La energia eolica
en Aragon

Jesus Madre Casorran

El potencial edlico aragonés es enorme, especialmente en el valle del Ebro. Esta
energia limpia, segura y renovable se utiliza desde antiguo en Aragoén, pero todavia
no ha sido explotada suficientemente, segun el autor
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...que aquellos que alli se parecen,
no son gigantes, sino molinos de
viento, y lo que en ellos parecen
brazos son las aspas que, volteadas
por el viento, hacen andar la pie-
dra del molino.

Cervantes. E/ Quijote

Desde la aparicion de la agricultura en el
Neolitico, el hombre necesitaba triturar
el grano para producir harina apta para el
consumo humano. La “mola manuaria”
y la “mola asinaria” de los romanos resul-
taban poco rentables en relacién con la
fuerza empleada. La escasez de agua o las
caracteristicas del terreno, limitaban el
uso de los molinos movidos por agua
en grandes zonas de Europa. Tratando
de subsanar esta deficiencia, se pensé en
un molino que aprovechara la fuerza del
viento.

Distinguiremos entre molino de
viento con eje vertical y los de eje hori-
zontal: los primeros, de procedencia
drabe, se localizan en Sijistdn a partir del
siglo X de nuestra era. Han sido estu-
diados por Caro Baroja. Europa cono-
cerd este tipo de molino, que seguird su
propia evolucién histérica.

Vitrubio disefia un molino que Gullén
describe asi: “una gran rueda que lleva
en su circunferencia unas tablas planas
(pinnae) haciendo la corriente de aire
girar la rueda. En uno de los extremos
del eje horizontal habfa un engranaje ver-
tical que giraba y este engranaje o rueda
dentada vertical engranaba otra hori-
zontal, mds pequefia, y la hacfa mover.
El eje vertical de este dltimo engranaje
llevaba en su extremidad inferior un hie-
rro en forma de hacha de dos cortes, en
el que se sujeta la muela, el castillus”.

Seria el perfeccionamiento del molino
de Vitrubio el que diera lugar a los pri-
meros molinos de viento en Europa, a
partir del siglo X, desde donde los Cru-
zados lo llevarfan al préximo Oriente,
segun las teorfas de White. Se trata de
los molinos de poste o tripode, consis-
tentes en una construccién de madera,
de planta cuadrada o poligonal, en la que
se aloja la maquinaria, el trigo y la harina.
Todo el edificio giraba sobre un eje. La
fuerza motriz se obtenia mediante unas
aspas en nimero de cuatro o seis.

Segiin José M.* Lacarra, de este tipo
serian los molinos que en Tarragona
recoge Ibn’Abd al Mun’im al Himyari, y
los que se refieren a la concesion de
Pedro II de Aragén a Pedro de Vilanova
en el afio 1200, para la construccién de
molinos de viento en su territorio.
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Sin embargo, tales artefactos no esta-
ban exentos de dificultades. La caja de
madera, asentada sobre el eje, contiene
la maquinaria y el grano, lo que la hace
de escasa capacidad y precaria estabili-
dad. Se crea entonces el molino de viento
de torre, que constituye un capitulo fun-
damental en la historia de la tecno-
logia.

Sus modificaciones mis notorias
seran:

— La construccion del edificio en piedra
y en el cual se alberga, repartido en plan-
tas divisorias, la maquinaria, el trigo y la
harina, lo que viene a solucionar el pro-
blema antes apuntado.

— Lo que se hace girar no es el molino
entero, sino el tejado, en el que se
asientan las aspas. Nace la caperuza
giratoria, de ahi la necesidad de cons-
truir un edificio de planta circular, que
al prolongarse en altura se configura
como cilindrico o troncocénico, segin
las diferentes dreas geogréficas. Sobre
éste, y ayudada por unas pequeiias rue-
das que circulan sobre un carril metd-
lico, se asienta la cubierta que, en forma
cénica, cierra el edificio. En ella se
sittan las aspas también giratorias, per-
mitiendo su adecuada colocacién segin
la direccién del viento para que éste las
haga girar al incidir sobre ellas, per-
maneciendo estable el edificio de mam-
posteria.

El retablo de San Jorge, de Pere
Nigard (1468) del Museo Diocesano de
Mallorca, presenta un edificio cilindrico
con caperuza conica giratoria y seis aspas,
situado en la ciudad de Palma.

Por estas fechas, el reino de Aragén
construird el primer molino de viento,
que persiste en nuestros dias, locali-
zado en Luna (Zaragoza) con torre lige-
ramente troncocénica y de excepciona-
les caracteristicas. Su construccion a base
de perfectos sillares, tanto en el muro
interior como exterior, con ventana sae-
tera y arco ojival en la entrada, le con-
fiere una estampa plenamente defensiva.
Por ello no es de extranar que durante
algtn tiempo se hayan considerado torres
vigfas.

La tecnologia bajomedieval aragonesa,
no sélo serfa suficiente para construirlos
en sus territorios, sino que la exportaria
a otros reinos, como Portugal, donde el
rey Juan II concede el monopolio para la
implantacién de molinos destinados a
la extraccién del agua a unos espaiioles.
De este tipo se conservan algunos ejem-
plares en el campo de Cartagena.

Por su parte, Castilla, replegada sobre
si misma, aislada de las corrientes inte-

lectuales de Europa y mds ain del Medi-
terraneo, sera tardfa en la recepcion de
las nuevas tecnologias que va alumbrando
el Quinqueccento.

Castilla conoci6 durante el siglo XVI
un molino de viento perfeccionado con-
sistente en la inclinacién del 10 % del
eje y de las aspas, con relacién al eje cen-
tral del molino, lo que permitié un
aumento de su fuerza y, como conse-
cuencia, de su rendimiento. Es enton-
ces, un siglo mds tarde que en los Esta-
dos de la Corona de Aragén, cuando
comienza la implantacién de semejantes
avances tecnoldégicos en tierras man-
chegas.

Durante los siglos XV y XVI se cons-
truyeron en Aragdn una serie de moli-
nos de viento, cuyo propésito funda-
mental fue la produccién de harina
mediante la molienda del grano.

Generalmente estaban localizados en
zonas que carecian de rio, y donde se
hacia necesario el aprovechamiento de la
energia edlica, y en zonas de desarrollo
industrial, ya que alli ocupaban un lugar
importante en la cadena de produccién
del pan. Posteriormente fueron despla-
zados poco a poco con la llegada del
vapor como fuente de energfa alterna-
tiva.

De todos ellos, hoy en dia s6lo se con-
servan, entre otros los siguientes, de los
cuales la gran mayoria se encuentran
en muy mal estado de conservacién, aun-
que se mantienen enhiestos como reli-
quias del pasado.

Aguilén

Construida su torre con mamposteria y
argamasa. Tiene una altura de seis metros
y un perimetro exterior de 18 m. Tiene
dos puertas de acceso y dos ventanas sae-
teras sobre las mismas.

Bujaraloz

Fue construido en el siglo XVII, es de
mamposteria y cubierto de yeso. Su peri-
metro exterior es de 20 m. Origina-
riamente tenia forma cilindrica que ha
sido destruida al demolerse hace unos
afios una zona de la pared que amena-
zaba ruina.

Luna

Construido en piedra de silleria, cosa
poco frecuente en este tipo de construc-
ciones. Tiene forma troncocénica con
8 m de altura y 16 m de perimetro exte-
rior. Posee una sola puerta sobre la que
se sitda una ventana saetera.
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Tabuenca

Tiene forma troncocoénica y estd cons-
truido con piedras planas segtn la téc-
nica de espina de pez. El perimetro exte-
rior es de 18 m. Fue utilizado con pos-
terioridad como pajar, por lo cual se
modificé la puerta original.

Sestrica

Torre de mamposteria con un perimetro
exterior de 17,10 m. Posee dos puertas
de acceso al interior, una de las cuales se
encuentra tapiada. La cubierta conica ori-
ginal se perdid, por lo que fue sustituida
por una cubierta a dos vertientes, curiosa
para este tipo de construcciones.

Torralba de Ribota

Es de mamposteria con una sola puerta
de entrada, altura de 6 m y perimetro
exterior de 16,90 m. Todavia se conser-
van las piedras que servian para moler el
grano.

Ojos Negros

Edificio cilindrico de mamposteria, de
perimetro exterior de 20,30 my 7 m
de altura. Cuenta con dos puertas de
entrada, sobre las que se sitdan sendas

Ayuntamiento de Ojos Negros lo ha
rehabilitado completamente, instalando
incluso todo el equipo de molienda.

Used

Sélo se conservan las ruinas de este viejo
molino de viento. El perimetro exterior
era de 17 m. Todavia quedan restos de
las piedras de moler.

Ademds de los citados, que son los mds
importantes de nuestra regién aragonesa,
existen otros molinos localizados en el
territorio. En la provincia de Teruel:
Jabaloyas, Sarrién y Castelseras; en la de
Huesca: Samitier, etc.

Para integrar la energifa edlica con otro
tipo de recursos energéticos, la figura 1
nos muestra como puede realizarse. Se
observa que la utilizacion de la energia
edlica se encuentra ampliamente influen-
ciada, en las tres escalas de uso, por la
cuestién del almacenamiento de la ener-
gia generada. Asi, en generacién a gran
escala no se necesita almacenamiento
directo, mientras que para produccién a
pequeiia escala se trabaja almacenando
la energfa generada para su posterior uti-
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Figura 1. Integracion de la energia eolica y otro tipo de recursos.
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Cuando se conecta una aeroturbina,
o una central edlica, a la red eléctrica
principal, ésta actuard como un econo-
mizador de combustible, o de agua, si las
centrales que suministran a la red son
hidroeléctricas. En la misma figura varias
fuentes de energfa suministran a la red
principal. No es realista intentar dar
los costes de energia para las tecnologias
de produccién a gran escala, ya que
dependen ampliamente de las condi-
ciones que se presentan en cada caso par-
ticular. Por ello no podemos evaluar la
influencia econémica de su utilizacion.

La energfa edlica no puede ser consi-
derada como un sistema para disminuir
la utilizacién de centrales térmicas, ya
que una central eélica no puede asegu-
rar una produccién constante. Con una
red diversificada de centrales edlicas y
varias centrales alimentando la red prin-
cipal desde distintos lugares, podria ase-
gurarse un valor constante de potencia
generada (siempre existirfa alguna cen-
tral produciendo).

Utilizada conjuntamente con centra-
les hidroeléctricas, o con un sistema mixto
de centrales térmicas e hidroeléctricas, la
energia edlica adquiere cierta impor-
tancia. Podemos utilizar la energia edlica
para reducir el consumo de agua de las
reservas disponibles, de tal forma que
podemos mantener un potencial cons-
tante, alimentando la red con energia
edlica cuando sea posible y disminuyendo
asi la produccién hidroeléctrica.

La utilizacién de toda la energfa edlica
anual disponible requiere que la red que
va a alimentarse con la misma sea capaz
de recibir la potencia generada en cual-
quier momento. Esto limita la capacidad
eélica que puede conectarse a una red. Es
decir, si en un momento determinado
se estan produciendo 20 MW edlicos que
estan alimentando a una red eléctrica, esta
red ha de ser capaz de absorber estos
20 MW, ya que no disponemos, general-
mente, de capacidad inherente de alma-
cenamiento para la energfa generada de
forma edlica. El limite se sitda en la carga
minima de la red, sobre un 15 % apro-
ximadamente, de la carga total, limite sufi-
cientemente elevado en el estado actual
de desarrollo de la energia edlica.

En su utilizacién a media escala, la
energfa suministrada por un aerogene-
rador puede alimentar una red local, o
alternativamente, suministrar cargas con
capacidad de almacenamiento inherente.

El primer uso implica que el gene-
rador edlico actuard como un economi-
zador de combustible, de igual manera
que la utilizacién a gran escala. Mientras
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dispongamos de potencia edlica no debe-
mos consumir otros combustibles para
la produccién de energia.

El objetivo de introducir cargas con
capacidad de almacenamiento inherente,
es evitar la necesidad de equipos costo-
sos de almacenamiento de energia, tales
como baterias o acumuladores. Las reser-
vas de agua son un claro ejemplo de este
tipo de cargas, ya que al bombear agua
hacia una reserva, estamos almacenando
la energia que después extraeremos de la
misma en un salto hidroeléctrico.

En la utilizacién de la energfa edlica a
pequeiia escala, uno de los aspectos de
mayor relevancia es el almacenamiento
de la energia generada. Para lograr una
buena rentabilidad es necesario en pri-
mer lugar recoger toda la energia e6lica
posible, para poder disponer después de
ella de manera libre y sin estar sujetos a
condicionantes externos. En la figura 2
se muestran de forma esquematica algu-
nas de las formas de almacenamiento de
la energia generada y los diversos usos
que podemos dar a la misma.

La faceta mds importante a tener en
cuenta en el andlisis del viento como
recurso para la produccién de energia
eléctrica, es la relacién existente entre la
potencia producida y el cubo de la velo-
cidad del viento. Es decir, si la velocidad
se duplica, la potencia se multiplica por
un factor de ocho.

Esta relacion se deriva directamente
de la expresién que toma la energia ciné-
tica del viento. Una masa de aire que se
mueve a una velocidad v tiene una ener-
gia cinética por unidad de volumen:

E=L i
2
siendo p la densidad del aire.

La energifa que fluye por unidad de
tiempo, es decir, la potencia edlica dis-
ponible en una seccién de drea A per-
pendicular a esa corriente de aire en
movimiento es:

P, = L g
isp 2

Por tanto, la potencia edlica es propor-
cional al cubo de la velocidad y al drea
expuesta. Si consideramos una aeroturbina

de didgmetro D, la potencia e6lica valdra:
2
disp = % a % v’
Grificamente, en la figura 3 podemos
observar la variacién de la potencia edlica
con estos dos pardmetros, considerando
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Figura 2. Uso de la energia eolica a pequena escala.

f=1,225 kg/m>. Si D viene expresado en
my v en m/s, la potencia vendra expre-
sadaen W,

Pero no toda la potencia disponible
en el viento puede ser extraida. La poten-
cia e6lica aprovechable depende (ademads
de la velocidad del viento) de las carac-
teristicas constructivas y de funciona-
miento de la aeroturbina.

La potencia edlica aprovechable en el
rotor de una mdquina edlica que expone
un drea A a la corriente de aire, a veloci-
dad vy densidad p, es:

3
(/1%
?

=l
extr 2 4

donde ¢, es el denominado coeficiente de
potencia.
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Figura 3. Potencia edlica disponible en funcion del diametro del rotor y de la velocidad del viento.
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El méximo valor de ¢, establecido por
Betz (1919) en su teoria del rotor, es de
16/27 (aproximadamente 59 %), y se
conoce como limite de Betz. En el estado
actual de desarrollo de la tecnologia de
aeroturbinas, este valor alcanza niveles
del 40 % en los mejores casos.

Si consideramos la potencia edlica ins-
tantdnea por unidad de superficie, obten-
dremos una expresién para el cilculo
de la potencia aprovechable que no con-
sidera las dimensiones del aerogenera-
dor, y que por lo tanto sélo depende de
las condiciones climdticas del emplaza-
miento. De esta forma

extr = % Cﬂﬁv3

Para el cilculo del valor promedio de
la potencia en un periodo de tiempo 7
debemos utilizar:

=L s gy
2 »
donde se ha supuesto p constante.

Si pasamos la férmula anterior a suma-
torios, para poder hacer el computo de la
misma, la expresién que nos queda es:

- il An 3
P——?AHUCF

donde v, es la velocidad media en el inter-
valo de tiempo seleccionado (10 min por
ejemplo) y 7 es el nimero de observa-
ciones realizadas.

Esta potencia aprovechable se refiere
a la potencia mecanica que podemos obte-
ner en el eje de la aeroturbina, y no a la
potencia eléctrica extraible. Para calcu-
lar ésta deberemos restar las pérdidas
debidas a la eficiencia mecénica y eléc-
trica de todos los componentes de la aero-
turbina que llevan a cabo la conversién
energética: transmision, generador, trans-
formadores, pérdidas calorificas, etc.

Por todo ello, y como ya ha quedado
claro con anterioridad, es conveniente
realizar y poseer un estudio exhaustivo
de las condiciones de viento reinantes en
nuestra region, con el objetivo de valo-
rar el potencial edlico que poseemos y
mejorar asi las condiciones de estudio
sobre proyectos de viabilidad para el
aprovechamiento de este potencial.

Debido a la dependencia expresada entre
el potencial edlico y la velocidad del viento,
es importante realizar una buena caracte-
rizacion del régimen de vientos existente
en la zona de interés. Para ello necesitamos
acumular una serie de datos tanto de la
velocidad como de la direccién del viento.

Técnica Industrial 257 - Junio 2005

1. E¢lica Bosque Alto S.A.

2. AER SA.

3. E.E. Plana de la Balsa S.L.

4. E.E. Los Labrados S.L.

5. E.E. Plana de Maria S.L.

6. E.E. Plana de Zaragoza

7. P. Edlico La Caracha S.L.

8. P. Edlico Plana de Jarreta S.L.
9. Sist. Energéticos Opinen S.A.U.

10. E¢lica Cabezo de San Roque S.A.

11. Sierra Selva S.L.

12. EHN SA.

13. Comp. E¢lica Aragonesa S.A.
14. Comp. Eolica Aragonesa S.A.
15. Comp. E¢lica Aragonesa S.A.
16. Exp. Edlicas de Escucha S.A.
17. Exp. Edlicas El Puerto S.A.

18. NEG Micon S.A.U.

19. Explotaciones Edlicas de Muel
20. CESA (Corp. Edlica de Zaragoza)
21. DGA-IDEA-ECYR

22. Parque Eolico Aragon

23. Edlica Valle del Ebro S.A.

24. Sist. Energéticos La Plana S.A.

25. Sist. Energéticos Mas Garullo S.A.

26. Sist. Energéticos La Muela S.A.
27. Sist. Energéticos La Plana S.A.
28. Sist. Energéticos La Plana S.A.
29. ENDESA (PEA)

30. Sist. Energéticos Tardienta S.A.U.
31. Sist. Energéticos de Torralba S.A.
32. Parque Edlico Rio Gallego S.L.
38. Parque Edlico Santa Quiteria S.L.
34. Molinos del Ebro S.A.

35. Molinos del Ebro S.A.

36. Molinos del Ebro S.A.

37. Molinos del Ebro S.A.

38. DESEBRO

39. DESAGUILA

40.B.B.B.

41. ELECDAY

42. Compainia Edlica de Borja S.L.
43. Compaiiia E¢lica de Borja S.L.
44. Parque Eolico Borja 2 S.L.

45. Cia. Edlica Campo de Borja S.A.
46. Compaiia Edlica de Borja S.L.
47. Proy. E¢licos Aragoneses

48. Molino de Arbolitos S.L.

49. Molino de Caragtieyes S.L.

Total Aragén

Bosque Alto

Acampo Armijo

Plana de la Balsa

Los Labrados

Plana de Maria

Plana de Zaragoza

La Caracha

Plana de Jarreta

La Muela Norte
Cabezo de San Roque
Sierra Selva |

Sos del Rey Catolico
Borja |

Planas de Pola
Puntaza de Remolinos
Escucha

Escucha
Valdecuadros

Muel

El Pilar

La Muela

Aragén

La Muela Il y Il

La Plana

La Planall

La Plana lll

[+D La Plana

1+D La Plana

San Just

Tardienta |

Tardienta Il

Rio Gallego

Santa Quiteria

La Serreta + Ampl. La Serreta
Atalaya + Ampl. Atalaya
El Bayo

Los Monteros
Dehesa del Coscojar
El Aguila

Girisel + Ampl. Grisel
Tarazona Sur
Boqueron

Dif. de Potencia Boquerdn
Borjall

Campo de Borja
Ampliacion Boquerdn
Magallén 26

+D 1,5

1+D 0,75

1.038,96

Tabla 1. Energia eolica instalada en Aragon (septiembre de 2004).
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La frecuencia de la toma de datos, y el
periodo de toma de los mismos, vendrin
determinados por el alcance del andlisis
que queramos realizar. Asi, para determi-
nar curvas de duracién de velocidad, tomas
cada 10 min o incluso horarias pueden ser
suficientes. Si lo que deseamos determi-
nar es la variabilidad del viento o la tur-
bulencia, necesitaremos tomar datos
con frecuencia de uno o dos segundos.

Para obtener datos fiables acerca de las
condiciones de viento de un emplaza-
miento, con el objetivo de determinar el
comportamiento del viento a largo plazo,
necesitamos poseer medidas de un amplio
periodo de tiempo, alrededor de diez afios.

La representacién mis utilizada para
velocidades del viento en un determinado
emplazamiento es la funcién de densidad
de probabilidad, que expresa la probabili-
dad estadistica (o porcentaje de tiempo),
que persiste una determinada velocidad
del viento. En el caso de no poseer sufi-
cientes datos experimentales, acumulados
en un amplio periodo de tiempo (mayor a
diez afios), se obtiene mediante el anili-
sis estadistico de los datos registrados, asu-
miendo una determinada distribucién ana-
litica que se asemeje a la distribucién real.
Estudios realizados muestran que la esta-
distica de Weibull o la de Rayleigh repro-
ducen los valores experimentales de las
curvas de distribucién de vientos.

Una vez conocida esta funcion de den-
sidad es necesario extraer de la misma la
curva de duracién de viento, o funcién de
probabilidad acumulada, que expresa el
numero de horas al afio (o porcentaje
de las mismas) en las que la velocidad del
viento es superior a un valor determinado.

Aragén, y en especial el Valle del Ebro,
posee un enorme potencial eélico. Sélo
algunas zonas en Espaiia le superan. Sin
embargo, hasta ahora, estos recursos
no han sido explotados suficientemente.

Las instituciones aragonesas y en espe-
cial la Diputacién General de Aragén,
apoyan y promueven la utilizacion de las
energias renovables como fuentes alter-
nativas de produccién de energia. El
Decreto 170/1994 del 18 de julio de la
Diputacién General de Aragén establece
subvenciones en materia de ahorroy
diversificacién energética, uso racional
de la energia y aprovechamiento de los
recursos autéctonos y renovables.

Tiene como objeto la regulacién de
las subvenciones en dicho campo y en el
apartado de energia edlica se recogen
como proyectos que pueden ser subven-
cionados los siguientes:
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— Instalaciones con aplicaciones a bom-
beo, riego e instalaciones agricolas y
ganaderas, y la electrificacién rural.

— Parques edlicos: aplicacién a genera-
cién eléctrica.

La utilizacién de la energfa edlica en
Aragén en los tltimos afios se concentra
en una serie de proyectos, que van desde
la utilizacién a pequefia escala hasta un
gran parque de aerogeneradores para
suministro de energfa a la red general.

A finales de septiembre de 2004 la
energia eélica instalada en Aragén era de
1.038,96 MW, producida en los parques
edblicos que figuran en la rabla 1.

Los tltimos parques eélicos ubicados en
la Comunidad de Castilla y Leé6n le
han permitido superar los megavatios ins-
talados en Aragdn, con lo cual le arrebata
el tercer puesto en el “ranking” eédlico
espafiol. Galicia sigue liderando, con
mucha diferencia, la pugna en potencia
instalada, seguida por Castilla-La Man-
cha. Aragén ha pasado del tercero al
cuarto puesto en los tltimos meses.

Sin embargo, el futuro es esperanzador.
La localidad zaragozana de Magall6n con-
tard con un nuevo y pionero parque eélico,
el primero que se construye en Espafia con
aerogeneradores de 2 MW. La instalacién,
de nombre “Santo Cristo” supondri una
inversién de 50 millones de euros y estard
formada por 20 molinos, con una poten-
cia total instalada de 40 MW.

El dia 23 de septiembre de 2004 fue
presentado en el marco de la Feria Inter-
nacional de la Energia Power Expo que
se celebr6 en Zaragoza por sus tres
socios: la empresa local General Eélica
Aragonesa, la firma edlica Vastas y la
compaiifa danesa Energi-2, que es
la encargada de la distribucién de la ener-
gfa eléctrica en Copenhague. Las obras
del parque se iniciardn en mayo de 2005,
para que la instalacién edlica pueda entrar
en funcionamiento a finales de afio.

Espafia es la segunda potencia mundial
edlica, con una cantidad instalada que ha
ascendido desde 834 MW en 1998 hasta 6.411
en 2004, sdlo por detrds de Alemania. En junio
de 2004 superaba a EE.UU (tabla 2).

La energia edlica es una fuente de
energia segura, limpia y renovable que
no produce emisiones a la atmésfera ni
genera residuos, salvo los de la fabrica-
ci6én de los equipos y el aceite de los
engranajes. Los beneficios medioam-
bientales de estos parques son la princi-
pal bandera que enarbolan los partida-
rios de este sistema.

1. Alemania 13.875
2. Espaiia 6.411
3. EE.UU. 6.336
4. Dinamarca 3.094
5. India 1.900
6. Holanda 910
7. ltalia 800
8. Reino Unido 648
9. Japoén 500
10. China 468
11. Suecia 390
12. Grecia 354
13. Canada 317
14. Francia 231
15. Austria 267
16. Portugal 217
17. Australia 196
18. Irlanda 150
19. Egipto 125
20. Noruega 100

Tabla 2. Potencia edlica instalada por paises.

Segtin la Asociacién de Productores
de Energias Renovables (APPA), la ener-
gia edlica evité en 2001 la emisién de
10 millones de toneladas de CO, a la
atmosfera y la importacién de 1,5 millo-
nes de toneladas de petréleo. Pero hay
mas: si las instalaciones edlicas aumentan
y sustituyen a otras fuentes de generacion
de electricidad, Espafa reducira, de aqui
22011, un 11 % sus emisiones de di6éxido
de carbono. Esto evitard la compra de
derechos de emisién de contaminantes a
la atmdsfera a paises excedentarios de
energifa limpia, a 20 euros por tonelada
de CO, y ahorrard 1.300 millones de
euros. Los defensores de la energia edlica
argumentan mds virtudes adn: la cons-
truccion de estos parques dura sélo seis
meses y dado el caso, pueden desmante-
larse y devolver a la zona su paisaje.

Energfa edlica, reto apasionante para
los préximos afios.
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