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ELVIENTO,

MOTOR DE LA ENERGIA EOLICA
Como la mayoria de las energias re-
novables, 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, ;cuél es el origen del
viento!? La respuesta esta en que la at-
mosfera de la Tierra absorbe la radia-
cion solar de forma irregular debido a
diversos factores (diferencias entre la
superficie marina y la continental, ele-
vacién del suelo, alternancia del dia y
la noche, nubosidad, etc.) y esa irregu-
laridad hace que haya masas de aire
con diferentes temperaturas y, en
consecuencia, presiones. A su vez, las
diferentes presiones provocan que el
aire tienda a desplazarse desde las zo-
nas 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
areas de gran valor ambiental, esto
supone un potencial de energia edlica
de 53 TWh/afio en el mundo, cinco
veces mas que el actual consumo
eléctrico en todo el planeta. Por tan-
to, en teoria, la energia edlica permiti-
ria atender sobradamente las necesi-
dades energéticas del mundo.

En la prictica, la tecnologia actual
permite aprovechar, casi exclusiva-
mente, los vientos horizontales. Esto
es, los que soplan paralelos y proxi-
mos al suelo y siempre que su veloci-
dad esté comprendida entre determi-
nados limites (a partir de unos 3 m/s
y por debajo de los 25 m/s).



EL AEROGENERADOR

Las mdquinas empleadas para transformar la fuerza
cinética del viento en electricidad reciben el nom-
bre de turbinas edlicas o aerogeneradores. Se colo-
can sobre una columna o torre debido a que la ve-
locidad del viento aumenta con la altura respecto
al suelo. Ademas, se procura situarlos lejos de obs-
taculos (arboles, edificios, etc.) que creen turbulen-
cias en el aire y en lugares donde el viento sopla con
una intensidad parecida todo el tiempo, a fin de op-
timizar su rendimiento.

Los primeros aerogeneradores tenian rendi-
mientos escasos, del orden del 10%, pero los actua-
les cuentan con sofisticados sistemas de control que
les permiten alcanzar rendimientos préximos al
50%. Un porcentaje muy alto si tenemos en cuenta
que la fraccion maxima de la energia del viento que
puede capturar un aerogenerador es del 59%, seglin
demostro el fisico alemén Albert Betz en 1919.

Tomadeaire  Freno de disco
Pararrayos (seguro al fallo)
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Acoplamiento Multiplicador  Bancada

Mdquina de 3,6 MW de Ge Wind, instalada en la provincia de Albacete
y cuya energia comercializa Iberdrola. Este aerogenerador se instald inicialmente
para probar su funcionamiento cara a fturos parques en el mar.
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Antes de su instalacidn, los aerogeneradores son sometidos
amultitud de pruebas para determinar su rendimiento y fiabilidad.

Componentes

La inmensa mayoria de los aerogeneradores modernos
son tripalas y de eje horizontal. Se ha demostrado cien-
tificamente que este nimero de palas es el idéneo ya
que cuanto mayor es el nimero de palas, el rendimien-
to es menor porque cada pala “choca” con las turbu-
lencias dejadas por la pala anterior, lo que frena su mo-
vimiento.

Torre. Soporta la gondola y el rotor. Puede
ser tubular o de celosia (estas Gltimas, aunque mas
baratas, estdn 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 tipica de 850 KW
suele tener una torre de 40 a 60 metros (la altura
de un edificio de unas |5 plantas).

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 automaticamente 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
avién (de hecho, los disefiadores usan a menudo
perfiles clasicos de alas de avion 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
disefados 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, orientacion 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 anemoémetro, situados en la
parte posterior de la géndola, 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 sitden 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 éptima, sin
fluctuaciones.

En esto del diserio industrial siempre hay apovtaciones que se salen de los canones al uso.

He aqui algunos ejemplos de ello:

Aerogenevadorves traslacion. (foto devecha) Se trata de un sistema que empezé a ensayarse a princi-
pios del siglo XX y que ahora ha sido mejovado por la fivma vasca Enevlim. El sistema se monta sobre
dos 0 mds columnas, colocadas en los vértices de un poligono, a las que se unen una sevie de poleas-al-
ternador que guian un anillo de cable de acero que las vodea. Las palas, que tampoco tienen nada que
ver con las habituales, van sujetas pevpendiculavmente a los cables. Cuando sopla el viento captan su
energin, el cable se pone en mavcha y las poleas-alternador entran en funcionamiento. Entre sus ven-
tajas, Enevlim destaca que su maquina aprovecha vientos

demasiado bajos para las turbinas clisicas.

Aerogeneradores Darvieus. (foto izquierdn). Su cavacte-
vistica principal es que el eje de votacion se encuentva en posi-
cion pevpendicular al suelo. La tinica turbina de estas cavac-
tevisticas que ha tenido éxito comevcial fue patentada por el
ingeniero francés Darvieus en 1931 y producida por la firma
estadounidense Flo Wind hasta que quebré en 1997. La md-
quina incluye dos o tres palas en forma de C que givan alve-
dedor del eje y tiene las ventajas de que los equipos de conver-
sion y contvol estin en la base del grupo y el aerogenerador no
tiene que ovientar su posicion segun la diveccion del viento.
En contrapartida, como ln velocidad de viento es menor al ni-

vel del suelo, el vendimiento es bajo.

Aerogeneradoves bipala. Ahorran el coste de una pala vy, por supuesto, su peso. Sin embargo, nece-
sitan una mayor velocidad de girvo pava produciv la misma enevgia de salida, lo que supone una des-
ventaja tanto en lo que vespecta al ruido como al aspecto visual. Los aevogenevadoves monopola tie-

nen, en grado ann mayor, este mismo problema.
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En la actualidad, la preservacion del entorno y de los valores
de la zona es una de las maximas que rigen en la instalacion
de parques edlicos.

INVESTIGACIONY DESARROLLO TECNOLOGICO
En los dltimos 20 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 15 afios.

Los modelos que se instalan en la actualidad
son, por lo general, tripala, de paso variable (este
sistema permite una produccién 6ptima 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 til de, al menos, 20 afios.
Abajo, parque edlico en Tarifa (Andalucia), zona pionera en la instalacion
en Espaiia de aerogeneradores.

automévil ordinario, éste soélo funcionara durante
unas 5.000 horas a lo largo de su vida util). Los
modernos aerogeneradores tienen, ademds, 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 revisiéon 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.

©NEG Micon
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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 numero 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 dependerd 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 dreas 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 me-
dioambiental, en el que se analizan multitud
de factores —estudios geohidroldgicos 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 Chavles F. Brush
(1849-1929), uno
de los fundadoves de

ln industria

eléctrica

americana, le
debemos la primeva turbina edlica pava

genevacion de electricidad. Eva un gigante de
144 palas fabricadas en madeva de cedro. Funcioné durante 20
aiios y cango las batevias en el sotano de su mansion. Pero fue el
danés Poul ln Cour (1846-1908) el que vevdadevamente confirmo
que el viento podin sev una fuente de electricidad. La Cour
descubrio que las turbinas edlicas de givo vapido con pocas palas son
mis eficientes pava lo produccion de electricidad asi que construyé
varias de estas turbinas, utilizandolas pava producir electvolisis y
obtener hidvégeno pava las ldmpavas de gas de su escueln.
Mas tavde, durante lo segundn
guerva mundial, una compaiiio

danesn
comenzo a
fabrvicar

aevogenevadores bi y tripala,
y en los anos 50 apavecieron,
también en Dinamarca, las
primeras turbinas de
corviente altevna. Aun asi,
hubo que esperar o ln
primera crisis del petrileo
(1973) para que despertarva
un intevés veal por lo enevgin edlica.
El problema eva que las turbinas evan
muy cavas, lo que les vesto aceptacion.

La genevacion de aerogenevadorves de
55 kW que fueron desavvollados en 1980
supuso, por fin, el despegue industrial y
tecnolbgico pava los modernos
aevogenevadores, que ahova legan a
alcanzar potencias unitavias supevioves
los 2 MW (algunos prototipos incluso
Uegan a los 5 MW).

Fotos: IEA
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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 autdctonos en la construccion de edi-
ficaciones, enterramiento de tendidos, etc.).

RENTABILIDAD
Los grandes avances de la tecnologia edlica han
permitido que el precio de los aerogeneradores
haya bajado en torno al 30% desde 1990. Esto, uni-
do,a la mejora de las condiciones de la venta de la
energia producida a la red, ha propiciado que la in-
versién media por kW instalado se situara en el
afio 2001 en torno a los 960 euros, cuando en
1998 era de 1.500 euros.

Sin embargo, en los paises donde ya existe
una explotacion importante de la energia edlica,
caso de Espaiia, estos beneficios podrian quedar

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

reducidos en el futuro debido a que los enclaves
con vientos mas veloces han empezado a esca-
sear. El precio de los nuevos aerogeneradores
multimegavatios, mejor preparados para traba-
jar en peores condiciones de viento pero tam-
bién mads caros, es otro elemento que eleva los
costes. En estas nuevas condiciones, la inversion
necesaria para instalar un parque edélico crecidé
en 2005 a 1.150 euros por kW.

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 pequenas. 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
mas econdémicas.

Los aerogeneradores de pequefa o media-
na potencia se utilizan con muchos otros fines:
generacién 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 alimen-
tar repetidores aislados de telefonia o televi-
sién, cargar baterias o faros, mover embarcacio-
nes, en sistemas de alarma....

PARQUES EN EL MAR

La mayoria de los paises que han alcanzado un al-
to desarrollo edlico tienen ahora las miras pues-
tas en el mar (parques offshore). Para 2013, Ale-
mania espera contar con 1.200 MW edlicos
instalados en el mar; mientras que en Dinamarca
el objetivo es tener una potencia offshore insta-
lada de 4.000 MW. Otros paises europeos, como
Reino Unido, Holanda e Irlanda, empiezan a insta-
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lar también aerogeneradores frente a sus costas,
o como Francia, que tiene planes para hacerlo.

Los costes de construccion de estos parques
son muy superiores, pero también lo es la pro-
duccién de energia (gracias a que en el mar los
vientos son mas fuertes y constantes), por lo que
esta tecnologia tiene un futuro prometedor. Muy
en especial en paises con una alta densidad de po-
blacién, con las consiguientes dificultades para en-
contrar un emplazamiento apropiado en tierra.

En Espafia, segin un informe de Greenpea-
ce, es posible instalar 25.000 MW edlicos en el
mar de aqui hasta el afio 2030 en diferentes lu-
gares de nuestras costas. Sin embargo, fuentes
del sector consideran poco realistas las posibili-
dades del desarrollo del offshore en nuestro pa-
is por la profundidad de nuestra plataforma
continental costera (que encarece los costes
por cimentacién y estructura), por las fuertes
corrientes marinas (que provocan erosion) y
por el elevado aprovechamiento turistico de
nuestras costas.

La enevgin edlica puede sev utilizadn, también,
pava aportar Lo energin que necesitan las plantas
encavgadas de potabilizar el agun del mar. De
hecho, ya se esta haciendo en Canarias y en otras
zonas del Atlantico y del Meditevvineo, donde la
escasez de agun dulce es un problema que, ademds
de afectar a la poblacion, provoca sobreexplota-
cibn de los acuifevos y la prolifevacion de plantas
desaladovas que utilizan tecnologins industriales
mucho mis contaminanies que la eélica.

Hasta el momento los parques eélicos con es-
tos fines se instalan en la costa, pervo existe la po-
sibilidad de situavlos en el mar, lo que permiti-
via aprovechar el wvecuvso edlico en mayor
cantidad y calidad y facilitavia la dispersion de
la sal de una forma menos impactante para el
medio natuval.

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 petréleo, 10 veces menos que
el producido con energia nuclear y 5 veces
menos que el producido por gas. (fuente:
estudio CIEMAT/IDAE/APPA).

En 2005, el parque edlico espaiiol
contribuy6 a disminuir la importacién de
combustibles fosiles y a conseguir un ahorro de
mas de 728 millones de euros. También emvitd la
emision de 14,7 millones de toneladas de CO2.
Se estima que hasta 2010 la edlica evitara la
emision de mas de 121 millones de toneladas de
CO2 . (Fuente:Asociacion Empresarial Edlica)

Los modernos aerogeneradores
recuperan rapidamente toda la energia gastada
en su fabricacion, 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

El actual parque edlico espafiol genera
electricidad equivalente a la que consumen mas
de tres millones de familias (fuente: IDAE) y evita
importaciones de petroéleo o de gas que suponen
el mas gravoso coste de nuestra economia.

La edlica es la tecnologia renovable que
més empleo ha creado hasta el momento. La
Asociacion Europea de la Energia Edlica (EWEA)
estima que en el 2006 el sector dara empleo ya
a 150.000 trabajadores en el mundo.
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Worldwatch Institute ofrece unas cifras ain mas
contundentes: para una misma unidad energética
producida la energia edlica emplea 542
trabajadores, la térmica |16 y 100 la nuclear. En
Espafia, seglin los ultimos datos disponibles, la
edlica ha contribuido a la creacién de mas de
31.500 empleos (entre directos e indirectos).

El crecimiento de la energia edlica en
Espafia esta propiciando, ademds, desarrollo
tecnolégico y nuevas oportunidades de
negocio para la industria.

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 estd sujeta a las
pertinentes actuaciones para evitar dafios 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



La edlica es, entre las renovables, la que mds crece
en todo el mundo. Espafia, con 10.000 MW instalados (2005)
es un artifice destacadisimo de ese incremento.

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 sustitu-
cién de las energias sucias por energias limpias. En
el documento “Perspectivas globales de la energia
edlica", editado por Greenpeace y el Consejo
Mundial de Energia Edlica, se plantea como objeti-
vo que en el aflo 2050 mas de un tercio de la elec-
tricidad consumida en el mundo proceda de la
energia edlica. Para lograr este objetivo es necesa-
rio,no obstante, 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.
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Evolucién anual del tamaiio
medio del aerogenerador

© Ecotecnia

Reparto por fabricantes de Reparto por promotores de
la potencia edlica acumulada la potencia edlica acumulada

a finales de 2005 a finales de 2005

Potencia instalada por CCAA 'y aportacion (%) al total nacional




En los (itimos afios se ha creado en Espafia una industria muy
importante de fabricacion de aerogeneradores, que cubre
desde la propia turbina hasta todos sus componentes.

Segun la consultora BTM —cuyos andlisis son
una de las principales referencias del sector—, en-
tre 2003 y 2007 la energia edlica tendra un creci-
miento medio anual del | 1,2% y durante ese pe-
riodo seran instalados 51.000 nuevos MW.
Europa seguira siendo el principal protagonista,
gracias, sobre todo, a la instalacién de parques e6-
licos en el mar.

BTM calcula que al finalizar 2007, habra co-
nectados a la red eléctrica mundial 83.000 MW
edlicos, de los cuales 58.600 MW estaran en el
Viejo Continente. Para 2012, tres factores combi-
nados —mejoras tecnoldgicas y molinos de hasta 6
MW de tamafio, crecimiento de la demanda eléc-
trica y aplicacion del Procolo de Kyoto—, permiti-
ran que haya instalados 177.000 MW edlicos, se-
gin la consultora. Una cifra que aln siendo
llamativa equivaldra, sélo, al 2% del total del con-
sumo eléctrico previsto para esa fecha.

El consorcio europeo Eufores estima, por su
parte,que en 2007 el mercado mundial de aeroge-
neradores ascendera a 12.000 millones de euros.

AUSTRALIA —
PACIFICO1,3%

ASIA
11,9%

EUROPA
69,4%

Iberdrola



Pot. % Pot. %
en 2005 en 2005 en 2004 en 2004

Europa 40932 694 34758 729
Africa 252 04 240 05
América 10036 170 7367 155
Asia 7.022 119 4.759 10,0
Australia

Pacifico 740 13 547 1,1
Total Mundo 58982 100 47671 100

*Fuente: World Wind Energy Association (WWEA)

2005 ha sido hasta el momento el mejor afio
para la energia edlica en el mundo, con
11.407 MW de capacidad instalada, lo que
supuso incrementarla un 40 % respecto a los
niveles de 2004.

La industria eélica viene creciendo un 20,5 %
anualmente desde hace cinco afios.

Europa es la zona del mundo con mayor
capcidad edlica instalada, seguida de Estados
Unidos, si bien los mayores incrementos se
estan dando en China e India.

La compaiiia espaiiola Gamesa ocupa ya la
tercera posicion mundial, tras las alemanas
Vestas y Enercom



CIEMAT. Dpto.
de Energias Renovables

Sistemas auténomos

Test pequerios aerogeneradores
Sistemas de almacenamiento
Prediccién del recurso edlico
Www.clemat.es

CENER (CIEMAT).
Centro Nacional de
Energias Renovables
Test aerogeneradores
Desarrollo componentes
Prediccion del recurso edlico
Generacion de hidrégeno a
partir de energia edlica
WWW.CENer.com

ITC. Instituto Tecnolégico
de Canarias.

Sistemas hibridos

Bombas de agua

Desalacion agua de mar
Pequefias turbinas
Wwww.itccanarias.org

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.ETSII

y 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.UVIgO.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. Electroénica.
Escuela Politécnica
Superior

Control turbinas
WWW.Eps.muni.es

Univ. Publica

de Navarra
lluminacién en turbinas
Www.unavarra.es

Univ. de Zaragoza. Dpto.
Ingenieria Eléctrica.
Calidad de la potencia
WWW.UNIZares

Fundacion LEIA. Centro
de Desarrollo
Tecnolégico

(Alava)

Pequenas turbinas

www.leia.es

Fundacion FATRONIK
(Guipuzcoa)

Pequenias turbinas

Sistemas auténomos
www.fatronik.com

Fundacion
SOTAVENTO Galicia
Promocién, divulgacién
formacién, fomento e
investigacion de todos los
aspectos relacionados con las
energias renovables..
www.sotaventogalicia.com

Asociacién Europea de la Energia Eolica
(EWEA).
WWW.ewea.org
Asociacion Americana de la Energia Eolica
(AWEA).
WWW.awea.org
Asociacion Empresarial Edlica:
www.aeeolica.org
Asociacién 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 coleccion elaborada por
Haya Comunicacion, editora de la revista
“Energias Renovables”
(www.energias-renovables.com),
con el patrocinio de Iberdrola.

Direccion de la coleccion:

Luis Merino / Pepa Mosquera
Asesoramiento:

Iberdrola. Gonzalo Séenz de Miera
Diseiio y maquetacion:

Fernando de Miguel
Redaccion de este cuaderno:

Pepa Mosquera

Impresion: Sacal
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