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Edlica

Pepa Mosquera

EL VIENTO,

MOTOR DE LA ENERGIA EOLICA

Como la mayoria de las energias renova-
bles, la edlica tiene su origen en el sol. Este
es el responsable de que se produzca el
viento, el recurso energético utilizado por
esta fuente de energia. Pero, jcudl es el
origen del viento? La respuesta esta en que
la atmosfera de la Tierra absorbe la radia-
cion solar de forma irregular debido a di-
versos factores (diferencias entre la super-
ficie marina y la continental, elevacion del
suelo, alternancia del dia y la noche, nubo-
sidad, etc.) y esa irregularidad hace que ha-
ya masas de aire con diferentes tempera-
turas y, en consecuencia, presiones. A su
vez, las diferentes presiones provocan que
el aire tienda a desplazarse desde las zonas
de alta presion hacia las de baja presion,
generando el movimiento del aire. Es decir,
el viento.

Se calcula que entre el | y el 2% de la
energia proveniente del sol se convierte
en viento. Si se excluyen las dreas de gran
valor ambiental, esto supone un potencial
de energia edlica de 53 TWh/afio en el
mundo, cinco veces mas que el actual con-
sumo eléctrico en todo el planeta. Por tan-
to, en teoria, la energia edlica permitiria
atender sobradamente las necesidades
energéticas del mundo.

En la practica, la tecnologia actual per-
mite aprovechar, casi exclusivamente, los
vientos horizontales. Esto es, los que so-
plan paralelos y préximos al suelo y siem-
pre que su velocidad esté comprendida
entre determinados limites (a partir de
unos 3 m/s y por debajo de los 25 m/s).

EL AEROGENERADOR
Las maquinas empleadas para transformar
la fuerza cinética del viento en electricidad
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reciben el nombre de turbinas edlicas o aeroge-
neradores. Se colocan sobre una columna o to-
rre debido a que la velocidad del viento aumen-
ta con la altura respecto al suelo. Ademads, se
procura situarlos lejos de obstaculos (arboles,
edificios, etc.) que creen turbulencias en el aire
y en lugares donde el viento sopla con una in-
tensidad parecida todo el tiempo, a fin de opti-
mizar su rendimiento.

¢Como funciona una
turbina edlica .

Rodamientos del Rotor 1.2

Estos rodamientos -1a turbina lleva
muchos mis- deben resistir las
fuerzas y cargas vanables causadas
por e viento.

50 altura va desde los 40 3 mis de100
metros. Normalmaente estin fabricadas
&0 secciones de acero lammnado. Las
estructuras da rujilla y de cemonta san
opciones mds baratas.

Los primeros aerogeneradores tenian ren-
dimientos escasos, del orden del 10%, pero los
actuales cuentan con sofisticados sistemas de
control que les permiten alcanzar rendimientos
préximos al 50%. Un porcentaje muy alto si te-
nemos en cuenta que la fraccién maxima de la
energia del viento que puede capturar un aero-
generador es del 59%, segin demostré el fisico
aleman Albert Betz en 1919.

Generador 3
Conviere |a energia mecinica en
energia eléctrica. Se vsan tanto
generadores sincronas como
asincronos,

Sistema Yaw 1

‘54 rata de un mecansme que rota
gindola para que encare adecuadaments el
vienta.

= Ajusta ol dnguis de Les palas para que capten
de kb manera mis eficente o viento
dominante,

Convertidor de potencia
[=F=] Comvirte la cormente continua dal

genaradar e alterra a fin de que
punda sar inyectads en la red.

Transformador
- Transforma la electricdad de (a turbuna
al wlu)e requerida por [ red eldctrica.

. Sistema de frenado ]

= franos de disco detinen 1a turbina
cuando es necesana.

Transfiere lo fuerza de giro del

De longitud variable, pueden
superar los 60 metros. Estin
elaboradas a pastir de materiales
compuestos, normalmente una
mezcla de fibra de vidrio y resing
(epoxy). También pueden estar
fabricadas en poliéster en vez de
epaxy y llevar fibra de carbono, pars
afiadirles firmeza y rigidez.

sul bed
tren do |3 turbna, pero ro demasiada

rotor & la caja de cambios.

Carcasa de la turbina 1.35°

Rualizada n fibra de vidrio ligora,
alberga y protege el tran de I3 turbina.

Cables 0.967

Conectan los asrogeneradores del parque
edlico con una subestacion eléctrica.

Caja de cambios 12°

Multiplica, en varias etapas, ls
velocidad lenta del eje del rotor
hasta la velocidad alta que requiers
ol generador,

Centro del rotor 1.37%

Fabricado en hierro fundido, fija las
palas y su posicidn.

Tornillos .04%

unen los componentes del asrcgenaradar y
®estin diseflados para soportar cargas extremas.
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Antes de su instalacion, los aerogeneradores son
sometidos a multitud de pruebas para determinar
su rendimiento y fiabilidad.

Componentes

La inmensa mayoria de los aerogeneradores moder-
nos son tripalas y de eje horizontal. Se ha demostra-
do cientificamente que este nimero de palas es el
idoneo ya que cuanto mayor es el nimero de palas,
el rendimiento es menor porque cada pala “choca”
con las turbulencias dejadas por la pala anterior, lo
que frena su movimiento.

Torre. Soporta la gondola y el rotor. Puede
ser tubular o de celosia (estas Ultimas, aunque mas
baratas, estan en desuso ya que las tubulares son
mucho mas seguras). El grosor y la altura de la torre
varian en funcién de las caracteristicas de la
turbina. Por ejemplo, una turbina de 2000 KW (la
mayoria de las que se intalan ahora en Espafia)
tendra una torre de entre 60 y 100 metros (la
altura de un edificio de unas 20 plantas).
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Rotor. Es el conjunto formado por las palas y
el eje al que van unidas, a través de una pieza
llamada buje. Las palas capturan el viento de
manera perpendicular a su direccién, gracias a un
sistema que coloca automidticamente el rotor en
esa posicion, y transmiten su potencia hacia el buje.
El buje esta conectado, a su vez, mediante otro eje
al multiplicador, incluido dentro de la géndola.

Las palas se parecen mucho a las alas de un
avion (de hecho, los disefiadores usan a menudo
perfiles clasicos de alas de aviéon como seccién
transversal de la parte mas exterior de la pala).

Sin embargo, los perfiles gruesos de la parte mas
interior de la pala suelen estar especificamente
disefiados para turbinas edlicas. La mayoria estan
fabricadas con poliéster o epoxy reforzado con
fibra de vidrio

Gondola. Contiene, entre otros
componentes, el generador eléctrico, el
multiplicador y los sistemas hidraulicos de control,
orientacién y freno. El multiplicador funciona de
manera similar a la caja de cambios de un coche,
multiplicando unas 60 veces, mediante un sistema de




engranajes, la velocidad del eje del rotor.Asi se
consigue comunicar al eje del alternador una
velocidad de 1.500 revoluciones por minuto, lo
que permite el funcionamiento del generador
eléctrico, cuyo cometido es convertir la
energia mecanica del giro de su eje en energia
eléctrica.

La veleta y el anemémetro, situados en la
parte posterior de la gondola, miden la direccién
y la velocidad del viento en cada instante y
mandan ordenes a los sistemas de control que
accionan el aparato para que el rotor y las aspas

se sitlien en la posicion éptima contra el viento.
La géndola incluye, ademas, un sistema de
‘““cambio de paso”’, que hace girar la posicion
de las palas de manera que recojan el viento de
la forma 6ptima en cada momento. Este sistema
también se utiliza para frenar el rotor cuando es
necesario.

En cuanto a la electricidad producida en el
generador, ésta baja por unos cables a un
convertidor, donde es transformada y enviada
a la red eléctrica de forma 6ptima, sin
fluctuaciones.

En esto del diseiio industvial siempre hay apovtaciones que se salen de los canones al uso.

He aqui algunos ejemplos de ello:

Aerogeneradores Davrieus. (foto izquievda). Su
cavacteristica principal es que el eje de votacién se
perp lar al suelo. La

unica turbina de estas cavactevisticas que ha teni-
do éxito comercinl fue p da por el ingeniero
Sfrancés Davvieus en 1931 y producida pov la fir-
ma estadounidense Flo Wind hasta que quebré en
1997. La maquina incluye dos o tres palas en for-
ma de C que givan alvededor del eje y tiene las ven-
tajas de que los equipos de conversion y control estin
en la base del grupo y el aevogenevador no tiene que
ovientar su posicion segin la diveccién del viento.
En contrapartida, como la velocidad de viento es
menor al nivel del suelo, el vendimiento es bajo.
Aerogenevadores bipala. Ahorvan el coste de

tra en p

una pala y, por supuesto, su peso. Sin embargo,

necesitan una mayor velocidad de giro pava producir la misma energia de salida,
lo que supone una desventajn tanto en lo que vespecta al ruido como al aspecto vi-

sual. Sin embargo, los bipalas pued,

sev muy ad

red.

Aerogenevadores de “diseiio”. En los iltimos tiempos estin aparveciendo nuevas

cuando se vequieven po-
tencias nominales pequeiias, caso de la miniedlica, y en aplicaciones aisladas de ln

turbinas eblicas con di muy poco

nevador Enflo (foto inferior).

les”. Es el caso, por ejemplo, de
la méaquina “quietrvevolution” (foto arviba devecha), de eje vertical y concebida
para sev instalada incluso sobre el tejado de las casas, al igual que pasa con el ge-
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La preservacién del entorno y de los valores
de la zona es una de las maximas que rigen en la
instalacion de parques eélicos.

INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO
En los dltimos 25 afios, la tecnologia edlica ha
evolucionado a un ritmo vertiginoso, pasando de
aerogeneradores de potencia unitaria de decenas
de kilovatios hasta maquinas de potencia nominal
superior al megavatio. Ademas, el peso de los ae-
rogeneradores se ha reducido a la mitad asi co-
mo el nivel de ruido, y la produccién de energia
anual ha aumentado 100 veces en |5 afos.

Los modelos que se instalan en la actualidad
son, por lo general, tripala, de paso variable (este
sistema permite una produccién éptima con vien-
tos bajos y una reduccién de cargas con vientos
altos) de alta calidad en el suministro eléctrico y
bajo mantenimiento. Preparadas para optimizar
los recursos edlicos de un emplazamiento deter-
minado, la vida Util de estas maquinas es,como mi-
nimo, de 20 afios (si se compara con un motor de
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Las turbinas edlicas tienen una vida util de, al menos,
20 aios.

Abajo, parque edlico en Tarifa (Andalucia), zona pionera
en la instalacién en Espafia de aerogeneradores.

automévil ordinario, éste soélo funcionara durante
unas 5.000 horas a lo largo de su vida util). Los
modernos aerogeneradores tienen, ademas, un
factor de disponibilidad de alrededor del 98%. Es
decir, estdn operativos y preparados para funcio-
nar durante una media superior al 98% de las ho-
ras del afio,y sélo necesitan una revisién de man-
tenimiento cada seis meses.

Los PARQUES EOLICOS

La explotacion de la energia edlica se lleva a ca-
bo, fundamentalmente, para la generacion de
electricidad que se vende a la red y ello se hace
instalando un conjunto de molinos aerogenera-
dores que forman un parque edlico. Cada parque
cuenta con una central de control de funciona-
miento que regula la puesta en marcha de los ae-
rogeneradores, controla la energia generada en
cada momento, etc.
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Pese a lo que pueda parecer a simple vista,

los parques edicos no ocupan excesivo espacio y
éste sigue siendo compatible con otros usos, como
el pastoreo.

Las principales razones por las que se
instalan parques edlicos son que el agru-
pamiento de las turbinas permite aprove-
char mejor las posibilidades energéticas
del emplazamiento, reducir costes y eva-
cuar la energia desde un solo punto, con
lo que se reduce el nimero de lineas de
transporte y se minimizan impactos am-
bientales.

REQUISITOS PARA SU INSTALACION
Antes de poner en marcha un parque edli-
co, los promotores se aseguran de que el
lugar disfruta de las condiciones adecuadas.
Para ello, estudian previamente multiples
aspectos, aunque el mas importante es, [6-
gicamente, la velocidad del viento, ya que va
a determinar la cantidad de energia que un
aerogenerador puede transformar en elec-
tricidad. Esta cifra dependera de la densi-
dad del aire (masa por unidad de volumen),
de manera que cuanto "mas pesado" sea el
aire mas energia recibira la turbina. A mo-
do de referencia: con una velocidad de
viento media de 6,75 m/s a la altura del bu-
je, obtendra alrededor de 1,5 millones de
kWh de energia anuales.

También es de vital importancia cono-
cer las turbulencias del aire (que se produ-
cen, sobre todo, en areas muy accidenta-
das), ya que disminuyen la posibilidad de
utilizar eficazmente la energia del viento y
provocan mayores roturas y desgastes en la
turbina edlica.

Los parques edlicos deben pasar, ade-
mas, un examen previo de caracter medio-
ambiental, en el que se analizan multitud de
factores —estudios geohidrologicos de la
zona, impacto de las obras y de los tendi-
dos eléctricos, afectaciones a la fauna y flo-
ray a los valores culturales e histéricos del
enclave, impacto visual...—que determinan

A Charles F. Brush
(1849-1929), uno de los
Sfundadoves de la
industria eléctrica
americana, le debemos
la primeva turbina
edlica pava genevacion de electvicidad. Eva un gigante de
144 palas fabricadas en madera de cedro. Funciond
durante 20 adios y cargo las batevias en el sétano de su mansion. Pero fue el
danés Poul la Cour (1846-1908) el que vevdadevamente confirmé que el
viento podia ser una fuente de electvicidad. La Cour descubrié que las
tuvbinas edlicas de givo vapido con pocas palas son mas eficientes pava ln
produccion de electricidad asi que construyé vavias de estas turbinas,
utilizdndolas pava produciv electvilisis y obtener hidvigeno para las
lamparas de gas de su escueln.

Mais tavde, durante ln segunda
guerva mundial, una

vt 73

r c a
Sfabricar aevogeneradoves bi y
tripala, y en los ajios 50

aparecievon, también en
Dinamavca, las primeras
turbinas de corviente alterna.
Adn asi, bubo que espevar a la primeva crisis del
petvoleo (1973) para que despertara un intevés real
pov la enevgin edlica.

El problema eva que las tuvbinas evan muwy caras,
lo que les vesté aceptacion.

La genevacion de aerogenevadores de 55 kW
que fuevon desarvollados en 1980 supuso, por fin, el
despegue industrial y tecnoldgico pava los modernos
aevogenevadores, que ahora legan a alcanzar
potencias unitavias supevioves o los 2 MW (algunos
prototipos incluso llegan a los 5 MW).
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si el lugar elegido para situarlo es adecuado y las
medidas correctoras que se deben realizar (res-
tauracion de la cubierta vegetal, utilizacion de
materiales autoctonos en la construccién de edi-
ficaciones, enterramiento de tendidos, etc.).

RENTABILIDAD

Los grandes avances logrados por la edlica han
permitido que se abaraten algunos de los costes
relacionados con esta tecnologia. Asi, la obra civil
de los parques edlicos suele ser menor que hace
unos afios ya que para un mismo tamafo del
parque, ahora hacen falta menos maquinas
(debido a que son mas potentes), lo cual se
traduce en una menor necesidad de cimen-
taciones y en accesos menos complejos. Sin
embargo, en los paises donde ya existe una
explotacién importante de la energia edlica, caso
de Espafia, los enclaves con vientos mas veloces

Los pequerios aerogeneradores tienen milltiples
aplicaciones. Para el mar quedan las grandes
turbinas, de varios megavatios de potencia.

han empezado a escasear. Y el precio de los
nuevos aerogeneradores multimegavatios, mejor
preparados para trabajar en peores condiciones
de viento pero también mas caros, eleva los
costes. Asi, mientras que la inversion media de
los parques instalados hasta 2002 rondaba los
936.000 euros por MW instalado, actualmente se
sitia por encima de 1.150.000 euros.

PEQUENOS AEROGENERADORES

Las grandes turbinas pueden resultar inadecua-
das para determinados emplazamientos. En zonas
donde la red eléctrica es débil, por ejemplo, los
pequefios aerogeneradores pueden resultar mu-
cho més interesantes, ya que hay menos fluctua-
cion en la electricidad de salida de un parque e6-
lico compuesto de varias maquinas pequefas.
El coste de usar grandes gruas,y de construir ca-
rreteras adecuadas para transportar los compo-
nentes de la turbina, puede hacer, asimismo, que
en algunas areas las maquinas pequefias resulten
mds econémicas.

Los aerogeneradores de pequefia o mediana
potencia se utilizan con muchos otros fines:
generacion de electricidad en lugares aislados de
la red (casas, explotaciones agrarias, refugios de
alta montafia, etc.), en pequefias instalaciones
industriales, para bombeo y riego, para alimentar
repetidores aislados de telefonia o television,
cargar baterfas o faros, mover embarcaciones, en
sistemas de alarma... Ultimamente, también se
empieza a plantear su su uso en conexién a red,
al igual que los grandes.

PARQUES EN EL MAR

La mayoria de los paises que han alcanzado un
alto desarrollo edlico tienen ahora las miras
puestas en el mar (parques offshore). Es el caso
de Alemania, que proyecta 1.200 MW edlicos
offshore para 2013, o de Dinamarca, cuyo
objetivo es tener una potencia instalada de
4.000 MW. Otros paises, como Reino Unido,
Irlanda y Holanda, estan también instalando






aerogeneradores frente a sus costas y muchos
mas —Francia, Estados Unidos y China, por citar
sélo tres— tienen planes para hacerlo.

En Espafa no hay ninglin parque edlico marino
todavia, pero si planes para construir varios.
Seglin un informe de Greenpeace, es posible
instalar 25.000 MW edlicos en el mar de aqui
hasta el afio 2030 en diferentes lugares de
nuestras costas. Las proyecciones de las
autoridades espafiolas son mas modestos (al
menos por ahora) reduciendo la potencia
offshore a unos 4.000 MW para ese afo. La
profundidad de nuestra plataforma continental
costera (que con la tecnologia actual dificulta y
encarece la instalacion de estos parques) ha sido
uno de los aspectos esgrimidos en contra del
desarrollo de parques marinos en Espafia, pero
las nuevas tecnlogias que se investigan, que
utilizan, entre otros, sistemas de fijacion
semejantes a los de las plataformas petroliferas,
podrian acabar con este escollo. Ademds,aunque
los costes de instalacién sean mayores, también lo
es el rendimiento de los parques marinos (en el

Espana alberga desde principios de 2008 la primerva planta
expevimental de produccion y almacenamiento de
hidvigeno a partiv de la energin edlica de toda Europa.
Estd situada en Galicia, en el parque de Sotavento, y forma
parte de un proyecto en el que participan Gas Natural, ln
Xunta de Galicia y la fundacion Sotavento Galicia. El
proposito de la planta es estudiar la ideoneidad del
hidvégeno como medio de almacenamiento de enevgin en
forma gaseosa. Ast, cuando la edlica instaladn en Sotavento
geneva mas electricidad de la prevista, ésta es utilizadn
para obtener hidvigeno y almacenarlo. Posteviormente, el
hidvigeno se emplen pava producir enevgin eléctvica cuando

La demanda energética en el mundo aumenta

cada afio. La eélica es una tecnologia madura

y sostenible, capaz de atender una parte significativa
de esa demanda.

mar los vientos son mas fuertes y constantes).
Estas y otras razones han llevado a las
autoridades europeas a mostrar su total apoyo al
desarrollo de la edlica marina para alcanzar el
objetivo de que un 20% de la energia consumida
en la UE en 2020 sea de origen renovable, por lo
que esta tecnologia tiene un futuro prometedor.

BENEFICIOS DE LA ENERGIA EOLICA

Ambientales

La energia edlica no deja ninglin tipo de
residuos ni de emisiones dafiinas para el
medio ambiente

Cada kWh producido con energia edlica
tiene 26 veces menos impactos que el
producido con lignito, 21 veces menos que el
producido con petrdleo, |0 veces menos que
el producido con energia nuclear y 5 veces
menos que el producido por gas. (fuente:
estudio CIEMAT/IDAE/APPA).

El actual parque edlico espariol (2007)
evita la emision de 18 millones de toneladas al
afio de CO: y supone un ahorro anual de 50

hay poco viento o se quiere satisfacer una mayor demanda.

El viento — y el sol— también trabajan para produciv hidvigeno en Gran Canavia. En octubre de 2007
se inaugurarvon dos plantas expevimentales en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Canarias
(ITC), en Pozo Izquierdo, que sevvivin para comprobar si es viable —técnica y economicamente— ln
produccion industrial de hidvigeno a partiv de energias renovables






millones de toneladas de combustibles
convencionales (fuente: AEE).

Los modernos aerogeneradores
recuperan rapidamente toda la energia gastada
en su fabricacién, instalacién, mantenimiento y
desmantelamiento. Bajo condiciones de viento
normales, a una turbina le cuesta entre dos y
tres meses recuperar esa energia (fuente:
Asociacién danesa de la Industria Edlica).

Los parques edlicos son compatibles
con otros usos y son instalaciones que, tras su
clausura y desmantelamiento, no dejan huella y
el suelo recupera su apariencia original.

Socioeconémicos

La energia edlica representa ya (afio de
referencia, 2007) un 9,5%-10% del total de la
generacion eléctrica en la Peninsula.

n Es la tecnologia renovable que mas empleo
ha creado hasta el momento, alcanzando los
45.000 empleos en 2007. La generacion directa
de empleo (operacion y mantenimiento de los
parques, fabricacion, montaje, [+D) se estima
en mas de 18.000 pustos de trabajo, el resto
corresponde a empleo indirecto (ligado, sobre
todo, al suministro de componentes).
Worldwatch Institute estima que para una
misma unidad energética producida, la energia
edlica emplea 542 trabajadores, la térmica 116
y 100 la nuclear.

El crecimiento de la energia edlica en
Espafa estd propiciando, ademas, desarrollo
tecnoldgico y nuevas oportunidades de
negocio para la industria. El total de las
inversiones en Espafia ligadas a este sector
represent6 5.000 millones de euros en 2007.

Los aerogeneradores no requieren un
suministro de combustible posterior. Por
tanto, son idéneos para los paises en vias de
desarrollo, contribuyendo a su crecimiento y
a luchar contra la pobreza.

({ESTAN JUSTIFICADAS LAS CRITICAS?

Hoy nadie se manifiesta contrario al desarrollo
de la energia edlica, pero también tiene algunos
detractores que critican esta fuente de energia
por los supuestos impactos negativos que causa:

Paisaje. Los aerogeneradores son
siempre elementos visibles en el paisaje. De lo
contrario, no estan situados adecuadamente
desde un punto de vista meteoroldgico. En
consecuencia, provocan un impacto paisajistico,
aunque mientras para unos ese impacto es
positivo, otros lo consideran inasumible (por
tanto, se trata de una cuestion ligada a
percepciones individuales). En cualquier caso, la
creacion de los parques edlicos esta sujeta a las



La energia edlica es una realidad creciente, tanto en
tierra como en mar, con un amplio potencial para
convertirse en una parte importante en la sustitucion
de las energias sucias por energias limpias.

pertinentes actuaciones para evitar dafos en la
vegetacion y restaurarla, cerrar los caminos al
paso de vehiculos, etc.

Aves. Otros aspectos criticados son las
supuestas afecciones que causan a la flora y
fauna, en especial a la aves. En este terreno, lo
mejor es guiarse por los estudios cientificos,
como los realizados en la Comunidad Foral de
Navarra entre marzo de 2000 y marzo de
2001. Estos estudios han determinado una tasa
de colisiones de aves del 0,1%. Estudios
semejantes realizados en Dinamarca han
concluido que las aves se acostumbran
rapidamente a los aerogeneradores y desvian su
trayectoria de vuelo para evitarlos.

Suelo. Los aerogeneradores y las
caminos de acceso ocupan menos del 1% del
area de un parque edlico tipico. El 99% restante
puede ser utilizado para agricultura y pasto,
como suele hacerse.

Ruido. La contaminacién acustica
provocada por los aerogeneradores de los 80
ha dejado de ser considerado un problema ya
que las emisiones sonoras de actuales turbinas
se han reducido por debajo de la mitad.

UNA TECNOLOGIA LLENA DE FUTURO

La energia edlica es una realidad creciente, tanto
en tierra como en mar, con un amplio potencial

para convertirse en una parte importante en la

sustitucion de las energias sucias por energias
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Esparia cuenta con una industria muy importante de
fabricacion de aerogeneradores, que cubre desde la
propia turbina hasta todos sus componentes, y que ha
permitido que las turbinas “made in Spain” estén
presentes en todo el mundo.

limpias. La World Wind Energy Association
(WWEA, Asociacién Edlica Mundial en
castellano)indica que la energia del viento se
utiliza ya en mas de 70 pais y calcula que para
finales de la presente década en el mundo
habra instalados 170.000 MW. Ahora bien, para
lograr este objetivo es necesario que los paises
mas industrializados (y, por tanto, los que
demandan mas electricidad) apoyen esta fuente
de energia con medidas claras y se involucren
de manera decida en su desarrollo.

Ademis de crecer la potencia edlica instalada
en el mundo, también crecen los aerogenerado-
res y el tamafo de los parques.Tomando sélo co-
mo referencia Estados Unidos, ocho de los 45
parques edlicos completados en este pais en
2006 superaron los 100 MW. Ademas, la potencia
media de los aerogeneradores que ahora se insta-
lan es de entre [, 5MW y |,6 MWV, de manera que
hoy en dia, las turbinas son dos veces mas poten-
tes que las de hace solo seis afios atras (la media
en el afio 2000 era de 0,76 MW).
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CIEMAT. (Centro de
Investigaciones Energéticas
Medioambientales

y Tecnologicas)

Investigacién en materias de
energia y de medio ambiente, asf
como en mdiltiples tecnologias
de vanguardia

www.ciemat.es

CENER (CIEMAT). Centro
Nacional de Energias
Renovables

Centro tecnoldgico nacional
dedicado a la investigacion, el
desarrollo y el fomento de las
energfas renovables en Espaia.
WWw.cener.com

REOLTEC ( Red Cientifico
Tecnoldgica del sector edlico)
Su objetivo es coordinar
coordinar las diferentes acciones
de investigacion, desarrollo e
innovacion que respondan las
necesidades del sector.
www.reoltec.net

ITER. Instituto Tecnolégico y
de Energias Renovables.
Santa Cruz de Tenerife
Sistemas hibridos

Bombas de agua

Desalacion agua de mar
Pequefias turbinas

Www.iter.es

Univ. Politécnica de Madrid.
ETSIly ETSIA

Recursos de viento

Estelas en turbinas

Modelaje plantas edlicas
Turbulencias del viento
Integracion en la red

Sistemas velocidad variable
Componentes para palas
WWW.UpM.ES

Univ.deVigo.ETSII
Integracion en la red. Sistemas
eléctricos velocidad variable
WWW.LVIgO.es

Univ. Carlos Ill. Madrid.
Departamento de
Ingenieria Eléctrica
Integracion en la red. Sistemas
eléctricos velocidad variables
Www.uc3m.es

Univ. de Valladolid. ETSII.
Generadores PMG
WWW.UVA.ES

Univ. de Sevilla. ETSII.
Control aerogeneradores
WWW.US.es

Univ. de Mondragon. Dpto.
Electronica. Escuela
Politécnica Superior
Control turbinas
WWW.epS.muni.es

Univ. Publica

de Navarra
lluminacién en turbinas
WWwW.unavarra.es

Univ. de Zaragoza. Dpto..
Ingenieria Eléctrica.
Calidad de la potencia
www.unizar.es

Fundacion LEIA. Centro de
Desarrollo Tecnologico.
(Alava)

Pequefias turbinas

www.leia.es

Fundacion FATRONIK
(Guipuzcoa)

Pequenias turbinas
Sistemas auténomos
www.fatronik.com

Asociacion Europea de la Energia

Eoélica (EWEA).
WWW.eWea.org

Consejo Global de Energia Eélica (GWEC)
WWW.gwee.nt

Asociacion Eolica Mundial (WWEA)
www.wwindea.org

Asociacién Empresarial Edlica (AEE)E
www.aeelica.org

Asociacion de Productores de Energias

Renovables (APPA).
WWW.appa.es

Instituto para la Diversificacion y el Ahorro

de la Energia (IDAE).
www.idae.es

Revista Energias Renovables.
www.energias-renovables.com

Agencia Internacional de la Energia.
www.ieawind.org

“Energias Renovables para todos” es una
coleccién elaborada por Haya Comunicacion,
editora de la revista “Energias Renovables”,

con el patrocinio de Iberdrola.

Direccion de la coleccion:

Luis Merino / Pepa Mosquera
Asesoramiento:

Iberdrola. Gonzalo Séenz de Miera
Diserio y maquetacion.:

Fernando de Miguel / Judit Gonzilez
Redaccion de este cuaderno:

Pepa Mosquera



La energia edlica tiene su origen en el sol,
yaqueesteﬁelr&:pomabledeq.lesepmdw

el viento, el recurso energético utilizado
fuente energética limpia, autdctona e
Utilizar |la energia edlica contribuye a re
la emisién de gases perjudiciales para
consumir menos combustibles fésﬂ:. 2
el suministro energético, preservar el
medioambiente yﬁpid&r el desarrollo
socioeconémico.

Disefio: F. de Miguel / Trazas S.L.




