipo orienta sobre los luga-
res en los que pueden colocarse parques de aprovecha-
miento energético.

El estudio se complica al considerar los pequefios
accidentes del terreno que influyen en el potencial
aprovechable del lugar: de hecho en campos eélicos se




tienen aerogeneradores que ofrecen condiciones de
funcionamiento marcadamente diferentes a las de sus
vecinos, aun cuando su historia de marcha parada ha
sido idéntica (si se prefiere: sus horas de funcionamien-
to han sido las mismas).

Este hecho no es achacable sélo a las pequeiias dife-
rencias de fabricacién; cuando la produccién de dos
aerogeneradores de la misma serie difiere en mas de 5%
hay que buscarla en razones de emplazamiento, que
estando situados en el mismo campo, plantean los pro-
blemas que se conocen como de microemplazamiento.
Es una cuestién a estudiar la que hace referencia a estas
diferencias de rendimiento.

Quizas la férmula que condense mejor la energia

MOLINOS EOLICOS

XISTE una pequeiia variedad de concepciones

para el aprovechamiento de la energia edlica

pero se puede cubrir con estas un abanico sufi-
cientemente grande de la actividad humana.

Quizas convenga en un primer momento precisar
que la expresiéon molino eélico responde a la tradicién
ya que la primera aplicacién de esta energia fue en la
molienda de granos; el aplicar este apelativo a tod apro-
vechamiento es una licencia que se permite normal-
mente.

La produccién eléctrica es el campo en el que la
energia eodlica ha ganado terreno en las ultimas etapas;
desgraciadamente gran parte de este esfuerzo se ha
visto contrabalanceado por la pérdida de penetracion
en otros campos como es el de bombeo de agua. De
estas dos aplicaciones hablaremos a continuacién.

Produccién eléctrica.

En este terreno el avance de la energia eodlica es no
s6lo muy amplio, sino que parece imparable; dia a dia
se van estableciendo nuevas instalaciones tanto en
Europa como en otros continentes, siempre sostenidos
por razones econémicas, ambientales y sociales. Para
esta aplicacion se estan usando dos tipos de aerogene-
radores, que se describirdn a continuacioén.

- Aerogeneradores de eje vertical. Estan materiali-
zados por el molino Darrieux que se presenta en la figu-
ra 6. Esta maquina tiene como una desventaja funda-
mental que su par de arranque es nulo, por lo que debe
contar de un artificio que le inicie en su movimiento.

que puede captar un generador en funcién de la veloci-

dad del viento sea la aproximacién siguiente:
E=2,5(V)3

en la que:

E (kwh/m2 x afio) es la energia que en afio da
un aerogenerador por m2 de area barrida
por su rotor, en un lugar en el que

V (m/sg) esla velocidad media anual del viento.

Un error en la estimacion de la velocidad media
anual del 10% tiene una influencia en la produccién del
orden del 25%; esta cifra puede ser la diferencia entre
un buen emplazamiento y uno a no considerar. Ello lleva
a la exigencia de una valoracién de la velocidad lo mas
precisa posible.

Por otra parte todo el mecanismo de un Darrieux lo
tiene a nivel del suelo, por lo que el mantenimiento es
muy sencillo; ademas permite aprovechar vientos de
cualquier direccioén sin sistemas de orientacion.

Como inconveniente mas destacado, que esta limi-
tando su desarrollo puede decirse que su eficacia es
menor que la de sus competidores de eje horizontal,
hasta el punto de que a igualdad de area barrida y
emplazamiento puede llegar a obtener sélo el 50% de
la energia que obtienen aquellos; esta es una desventa-
ja dificilmente superable en breve plazo.

Diametro del rotor

Pt

Altura del rotor
Pala del rotor con paso
de pala fijo
pmt] B Ty,
Muttiplicador Generador

Figura 6: Aerogenerador de eje vertical.




- Aerogeneradores de eje horizontal. Por las razo-
nes que se podian intuir tras la lectura del apartado
anterior, este tipo es el que tiene mas unidades en fun-
cionamiento y con notable diferencia: puede calcularse
que mas del 98% de los aerogeneradores que existen
son de esta especie.

Ello quiere decir que en este momento es una
maquina probada y fiable con suficientes variantes en
su tecnologia como para suponerla viva.

En la figura 7 se muestra el aspecto general de un
~ aerogenerador de eje horizontal y las partes mas
importantes que lo componen; estas maquinas edélicas
se llaman répidas, al ser la velocidad de las puntas de
las palas del orden de 10 veces la velocidad del aire. En
estas condiciones se obtiene el maximo rendimiento.

= Pala del rotor
Multiplicador
Generador
Diametro del rot
é — Gondola
= t— Torre
A

Figura I: Aerogenerador de eje horizontal.

El viento confiere al eje de la hélice, que tiene gene-
ralmente dos o tres palas, un movimiento de rotacién; a
través de un multiplicador de velocidad hace girar a un
generador eléctrico.

Todos estos mecanismos mas los de control, orienta-
cién... van montados en una géndola en la cabeza de la
torre.

La altura de ésta no es arbitraria, ya que cuanto mas
elevada sea, mayor velocidad de viento recogen las
palas, lo que redunda positivamente en la produccién
eléctrica. Pero a medida que se eleva la altura es nece-
sario reforzar mas la maquina para resistir las acciones
mecanicas del viento y los momentos generados por las
fuerzas. :

Por otra parte la torre puede ser tubular o de celosia
y exige protecciones por estar a la intemperie: galvani-
zado, pintura... Por medio de la torre se accede a la
gondola para mantenimiento y reparaciones.

El punto mas destacado de un aerogenerador es el
rotor; estd constituido por las palas que modernamente
se construyen de fibra de vidrio y no son macizas.




Uno de los problemas que se encuentran en este tipo
de méaquinas es la regulaciéon: independientemente de
la velocidad del viento, el generador ha de dar un
namero de vueltas determinado, para que la energia
producida esté en fase con la de la red en todo momen-
to.

Para conseguir ello se recurre a uno de los dos arti-
ficios siguientes:

- Paso fijo. Las palas estan fijas en el buje, y
cuando aumenta la velocidad del viento se
producen pérdidas aerodinamicas en la circu-
lacion del aire alrededor del perfil de la pala
manteniendo su velocidad de rotacién; ello es
debido al especil diseiio de las palas.

- Paso variable. Las palas pueden girar alrede-
dor de su eje longitudinal ajustando su paso
para conseguir la velocidad de sincronismo.

Los aerogeneradores de paso variable tienen un
rendimiento mayor que los del primer tipo pero su com-
plicacién mecéanica es superior, aspecto que influye en
su precio.

En estos momentos se investiga un nuevo ‘procedi-
miento de regulacién de los aerogeneradores: la veloci-
dad variable en el rotor, produciéndose en este caso,
mediante una dinamo, corriente continua que es tratada
electrénicamente para dar una energia alterna de gran
calidad.

El buje del rotor, véase figura del conjunto de la
gondola, va calado en un eje de baja que lleva el movi-
miento de giro al multiplicador; este eje transmite la
energia a bajas revoluciones o, dicho de otro modo, con
grandes esfuerzos. Es relativamente pesado y caro, por
lo que hay intentos de adosar directamente el buje al
multiplicador.

Este es de ejes paralelos (multietapas o de planeta-
rios); el eje de salida por intermedio de un acoplamien-
to flexible ataca al generador, que suele ser asincrono
trifasico por su simplicidad, del que salen los cables de
potencia que a lo largo de la torre baja a los centros de
transformacion.

En la citada figura 8 pueden verse los accesorios
tales como unidad hidraulica de control, sistemas de
orientacion, frenos de emergencia... que hacen de
éstas, maquinas seguras, fiables y capaces de una dis-
ponibilidad del 98%, ésto es que estan fuera de servicio
menos del 2% del tiempo.

Las turbinas rdpidas de eje horizontal son capaces
de obtener indices de conversion proximos al 0°45,
siendo los mas altos de los conseguidos por las maqui-
nas actualmente conocidas.

Necesitan para su arranque velocidades del aire del
orden de 5 m/sg o mayores, parandose, para su protec-
cién, cuando llega a 25 m/sg; suelen calcularse para

velocidades nominales de 14 a 16 m/sg con tendencia a
descender.

Bombeo de agua

Sin duda el bombeo de agua puede realizarse por
medio de una bomba eléctrica, con la electricidad pro-
ducida por un aerogenerador; en este apartado no se va
a tratar de este caso, que no se distinguira de una insta-
laciéon de bombeo eléctrico convencional mucho mas
que en el obligado almacenamiento intermedio de agua
para hacer frente a las épocas de calma.




Se refiere este apartado a la aplicacién de “multipa-
la americano” cuyo esquema se da en la figura 9; esta es
una maquina de origen europeo que tuvo una brillante
vida en el Nuevo Continente.

El movimiento de rotaciéon del eje del molino se
transforma en movimiento vertical del vastago de una
bomba de émbolo mediante un mecanismo de biela
manivela o una excéntrica; la bomba puede ser de
doble o de simple efecto, pero mas generalmente del
segundo tipo.

El rotor edlico tiene un didmetro entre 1'5 y 7 m.,
teniendo una media practica de 2’5 m.; el nimero de
palas esta comprendido entre 12 y 24, pero puede ser
incluso mayor.

Este multipala se presta al bombeo de agua con
bombas de pistén pues su velocidad de rotacién es
lenta; la relacion 6ptima entre la velocidad de la punta
de la pala y la del viento es del orden de 1, siendo el
coeficiente de potencia en estas condiciones del orden
de 0’3, ésto es, 50% del coeficiente de Betz.

Se estan estudiando, y hay ejecuciones muy intere-
santes en marcha, molinos que mueven bombas 6leo-
hidraulicas que producen una fuente intermedia que se
utiliza para el bombeo de agua -u otras aplicaciones-;
con este sistema se puede superar el inconveniente de
las edlicas lentas en cuanto a la altura manométrica, que
puede pasar, con este procedimiento, de 200 m. sin difi-
cultad.

Pueden igualmente utilizarse eélicas rapidas, simi-
lares a las de produccién de energia eléctrica pero en
este caso la bomba seria centrifuga y el interés de esta
técnica menor. En este caso seria necesario el disponer
de velocidades de viento mas elevadas que en una mul-
tipala, reduciéndose notablemente el campo de aplica-
cion.

En efecto: una ventaja de los multipalas es su eleva-
do par incluso para velocidades pequefias de aire; este
aspecto hace que puedan empezar a funcionar con
velocidades de aire del orden de 2’5 m/sg. y que la
optima para la que se disefian es de unos 7 m. La pri-
mera cifra da idea de la amplitud de las zonas en las que
pueden utilizarse bombas edlicas.

En este sentido se disefia el mecanismo de arrastre
del émbolo de la bomba para que se puedan aprove-
char vientos muy débiles; permite utilizar esta técnica
en una gran variedad de lugares, ensanchandose el
mapa edlico enormemente.

Bien es verdad que tienen que estar situados los
molinos en la vertical del pozo y que por tanto en este
lugar debe de haber condiciones eolicas minimas para
la aplicacién de las bombas.

Por otra parte el caudal de éstas depende en gran
medida de la velocidad del viento, y dada la construc-
cién de estos ingenios se debe bloquear, manual o auto-
maticamente, cuando la velocidad del aire sea mayor de
10 m/sg; este hecho requiere una vigilancia sobre la
instalacién, y el que esté situada préoxima a lugares
habitados.

La orientacién es por veleta, y en muchos casos tie-
nen una paleta reguladora que coloca la rueda del moli-
no en direccién al viento cuando éste sea tan elevado
que pueda dafiar al sistema.

Al lado de estas limitaciones entre las ventajas del
sistema cabe contar con:

- Sencillez de la construccién

- Fiabilidad

- Bajo coste
que hacen que esta maquina merezca mejor suerte que
la que estd atravesando.

Su desarrollo fue‘ seguro hasta los afios 30, cuando
empezaron a remplazarse por motores derivados del
petréleo o electricidad, pero en el afio 73, afio en el que
se produjo la primera de las llamadas crisis del petr6-
leo, se inicié la inversién de la tendencia.

Debe pensarse en otras crisis de los combustibles, y
en todo caso en el ahorro de ellos, por lo que las bom-
bas edlicas deben ser impulsadas por medio de propa-
ganda y ayudas econémicas; su aplicacion seria la solu-
cién mas razonable a muchos problemas en multitud de
pueblos en todo el Estado.

La aleatoriedad del viento se puede combatir con la
construccién de depésitos en los que se almacene la
cantidad de agua que sea previsible gastar en épocas
de calma.

La potencia maxima, medida en vatios, que desarro-
lla un molino de este tipo es:

P=0'15D2x V3
en la que:
D (m) es el didmetro de la rueda
V  (m/sg) velocidad del viento
y el caudal bombeado Q (I/sg) viene dado por
Q =P/(15H)
siendo H (m) la altura manométrica total.




OTRAS APLICACIONES

ASTA ahora se ha considerado la energia edlica

capaz de generar electricidad sirviendo a la red

general del pais o en su aplicacién para bom-
beo de agua; aparte de estos usos generales y amplia-
mente admitidos se deben citar otros que sin duda
hacen mas 1til este tipo de energia.

En este apartado se va a considerar la utilizacién de
aerogeneradores aislados de la red, aerogeneradores
que sirven a redes aisladas y aerogeneradores de fina-
les de linea.

Berogeneradores aislados: En construcciones situa-
das en lugares aislados a los que no llega una linea eléc-
trica la posibilidad de tener este tipo de energia obliga
a una inversién notable en la traida eléctrica; cuando la
distancia al centro transformador o al tendido es mayor
de 1 km. es més rentable y sencillo la instalaciéon de un
dispositivo auténomo que la ampliacién de la red gene-
ral.

Este dispositivo auténomo puede valerse bien de
paneles fotovoltaicos o de un aerogenerador; ambas
posibilidades pueden dimensionarse para una vivienda
con todos los servicios que pueda contener (ilumina-
cién, energia para neveras, lavadoras...). La eleccién de
paneles fotovoltaicos o un pequefio molino edlico
dependera del grado de insolacién, vientos dominan-
tes, preferencias...

En el caso en el que se opte por la energia edlica se
cuenta en el mercado con pequefios generadores, entre
60 y 500 W, con arranque para velocidades de viento
bajas, tamafio reducido e instalacién sencilla; la poten-
cia generada va a un cuadro y de éste sale a los servi-
cios o a carga de baterias que salvan las horas en las
que falten los vientos o el equipo esté en revision.

Un aerogenerador de 250 W pesa, segun catdlogo
de la casa Bornay 42 kg., arranca con velocidades de 2
m/sg., la potencia nominal la da a 8 m/sg. y el diametro
de su rotor es de 1’5 m. Su coste es del orden de 250.000
pesetas y seria suficiente en condiciones normales edli-
cas para un grupo de viviendas altamente electrifica-
das.

En la figura 10 se da un esquema de una instalacién
de este tipo.

Redes aisladas: Existen pueblos muy apartados en los
que el suministro de combustible para grupos electré-
genos puede ser un problema. En estos casos conviene
pensar el establecer una red cuyo principal suministra-
dor sea un generador eélico.

GENERADOR

SISTEMAS DE MONTAJE

CUADRO DE CONTROL

A

9
CABLE CONDUCTOR 3225

ANCLAR'S

Figura 10: Aerogenerador de eje horizontal.

Dado que la intensidad del viento varia continua-
mente y que incluso puede llegar a ser nula para los
efectos de produccién de energia una parte considera-
blemente del tiempo, para mantener efectivo continua-
mente este tipo de instalacién se necesita un apoyo que
puede ser dado por un grupo electrégeno.

Este estd continuamente enganchado a la red como
generador sincrono cuando el viento no actia y como
motor sincrono cuando el aerogenerador suministra la
energia demandada; de esta manera se llegan a estabi-
lizar las intensidades activa y reactiva que el conjunto
de la red solicita.

Ademas se obliga al grupo electrégeno a arrastrar
unos volantes de inercia suficientemente grandes como
para absorber los fallos de viento de corta duracién, del
orden de 1 minuto, evitando en estos casos el arranque,
que es automatico, del motor de gasoil del grupo elec-
trogeno.

Este tipo de instalaciones se montan en islas, pobla-
dos aislados y otros puntos en los que se considera de
especial importancia el ahorro de combustible.

Finales de linea: En zonas aisladas que estan servidas
por un ramal eléctrico y no por un bucle puede ocurrir




que el consumo aumente hasta el punto de poner al
limite la capacidad de la linea; en este caso puede recu-
rrirse a apoyarla en el extremo con un generador edli-
co.

Esta solucién es muchas veces méas barata que el
duplicar o sustituir la linea en servicio por lo que se
recurre a ello.

En estas soluciones de las que trata este apartado
muchas veces se recurre a enclavar puntos de consumo

que no son imprescindibles en funcionamiento continuo
para obligar a que sélo funcionen cuando el viento es
suficiente para mantener todo el servicio. Asi por ejem-
plo en una casa puede evitarse el lavado de ropa en un
momento pero la nevera ha de funcionar continuamente.
El primer servicio, al enclavarlo, se podra efectuar
cuando haya aire suficiente, pero no en ausencia de éste
con el consiguiente ahorro de combustible y mejora
general de prestaciones.

ZONAS DE INTERES EOLICO

RADICIONALMENTE se han marcado en Espafia

una serie de zonas en las que el recurso edlico es

aprovechable; estas regiones son: la costa
Noroeste gallega, las Canarias, el Valle del Ebro, la
punta Sur de la peninsula, el extremo Noroesta de ésta y
alguna pequefia zona en La Mancha.

Ultimamente la empresa Energia Hidroeléctrica de
Navarra ha investigado esta Comunidad, La Rioja y
Euskadi ampliando significativamente el potencial
inventariado, de tal manera que parece que debe ser
revisado a conciencia el mapa eoélico Nacional.

A raiz de las dltimas investigaciones es posible pensar
en mas de 5000 MW de potencia instalada como recurso
de energia conectable a la red, ademas de pequefios
nichos que pueden ser cubiertos por instalaciones aisla-
das. El bombeo eélico podria ahorrar, de tomarse en
serio el tema, unos millones de Kwh.

Todo esto a expensas de hacer un estudio profundo
del recurso eélico en Espaiia; las acciones en algunas
zonas, hasta ahora ignoradas como potenciales, indican
que debe ser reconsiderado el problema desde su
base.

LA INDUSTRIA EOLICA EN ESPANA

RADICIONALMENTE hay en Espafia dos empre-
sas que se dedican a la fabricacién de aerogene-
radores de potencia elevada: Ecotecnia y Made.
La primera es una sociedad cooperativa que reside
en Barcelona y que hasta la fecha ha fabricado genera-
dores de un maximo de 225 Kw, teniendo en proyecto la
iniciacién de pruebas de un prototipo de 500 Kw, que se
comenzaran a finales del afio 1995. Los primeros eran
de regulacién por pérdidas aerodinamicas y el ultimo
de velocidad variable.
Toda la tecnologia de Ecotecnia es nacional y tiene
contratos de cesién tecnoldgica con la India y Francia.
Segun la base de datos Eurowin, que controla 7.480
aerogeneradores instalados en Europa, entre los 50 de
mayor rendimiento se encuentran 38 de Ecotecnia,
todos ellos de 150 Kw; la clasificacién se realiza aten-
diendo a la energia total producida al afio por m2 de
superficie barrida.
Tanto el modelo de 150 Kw como el prototipo de 500 se
desarrollaron en colaboraciéon entre Ecotecnia y el IDAE
(Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia).

En cuanto a MADE tiene su factoria en Valladolid, y
su mayor maquina hasta el momento es de 330 Kw; tiene
como proyecto inmediato la puesta en prueba de un
modelo de 500 Kw, de regulacién por pérdida aerodi-
namica, al que seguiria un modelo de la misma poten-
cia de palas orientables.

MADE es una filial de ENDESA (Empresa Nacional
de Electricidad S.A.) que se inici6 en el afio 1987 en el
mundo edlico, creciendo de su propia experiencia; asi
ha puesto sucesivamene en marcha modelos de 30, 75,
110, 150, 180, 300 y 330 Kw. La potencia instalada total
supera los 35 Mw con mas de 230 maquinas en servicio.

Desarrollos Edlicos S.A. es una empresa de origen
andaluz que ha puesto en marcha un aerogenerador de
300 Kw de paso variable, teniendo objetivos muy con-
cretos en cuanto a conseguir una gama. Con la maquina
nombrada estd montanto un parque de 20 Mw en
Canarias.

Su fabricacién es 100 por 100 nacional y las pruebas
de los prototipos han sido favorables por lo que tiene
que figurar, sin duda, en esta relaciéon de la industria




eblica, maxime teniendo en cuenta que no son nedfitos
en esto, ya que estuvieron involucrados en el desarrollo
de los campos de Tarifa.

Otra empresa a considerar ADES; Aplicaciones de
Energias Sustitutivas, es una Sociedad Limitada que esta
desarrollando ingenios muy originales basados en bom-
bas oleo-hidraulicas; con ellas aborda problemas de
bombeo, produccién de energia eléctrica y multitud de
otros para la diversificacién de las fuentes de energia en
las instalaciones industriales.

Sus molinos son de eje basculante que consiguen
rendimientos elevados con gran seguridad de funciona-
miento.

Ultimamente se quiere unir a este club Gamesa
Eélica S.A. que piensa iniciar la fabricacién en
Espafia de generadores de 600 Kw con patente
Vestas de Dinamarca. Al mismo tiempo estan investi-
gando la regulaciéon a velocidad variable de los
generadores para incorporar tecnologia propia a sus
maquinas.

En conjunto hay una infraestructura nacional sufi-
ciente para hacer frente al desafio que constituye la
energia eélica; este grupo de empresas con un dina-
mismo claro, mantendra con una vitalidad muy desea-
ble la industria edlica.

VENTAJAS DE LA ENERGIA EOLICA

A ENERGIA EOLICA supone una opcién de futuro

al igual que muchas de las energias alternativas;

este principio ha de ser sostenido por un doble
motivo:

- La agresion ambiental tan intensa que suponen las
fuentes de energia tradicionales. _

- El previsible agotamiento de los recursos minera-
les o fosiles.

Modernamente se esta manteniendo que no hay que
temer el agotamiento de éstos, sino mas bien las conse-
cuencias de su uso; asi se afirma que antes de acabar
con el petréleo y el carbén su empleo masivo produci-
- rd un impacto global tan severo, como consecuencia de
las previsibles alteraciones en el clima, que hay que dar
un giro en el uso de estas fuentes de energia.

Desde este punto de vista la justificacién de la ener-
gia eodlica es evidente: un parque edlico de 1 Mw
emplazado en un lugar conveniente ahorra en un afio de
funcionamiento emisiones que pueden ser del orden
de:

CO, 3900 Tn
SO, 75 Tn
NOX 11'5Tn

y un movimiento de tierras que puede llegar a 22.800
m3.

Este haber en la cuenta de la energia edlica puede
compensar los incovenientes que sin duda representa
en el mismo plano ecolégico.

Pero no es el tnico terreno en el que esta técnica
aporta ventajas; la tecnologia edlica se ha desarrollado
en el Estado espaiiol de tal manera que en este momen-
to hay fabricantes de componentes mecdanicos con
experiencia demostrada, y se inicia la fabricacion de
palas como ya se indic6; por lo tanto una tecnologia con

la que se puede lograr la autosuficiencia energética.

Por otra parte en este momento la mano de obra exi-
gida por la industria edlica es mas abundante que la
necesaria para otfras formas de energia; asi para la pro-
duccién de 1 Twh de electricidad se requiere:

100 puestos de trabajo para la energia nuclear,

116 puestos de trabajo para la térmica,

542 puestos de trabajo para la edlica.

Estos datos han sido extraidos de una publicacién del
World Watch Institute y fueron hechos publicos el afio
1990, de entonces aqui el balance a favor de la edlica no
ha mejorado ya que por una parte la energia nuclear,
dada su peligrosidad, se le exige, indirectamente, mas
mano de obra. Por otra parte la mayor penetracion de la
energia eodlica ha llevado a ésta a la fabricacion en serie
de los generadores con un ahorro de horas de trabajo
por unidad de potencia instalada a una mayor fiabilidad
de los equipos con la reduccién consecuente del mante-
nimiento y otras operaciones.

De cualquier manera se puede afirmar que la energia
edlica produce puestos de trabajo en mayor medida que
cualquier fuente tradicional; en estos momentos en los
que el paro es un problema social de primera magnitud,
este aspecto es muy importante. :

No hay que olvidar, hablando de las ventajas de las
energias renovables, las derivadas de la reducciéon de
las importaciones; la balanza de pagos es muy negativa
para el Estado espafiol y la parte delleén en el debe de
esta cuenta es la referente al combustible. De esta
manera cada Kwh eodlico puede ahorrar importaciones
de carb6én o petréleo.

Al mismo tiempo y paralelamente hace a Espaiia
dependiente de una tecnologia facil y asequible. Con
ello las técnicas energéticas superespecializadas que-




darian fuera del rango de consideraciéon practica y se
podrian satisfacer las necesidades sin requerir a técni-

IMPACTO AMBIENTAL

O CABE DECIR, por muy entusiasta que se sea

de la energia edlica, que ésta no produce

impactos ambientales: ruidos, muerte de aves,
impactos visuales y procesos de erosién son conse-
cuencias que hay que achacar a los molinos, y se habla-
ra separadamente de cada uno de estos efectos.

Ruido: un aerogenerador, o en general una turbina
eblica, causa dos tipos de ruido: mecénico y aerodina-
mico.

Los primeros, de los que pueden ser un ejemplo los
producidos por el multiplicador, los cojinetes... estan
en continuo estudio y el interés por llevarlos a cero
empieza en el tablero de disefio: el rendimiento de la
instalacién depende en gran medida de su reduccién.

Asi este tipo de ruido se ha disminuido considera-
blemente con los avances de la técnica, y aun cuando se
es consciente de que no se ha dicho la tltima palabra,
ni que jamas se dird, el ruido mecanico estd en limites
muy admisibles.

Oftra cuestién es la que afecta al de procedencia
aerodinamica: hay tipos de generadores, los de regula-
cién por pérdidas aerodinamicas, que se basan en téc-
nicas que directamente producen ruido para asegurar
un correcto funcionamiento. En éstos no puede buscar-
se el bajar el nivel sonoro mas alld de un cierto punto.

En conjunto una instalacién eodlica no produce mas
ruido que otra industria cualquiera de la misma poten-
cia, pero esta al aire libre, por lo que es mas notorio. De
cualquier manera un aerogenerador de 500 Kw a 400
metros de distancia produce un nivel sonoro compatible
con un dormitorio.

El ruido no ha sido nunca el problema que ha plan-

teado un campo eodlico en nuestro pais, y debe ser con- -

siderado un problema menor.

Impacto sobre las aves: Este ha sido el problema prin-
cipal hasta el presente en los parques eélicos y fue des-
pertado en nuestro pais por la ubicaciéon de un parque
en Tarifa, que se situd entre unas buitreras y un verte-
dero en activo. Esta circunstancia dio lugar a que en el
plazo de unos 2 afios murieran unas 50 aves; una vez
clausurado el vertedero, medida que se juzgd impres-
cindible tomar, el impacto sobre las aves practicamente
ha desaparecido. :

cas de importacién: la independencia se garantizara en
este sentido igualmente.

Exceptuada la excepcién anterior estadisticamente
se produce la muerte de un ave por turbina cada 14
afios, cifra que daria una mortandad, si en el pais se
aprovechara toda la energia eodlica hoy por hoy renta-
ble, de 700 aves al afio, muy inferior a la que causan los
tendidos eléctricos, el trafico rodado o cualquier térmi-
ca de cierta importancia con sus emisiones.

Impacto paisajistico: Este es un punto muy subjetivo;
hay personas que gustan de la contemplacién de un
aerogenerador y otras que les parece una afrenta, por lo
que se han hecho encuestas entre personas mas o
menos en contacto con esta industria con resultados que
se acercan bastante a los obtenidos entre los vecinos de
los parques edlicos.

Estas encuestas estan realizadas a abase de afirma-
ciones de tipo muy variado y deben ser clasificadas en
una de las 5 categorias: absolutamente cierto, parece
cierto, indiferente, falso y absolutamente inadmisible.
Con cierto nimero de respuestas a cada cuestién se
puede apreciar la posicion general sobre el punto.

Se han obtenido opiniones generales que seran de
aplicacién para futuras instalaciones y para corregir
algunos defectos de las actuales; de esta manera, inde-
pendientemente de que gusten o no los aerogenerado-
res como detalle en el paisaje, la opinién general es que
no deben ubicarse en puntos de marcado interés cultu-
ral o paisajistico; de esta manera se han obtenido opi-
niones generales que seran de aplicacién en futuras ins-
talaciones.

En un parque edlico los tres elementos que causan
impacto visual son: los aerogeneradores, las lineas
eléctricas y los edificios de control.

Respecto a los primeros parece que lo méas aconse-
jable, segtn las encuestas, es pintarlos de colores apa-
gados y no intentar disimularlos con pinturas de camu-
flaje ni resaltarlos; parece ser que se esta dispuesto a
admitir aerogeneradores sin mas aditamentos.

Los tendidos eléctricos en el interior del parque
parece ser que deben ser enterrados como mejor for-
mar de luchar contra el impacto visual y la muerte de
aves. Asi se ha procedido en algunas instalaciones con
una elevaciéon de costes asumible.

Los edificios de control pueden ser disimulados en
la orografia ya que su ubicacién estd muy poco acondi-




cionada; como cualquier edificio no especialmente
voluminoso, puede aplicarsele principios arquitecténi-
cos para disminuir su impacto visual.

Erosioén: La obra civil necesaria para el desarrollo de
un parque eodlico, como cualquier otra obra civil, ha de
levantar y mover tierras pudiendo ser el principio de un
proceso de erosién.

Es necesario que este proceso se desarrolle toman-
do las precauciones que se indican en estos casos:

hacer taludes estables, plantar las laderas... Las actua-

ciones pueden ser muy variadas en este sentido llegan-
do incluso a mejorar las condiciones anteriores al
momento de la implantacién del campo eélico.

Impacto sobre la flora y la fauna: El mayor impacto se
produce en el momento de la construccién: tanto la flora
como la fauna podran verse afectads; una vez que la
construccién finalice puede compensarse a ambas,
estableciendo en el campo un coto permanente, con
ello la fauna, que se acostumbra rapidamente a la pre-
sencia de los molinos, podra desarrollarse sin mas limi-
taciones que las naturales.

Una buena recuperaciéon exigible tras la construc-
cion de un aprovechamiento eélico, dejara unas tierras
colonizables por la flora, con més condiciones de las
que habia antes de iniciarse el proceso de implanta-
cién.

Si el parque se hace en tierras de labor, practica
perfectamente admisible, la superficie dedicada al
aprovechamiento eélico no pasara del 1-2%, resultando

que el resto puede seguir siendo explotado para la
ganaderia o la agricultura.

De cualquier manera, normalmente un parque eoéli-
co se instala en lugares poco humanizados como corres-
ponde a sitios muy ventosos; en este caso se trata de
lugares bastante “salvajes” o si se prefiere naturales.
Las bases para un conflicto estan servidas: “un lugar
natural va a ser colonizado para su explotacién por
parte de las eléctricas”.

La respuesta a esta afiermacién es la misma de
siempre: el impacto ambiental derivado de las emisio-
nes de carbono o de gases acidos es un problema para
el medio mucho mas importante global e, incluso, local-
mente.

Terreno ocupado: Los campos de aprovechamiento
edlico parecen muy extendidos; se ven fotos de enor-
mes superficies ocupadas por aerogeneradores; incluso
se pierden en el horizonte. Estas dan imagen de que
esta energia es tremendamente avida de terreno.

Sin embargo, el que es necesario para la genera-
cion eléctrica es mas reducido de lo que aparenta: el
lugar ocupado por los aerogeneradores, lineas eléctri-
cas, caminos de acceso... suman un total no mayor del
2% de la superficie total, resultando un rendimiento en
conjunto del orden de 0'75 Mwh/m2 al afio, rendimien-
to superior al que cualquier fuente de energia tradicio-
nal.

El resto del espacio se puede dedicar a ganaderia,
agricultura, monte... con muy poca incidencia de la
generacién eléctrica sobre estas actividades.

ECONOMIA DE LA ENERGIA EOLICA

L NEGOCIO EOLICO se ve influido por cinco fac-
tores, todos ellos muy importantes para la deter-
minacién de la rentabilidad. Estos cinco factores
son:
- Coste del Kw instalado.
- Coste de explotacién.
- Produccién.
- Financiacioén.
- Tarifas eléctricas.
Se comentara cada uno de estos apartados ya que su
influencia individual es decisiva a la hora de la defensa
econémica de un parque edlico.

Coste del Kw instalado: Es un punto esencial para el
rendimiento econémico global de la instalacién; para su
evaluacion hay que considerar los siguientes apartados:

- Aerogeneradores.

- Lineas eléctricas.

- Centros de transformacién.
- Control eléctrico.

- Edificaciones.

- Accesos.

- Cimentacién de maquinas.
- Ingenieria.

Algunas de estas partidas pueden considerarse
absolutamente proporcionales a la potencia del parque
(costo de aerogeneradores, cimentaciones...), y otras
son funcién exclusiva de la ubicacién del campo (lineas,
accesos...) y el resto aumenta, con mas o menos sensi-
bilidad, con la dimensién del parque.

Estudios realizados en una variedead de éstos indi-
can que como media el desglose de costes de cons-




truccién de uno de ellos responde a:

Aerogeneradores 70%
Obra civil 12%
Sistema eléctrico 12%
Ingenieria 6%

El hecho de que el coste de los aerogeneradores sea
tan decisivo en el conjunto del campo indica que es cru-
cial en el desarrollo de esta energia; en este sentido es
deseable el aumento de potencia unitaria de las maqui-
nas y que el paso a 500 Kw. (hoy en fase de prototipo) en
el mercado nacional, pueda ser un nuevo punto de infle-
xién en los precios de produccién. Se puede calcular
que 140.000 pesetas puede ser el precio del Kw. insta-
lado para estas nuevas maquinas en condiciones
medias.

Coste de explotacion: En esta partida hay que incluir:
- Operacion y mantenimiento. Con una impor-
tancia dentro de este capitulo del 55%, comn
tendencia a la baja.
- Administracién y gestién: que importa del
orden del 11%.
- Alquiler de terrenos: 11%, con tendencia al
alza debido a la especulacién.
- Reparaciones: 23%, con tendencia a la baja.
En cojunto el coste de la operacién suele elevarse al
3-5% del coste de la instalacién, con tendencia general
a su disminucién y situarse entre 2'4 y 3'9% del coste de
la inversion.

Produccién: Dada la aleatoriedad del viento, no puede
asegurarse la produccién de un parque; a toro pasado
se dan cifras que indican la bondad de la inversién. Asi,
si en un afio se entregé a la red x Kwh en un parque con
una potencia instalada de y Kw, se denomina x/y como
las horas de funcionamiento del parque. De esta mane-
ra se supone que éste ha trabajado siempre a la poten-
cia nominal.

Consideradas asi las cosas, una ubicacién adecuada

APOYOS PUBLICOS

cuarto programa marco de acciones comunitarias

de investigacién, desarrollo tecnolégico y

demostraciéon se encuadra el Programa JOULE-THER-
MIE para las energias no nucleares.

Este programa abarca el periodo de 1994-1998 y

tiene un presupuesto de 967 millones de Ecus (155.000

millones de pesetas). La parte de Joule se refiere a [+D

PROVENIENTES de la Union Europea: Dentro del

de un parque proporcionaria unas horas de funciona-
miento entre 2.000 y 2.800, que equivale a medias de
viento de 7 a 7'8 m/s.

Oftro parametro muy indicativo es el que da la inver-
sién por Kwh producido al afio; se conoce con el nom-
bre de indice de energia y puede ser del orden de 60 a
80 ptas./Kwh en turbinas de paso fijo y de 70 a 90
ptas./Kwh en turbinas de paso variable.

La le§islacién por la que se rigen los productores de
electricidad de origen edlico ha experimentado nota-
bles modificaciones en los ultimos tiempos. Asi la Ley
de Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional (LOSEN
Ley 40/1994 de 30 de Diciembre) define en su capitulo
II lo que se llama productores en régimen especial.
Tendran esta consideracién los parques eélicos con
potencia total inferior a 100 MW. Por su parte el Real
Decreto 2366/1994 de 9 de Diciembre fija los precios
que cobraran los propietarios de dichos parques.
Dichos precios resultan ser funciéon ademas de la poten-
cia instalada y la energia cedida, del complemento por
discriminacién horaria, del de energia reactiva y de los
“incumplimientos de potencia”. En funcién de todo ello,
el precio por Kwh se sitia en término medio ligeramen-
te por encima de las 12 ptas.

A la vista del notable incremento de proyectos que
se han solicitado recientemente, cabe decir que con el
actual marco legal la energia edlica es un negocio ren-
table, a pesar de que el coste de capital sigue siendo en
nuestro pais ostensiblemente mayor que la media comu-
nitaria, lo que afecta de manera especial a la energia
edlica (y a casi todas las fuentes renovables) ya que en
ella los costes fijos son la parte del leén del coste final.

Anualmente el Ministerio de Industria y Energia fija
las subvenciones a destinar para las fuentes renovables
a través de Ordenes Ministeriales. Parece observarse la
tendencia de financiar prioritariamente y en mayor
medida aquellos proyectos que impliquen riesgos tec-
nolégicos (en general nuevos conceptos e incrementos
de la potencia unitaria).

y el Thermie cubre todas las actividades de demostra-
cién, asi como otras actividades tales como estrategia,
difusién, medidas preparatorias, de acompafiamiento y
de apoyo, acciones concertadas y estimulacion tecnolo-
gica para las PYMES.




El Thermie actia sobre dos ejes principales:

- aportando parte de los costes de los proyectos
que incorporan tecnologias energéticas inno-
vadoras.

-a través de otras medidas para definir las
estrategias de desarrollo tecnolégico energé-
tico, promoviéndolas y difundiéndolas.

Por lo que se refiere a la energia eélica el programa
Thermie se concentra sobre todo en instalaciones que
requieran especial atencién y adaptacién para su inte-
gracion en en la red eléctrica y la instalacién de tecno-
logias innovadoras. Se podran conceder ayudas para
parques o ampliaciones de hasta 2 molinos o 2,5 Mw.
Estas ayudas no se concederan sin embargo para obras
de infraestructuras.

Ayudas estatales: El Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética (PAEE) para el periodo 1991-2000, esta
incluido dentro del vigente Plan Energético Nacional
(PEN) es un plan concreto de actuaciones para promo-
ver el uso racional de la energia y las fuentes renova-
bles. Esta dotado con 334 mil millones de pesetas, de
los cuales para energia eélica se destinan 27 mil millo-
nes. La Orden de 28 de marzo de 1995 (BOE 1-4-95) por
la que se aprueban las bases reguladoras de la conce-
sién de subvenciones en el marco del PAEE para el peri-

odo 1995-1999 y se convocan las subvenciones del ejer-
cicio de 1995. El IDAE es el 6rgano instructor del pro-
cedimiento para la concesion de las ayudas.

Por lo que se refiere a la energia eélica, y concreta-
mente para 1995, se subvencionan maquinas innovadoras
de entre 350 Kw y 1000 Kw de las que no existan antece-
dentes comerciales y parques edlicos de caracteristicas
especiales porque tengan dificil acceso, altos costes en la
linea de evacuacién o condiciones de vientos bajos. Se
subvencionara hasta un maximo de 20 Mw en uno ovarios
parques, con maquinas comerciales de la misma tecnolo-
gia. También se subvencionaran unidades individuales
para aplicaciones singulares: sistemas aislados, aun
cuando comporten como alternativa la conexién a la red,
y aplicaciones en vientos duros o muy bajos. La subven-
cién supone entre un 30 y un 40% del coste.

Con estas ayudas se busca como objetivo el aprove-
chamiento de las zonas geograficas con alto potencial
edlico a partir de la implantaciéon de parques conecta-
dos a la red eléctrica. También se considera prioritario
el desarrollo tecnolégico y la fabriacacién de aeroge-
neradores espaiioles.

Existen también otras posibilidades de subvencién,
distintas al PAEE, que se derivan de vias de apoyo de
algunas Comunidades auténomas o de organismos tales
como el CDTI o el Plan Nacional de I+D.

CONCLUSIONES (Criterios de actuacion)

¢Cuantas precauciones
ambientales?

Es actitud habitual de muchas asociaciones conser-
vacionistas ante la instalacién de parques edlicos que
comiencen sus escritos de alegaciones o sus comunica-
dos de prensa afirmando su apoyo a la energia eélica y
a las energia renovables en general, para a continua-
cién lanzar una bateria de pegas al parque concreto que
se quiere instalar cerca de su localidad. Pegas que a
veces son del tipo de “el parque es muy grande”, “el
impacto paisajistico es muy elevado” o “es un negocio
para las grandes empresas eléctricas”. En cualquier
caso terminan sus comunicados o alegaciones oponién-
dose a la instalaciéon de los molinos o exigiendo unos
requisitos que no se reclaman para otras instalaciones
energéticas o industriales que, quiza por ser sus efectos
menos visibles, pasan mas desapercibidas.

Ya hemos sefialado anteriormente que el impacto
ambiental real de la energia edlica suele ser extraordi-
nariamente menor que el de aquellas otras fuentes

energéticas basadas en los combustibles fésiles o en el
uranio. No vamos a repetir aqui lo dicho antes. jEsto
quiere decir que debemos despreocuparnos los efectos
negativos que puede causar la energia edlica sobre el
medio natural? De ninguna manera. Por ello vamos a
sefialar qué medidas preventivas conviene adoptar.

A. Planes de ordenacion de los recursos eélicos.
Cuando se trate de zonas, comarcas o provincias
donde se prevea la instalacién de un nimero importan-
te de parques eoélicos y cuyo medio natural sea espe-
cialmente valioso, deberemos impulsar la elaboraciéon
por parte o con apoyo de la administracién ambiental
de un Plan de Ordenacién de los recursos edlicos que
determinen las zonas donde pueden ubicarse aeroge-
neradores, aquellas donde por sus especiales caracte-
risticas ecolégicas no podrian ubicarse y aquellas otras
donde soélo seria conveniente en ciertas condiciones; en
definitiva clasificar el terreno 1util como de “uso predo-
minantemente edlico”, sujeto a plan. Estos Planes de
Ordenacién deben realizarse con la participacion de las




asociaciones ecologistas, sindicatos u otras entidades
sociales de la zona.

B. Estudios de Impacto Ambiental.

Las manifestaciones en contra de la energia edlica
han llevado a establecer normas y precauciones contra
unos posibles efectos negativos de ésta; estas normas
exigen de un candidato a promotor la realizacién de
estudios que tienen como efecto inmediato el encareci-
miento de costes, la complicacién burocratica y la
ampliacién de plazos de puesta en funcionamiento. Es
decir, desincentiva y entorpece el desarrollo de una
fuente energética no contaminante y renovable.

En nuestra opinién sélo deberia exigirse estudio de
impacto ambiental en el caso de aquellos parques de
notable dimensién y que ademads estén en areas espe-
cialmente protegidas o que la administracién ambiental
considere que, por determinadas circunstancias, pudie-
ran tener graves efectos negativos sobe el medio
ambiente. En general podemos considerar que ante la
existencia previa de terrenos con clasificacién de “uso
predominantemente edlico” un mismo y unico estudio
puede ser aceptable para todas las instalaciones en él.

Es decir que a la pregunta jcuantas precauciones
ambientales hay que tener con la energia eélica? se
puede responder diciendo que sélo las que resulten
estrictamente imprescindibles para evitar dafios graves
al medio natural.

2. Favorecer la instalacién
de aerogeneradores edlicos.

Ya hemos visto en paginas anteriores que la energia
eblica se utiliza tanto en instalaciones aisladas de dificil
acceso a la red o que desean nutrirse de fuentes energé-
ticas renovables como en parques eélicos que suministran

electricidad a la red. Para nosotros tiene interés fomentar
tanto una como otra aplicacién de la energia edlica.

Como este tipo de energia estd empezando a ser
rentable nos encontramos con que existe una gran
variedad de empresas que la promueven, tanto de capi-
tal piblico como de capital privado.

Si partimos de la conveniencia de ir priorizando las
fuentes de energia renovables sobre las convenciona-
les, nos daremos cuenta que hace falta instalar varios
miles de Mw de potencia basados en energia eélica
(ahora no hay mas que 109 Mw). Estas perspectivas
suponen, sin duda, muchos miles de aerogeneradores.
Quienes de verdad somos conscientes del interés eco-
légico de esta fuente energética debemos ocuparnos,
siempre que se cumplan los requerimientos ambienta-
les y que las empresas promotoras actien con serie-
dad, de favorecer, impulsar y animar el desarrollo de
parques edlicos.

3. Favorecer la Industria Eélica autoctona.

En el Estado espafiol existe una industria de produc-
cién de equipos edlicos (aerogeneradores, turbinas y
palas) lo suficientemente desarrollada como para per-
mitir el autoabastecimiento de todos los parques que
razonablemente se puedan proyectar. Tiene un gran
interés para el factor empleo que esta estructura indus-
trial se desarrolle con mayor audacia. Todo ello redun-
daria ademas en una deseable mayor independencia
tecnoloégica y energética. Este es un terreno en el que
también se debe hacer esfuerzos animando el desarro-
llo de la tecnologia edélica propia y del tejido industrial
autoctono, en una primera fase para la satisfaccion de
las necesidades nacionales, pero con la vista puesta en
mercados extranjeros que tarde o temprano se abriran
a industrias competitivas.




