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| 23 de enero de 2008 la Comisién Europea

adoptd un amplio paquete de propuestas de

acuerdo con el compromiso del Consejo Eu-

ropeo de luchar contra el cambio climatico
e impulsar la energia renovable. En dicho paquete se
encuentra la propuesta de una Directiva Europea para
la promocion del uso de energia a partir de fuentes
renovables en la que se establece un objetivo global
minimo de consumo energético de origen renovable
de un 20% para el ano 2020. Este objetivo ya se
establecié por la Comisién en enero de 2007 en su
Strategic European Energy Review y por el Parlamento
Europeo en su Resolucion sobre el cambio climatico
de 14 de febrero de 2007. La produccién y uso de la
energia es una de las primeras fuentes de emisién de
gases de efecto invernadero. La creciente dependen-
cia energética exterior de la Unién Europea pone en
riesgo su seguridad de abastecimiento e implica un
mayor coste del mismo. Por tanto el objetivo final de
esta y otras propuestas en materia energética es el
de asegurar el acceso de los europeos a una energia
sostenible, segura y competitiva.

Las energias renovables contribuyen a reducir la
contaminacién y la emisién de gases de efecto inver-
nadero y a mejorar la seguridad de abastecimiento
por su caracter autéctono. Su competitividad frente
a otras fuentes de energia no renovable depende por
un lado de su capacidad de mejora tecnolégica para
reducir los costes de produccién y por otro del coste
global de otras fuentes de energia sustitutivas. Mientras
se considere necesario su desarrollo y los medios de
generacion renovables no sean suficientemente com-
petitivos en el mercado energético, habra que utilizar
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mecanismos retributivos de apoyo a la generacién
de energia renovable, aunque siempre a un coste
socialmente aceptable y acorde con los objetivos de
sostenibilidad, seguridad y competitividad.

En el &ambito de la generaciodn eléctrica, entre todas
las tecnologias consideradas como renovables (bio-
masa, hidraulica, edlica, solar, geotérmica,...) hasta la
fecha tan sélo las instalaciones hidraulicas y edlicas
contribuyen de forma significativa a la produccién de
electricidad, si bien existen situaciones excepcionales
de desarrollo significativo de otras tecnologias debido
a singularidades locales pero de reducida contribucion
global (por ejemplo la energia geotérmica en Islandia
que representa el 26% de la produccion).

La construccién de nuevas instalaciones hidroeléc-
tricas en Europa se ha visto limitada en los Ultimos
anos por condicionantes ambientales. Sin embargo
hay que destacar que se trata de una tecnologia econé-
micamente competitiva y que gracias a su flexibilidad
y capacidad de almacenamiento contribuye de forma
fundamental a la estabilidad de los sistemas eléctricos
integrados y a la adaptacion de la generacion a la
demanda. Por todo ello se debe valorar el desarro-
llo de nuevos proyectos hidroeléctricos sostenibles
ambientalmente.

Gracias a distintos mecanismos de apoyo, la ener-
gia edlica ha contribuido de forma decisiva al incre-
mento de generacion de energia eléctrica renovable
tanto en Espana como en Europa desde hace dos
décadas. En 2007 se instalaron en Europa 8,5 GW
edlicos (3,5 GW en Espana) alcanzando un total de 57
GW (15 GW en Espana). Del total 1 GW corresponde
a instalaciones edlicas marinas.



Wind power installed in Europe by end of 2007 (cumulative)
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Potencia edlica instalada en Europa a finales de 2007. Fuente EWEA
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La potencia edlica instalada total
a finales de 2007 evitara anualmente
la emision de 90 millones de tone-
ladas de CO, y producira 119 TWh
en un ano medio, lo que supone un
3,7 % de la demanda de la Unién
Europea. En el ano 2000 la produc-
cién de origen edlico no alcanzaba
el 1% de la demanda.

SINGULARIDADES DEL
APROVECHAMIENTO
EOLICO MARINO

El desarrollo de parques edlicos
en tierra presenta condicionantes
ambientales que pueden limitar su
capacidad de crecimiento actual.
Sin embargo la consecucién de los
objetivos europeos en materia ener-
gética exige mantener las tasas de
crecimiento en renovables actual-
mente sustentada de forma practi-
camente exclusiva por la tecnologia
eodlica onshore. Las instalaciones
eodlicas offshore, por las caracte-
risticas del area y recurso marinos,
pueden contribuir a incorporar nue-
vas formas de aprovechamiento del
viento que complementen a las ins-
talaciones onshore para alcanzar
los objetivos establecidos.

Si bien la tecnologia edlica offs-
hore de generacion de electricidad
se basa en la desarrollada en tierra,
el medio marino le confiere ciertas
caracteristicas que la diferencia en
algunos aspectos de manera sus-
tancial.

Los primeros parques edlicos
terrestres surgen como agrupacio-
nes de aerogeneradores que suman
unos cientos de kilovatios, respon-
diendo a un modelo de generacion
eléctrica distribuida que actualmente
se conserva en algunos paises. En
los ultimos anos se han desarrollado
aerogeneradores multimegavatio
que han llevado en algunos casos
a instalar grandes centros de ge-
neracion edlica de varios cientos
de megavatios conectados direc-
tamente a la red de transporte. Por
la superficie disponible, distancia
a los centros de consumo, recurso
elevado y estructura de costes, los
parques marinos estan llamados
a convertirse en grandes centros
de produccién de electricidad. Ac-
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tualmente ya existen parques de
hasta 160 MW con una tendencia a
incrementar la potencia en los nue-
vos proyectos (varios centenares de
megavatios). Por lo tanto, el desa-
rrollo de las instalaciones edlicas
marinas deberd ir acompanado del
correspondiente crecimiento de las
redes de transporte de electricidad
que permitan evacuar la energia
de proyectos de elevada potencia
eodlica concentrada. A pesar de la
tendencia apuntada, no se deben
descartar instalaciones de menor
tamano que permitan un desarrollo
progresivo de la tecnologia en sus
primeras fases.

EL REGIMEN EOLICO
EN EL MAR

En tierra, el régimen edlico es-
t4 fundamentalmente influenciado
por los efectos topograficos. Sin
embargo, en el mar son otros los
efectos que dominan el compor-
tamiento del flujo de viento. Como
primera aproximacion, en el mar, el
régimen de vientos en superficie es
similar a la circulacién general de
la atmésfera y por lo tanto, a priori
predecible conocidas las condicio-
nes de la atmdésfera. Sin embargo,
la influencia de las costas incluso
a distancias alejadas, introducen
importantes variaciones en el régi-
men de vientos. Las caracteristicas
del mar también afectan significati-
vamente al régimen de vientos. Al
contrario que en tierra, donde se
puede asumir un valor de la rugo-
sidad de la superficie constante,
la superficie del mar presenta una
rugosidad variable dependiendo del
régimen del oleaje, que depende
de las condiciones atmosféricas,
que deben valorarse en cada caso
y que afectara a las condiciones
del viento en cada momento. Las
mareas asimismo, varian la altitud
relativa del rotor en la capa limite,
y por lo tanto la velocidad incidente
en el aerogenerador.

Otra de las caracteristicas que
tiene el régimen de viento en el mar
es que la intensidad de turbulencia
ambiente es més baja que en tierra.
Esto implica que haya menos mez-
cla entre capas, que el viento sea
mas laminar, y por tanto, que los

efectos turbulentos que generan los
aerogeneradores tarden mas tiempo
en disiparse. Este hecho, hace que
la afeccidn por el efecto estela entre
aerogeneradores aumente vy, por lo
tanto, las pérdidas debidas al mismo
sean significativamente superiores a
las tipicas en parques onshore.

Por lo tanto, aunque se pueda
evaluar preliminarmente el poten-
cial edlico mediante modelos at-
mosféricos, con un menor grado
de incertidumbre que en tierra, se
hace imprescindible realizar una
campana de medidas directas en
los emplazamientos para poder
realizar una correcta evaluacion
energética.

La instalacién de torres anemo-
métricas offshore resulta una tarea
compleja y cara. Realizar medidas
a 80 / 100 metros sobre el nivel de

Plataforma de investigacion Fino 1 en
el Mar del Norte (Alemania)



superficie, puede resultar del orden
de 25 veces mas caro que hacerlo en
tierra. Sin embargo, dichas medidas
resultaran esenciales tanto para una
correcta estimacion de la produccion
del parque offshore, como para un
adecuado diseno de la implantacién,
que asegure tanto que no se sobre-
pasan las condiciones de diseno de
las maquinas, como la optimizacién
de la instalacion desde un punto de
vista energético, reduciendo al maxi-
mo la pérdidas por estelas.

LICENCIAMIENTO

Una consideracién especial se
merece también la fase de licen-
ciamiento que generalmente de-
termina el calendario de inversion
y en muchas ocasiones el disefio
de las instalaciones de generacion
de electricidad. Las diferentes ad-
ministraciones involucradas (cen-
trales, regionales y locales) como
los aspectos afectados (medio
ambiente, trafico maritimo, recur-
sos pesqueros, dominio publico,
sistema eléctrico) determinan un
procedimiento administrativo com-
plejo por su naturaleza. En el caso
espanol la Administracién ha hecho
un esfuerzo para ordenar el proce-
dimiento de tramitacion y definir las
funciones de los distintos agentes
intervinientes en el mismo con el
reciente Real Decreto 1028/2007,
de 20 de julio. Dicho decreto es-
tablece el procedimiento adminis-
trativo para la tramitacion de las
solicitudes de autorizacién de ins-
talaciones de generacién eléctrica
en el mar territorial y actualmente
se encuentra en fase de Evaluacion
Estratégica Ambiental de acuerdo
con la Ley 9/2006 de 28 de abril,
sobre evaluacién de los efectos de
determinados planes y programas
en el medio ambiente. Se espera
que esta norma que contempla en
su totalidad el procedimiento agilice
la autorizacién de las instalaciones
eodlicas marinas.

DISENO, )
CONSTRUCCION Y
EXPLOTACION

La singularidad del medio marino
introduce importantes diferencias en

los distintos elementos del parque
en las fases de disefno, construccion
y explotacién. Se tiende a la instala-
cion de aerogeneradores de mayor
potencia y tamano, con elementos
de proteccion y aislamiento que
permitan su funcionamiento en un
ambiente marino y con elementos de
acceso especificos. Las diferencias
mas sustanciales las encontramos
principalmente en los sistemas de
soporte de los aerogeneradores.
Actualmente se utilizan sistemas
de anclaje directo al fondo marino
(cimentaciones de gravedad, mono-
pilotes o estructuras multipata) que
alcanzan hasta profundidades de
50m. Sin embargo, el desarrollo de la
energia edlica marina requerira en un
plazo no muy lejano el desarrollo de
soluciones especificas para grandes
profundidades. La construccion de
los parques requiere grandes me-
dios e instalaciones de construccion
marinos (plataformas de montaje,
playas de premontaje en puerto, em-
barcaciones de instalacion) propios
de otras industrias offshore como
la petrolera o gasista. Las infraes-
tructuras de evacuacion se realizan
mediante cables aislados apoyados
o enterrados en el fondo utilizandose
en algunos proyectos y en funcion
de la distancia a la costa soluciones
en corriente continua con objeto de
reducir las pérdidas eléctricas.

La estructura de costes por uni-
dad de potencia instalada se caracte-
riza por un incremento de los costes
de la obra civil y de las infraestructu-
ras de evacuacion de energia lo que
impulsa al desarrollo de parques de
mayor potencia. Actualmente el coste
por unidad de energia producida do-
bla el de los parques terrestres.

Parque edlico de Kentish Flats. 90 MW
(Vattenfal. Gran Bretana). Fase de Montaje.

La explotacién de las instalacio-
nes se ve directamente condicionada
por el medio en que se desarrolla.
Las distancias a las instalaciones
y las condiciones meteorolégicas
adversas pueden llegar a limitar la
accesibilidad para las labores de
operacién y mantenimiento, lo que
puede llevar a requerir aerogenera-
dores mas fiables que permitan com-
pensar las dificultades de acceso.

Parque edlico de Middelgrunden. 40 MW.
(Kebenhavns Energi y Middelgrundens
Vindmellelaug. Dinamarca)

EXPECTATIVAS DE
DESARROLLO FUTURO

El informe del grupo de trabajo de
energia edlica marina de la European
Wind Energy Association de diciem-
bre de 2007 ha estimado que para
el ano 2020 la Unién Europea podria
contar con una potencia edlica offsho-
re instalada de entre 20 y 40 GW. El
grado de contribucién de esta forma
de generacion al objetivo del horizon-
te 2020 de la UE dependera de su
capacidad de desarrollo tecnolégico
que favorezca el aprovechamiento de
zonas maritimas mas amplias, de la
eficacia de los mecanismos de apoyo
retributivos que se establezcan y que
permitan que la energia edlica marina
se pueda convertir en el medio plazo
en una tecnologia eficiente en cos-
tes, de su capacidad de integracién
medioambiental y del desarrollo de
las infraestructuras de transporte que
permitan su integracion en el sistema
eléctrico. v
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