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Unaenergia
barata, limpia
V... Sin ayu

esde muy temprano en la his-
toriade lahumanidad, el hom-

bre se percatd de la influencia que
los elementos (el sol, el agua, el ai-
re...) tenfan en su desarrollo y evo-
lucién. Primero intuitivamente y
mas tarde con plena conciencia,
descubrié sus posibilidades como
fuentes de energiay se decidid aex-
plotarlas con ingenioy dedicacion.

Elviento —el dios Eolo de los
griegos, «el aire en movimiento» de
los nifios- fue, durante milenios, la
primera fuerza motriz e industrial
del hombre. Luego fue perdiendo
su favor hasta ser considerada una
energia practicamente residual,
anticuada.

Hoy, sin embargo, el viento
ha recuperado buena parte del
protagonismo energético que
tuvo en el pasado. La conciencia
social —que se preocupa no solo
por el coste y la cantidad de la
energia que se produce, sino

también por su

ENTREVISTA calidad- ha

Luis Polo Gomez, 3

director de la AEE devuelto al viento

—— sulugar, incluso
reforzandolo en

VIENTOS_ algunos aspectos.

DE ESPANA .

Somos un pals El viento es una

de corrientes... energia hmpla’
barata, inagotable,
sencilla de produ-

HACIA AFUERA . .

Mohnqsespaﬁotes, Clr, facilmente

energaexterior acumulable... Dadas
estas caracteristi-

e EUCION cas, y apesar dg su

#Como funciona enorme potenc1al

unazogenerador?  Je crecimiento 'y
aceptacion —en 2010

DEBATE Espana se convirtio

Delapoyoala en un pais lider en

paralizacion de la ; 71s

industria edlca energia eolica-,
entre 2012y 2014 se

ha eliminado practicamente la
financiacion a las energias
renovables, incluido el sector
edlico. El modelo espafiol para
este tipo de energfas tardo mas
de 30 afios en elaborarse y en
apenas tres —la ultima legislatu-
ra— ha sido eliminado. ¢Se podra
recuperar ese liderazgo del que
se disfrutaba hace solo diez
anos?
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Entrevista

«Conlareforma
energética
hahabido
un paron»

la Asociaciéon Empresarial Eolica (AEE).
ingeniero técnico industrial por la
Politécnica de Madrid, MBA por el Instituto
de Empresa y PDG por el IESE, dirige, desde
hace dos afios, la principal asociacion
empresarial del sector edlico de nuestro pais.
¢En qué punto se encuentra el sector?
En 2013 la edlica fue la primera fuente de
generacion energética en Espafia, con el 20,9%
de cobertura, por delante incluso de la nuclear.
En 2014 fuimos los segundos, con el 19,6%,
pero en los primeros meses de 2015 hemos
vuelto a estar en cabeza.
&¢De qué forma ha influido la reforma energética
iniciada en 2012?
Lamentablemente, 2014 ha marcado
un cambio: el afio pasado se instalaron
274 MW, un récord negativo para un pais
con una potencia instalada de 22.959 MW.
Con la reforma energética ha habido un paroén.
Ademads de que ahora apenas se instala
potencia, tampoco se abren fabricas y algunas
han cerrado. Las empresas del sector o se
marchan o tienen que optimizar sus centros
productivos para seguir queddndose en
Espafia. Si en 2008 habia mds de 41.000
personas trabajando en el sector, en 2014 habia
unas 20.000.
¢Qué posicion ocupa Espafia en materia
de energia eélica en el mundo?
En el mundo somos la cuarta potencia por
capacidad instalada y por produccién. Somos
el tercer exportador del mundo en aerogenera-
doresy el quinto en patentes de edlica. En 2014
exportamos mas edlica que vino y calzado.
¢Por qué deberia potenciarse la energia eélica?
Porque sin la eélica no vamos a cumplir los
objetivos 20/20/20 que fij6 la Union Europea.

Luis Polo Gomez es director general de




«Enelmundo
somoslacuarta
potenciapor
capacidad
instaladay
produccion»
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[entre ellos, que el 20% de la energia consumi-
da proceda de fuentes renovables y que se
reduzca en un 20% las emisiones de CO,]. Estos
objetivos son vinculantes, y si no se cumplen,
habré sanciones. Otra razdn es que la energia
edlica abarata el precio de la electricidad.
Nadie duda de eso: cuando sopla el viento,

la energia es mas barata. La industria también
es una buena razon. De todas las tecnologias,
la edlica es la inica que ha creado un tejido
industrial propio y permanente en el tiempo.
Hay 1.077 parques edlicos en Espafia en unos
800 municipios y 200 fabricas del sector en 12
Comunidades Auténomas. Esto implica que
la energia edlica tiene un factor dinamizador
de las comunidades rurales. Si nos mantene-
mos COmo una potencia, crearemos mas
empleo y de calidad.

El Gobierno convocé a finales de abril el primer
concurso de energia renovable desde 2012,
interrumpiendo asi la moratoria que mantenia
al sector paralizado. ¢ A qué cree que se debe
este cambio?

Parece que el Gobierno ha comprendido

los beneficios de apoyar la energia edlica

y ha regresado al buen camino. Pero no se ha
hablado con nosotros. Aunque la intencion es
buena, creemos que no se estd haciendo de
forma adecuada, pues no se ha tocado el
modelo juridico que destruyo el sector. No se
puede pretender crear con un modelo que
sirve para destruir.

é¢Qué cambios sugiere desde la AEE?

Tiene que acabar la inseguridad juridica. No
puede ser que en proyectos de envergadura
el Gobierno pueda revisarte las condiciones
retributivas cada seis afios. Se puede dar

la paradoja de que una empresa ponga

en marcha un parque y que las revisiones
retributivas se pongan en marcha antes de
que el parque haya generado un solo vatio.
Asinadie se va a atrever a invertir, ni los
inversores de aqui ni los de fuera. El Gobier-
no tiene que apoyar a esta industria'y
establecer una planificacién energética a
largo plazo. Tenemos que conocer las reglas
del juego, sean las que sean. Tenemos que
saber qué va a pasar con la energia nuclear,
con los ciclos combinados, con el carbdn.
Que nos digan qué se va a hacer para saber a
qué atenernos.
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Elhombrey el viento

El huracan Sandy, que se desato en EE UU afinales de octubre de 2012, derribé lineas eléctricas y maltratd carreteras y edificios, provocando la

El vientoy el ser humano

El estudio del viento ha servido para impulsar la navegacion, la agricultura,
laciencia y la energia limpia, pero también la guerra

s probable que la primera herramienta

humana relacionada con el viento fuera
la vela de un barco que se usé en los desplaza-
mientos a través del Tigris y del Eufrates
alrededor del 4.500 a. C. La navegacién fluvial
avela se extendié en Mesopotamia, pero fue
en Egipto donde se perfecciond. El viento
convirtio al Nilo y sus canales, construidos
por el hombre en torno al 2000 a. C., en las
autopistas de la época.

Unos siglos més adelante, los rios ya no

suponian ningun misterio para los griegos
y los fenicios, y el siguiente reto pasaba por

hacerse a la mar. «A diferencia de la tempera-
tura, la humedad relativa o la lluvia, el viento
es de las primeras cosas que el hombre
civilizado se empieza a interesar por cuantifi-
car», explica José Miguel Viias, fisico del aire
y meteorologo: «Los viajes de estas culturas
son a través del mar, y rapidamente descubren
laimportancia del viento para tardar menos en
los desplazamientos y para enfrentarse a las
tempestades».

Un hito en la historia del estudio del viento fue
la construccion de la Torre de los Vientos, en



desolacién en lazona.

GTRES

Atenas (siglo1a. C.). Levantada en marmol
blanco, de unos 12 metros de alturay 8 de
didmetro, fue el primer edificio con funciones
de observatorio meteoroldgico. Tenia una
forma octogonal, y en cada una de sus
paredes estaba representado un dios griego
del viento: una deidad por cada direccion.
«Los griegos mezclaban meteorologia con
mitologia. Pensaban que los dioses del viento
estaban encerrados en las Islas Eolias o
Edlicas [hoy cerca de Sicilia], y que de vez en
cuando los dioses soltaban alguno, cada uno
con sus propia naturaleza, buenos o malos»,
explica Vifas.

La Torre de los Vientos tenia en su cuspide
una veleta, que, en combinacién con la planta
octogonal de la torre, servia para indicar la
direccion del viento. Esta veleta rivaliza con
la del Coloso de Rodas por ser la primera en la
historia. Esta casi confirmado que en lo alto

i \T Guia del viento 20157

de la monumental estatua de bronce del dios
Helios, a 32 metros del suelo, habia una veleta;
de ser asi, esta, y no la de la Torre del Viento,
seria la primera, pues la estatua fue construida
enelsigloma. C.

Ademas de la navegacion, la agricultura fue el
otro gran motivo para estudiar el viento.
Durante la Edad Media se generalizaron las
veletas, que llegaron a poblar muchas de las
iglesias europeas, pues ya por entonces los
agricultores asociaban ciertas caracteristicas a
los vientos, como su temperatura y velocidad,
dependiendo de su procedencia. Aunque los
primeros molinos de viento de eje vertical, los
que hoy conocemos, se desarrollaron proba-
blemente en el siglo vii en Persia, fue durante
la Edad Media cuando se generalizaron. Y con
ellos, un conocimiento no cientifico de la
naturaleza de los vientos que todavia hoy
perdura en el entorno rural.

El conocimiento del viento se hizo ciencia a

partir del Renacimiento.
Si ya se conocia su
velocidad, a partir del
siglo xv se conoceria
también su intensidad.
Para ello se invento el
anemometro, cuya
primera version consistia
en un péndulo que era
empujado por el viento y, dependiendo de su
inclinacion, determinaba una intensidad
mayor o menor. El artefacto, aunque impreci-
S0, sirvid para cuantificar la velocidad del
viento. El viento se convierte a partir de
entonces en una variable meteorologica.

El xvin fue el siglo del viento. Con la navega-
cioén intercontinental plenamente desarrollada,
militares y mercantes se preguntaban como
podian hacer que sus barcos llegaran antes.

Los cientificos comenzaron a estudiar los
vientos que soplaban en el ecuador, los alisios,
con el objetivo de identificar las corrientes de
aire favorables y hacer que las rutas comerciales
discurrieran por ellas. El astrénomo Edmund
Halley, también conocido por haber descubierto
uno de los cometas mas famosos, fue el primero
en crear una carta de navegacion global con los
vientos dominantes en las rutas principales.
Esta carta impulso el debate cientifico y, >>>
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>>> al final del siglo, se establecié lo que hoy
conocemos como la teoria de la circulacién
general de la atmosfera, que explica cémo se
crea el viento.

El viento tiene su origen en los desplazamien-
tos de las grandes masas de aire que se
mueven por las diferencias de presién que
varian en funcion de la cantidad de sol que
reciben determinadas zonas de la Tierra. En
las zonas que reciben mas energia solar, el sol
calienta el suelo y este, el aire que lo rodea. El
aire caliente se dilata y asciende, y su lugar es
ocupado por aire mas frio. Este movimiento se
reproduce en todo el globo: las masas

de aire se dirigen desde las =N
zonas mas frias a las mds
célidas, credndose asi
corrientes mas o menos
estables. En este
esquema de desplaza-
mientos entran otros
factores, como la
situacion de los

continentesy su =)=
relieve, los océanos,
que no reaccionan =
del mismo modo que
q s 0«50

la tierra al calenta-
miento del sol, y el
efecto Coriolis, que
modifica el recorrido de
las masas de aire por tratarse
la Tierra de un cuerpo esférico.

Espafia es un pais muy ventoso,
por su situacion como punta de lanza de
Europa en el Atlantico —situacion que
comparte con Portugal-y por su orografia
diversa. Las diferencias en altura entre las
cordilleras y las mesetas crean pasillos
naturales por los que circula el viento,
acelerdndose como consecuencia del efecto
embudo. Ejemplos de estos pasillos son la
depresién del Ebro, que forma un canal entre
los Pirineos y el Sistema Ibérico, o la submese-
ta norte, que queda entre la cordillera cantdbri-
cay el sistema central.

Hay varias zonas particularmente ventosas
en nuestra geografia: el oeste del litoral
cantébrico (y, especialmente, el territorio
entre la ria de Arosa y Estaca de Bares, en

]
La Rosa de los Vientos

A pesar de ser un simbolo en forma de circulo
que tiene marcados los rumbos en que se divide
la circunferencia del horizonte, también ha sido
considerada un diagrama que representa la
intensidad media del viento en los diferentes
sectores en los que divide el circulo del
horizonte. La invencion de Rosa de los Vientos
se atribuye al sabio mallorquin Raimundo Lulio,
aunque seguramente se inspiré en descripcio-
nes del historiador romano Plinio el Viejo. En las
cartas de navegacion se representa
por 32 rombos unidos por un
& extremo mientras el otro
= sefiala el rumbo sobre el
& circulo del horizonte.
' -

- gﬁf\ Galicia); el Valle del
—\ Ebro;lalinea
Salamanca-Valla-
dolid-Burgos;
Castilla-La
~{ Mancha; el litoral
mediterraneo, desde
el Ampurdédn hasta
la Sierra de cabo de
Gata; y el extremo
suroeste de la Peninsula,
entre Algeciras y Cadiz.
Canarias también es una zona
de vientos, aunque menos
violentos y explosivos que los que se dan en
el suroeste de la Peninsula o en la costa
catalana.

= o=

~
E‘.gg_\#

En la actualidad, el viento no es tan decisivo en
la vida de las personas como lo era en las
civilizaciones clasicas, pero el ser humano,
todavia hoy, es vulnerable a la furia de los
temporales y la combinacion del viento y el
agua. El huracdn Sandy, que paso por la costa
este de Estados Unidos en 2012, dejé 50
muertos y millones de ciudadanos sin luz. La
ciencia ha avanzado en la prevision, pero no lo
suficiente como para evitar la catastrofe.

Hay dos usos del viento que hoy siguen
de actualidad: transporte aéreo y energia.



El transporte aéreo no depende tanto del
viento como de la fisica y de la aerodinamica,
pero es fundamental conocer las previsiones
meteoroldgicas para asegurar un trayecto sin
sobresaltos. El viento también incide en el
trafico aéreo mediante las corrientes en
chorro, pasillos de aire que impulsan los
trayectos de los aviones de oeste a este. Las
corrientes mas bajas, las que circulan entre los
7y los 10 kilémetros de altura, son excesiva-
mente fuertes, con vientos que pueden
superar los 300 km/h, pero las que ascienden
por encima de los 10 km de altura si son
aprovechables por los aviones; un vuelo entre
continentes impulsado por un chorro de aire
puede durar una o dos horas menos.

En cuanto al uso energético del viento, hoy en
dia el mundo camina hacia las energias
renovables, y, de entre ellas, la edlica es un

i \( Guia del viento 20159

Cometas en el Festival
Internacional del Viento
Ciudad de Valencia (abajo).
La Rosa de los Vientos
(izda.).

valor seguro. Una de sus
principales ventajas es
que su combustible es
natural e infinito, por lo
que ni hay que comprar-
lo, ni genera residuos ni
emite CO,. Las emisiones
de CO, del sector
energético suponen el
76% de todas las emisiones de CO,, por lo que
desarrollar energias libres de emisiones es
una de las estrategias fundamentales para
luchar contra el cambio climatico.

Desde mediados de los 90 y durante la
primera década del siglo xx1, Espafia desarro-
116 y consolid6 un sector edlico que hoy da
empleo a 20.000 trabajadores, exporta 2.234
millones de euros en tecnologia edlica
y genera el 20% de la energia que se
consume en el pafs. L]
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Los vientos de Esparfia

Unpaisde
corrientes

Si ocho son los vientos principales,
innumerables son sus nombres y
caracteristicas cuando recorren la Peninsula

Espaﬁa es un pais ventoso, y lo es tanto por
su ubicacidn a orillas del Atldntico como
por las cordilleras y sistemas montafiosos que
lo forman. Como puerta de Europa, Espafia
también deja entrar a las corrientes de aire que
llegan desde el Atlantico, procedentes del
choque entre las masas de aire frio polar y las
de aire célido tropical. Si el viento se crea,
entre otras causas, por la diferencia de
temperatura entre masas de aire, es sencillo
imaginar la violencia de un viento que surge
cuando se combinan un viento helado y otro
muy calido. Todo esa masa de aire pasa
directamente por Espafa.

El otro rasgo que caracteriza la condicion
ventosa de nuestro pais es el contraste entre las
zonas montafnosas y las mesetas y depresiones,
que forman pasillos naturales que estrechan
el espacio por donde puede pasar el viento, lo
que crea un efecto embudo que acelera su
velocidad. La depresién del Ebro, un pasillo
entre los Pirineos y el Sistema Ibérico, o la
submeseta norte, que queda entre la cordillera
cantdbrica y el sistema central son canales
naturales por los que el viento discurre a gran
velocidad.

El catedratico de Andlisis Geografico
Regional de la Universidad de Alicante Jorge
Olcina ya describié a mediados de los 90 las
zonas particularmente ventosas de Espafia: el
oeste del litoral cantdbrico, y especialmente el
territorio entre la ria de Arosa y Estaca de
Bares; el valle del Ebro, como bien saben en
Zaragoza, ‘la novia del viento’; la linea
Salamanca-Valladolid-Burgos; Castilla-La
Mancha, la region con més molinos de viento
no energéticos de Espafia; el litoral mediterra-
neo desde el Ampurddn hasta la sierra de cabo
de Gata; y, finalmente, el extremo suroeste,
entre Algeciras y Cddiz, donde se encuentra
el viento mas constante de Espafia: Tarifa,
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que tiene al afio unos 355 dias ventosos.

En este ranking de persistencia la sigue la
capital de Aragon, con unos 315 dias de viento.
Canarias también es una zona de vientos,
aunque menos violentos y explosivos que los
que se dan en el suroeste de la Peninsula o en
la costa catalana.

En cuanto a los vientos que azotan las costas y
recorren los pasillos naturales de la Peninsula,
se puede hablar de cuatro vientos dominantes
o condicionantes. Uno de ellos es el cierzo, que
domina el valle del Ebro, un viento de
componente (que procede de) noroeste. «El
cierzo es muy frecuente —explica José Miguel
Vifias, ingeniero del aire y meteordlogo-
porque cualquier viento de componente norte
que cruce los Pirineos acaba en el valle, luego
se acelera segun se canaliza y da a la desembo-
cadura del Ebro, que es muy ventosa». Otro
viento dominante es la
tramontana, de compo-
nente norte, que también
afecta la barrera de los
Pirineos y azota la costa
catalanay su interior.
Otra zona de paso de
vientos condicionantes
es el estrecho, «un
estrechamiento natural donde el aire se
canaliza y acelera y sopla de levante (viento de
componente este) o de poniente (componente
oeste), aunque predomina levante, que es un
viento mas fuerte e intenso», explica Vifas.
Canarias también se ve envuelta por otro
de los vientos condicionantes, los alisios, de
componente noreste. De este modo, casi todo
el viento que recorre el interior de la Peninsula
proviene de una de estas cuatro zonas de
entrada de vientos condicionantes: el Ampur-
dén, el valle del Ebro (cuyos vientos proceden
de Galicia), el Estrecho y, en menor medida,
Canarias.

En muchas ocasiones los vientos no viajan
solos, y suelen venir acompafiados de lluvias.
En el mar Cantdbrico son los vientos del
noroeste los encargados de traer las precipita-
ciones, unos vientos asociados a las borrascas,
que traen cielos plomizos y vientos molestos.
Ya en el interior de la Peninsula, las lluvias son
el equipaje de los vientos de componente  >>>



12 Guia del viento 2015

Los vientos de Esparfia

>>> este, deja lluvias en la costa y algunos
kilémetros hacia el interior durante el otofo.

Uno de los fenémenos mas curiosos relacionados
con el viento en Espaiia es el efecto foehn o
fohn. Se da cuando una masa de aire calido se
ve obligada a atravesar una montafia: en la
subida, el aire se enfria y se condensa, lo que
provoca lluvias, pero cuando llegaalacimay
empieza a descender, el aire vuelve a ser
cdlido, incluso mas de lo que era antes.

Este fendmeno, comun en la Cordillera
Cantdbrica, en los Pirineos y en Canarias,
produce contrastes muy exagerados a ambos
lados de la montafia: por el lado donde
asciende el viento, se pueden dar zonas muy
boscosas, gracias a las abundantes precipita-
ciones; pero por el otro lado, a solo unos
cientos de metros de distancia, se dan zonas
desérticas, consecuencia del viento cdlido y
seco. Este viento cdlido tiende a elevar las
temperaturas en las zonas costeras, como el
litoral cantdbrico, el Mediterrdneo norte y las
playas canarias, y suele estar asociado a
jaquecasy depresiones. «Para demostrar esta
asociacion entre viento y ciertas dolencias, se
han realizado estudios donde se comparan
las crisis de urgencias de un dia con los tipos
de viento que soplaron aquel dia, y a veces
hay correlaciones en casos de depresion,
trastornos psicologicos y crisis de ansiedad»,
explica José Miguel Vifias, meteorologo y
autor del portal divulgameteo.es. «Esta
correlacidn se da especialmente con el viento
de componente sur del Cantdbricoy con la
tramontana».

El mapa de los vientos espaiiol (en la pagina
siguiente) distingue entre vientos dominantes
o principales, que son los que todas las
regiones reconocen con nombres semejantes,
y los vientos locales, que son los nombres que
reciben cuando los vientos pasan por determi-
nadas zonas y municipios y adquieren
caracteristicas propias.

El noreste de la Peninsula es zona de paso
de los vientos de componente norte, que son
frios, y también de los ultimos estertores del
viento del suroeste, célido. De esta forma se
pueden encontrar la nortada, un viento frio de
componente norte que pasa por Galicia, y el

gallego o regafidn, un viento racheado muy
frio que azota el noroeste de Castilla y Ledn. La
galerna no es un viento propiamente dicho,
sino un fendmeno que se da en la costa
céntabra entre primavera y otofio cuando dos
vientos, uno frio, del norte, y otro célido, del
sur, colisionan, lo que provoca cambios
radicales de viento y de temperatura (hasta 12
°C en cuestion de minutos). Todavia en la costa
cantdbrica, destacan las suradas, vientos
célidos que provienen del interior de la
Peninsula, que se enfrian conforme se acercan
alacordillera Cantdbrica y que, al atravesarla,
producen el efecto foehn.

En el valle del Ebro reina el cierzo o monca-
yo, un viento muy frio y seco que azota sin

misericordia hasta la
desembocadura del Ebro,
donde recibe el nombre
de mestral y se expande
por todo el golfo de Ledn.
Muy cerca de alli, en el
norte de la costa catalana,
sopla la tramontana, un
viento frio del norte que
también suele provocar el
efecto foehn. Para
consuelo de sus habitan-
tes, esta region también
es zona de paso del garbi,
un viento de componente
sur calido y tranquilo.
El llevant también sopla
por alli, y suele traer
temporales por tratarse
de un viento fresco, humedo y fuerte. Las
Islas Baleares se encuentran en la ruta de la
tramontana y también del gregal, un viento
fresco de componente noreste que llega a
penetrar en la Peninsula.

Laregion que forman el sur de Valencia,
Murciay el este de Andalucia recibe dos
vientos de componente este: el mas fresco y
humedo es el levante, que procede del noreste
y atraviesa el sur de la Peninsula; y el siroco o
xaloc, un viento cdlido, muy seco y que
arrastra arena procedente del Sdhara. La costa
mas occidental de Andalucia, en la frontera
con Portugal, ofrece un pasillo natural para
que penetre el poniente, un viento atlantico
de componente oeste que suele traer las
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Mismo viento, distinto nombre

«Hay muchas denominaciones de los vientos
que son denominaciones locales», explica José
Miguel Vifias, fisico del aire y meteorélogo.
Seguin él, hay nomenclatura que viene directa-
mente del medievo, de gente que tenia molinos
y llamaba de una forma distinta a cada viento
seglin su procedencia. Algunos de estos
vocablos han trascendido y todavia hoy se
utilizan: «Se puede dar que el mismo viento sea
llamado distinto por un molinero de Campo de
Criptana que por otro molinero de Valdepefias».

borrascas que luego afectan al interior de la
Peninsula.

Cuando los vientos recorren el interior
de la Peninsula suelen adquirir caracteristicas
propias, fruto del recogimiento entre cordille-
rasy sistemas montafiosos de Extremadura,
el norte de Andalucia y las dos Castillas. Asi, se
pueden encontrar vientos tan dispares como
el dbrego o llovedor, templado y hiimedo de
componente sudoeste, y el solano, viento céalido
y fuerte que sopla desde el este y atraviesa
Madrid, Castilla-La Mancha y Extremadura.

En cuanto a las Islas Canarias, los vientos
alisios, de componente noreste, compiten con
el levanto, que es como llaman en las islas al
siroco que viene del Sdhara. ]
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Protagonista enlapantalla

La pintura y la literatura prefieren otros elementos, pero los directores del cine
de catastrofes disfrutan especialmente con el poder destructor del viento

1 viento no tiene tanto gancho para el arte
como lo pueden tener el agua o el fuego.

El agua se asocia con la libertad cuando es nave-
gada; con lo desconocido, cuando se habla de
las profundidades abisales del mar; o, en su ana-
logia més directa, con la limpieza. El fuego mul-
tiplicé sus metdforas gracias a la poesia: es pa-
sién, amor, sensualidad, pureza, infierno. El aire
es el menos inspirador de los tres elementos,
pero eso no significa que el arte lo haya apartado.

«El problema que hay con el aire es que es
un medio fluido, como el agua, pero no es
tangible», explica José Miguel Vifias, ingeniero
fisico y meteordlogo. «Durante siglos se penso
que era un vacio, que no habia nada, y hasta el
siglo xvil no se empezd a representar a traveés
de otras cosas, de forma indirecta», matiza.

Una de las representaciones mds elaboradas
del viento se da en la obra Dofia Juana la Loca,
pintada por Francisco Pradilla en 1877. La obra
representa a Juana la Loca mientras vela el
ataud de Felipe el Hermoso, en mitad de un
campo azotado por el viento. Sabemos que
hace viento porque el autor lo dibuja valiéndo-
se de varios elementos: inclina la columna
de humo de una hoguera y también las llamas
de las velas y los ropajes de los presentes.

Otra obra que representa el viento es
El nacimiento de Venus, de Boticcelli, termina-
daen 1484. La pintura también se apoya en las
ropas de los dioses para mostrar el viento.

Si el aire y el viento no pueden verse, entonces su
uso es todavia més limitado. En la literatura, el
aire/viento se utiliza sobre todo por su poder
tamizador: el viento que se lleva lo liviano, lo
prescindible, lo que no tiene arraigo. Estas
ideas, muchas veces asociadas con el paso del
tiempo, se ven reflejadas en la literatura, pero
rara vez son la base sobre la que se construye la
historia. Lo que el viento se llevd seria el ejemplo
mads reconocible.

El viento tiene més protagonismo en el
cine. Unas veces, las menos, para ahondar en

lo simbolico, como en El viento (Victor

Sjostrém, 1928), un drama mudo donde la

rebeldia de la protagonista, obligada a un

casamiento que no quiere, se representa en

forma de tormentas de viento y arena. Otro

ejemplo es la ya citada Lo que el viento se llevd

(Victor Fleming, 1939), donde el viento/tiempo

tamiza la vida de la protagonista y solo deja

lo que para ella siempre fue fundamental.

Un ejemplo mas reciente es Take Shelter (Jeff

Nichols, 2011), cuyo protagonista espera la

llegada del apocalipsis bajo un cielo plomizo

y una brisa tensa.

Pero donde el viento se aleja de analogias

y metéaforas y entra de lleno en las historias
es en el cine de catdstro-
fes. En los 70 se produjo
lairrupcién del cine
destructor, con peliculas
como Aeropuerto
(George Seaton, 1970) o
La aventura del Poseiddn
(Ronald Neame, 1972),
pero la verdadera edad

de oro del cine de calamidades ventosas

fue la década de los noventa, con peliculas

como Deep Impact (Mimi Leder, 1998) y,

sobre todo, Twister (Jan de Bont, 1996).

Esta pelicula convirtié al viento en protago-

nista indiscutible y ensefi6 a los adolescentes

de la época a medir los huracanes por su

fuerza, en efes. Fue un fenémeno del cine

comercial y recaud6 494 millones de ddlares,

mas de cinco veces lo que costo.

Tras interrumpirse la produccion de

peliculas de catéstrofes entre 2001y 2004,

a consecuencia de los atentados del 11-S,

el viento volvio a las pantallas con El dia

de mariana (Roland Emmerich, 2004), 2012

(Roland Emmerich, 2009) o En el ojo

de la tormenta (Steven Wuale, 2014), donde,

al contrario que en casi todos los titulos

anteriores, el viento era protagonista absoluto

del desastre.
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Delmolinoal
aerogenerador

Elviento perdid su influencia en la agricultura
y la navegacion, y la recuperd como fuente
de energia y movimiento

1 viento lleva miles de afios entre las
preocupaciones de agricultores y navegan-
tes. Los primeros lo temen porque destruye
cosechas y seca el ambiente; los segundos,
los navegantes, lo buscan, aunque con cautela.

Tras la navegacion, el uso mas extendido
del viento fue la agricultura. Los molinos
de eje horizontal y aspas giratorias surgieron
en Persia, alrededor del siglo vi1, y desde
entonces fueron apareciendo diversos
modelos. Durante la Edad Media se idearon
las variantes principales, el molino de viento
mediterrdneo y el europeo, diferentes entre si
en su aspectoy mecanica. Los mediterraneos,
herederos de la cultura musulmana, pasaron
de ser pequefias construcciones de piedra
con rotores fijos, a las torretas orientables
que todavia hoy podemos ver en Castilla-La
Mancha. Los molinos europeos, por su parte,
eran construcciones en madera, mds peque-
fios que los mediterrdneos, levantados sobre
trivotes que les facilitaban el giro para
orientarse hacia el viento.

Fueran mediterraneos o europeos, los
molinos mantuvieron su utilidad hasta bien
entrado el siglo xx, moliendo cereales o
bombeando agua. Hoy en dia, la molienda de
grano con molino de viento estd practicamente
desaparecida, y los molinos de viento que se
conservan estan restaurados para ser visitados.
Si mantienen su funcién los molinos de paletas
metalicas que surgieron en Estados Unidos
durante el xix y que todavia hoy sirven para
bombear el agua en zonas semidesérticas.

Iniciado el siglo xx, algunos cientificos empezaron
a pensar en aprovechar el movimiento de las
aspas de los molinos para la generacion de
energia. No fue un entusiasmo generalizado

y solo algunos cientificos norteamericanos,
ingleses y daneses profundizaron timidamen-

La molienday la navegacion siempre han sido
los usos tradicionales del viento, aunque hoy una
de sus funciones es el entretenimiento.

te. Ademas, los precios de las materias primas
de las que se obtenia energia estaban por los
suelos tras la Segunda Guerra Mundial, asi que
no hubo necesidad de buscar alternativas
energéticas.

Esta tranquilidad se interrumpiria en 1973,
con la crisis del petrdleo y el encarecimiento
de las materias primas. Las principales
potencias recuperaron los primeros trabajos
que combinaban viento y energia y retomaron



los estudios para conseguir una energia
alternativa a los hidrocarburos. Dinamarca,
que llevaba un par de décadas de adelanto,
pues desde mediados de los 50 contaba ya con
un aerogenerador de 200 KW, marcé el ritmo
de lainventiva el desarrollo de los prototipos.
El dominio danés se mantuvo hasta finales del
siglo xx, cuando a la vanguardia de la energia
edlica se afladieron otros paises, como Estados
Unidos, Alemania y Espafia.

GTRES

GTRES
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Y si el ultimo cuarto del siglo xx destacé por
el desarrollo de la energia edlica, los afios 20
y la Segunda Guerra Mundial impulsaron la
aviacién moderna. Aunque el desplazamiento
de los aviones no depende tanto del viento
como de la aerodindmica y la fisica, los
primeros vuelos de pasajeros obligaron a los
meteordlogos a mejorar sus previsiones, lo que
provocé que aumentara el interés por saber
mads sobre el viento y por contar con mejores
herramientas de medicion.

«Las predicciones que se manejan hoy en
dia no tienen nada que ver con lo que habia
hace afios», explica José Miguel Vifias, fisico
del aire y meteordlogo: «<Hoy el maximo
desarrollo en la previsién lo encontramos en

las competiciones de

«Elviento vela. La informacién que
sigue se facilita a las tripulacio-
siendo muy nes es muy concretay se
. llega a precisar al minuto
unpqrtan_te las caracteristicas del
enel ambito viento. Pero puede entrar
rurab enjuego labrisay

cambiar. Incluso el
modelo de predicciéon mas completo no puede
asegurar con todo detalle una situacion».

En la actualidad el viento no es tan decisivo
como en tiempos de las primeras civilizacio-
nes mediterrdneas, aunque sigue siendo
importante en el dmbito rural. Tampoco

en el mar, donde la navegacién a vela ha sido
desplazada por los barcos motorizados, si
bien se considera que, en términos de
autenticidad, la navegacion a vela estd unos
escalones por encima. Por otro lado, los
instrumentos de medicidn y prevision han
ampliado el tiempo de reaccién ante proble-
mas en el mar y el aire. Sin embargo, todavia
no se puede afirmar que el viento haya sido
dominado. «Uno de los retos actuales en la
medicion del viento es mejorar la prevision
de situaciones adversas y catastrofes,
particularmente en las zonas donde el viento
se canaliza, como el Ebro, Cataluila,

el Cantdbrico y el estrecho», explica Vifias.
«Ya podemos saber de dénde vendr4 el viento,
pero hoy sigue siendo muy complicado saber
su intensidad. El viento siempre se reserva
sorpresas», concluye.
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La mayoria de parques eélicos espaiioles se encuentran cerca de nicleos rurales.

Unsector

quemiraal exterior

Mientras que en Espana la energia edlica se ve frenada, en el mundo aumenta
el numero de instalaciones, muchas de ellas levantadas con molinos esparioles

l afio pasado la edlica fue la segunda fuente

de energia en Espafia, y cubrio el 19,54%
del total de la demanda, solo por detras de la
nuclear, con el 22,10%. Esta cifra supuso un
ligero retroceso frente al 2013, cuando la edlica
ocupaba la primera posicién, con el 21,1%, una
décima por delante de la energia procedente
de las centrales nucleares. Entonces, en 2013,
Espaiia fue el primer pais del mundo en situar
ala edlica como su primera fuente de energia
durante un afio completo.

La potencia instalada en Espafia hoy es de
22.959 MW, suficiente para abastecer al 90%
de los espafioles si el viento nunca dejara de
soplar. Sin embargo, el principal punto débil
de la edlica, como lo es también de la
fotovoltaica, es su temporalidad, pues la
estacion ventosa se concentra entre noviem-
bre y abril. De hecho, el ultimo récord
histdrico de generacién de energia fue el
pasado 30 de enero de 2015, cuando se

produjeron 357.741 MWh, el 53% de la
demanda energética de un solo dia.

Espafia tiene 1.077 parques edlicos en todo
el territorio espafiol, salvo en Madrid y
Extremadura. Destacan Castilla y Ledn (241),
Castilla-La Mancha (139), Andalucia (153)
y Galicia (161).

El sector edlico espaiiol, que comprende a unos
20.000 trabajadores, se desmarca del resto de
tecnologias por su independencia respecto de
materiales y de ideas procedentes del exterior.
Si bien los primeros aerogeneradores que se
instalaron en la Peninsula a comienzos de los
80 procedian de Dinamarca, en la siguiente
década toda la cadena de produccién de la
edlica ya se hacia en Espafia; desde la fabrica-
cién de las piezas hasta el montaje, pasando
por el transporte, la ingenieria y el manteni-
miento. Y las ideas: Espafia es el quinto pais
del mundo en patentes de energia edlica.

GUILLERMO QUINTANILLA
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Y también somos el cuarto pais con mas ener-
gia edlica instalada y producida en el mundo,
aunque es probable que el afio que viene la In-
dia ocupe este lugar, pues Espafia ha reducido
drasticamente la instalacién de molinos. Si en
2013 instal6 175 MW nuevos, muy lejos de los
1.110 MW de 2012, el afio pasado fueron 27, una
caida del -85%. Esta tendencia va en sentido
opuesto al desarrollo de la edlica en el mundo,
que el aflo pasado instal6 51.477 nuevos MW, un
44% mas que en 2013.

En cuanto a las exportaciones, Espafia
vendio 2.234 millones de euros en tecnologia
edlica, un 574% mds que en 2013. Esta cifra
acredita a Espafia como el tercer exportador de
la UE de este sector. Francia, Italia, Alemania
y Polonia son los principales compradores.

No es casualidad que el corazon de
Europa sea el principal comprador de la
eodlica espafiola, pues apenas queda un lustro
parala revision final de los objetivos
20/20/20 fijados por la Comisién Europea, a
saber: reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en un 20%, lograr que el
20% de la energia consumida provenga de
fuentes renovables y reducir el consumo de
energia en un 20%. Objetivos que pasan por
el fomento de las renovables.
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ALEMANIA
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4 ESPANA
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INDIA
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FUENTE: GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL (GWEC)
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I
Parques
espaioles
en el mundo

La edlica espaiiola
en el mundo no
solo se mide en las
exportaciones,
sino también en la
construccion de
parques edlicos al
otro lado del
Atlantico, donde
Estados Unidos es
el lider indiscutible
en producciony
fabricacion. Un
ejemplo es el
parque eélico de
Acciona en Eurus,
México, con 167
aerogeneradores
de 1.500 kW, capaz
de abastecer una
ciudad de medio
millén de habitan-
tes. O el parque
mads grande de
Latinoamérica,
también espaiiol:
el complejo de
Acciona de Oaxaca,
México, con 204
aerogeneradores
de 1.500 kW,
suficientes para
atender las
demandas de
700.000 hogares.
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Lafuerzadel viento

Los aerogeneradores transforman la energia cinética del viento en energia
eléctrica, un proceso limpio que se inicia con el movimiento de las aspas

n aerogenerador aprovecha la fuerza del

viento para mover las aspas y crear energia.
Laenergia cinética del viento se convierte en
energia eléctrica, un proceso que tiene lugar
en las alturas, en la géndola del aerogenerador,
aunos 120 metros de altura.

La cabina de control del aerogenerador,
donde se encuentra su pulmoén energético,
recibe el nombre de géndola o barquilla, y
mide entre 10 y 12 metros de largo y en torno a
4 de alto. Aqui se encuentran los elementos
menos visibles de la generacion de la energia,
como el eje, 1a caja de engranajes o multiplica-
doray el generador. Esta parte del aerogenera-
dor también ha sufrido el gigantismo de los
molinos mas modernos, y actualmente es el
doble de grande que la géndola de los modelos
anteriores.

Los aerogeneradores han evolucionado
sensiblemente desde los primeros modelos de
los afios 90. Un modelo actual, como el AW-
116/3000, operativo en el parque edlico de
Acciona en Alaiz, en Navarra, tiene los mismos
elementos basicos que los aerogeneradores
veteranos: tres palas, una géndola y una torre.
Sin embargo, tanto las dimensiones como la
capacidad de generacién de energia se han

modificado sensiblemente. Un aerogenerador
moderno supera los 120 metros de altura, 178 si
se extiende hacia arriba una de sus tres palas,
de 57 metros. Esta altura triplica los casi 60
metros de altura, pala incluida, de un modelo
de mediados de los 90. En cuanto a su
produccién energética, un modelo nuevo, con
una potencia de 3MW, puede abastecer el
consumo eléctrico de 4.000 hogares, algo
impensable hace 20 afios, cuando el molino
mds moderno, de 0,5MW, podia generar
energia suficiente para 500 hogares.

La eficiencia de los aerogeneradores
también ha mejorado en las ultimas décadas.
El disefio actual de las palas, en fibra de vidrio,
no solo es mas resistente, sino que permite que
una menor velocidad del viento active el
mecanismo de generacién de energia.

Para Antonio Ugarte, director del
departamento de energia edlica del Centro
Nacional de Energias Renovables (CENER),
la investigacidn en los aerogeneradores «ha
mejorado mucho su fiabilidad y su preci-
sién. Ahora mismo se trabaja para reducir en
centésimas el precio que cuesta generar la
energia, y la atencidn estd puesta en las
herramientas de cdlculo, programasy >>>

ASi FUNCIONA UN PARQUE EOLICO

&Como se creala energiaedlica?

Todo comienza con el viento, cuyo empuje hace girar las palas. El
movimiento se produce cuando el viento alcanza cierta velocidad,
normalmente entre 4 metros por segundo para los modelos mas an-
tiguosy 3 paralos mas modernos, unafuerza suficiente parainiciar
elmovimiento de unas palas que estan disefiadas especificamente
paraoponer lamayor resistencia posible al viento. Cuando las palas
yelrotor que las une se mueven, lo hace también el eje principal (1).
Parahacer més eficazla generacion de la electricidad, el eje va uni-
doaunamultiplicadora (2), una caja de engranajes que potenciasu
velocidad: el eje delinterior del aerogenerador (3) se mueve mucho
mas rapido que las aspas de fuera, cuya funcion es iniciar todo el
proceso. El eje va conectado a un generador (4) que transforma la
energiacinéticadel giro del eje en energia eléctrica mediante cam-
pos magnéticos.
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Los aerogeneradores

se agrupan en parques
edlicos. Hoy hay 1.077 en
Espafia. AUGUSTO VAZQUEZ

Latorre del aerogenerador Elrotor

Lastorres mas modernasalcanzan los 120 metros de Alfrente de lagdndola, el rotor estd formado por el bu-
altura, mds de 180 si se tienen en cuenta las palas, jey las tres palas, que quedan unidas a aquel. Son los
que pueden alcanzar los 67 metros. El modelo AW- (inicos elementos méviles de la estructura del molino, y
16/3000, uno de los mas modernos, los que accionan el proceso de generacion de energia.
alcanzalos178, palaincluida. Las to- Las palas estan construidas en fibra de vidrioy resinas.

rres se fabrican en
hormigdn, enseistra-
mos que permiten su
transporte. Los mo-
delos mas antiguos
tenian torres de ace-
ro, lo que los hacia
mas ligeros, pero
también mas ende-
bles a los golpes de
viento.

INFOGRAFIA: SERGIO FONTAN
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>>> metodologias. En la generacion
onshore [en tierra], el margen de mejora es
cada vez menor», explica.

La funcidn principal de un generador es verter
su energia en la red publica, de modo que los
molinos se agrupan en parques eolicos, con
decenas y hasta cientos de molinos cuyas
producciones energéticas convergen en el
mismo transformador. En Espafia hay 1.077
parques edlicos, muchos de ellos en Castilla
y Leodn (241), Galicia (161) y Andalucia (153);
solo Extremadura y Madrid no tienen ningun
parque edlico.

Lasituacién de los parques, normalmente
en lo alto de montes, estd muchas veces
marcada por el relieve, pero no siempre.
«Cuando no existen limitaciones por el
terreno», explica Rafael Zubiaur, director de
Barlovento Recursos Naturales, «los molinos
se suelen disponer en hileras perpendicula-
res a la direccion principal del viento,
pudiéndose poner en hileras paralelas si
hiciera falta».

El viento, como fluido, es particularmen-
te sensible a los obstdculos, de ahi que los
parques estén en zonas despejadas, donde
el viento pueda fluir a su méxima velocidad.
La proximidad entre los molinos es también
un factor de estudio. «Esta proximidad tiene
dos efectos: en primer lugar, los aerogenera-
dores que estdn delante ‘quitan energia’ a
los que estdn detras, lo que se llama efecto
estela; y, en segundo lugar, crean turbulen-
cia en el aire, que es perjudicial para los
demads aerogeneradores, tanto los que estan
alos lados como los que estan detrds.
Cuanto m4s se separen entre si, menos se
nota el efecto estela y la turbulencia»,
concluye Zubiaur.

Casi todos los parques edlicos estan conectados
alared publica y ofertan su energia en el
mercado eléctrico. Para que la energia de los
aerogeneradores llegue a la red, antes debe
pasar por un transformador, ubicado en
tierra, para reducir la tensién, que en los
primeros aerogeneradores era de 0,7
kilovoltios y en los mds modernos, de 12 kV.
Latensioén de la red de distribucion oscila

entre los 20 KV y los 132 kV. [

El Perdén
celebra 20 anos

El primer parque eolico de Acciona sigue
generando energia verde y no se plantea
la sustitucion de ninguno de sus molinos

n 2014 cumplié 20 afios el primer parque

edlico de Acciona en Espafia. Ubicado en la
sierra del Perddn, en Navarra, y visible desde
los tejados de Pamplona, el parque edlico del
mismo nombre estd formado por 40 molinos
de acero que generan energia suficiente para
abastecer a mas de 6.800 hogares durante todo
un afo. Fue el primero en llegar y aunque sus
aerogeneradores ya han sido ampliamente



superados por sus versiones mds modernas, El
Perdon se mantiene hoy imperturbable en la
sierra navarra.

La instalacion de los 40 aerogeneradores de
500 kW de El Perddn se llevd a cabo en dos
fases. En la primera, que tuvo lugar en 1994, se
instalaron seis turbinas en la parte mas alta de
la sierra, a pocos metros de la carretera. Cada
aerogenerador tenfa una altura de 59,5 metros
sumando mastil (40 metros) y palas (19 metros).
Meses mas tarde, en 1995, se amplio el parque
con 34 nuevos generadores, que se dispusieron
siguiendo la fila marcada por los primeros
molinos.

La eleccidn del terreno no fue casual. Hubo
dos razones importantes para decidir que la
sierra del Perddn seria el mejor emplazamien-
to. La cercania a la capital navarray su
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comunicacion directa por carretera fueron
argumentos decisivos, pero aun mas impor-
tante que la logistica resulto ser su visibilidad.
Como primer proyecto de generacién edlica de
Acciona en Espafia, era fundamental que los
molinos se vieran y que la poblaciéon asumiera
que los gigantes blancos que giraban en la
colina estaban creando energia. El objetivo

fue crear un nuevo icono de la energia que
redujera el protagonismo de los hasta entonces
unicos simbolos reconocibles de la electricidad
espafiola: las grandes presas hidroeléctricas y
los postes eléctricos de alta tension. A ambos
‘simbolos eléctricos’ se sumaria entonces el
aerogenerador.

Aunque ho esta previsto sustituir ningun
molino al menos en los préximos cinco afnos,
los aerogeneradores de El Perdon empequerie-
cen al ser comparados con sus hermanos mas
jovenes. Para empezar, por su tamafio: un aspa
de un moderno AW-
6 8 O O 116/3000, en activo en
. el parque de Alaiz, en
Navarra, mide 56,7

hogares pueden metros, casi tanto
abastecerse durante como todo un molino
un aiio graciasala de El Perdon, mastil
energia generada por y aspa incluidos; el
somolinosde ook molino moderno
alcanza los 178 metros
en su punto mas alto.

Desde el punto de vista energético, la propor-
cién no mejora para el veterano G-39/500, el
aerogenerador de El Perdén: un molino
moderno genera 3.000 kW, seis veces mds que
los aerogeneradores decanos.

A pesar del gigantismo de los modelos méas
recientes, los avances técnicos han conseguido
que necesiten menos viento para generar la
misma cantidad de energia que los modelos
antiguos, pues mientras que los antiguos
necesitaban que el viento golpease en la pala a
mas de 4 metros por segundo (m/s), las de los
modernos empiezan a moverse con 3 m/s.
Ademas, el viento sopla con mas fuerza cuanto
mayor es la altura.

El Perddn fue uno de los primeros; hoy hay 1.077
parques edlicos en Espafia, distribuidos en
todas las CC AA salvo Extremadura y Madrid.
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El parque edlico Chiripa, en Tilaran, alnoroest de Costa Ria.
| 4 rge
Maseolica
[
para CostaRica

El parque edlico Chiripa tiene 33 molinos
y genera energia suficiente como para
abastecer a 80000 hogares costarricenses

finales de 2014 se inaugurd el ultimo

parque edlico de Acciona Windpowetr,
ubicado en Costa Rica. Chiripa, situado en
Tilardn, al noroeste del pais centroamericano,
cuenta con 33 molinos de 1,5 MW y una
capacidad de generacion anual de 200 GWh,
suficiente para abastecer a 80.000 hogares
durante un afio.

El proyecto ha sido desarrollado por un
consorcio formado por ACCIONA Energia
(65%) y la compaifiia costarricense Ecoenergia
(35%), con un coste de 125 millones de ddlares.
La produccion energética del parque se vende
al Instituto Costarricense de Electricidad, ICE,
el ente publico que regula la energia, pero el
consorcio paga una cuota anual por su uso.

El proyecto seguird en manos del consorcio
durante 20 afios, y después pasara al ICE. Este
tipo de proyectos se engloba dentro de la

férmula publico-privada BOT: Build, Operate
and Transfer (construir, manejar y transferir),
por la que un ente privado asume estas
operaciones para finalmente ceder la gestion
del bien al Estado.

Los 33 aerogeneradores de Chiripa son del
tipo AW 77/1500, de 80 metros de alto, cuerpo
de acero y tres palas de 37,3 metros de longitud.
Durante su construccion, el parque generd 300
puestos de trabajo; 11 operarios se encargan en
la actualidad de su mantenimiento.

La region de Tilaran cuenta con cuatro parques
edlicos mds, con una capacidad de generacion
conjunta de 183,5 MW. Costa Rica presume de
funcionar casi al 100% con energia verde, y a
comienzos de 2015 acumularon 75 dias en que
cubrieron su demanda energética inicamente
con renovables. E1 90% de su energia proviene
de la generacién hidroeléctrica, pues, como
pais tropical, disfruta de abundante lluvia; el
resto de la energia es solar, geotérmica y edlica.
Sin embargo, esta autosuficiencia energética
no es estable durante todo el aflo, pues
depende de las lluvias y de los niveles de sus
presasy rios. Para acabar con esta temporali-
dad el pais lleva tiempo invirtiendo en parques
edlicos y estaciones geotérmicas, aprovechan-
do sus chimeneas volcdnicas.
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Losbuscadores de vientos

Evaluar si un terreno es apto o no para instalar un parque edlico es una tarea
de investigacion que puede marcar el éxito o el fracaso de todo el proyecto

a construccion de un parque edlico medio,

de unos 10 molinos, suele llevar dos afos.
El primero es solo para los preliminares:
escoger una posible localizacién, evaluar el
terreno, examinar la calidad del aire, prever
cudnta energia se obtendra. Son datos que
marcardn el rendimiento del parque y
condicionardn su productividad, es crucial
que estén bien calculados. Espafia cuenta con
varias empresas especializadas en la evalua-
cién y prediccion del recurso edlico, y sus
técnicos se encuentran entre los mas solicita-
dos por paises como Brasil, Egipto, Pakistan
0 México, posibles futuras potencias edlicas.

«Antes de empezar a medir, se evalua la
climatologia del sitio y toda la informacion
que se pueda recopilar», explica Miguel
Asensio, director de desarrollo internacional
de Barlovento Recursos Naturales. Los
buscadores de viento realizan la mayor parte
de su trabajo en la oficina, entre modelos
numéricos de prevision, cdlculos matemaéticos
y mapas edlicos, pero cuando recorren el
terreno lo hacen a conciencia. La visita al sitio
es obligada y es fundamental medir la
inclinacion de los arboles, las dunas o la
erosién provocada por el viento, pistas que
describen como de fuerte y persistente es el
viento de la zona.

Visto el terreno, los evaluadores contrastan
sus opiniones con los testigos. «Todo esto
ayuda, pero no siempre la opinidon de la gente
local es acertada; a veces se confunde la
molestia del viento o los daflos que produce
ocasionalmente con su contenido energético»,
explica Asensio. Un viento tan poderoso como
explosivo no es de calidad, al contrario; los
vientos que son constantes y predecibles
puntiian mas alto en la escala de contenido
energético.

Si los buscadores de viento determinan tras su
investigacion que por alli sopla un viento con
posibilidades energéticas, y que el terreno es

—
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La torre meteoroldgica monitoriza el viento durante un afio.

accesible, permite trazar
una conexion entre el
parquey lared eléctrica
y no hay problemas
ambientales, dan
comienzo los trabajos de
medicidn. Para ello se
utilizan torres meteorold-
gicas, algunas con més de 100 metros de alto,
que se instalan en el terreno y registran el
comportamiento del viento durante por lo
menos un afio.

En paralelo a las mediciones, explican
desde Barlovento Recursos Naturales, dan
comienzo las tramitaciones administrativas, la
elaboracién del proyecto y los estudios
ambientales, geotécnicos y topograficos.

Sobre la certeza de las previsiones, «nadie
es infalible», reconoce Asensio, «xmucho menos
cuando se trata de predecir las condiciones de
la atmosfera». Sin embargo, explica, gracias a
los avances de los ultimos afios en los sistemas
de medicién y en los modelos numéricos, «se
puede saber, con un grado de confianza
aceptable, cudnta energia de origen edlico se
va a producir mafiana». Y subraya: «Los que
acusan a la energia edlica de no ser predecible,
lo hacen por ignorancia o porque tienen otro
tipo de intereses».
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Losbrazos

delos gigantes

Las palas son de los elementos mas
caracteristicos de los molinos. También
son fragiles y complejas en su fabricacion

Un parque eolico bien emplazado siempre
es perjudicial para su propia conservacion:
tiene que estar en la parte mds elevada de una
montafia o de un monte, en el mismo centro
de una corriente de aire y lejos de cualquier
elemento que pueda obstaculizar el flujo del
viento. Es una posicién poco segura para el
aerogenerador, pero la mejor desde el punto de
vista energético. Alli, en lo alto de los montes,
los molinos se exponen a la inclemencia del
viento y de las tormentas.

Las palas no son precisamente el elemento
mads débil de un aerogenerador, loes la
gondola, el corazon del aerogenerador, donde
se situan casi todos sus componentes mecani-
cosy de control. El Instituto de Energias
Renovables de la Universidad de Kassel, en
Alemania, cifr6 en mas de un 50% los dafios
que procedian de la gondola, bien de sus
sistemas eléctricos, de la electronica de control
o de su estructura. Solo el 7% de los dafios se
daban en las palas. Aun asi, las palas estan
expuestas al segundo culpable del deterioro de
los parques, tras los fallos eléctricos y mecdni-
cos: los rayos. Una aseguradora espafiola
especializada calcula la seguridad del sistema
antirrayos de los aerogenerados en un 90%, lo
que no impide que el 60% de las reclamaciones
de dafios de los parques provengan, precisa-
mente, de impactos de rayos.

Las palas, fabricadas en fibra de vidrioy
resinas, no son particularmente atractivas
para los rayos. Sin embargo, que los molinos
ocupen posiciones tan elevadas y solitarias
deja a las palas demasiado expuestas al
alcance eléctrico. Por eso, las puntas de las
palas se fabrican en aluminio y se construyen
de tal forma que la corriente pueda atravesar
la estructura del aerogenerador sin dafarla.
Esto sucede en la mayor parte de los casos,

I
Un desafio
logistico

La fabricacion

de la pala es solo
la mitad del reto:
todavia queda
llevarla a su
parque edélico.

A los conductores
nocturnos no les
sera desconocida
la imagen de tres
camiones, uno por
pala, transportan-
do 40, 50, 60
metros de
remolque a una
velocidad
inexistente, entre
hileras de luces
anaranjadas 'y
parpadeantes.

Las palas mas
pequeiias pueden
ser trasladadas
por aire, con
helicépteros-grua,
aunque no es

lo habitual.

.

GTRES
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| extremos no hay otra solucion que la

Planta de Lumbier, en Navarra. Completar un aspa de mas de 60 metros lleva seis dias.

pero en otros, la electricidad descontrolada
del rayo afecta a las palas. Hay casos, como
el de cabo Vilan, en A Corufia, donde un rayo
dobld en 2009 una de las palas. En casos tan

\ sustitucion de la pala.

\

Una de las principales fabricas de palas de

Espafia se encuentra en Lumbier, Navarra.

La planta, propiedad de Acciona Blades
e inaugurada en 2009, no solo produce
., palas destinadas a los parques edlicos
| ubicados en Espafia, sino que también
tiene encargos para Estados Unidos,
Canada, Chile y Turquia. El pasado
2014 sus 300 empleados fabricaron
mads de 300 palas, algunas de ellas
—~ de 61,2 metros de longitud, las mas
largas de la compaiiia.

La fabrica de Lumbier, que ocupa una
planta rectangular de 12.000 metros cuadra-
dos, construye cinco tipos de palas, desde las
mads largas, como las de 61,2 y 56,7 metros,
hasta las habituales de 34, 37,5 y 40,3 metros.
Latendencia del mercado es que las palas sean
cada vez mayores, bien porque vayan destina-
das a los parques edlicos marinos, o porque se
instalen en nuevos parques terrestres, donde
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ACCIONA

cada vez son necesarias palas mas grandes
porque se hace mas complicado dar con zonas
de viento 6ptimo, ya ocupadas por otros
parques. Cuanto menor es el contenido
energético de la zona, mas grandes tienen que
ser las aspas, pues el viento sopla mas fuerte
conforme mayor es la altura.

La fabricacion de una pala de aerogenerador
puede recordar a la creacion de una moderna
tabla de surf de fibra de vidrio o de carbono.
Se necesitan dos moldes, uno por cada mitad
vertical de la pala. Sobre el molde se extienden
las capas de fibra de vidrio y se afiaden unas
sobre otras hasta conseguir el grosor adecua-
do. Al mismo tiempo, se van introduciendo
vigas a modo de esqueleto, para que, cuando
las aspas entren en uso, resistan el empuje del
viento sin perder su forma. Durante todo el
proceso, las fibras y las resinas ganaran solidez
gracias al calentamiento de los materiales.
Una vez cada aspa tiene su forma caracte-
ristica, aunque partida por la mitad transver-
salmente, se gira, se aplica adhesivo industrial
asus bordes y se pegan ambas mitades. Y de
ahi, al horno, que endurecerd la pala y la dejara
lista para pintar. Todo el proceso habra durado
seis dias.
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Falces, en Navarra,
Premio Eolo 2015
alaintegracion rural
de la edlica.

ACCIONA

[ ] [ ] [ ] (] [ ]
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Si el sector energético es el responsable del 76% de las emisiones de CO,, urge
encontrar una energia que garantice un mayor cuidado del medioambiente

aspecto importante en un mundo donde
176% de las emisiones de gases de efecto

invernadero, de los que el CO, es protagonista
indiscutible, proceden de la energia. Este dato,
el ultimo publicado por el Panel Interguberna-
mental para el Cambio Climaético, se comple-
menta con otros dos que WWF Espafia observo
en 2012: que el 23,5% de las emisiones de CO,
se generan durante la quema de los combusti-
bles fosiles (carbdn, gas natural y petréleo)
y que el 21,7% de las emisiones se debe al
transporte por carretera vinculado a la
generacion de energia. Con estos datos, es facil

Que la energia edlica no genere CO, es un
e

suponer que las energias cuyo combustible no
se queman ni necesitan ser transportados,
como las energias edlica, fotovoltaica o
hidroeléctrica, contaminardn menos.

La no generacion de CO, es uno de los puntos
fuertes de la energia edlica para el medioam-
biente, y mas atin desde el ultimo examen de
cumplimientos del Protocolo de Kioto, de 2012,
que revel6 que Espafia no estd haciendo los
deberes. Seguin el tratado, en 2012 Espafia
podia permitirse emitir hasta un 15% mas de
CO, que en 1990, fecha que se toma como
referencia para establecer los valores estandar,



La combinacion de eélica y fotovoltaica podria ser la via

para reducir las emisiones de CO,. ELISA GRANADO

i Tﬁm’a del viento 201529

pero emitié un 22,8% mads; el incremento mas
alto de la UE tras Malta (56,5%) y Chipre
(40,3%). La media de los 28 no solo no subio,
sino que bajé un 19,1% durante el periodo
examinado.

El CO, es el causante principal del efecto
invernadero, que, entre otras consecuencias,
calienta la capa terrestre y extiende la
desertificacién.

El aumento de la generacion de energia a través
de fuentes renovables con baja emision en CO,,
como la edlica o la fotovoltaica, es una
prioridad para los organismos mundiales
y supranacionales encargados de velar por
el medioambiente. El tltimo informe del
Programa de las Naciones Unidas para el
Medioambiente defendia que en 2014 se
ahorraron 1,3 gigatoneladas de CO, gracias
alas energias renovables, que produjeron
entonces el 9,1% de la
energia demandada en
todo el mundo. En el caso
de Espafia, la Asociacion
Empresarial Edlica (AEE)
sostiene que la edlica
evitd en 2013 la emision
de 22 millones de
toneladas de CO,.

Otro aspecto importante de la energia
edlica, a medio camino entre lo medioam-
biental y lo social, es la distribucién de los
parques edlicos. En Espaila, los 1.077 parques
edlicos actuales estdn en los alrededores de
unos 800 municipios. Para Luis Polo, director
general de la Asociacién Empresarial Edlica
(AEE), la patronal del sector, la energia edlica
tiene un «factor dinamizador de las comuni-
dades rurales, no estd solo en Madrid o en
Barcelona».

El dinamismo de la edlica puede venir de
muy diversas formas, como es el caso del
pueblo de Falces, en Navarra, Premio Eolo 2015
alaintegracion rural de la edlica. Los tres
parques edlicos de la zona, Mocayuelo,
Vedadillo y Area experimenta del Vedadillo,
todos de Acciona, generan energia para el
propio pueblo, ingresos para las arcas munici-
pales en forma de canon por el uso de los
terrenos y una veintena de puestos de trabajo
que son ocupados por vecinos del municipio.
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Vientoafavory
viento encontra

Como se paso del apoyo de una industria
puntera a su paralizacion sigue siendo hoy
motivo de debate. El sector lo tiene claro

1 sector edlico espafiol tiene su origen en la
mitad de los aflos 80, cuando se pusieron
en practica los estudios desarrollados décadas
atras. En los 60, algunos cientificos espafioles
fueron espoleados por las autoridades para
buscar alternativas al petréleo, fuentes de
energia que fueran autdctonas, en linea con la
autarquia de entonces. Y se encontraron.
Aunque el agua vencid al viento, como
demuestran las sucesivas inauguraciones de
presas, algunos sectores entendieron las
posibilidades energéticas de los aerogenerado-
res. A comienzos de los 80 aparecieron
prototipos de molinos rudimentarios con
capacidad para generar entre 5y 10 kW,
energia suficiente para hacer funcionar un
ordenador actual de
forma continuada
durante 10 dias.

En 1984 se construyo
el primer parque edlico
conectado alared,
situado en Garriguella,
Girona, con una capaci-
dad de 120 kW gracias a

sus cinco molinos de 24 kW. Después vendrian
otros tantos parques en las zonas mas
ventosas de la Peninsula, como Tarifa o
Estaca de Bares.

El sector evoluciono rdpidamente gracias al
entendimiento publico-privado y a finales de
1os 90 ya se podia hablar de una industria casi
consolidada. Surgian nuevos parques, como el
del Perdon, en Navarra, cuyos 40 generadores
de 500 kW multiplicaban por 21 1a capacidad
de generacion de los primeros modelos; el
sector desarrollaba en Espafia todas las fases
del proceso, desde la investigacion hasta la
ingenieria, el montaje o el mantenimiento de
los parques. Y el gobierno acompafiaba: en
1994 se introdujeron las primas a la eélica por

MWh producido; en 1999 se firmo el Plan

de Fomento de Energias Renovables,

con medidas de apoyo a la energia verde;

y, finalmente, en 2004, se introdujo una nueva
prima para las renovables que se sumaba al
precio de venta del mercado.

Las primas a las renovables, que engloban a la
edlica o la solar fotovoltaica, entre otras, se
consideraron entonces una ayuda a las
renovables para que resultaran competitivas
en un mercado copado por el carbon, el
petroleo, el gas natural, las centrales nucleares
y las grandes presas hidraulicas herederas de
la dictadura. El sistema de primas es usado
también por Alemania, primer productor de
edlica europeo, Francia o Portugal.

Para Cristobal Gallego Castillo, doctor en
Ingenieria Aerondutica y miembro del
Observatorio Critico de la Energia, el objetivo
de las primas es que «aceleren la evolucion
tecnolégica de las renovables, algo que, si no se
contara con esas ayudas, duraria décadas».

Lanormativa de la época también justifica-
ba las primas a las renovables por sus benefi-



Lider mundial en litigios

Espaiia es el pais que mas litigios tiene en
activo por su politica cambiante de energias
renovables. De los 68 procedimientos abiertos
que enfrentan a empresas relacionadas con la
energia contra paises en el todo mundo, 16
tienen por objetivo a Espaiia; el siguiente pais
con mas denuncias es Repuiblica Checa, con
siete. Todas las denuncias tienen el mismo
asunto: cambios legales que afectan al sector
de las energias renovables. El primer caso
espaiiol se abrié en noviembre de 2011; el tltimo
es del 8 de mayo de 2015.

cios ala sociedad y al entorno en términos de
eficiencia energética, reduccion del consumo
y proteccién del medioambiente. Argumentos
que se mantienen hoy en dia.
Ladécada2000-2010 fue una época de
consolidacion del sector edlico en Espafia, que
paso de 2.365 MW instalados en 2000, a 20.676
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Entre 2012y 2014
las ayudas se han
reducido en un 96%,
calcula el sector.

INAKI ESCUBI

MW en 2010. De generar en 2000 el 2% de la
energia demandada, a producir en 2009 el
16%. Sin embargo, la complicidad publico-pri-
vada y las normativas prorrenovables empeza-
ron a desdibujarse poco a poco a partir de
2007. En 2010 la falta de entendimiento entre
el gobierno y las renovables era imposible de
disimular.

Javier Garcia Breva, presidente de la Fundacion
Renovables, explica el cambio de actitud del
Gobierno. «En los afios 2004 y 2005, cuando las
tecnologias renovables empezaban a madurar,
nadie creia que iban a crecer tan rapidamente.
Pero en 2010 Espaila se convierte en un pais
lider. Esto hace que a partir de ese momento,
las renovables empiecen a competir con las
energias tradicionales, como el carbdn, el gas,
la gran hidrdulica y la nuclear, que se sienten
amenazadas». Es entonces cuando el Gobierno
desarrolla una serie de medidas para «sostener
los ingresos del sistema convencional».

Dos de estas medidas llegaron antes de
2010. En 2007 se introduce un techo y un
suelo para las ayudas a las renovables: la ~ >>>
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EVOLUCION DE LOS INCENTIVOS A LA EOLICA Y LA GENERACION

Generacion edlica (en GWh)
m Incentivos de afio (en millones de euros)

2000 2001 2002 2003
FUENTE: CNMC Y REE

2004 2005

2006 2007

>>> nuevanorma establece que solo se
incentivara hasta lograr una «rentabilidad
razonable», segin expresa el gobierno en la
ley; superada esta rentabilidad, ciertas ayudas
desaparecerdn. La otra medida, publicada en
2009, introduce, por primera vez, cupos a las
renovables y establece la obligacién de
inscribir los proyectos de instalaciones
renovables en un registro de preasignacion.
Este tramite marcard qué ayudas pueden
percibir los proyectos. No inscribirse en este
registro impedia cobrar cualquier ayuda, sélo
el precio normal de mercado.

Estas medidas redujeron el ritmo de
instalacidna partir de 2009. Si en este afio se
habian instalado 2.455 MW nuevos, en 2010
se crearon 1.487 MW, y en 2011, 1.048 MW.
Ademds, las restricciones del gobierno a la
eodlica fueron acompafadas de medidas
retroactivas para la fotovoltaica que afecta-
ban a instalaciones aprobadas con anteriori-
dad. El cambio de actitud del gobierno
merecieron incluso un toque de atencion del
comisario europeo de Energia, Giinther
Oettinger, que sefialé que la nueva politica
iba «contra la seguridad juridica imprescindi-

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014

ble que necesitan las empresas para invertir».
Este aviso no fue el primero de la Comisién
Europea, aunque si el mas sonado por venir
del alto mandatario de la energia continental,
y tampoco seria el tltimo. Desde 2011 se
sucederian mas quejas, motivadas por la
diferencia de pareceres entre la politica
energética europea, que
conducia hacia la
promocion de las fuentes
de energias renovables, y
la politica energética
espafiola, que parecia
desviarse de estos
objetivos con sus
medidas paralizantes.

El aflo 2012 se inicié con una norma que
suspendia los incentivos a las instalaciones no
inscritas en el registro de preasignacion,
medida retroactiva que supuso de facto una
moratoria, la paralizacidn del sector: si el
proyecto no pasaba por el registro, no recibiria
ayudas. Al final de afio, el gobierno volvié con
una medida recaudatoria para reducir el
déficit de tarifa: un impuesto del 7% para
todas las tecnologias.



El sector emplea
hoy a unos 20.000
trabajadores, la mitad
de lo que empleaba en
2008. MARTINO PIDAL

Entre 2013 y 2014 se publicaron mds de
2.000 folios de medidas que daban al traste
con parte del marco regulatorio de la década
pasada. Se eliminaron retribuciones y las que
continuaron cambiaron su forma de evalua-
cién otra vez, de tal modo que los inversores en
energias renovables vieron como sus expectati-
vas de ingresos volvian a ser modificadas. Y no
serfa la iinica, pues el nuevo marco fijaba una
reevaluacion de las retribuciones cada3y 6
afios. La inseguridad juridica de los ultimos
afos quedaba ahora garantizada por ley.

El sector calcula que entre 2012 y 2014 se ha
eliminado el 96% de la financiacién a renova-
bles, y algunas voces dudan de que esta
situacion pueda cambiar. Garcia Breva,
presidente de la Fundacién Renovables y ex
director general del Instituto para la Diversifi-
cacion y Ahorro de la Energia (IDAE) se declara
«un poco escéptico frente a la recuperacion, en
el sentido en que el modelo de renovables
espafiol ha tardado mas de 30 aflos en
constituirse y casi se ha eliminado en los
ultimos dos o tres. Recuperar el liderazgo en
renovables va a costar mucho, Espafia se
estd quedando atras». [
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Javier Garcia
Breva
Fundacion

o Renovables

«La politica energética
sigue intereses politicos»

Javier Garcia Breva fue director general del
Instituto para la Diversificacién y Ahorro de
Energia entre 2004 y 2005, e impulsor del
Plan de Energias Renovables 2005-2010,
entre otros.

éPor qué parece que mientras Europa
sigue hacia la edlica y la solar, en Espaiia
seguimos mirando hacia la nuclear y el
carbon?

Porque Espafia estd gobernada por la politica
energética, una mentalidad antigua y
obsoleta. En Europa se apuesta por las
renovables y en Espafia se apuesta por el
fracking, el gasy el carbdn. Europa apuesta
por la descarbonizacion [reduccién de la
emision de gases de efecto invernadero] y
Espafia hace precisamente lo contrario. La
politica energética sigue intereses politicos,
no energéticos.

éCree que Espaiia cumplira con sus
objetivos 20/20/20, entre los que se
incluye que el 20% de la energia consumi-
da venga de fuentes renovables?

Todos los ratios han mejorado, pero se debe
mas a la reduccién del consumo de energia
por la crisis que a la eficiencia energética.
¢Esto seguird asi? Yo espero que la economia
se restablezca, y con una economia mejor
Espafia va a necesitar muchos esfuerzos para
reducir su CO,. Y aqui es donde entra la
eficiencia energética.

éCree que se esta apoyando a la eficiencia
energética para lograr estos objetivos?
No. Ahorrar energia supone reducir la
facturacion de las eléctricas y por eso no se
apoya la eficiencia energética. Se evita
incentivar el ahorro porque las compafias
cobrarian menos. Volvemos a los intereses
politicos sobre los energéticos.
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Los meses ventosos coinciden con la bajada

del precio de la luz. GTRES

Elpreciodelaluz
lobajael viento

Cuando la edlica oferta mas energia en el pool
eléctrico, los precios bajan, y esolonota
el consumidor. En 2014 el ahorro fue del 31%

1 precio de laluz en Espafia es la suma de

tres elementos: los costes regulados (54%),
el coste de generacion (25%) y los impuestos
(21%). De estos tres elementos, la energia edlica
puede influir en dos: en los costes regulados,
pues aqui se incluyen las primas a las renova-
bles, y en el coste de la generacion, donde la
edlica baja el precio.

En el capitulo de costes, las primas a la

energia eolica suponen el 4% del total de
la factura. El capitulo del abaratamiento
de la energia es mds complejo. Aqui entra
en juego el mercado eléctrico, el denominado
pool, el espacio donde los productores de

!

energia (carbon, nuclear, gran hidroeléctrica,
fotovoltaica, edlica...) ofrecen su electricidad
para que los grandes comercializadores, las
compaiiias que cobran las facturas a final de
mes, la compren. «El coste de la energia es
secreto, y el mercado se rige por el coste de
oportunidad», explica Cristobal Gallego
Castillo, doctor en Ingenieria Aerondutica

y miembro del Observatorio Critico de la
Energia. «Los productores de energia tienen
que ofertar el precio mas bajo para ser
comprados, y los que ofrecen los precios mds
bajos son las renovables, que como no pueden
almacenar la energia, como si pueden hacer

las grandes presas
2 :€ hidroeléctricas, tienen
9 5 que vender la energia
como sea, de ahi que lo
por kWh es lo que hagan a precio O»,
ahorran los espaiioles concluye. Por su parte,
cadamesgraciasala la Asociacién Empresa-
energia procedente rial Edlica, AEE,
del viento explica que la razon de
vender a bajo precio se
debe a que el viento,

como combustible de la edlica, es gratuito. Por
eso, cuando sopla el viento, hay més edlica
disponible en el pool y los precios bajan.

El abaratamiento de la energia se puede
comprobar si se toman los datos del pasado
2014 y se divide el afio en dos semestres,
siendo el primero de ellos ventoso. La energia
edlica, primera fuente de generacion en esos
primeros seis meses, produjo 28.700 GWh,
segun REE. El precio medio del pool fue de
33,06 euros/MHh. Durante los seis meses que
fueron menos ventosos se produjeron 21.700
GWh, y el carbén asumié la mayor parte

de la produccidn. El precio medio del pool fue
de 51,02 euros/MWh, un 54% mas caro que
cuando la edlica fue la primera tecnologia
generadora.

En términos generales, se calcula que la
edlica abarato el precio de la factura durante
2014 en un 31%, y redujo el precio de la factura
en los hogares en 2,5 euros mensuales por KWh
consumido. Para Gallego Castillo, miembro del
Observatorio Critico de la Energia, «el coste de
las primas a las renovables compensa porque
hacen que la energia sea mds barata».






_LUMINANDO EL FUTURC

ACCIONA Energia es una empresa Unica en energfas renovables.
Con 20 afos de experiencia en el sector y presencia global, sélo
nosotros trabajamos en todas las fases de la cadena de valor.
Desde el desarrollo de proyectos a la venta de energfa, pasando

por la fabricacion de aerogeneradores. Y generando siempre
energfa 100% limpia.

Renovables, una manera diferente de encender la luz.

& Twitter: @acciona
f facebook.com/acciona

www.acciona.es




