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Prologo

A Eolo lo hace aparecer Homero en la Odisea, no como dios del viento, sino como
administrador de la isla Eolia, pero habiendo recibido de Zeus el poder de administrar

los vientos, es decir, que los podia aplacar o excitar de acuerdo con su libre albedrio.

Tan antiguo o mis es el conocimiento de la fuerza de los vientos, en las épocas mis
primitivas se conocia que el viento podia producir energia mecdnica, sea para mover
un barco empujado por la fuerza del viento en sus velas, sea para moler grano o subir
agua de un pozo o de un rio, utilizando los molinos de viento tradicionales en tantas

partes, sustituyendo la energia humana por energia de los vientos.

Sin embargo, en las épocas mds modernas, el aprovechamiento de la energia del viento
viene mis por las posibilidades de su transformacién en energia eléctrica, después
mucho mis ficilmente utilizable in situ o a largas distancias. La energia del viento se
aplica sobre grandes palas metilicas que aprovechan de una forma extraordinariamente
eficiente la energia del viento y la transforman en electricidad. Antes, sin embargo,
debe estudiarse donde se colocan los modernos molinos para que el recurso, el
viento, sea claramente aprovechable, por su magnitud y su continuidad, dando lugar

a aprovechamientos rentables y eficientes del recurso primario.

El viento es un recurso, en principio, inagotable, renovable y sin coste de adquisicidn,
sin embargo, también presenta algunos problemas. La continuidad del recurso es
limitada, no siempre sopla el viento, y a veces su intensidad no es la adecuada, por lo
que no podemos construir un sistema energético basado solo en la fuerza del viento,
y debemos tener una capacidad de generacion alternativa en reserva para cuando el
recurso no estd presente. En definitiva, debemos tener duplicada la potencia instalada,
en energia edlica para cuando hay viento, y en otra linea de actuacién, normalmente
ciclos combinados a gas natural para cuando no lo hay. Esta duplicidad es una

externalidad econdmica del sistema relevante a tener en cuenta.



Evidentemente, la problemdtica es debida a las dificultades de almacenamiento de la
energia eléctrica que, como es conocido, no es una energia sino un vector energético,
es decir, no existe en la naturaleza sino que debe producirse. La extremada complejidad
de su almacenamiento, es claramente un problema no resuelto, y solo enunciado con

las centrales de bombeo o la conversién de edlica en hidrégeno, por ejemplo.

Por otra parte, los emplazamientos de alto valor del recurso son limitados, y en los
esquemas actuales son los primeros que se han aprovechado, siendo por tanto poco

susceptibles de aprovechamientos masivos en el futuro.

Una de las ventajas de la energia edlica, la dispersion sobre el territorio, es a la vez
uno de sus inconvenientes, si se produce la energia edlica donde hay viento y debe
transportarse como electricidad a los puntos de consumo es preciso la realizacién
de infraestructuras de recoleccién y transporte sobre el territorio con dificultades

adicionales y evidentes de coste econémico de ocupacion de espacios naturales.

Finalmente, y hasta los momentos actuales, la energia edlica ha requerido una aportacion
econémica, una prima, que a pesar de ser de las mis pequenas de las denominadas
energias renovables, ha contribuido al incremento del problema conocido del déficit
de tarifa del sector eléctrico en los dltimos afios, problema de una gran importancia
econémica y de dificil planteamiento y solucion y que grava los préximos afios del

sector energético espaiiol.

Sin embargo, es evidente que la energia edlica ha ido mejorando claramente sus
estandares en los dltimos afios, el progresivo aumento del tamafio de los molinos, la
eficiencia de rotores y de los cdlculos de prevision del viento, han ido construyendo
un sector muy proximo a las posibilidades de funcionamiento sin ayudas, ni primas,
ni subvenciones, sobre todo en las zonas donde el recurso es de elevada calidad. La
energia edlica es sin duda, de las energias renovables, la mds préxima en costes a las

energias convencionales.

El coste/rendimiento de los parques edlicos ha pasado de un coste de generacién de
40 céntimos de euro por kilovatio hora en el afio 1979 a un coste de 4/7 céntimos

el kWh en el afio 2006, con un impresionante avance de eficacia. Por otra parte, las
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posibilidades de la edlica marina y de la microedlica abren nuevas perspectivas de

actividad, desarrollo y eficiencia.

Una parte del desarrollo de la tecnologia ha sido posible por la importante difusién de
la energia edlica en los tltimos afios que ha facilitado el desarrollo de nuevos conceptos,
nuevos disefios y nuevos desarrollos. La potencia instalada en el mundo en 1995 era
de 4.776 MW mientras que en 2010 era ya de 199.520 MW, es decir, en solo 15 afios
la potencia instalada se habia multiplicado mds de 40 veces. El empleo del sector es

asimismo de una gran importancia, en el afio 2010 ya superaba los 180.000 empleos.

En el caso de Espaia, el crecimiento y la difusién del sector eélico han sido igualmente
importantes siendo uno de los lideres europeos en este sector, dado que el 24% de la
potencia instalada en Europa en edlica estaba ubicada en Espafia con 20.676 MW (2010),
cifras solo superadas por Alemania. Por otra parte, en el contexto de la cobertura de
la demanda eléctrica espafiola de 2010 la aportacién de la energia edlica ya alcanzé el

16,4% de la demanda, cifras realmente espectaculares de crecimiento.

Este libro aporta la breve pero intensa historia de la energia edlica, pero también el
andlisis del recurso, el viento, la evolucién de la tecnologia, las necesidades de redes y
los problemas de almacenamiento, asi como la evaluacién de esta tecnologia desde una
perspectiva energética, econdmica y ambiental, penetrando también en los elementos

de la gestidn operativa.

Por otra parte, también se plantean las posibilidades y alternativas de la posible evolucién
futura, del recorrido de los costes y de la tecnologia, asi como de las posibilidades de

edlica marina.

Para el desarrollo de este trabajo hemos tenido la suerte de disponer de un reconocido
experto en la materia, Félix Avia Aranda, del Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER), que ha desarrollado su actividad en el sector desde 1980, habiendo sido
vicepresidente de la Agencia Internacional de la Energia en Investigacion y Desarrollo de
la Energia Edlicay presidente de la Academia Europea de Energia Edlica. Realmente ha
sido un placer el trabajo desarrollado con Félix, tanto por sus evidentes conocimientos

cientificos como por sus indudables calidades humanas, consiguiendo un resultado de



un gran nivel, y una evolucién del trabajo de investigacién claramente estructurado

de acuerdo con los programas establecidos.

Esperamos que la publicacién de este libro estimule el conocimiento y la observacién
de qué es y qué puede aportar la energia edlica, se han intentado plantear sus ventajas
asi como sus inconvenientes para permitir una evaluacién seria, profesional y de nivel

de las posibilidades y limitaciones de la energia edlica en el complejo futuro energético

de la humanidad.

Pedro-A. Fibregas
Director General

Fundacién Gas Natural Fenosa
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