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Resumen

Este trabajo es un andlisis del desarrollo edlico en la Comunidad Autonoma de
Andalucia, que contempla también los impactos que produce la implantacién de
los parques tanto en el ambito medio ambiental como en el socioeconémico.
Andalucia es una Comunidad donde el impacto paisajistico cobra mucha
importancia, por lo que este trabajo hace hincapié sobre todo, en las posibles
alternativas que se pueden plantear para solucionar los problemas. Como
soluciones, en el trabajo se propone por un lado la opcion de repotenciar los
parques con aerogeneradores antiguos y de pequefia potencia unitaria,
poniendo como ejemplo, un caso concreto ya ocurrido, o bien la instalacion de
parques edlicos marinos cerca de la costa para reducir la concentracion de
aerogeneradores en tierra, se muestra una posible alternativa en la costa

malaguena.
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Abstract

This work is an analysis of the wind energy development in Spain and
specifically in Andalusia, which also contemplates the impacts of the
implementation of wind parks, focusing on environmental and socioeconomic
aspects. Andalusia is a territory where the landscape impact is very important,
so this work emphasizes above all the possible alternatives that can be posed
to solve the problems. As solutions, the work proposes on the one hand, the
option of repowering parks with old wind turbines of small unit power, taking as
an example, a concrete case that has already occurred, and on the other hand,
the implantation of offshore wind farms to reduce the concentration of wind
turbines on the ground. As a solution, it's set as an example, an offshore wind

farm on the coast of Malaga.
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Environmental analysis
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Repowering
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1. Antecedentes y objetivos

La energia edlica es un recurso renovable que se utiliza para generar energia
eléctrica a través de aerogeneradores. Es una energia interesante de estudiar
ya que es limpia, no presenta emisiones de contaminantes ni de CO,, pero su
desarrollo supone impactos ambientales y sociales que pueden provocar

rechazo a la hora de extender su desarrollo.

Espafia ha sido uno de los paises precursores a nivel mundial en el desarrollo
de esta fuente energética, la cual ha llegado a aportar en el afio 2013 el 20%

de la electricidad consumida por los espafioles.

Este trabajo esta orientado hacia el analisis de la energia edlica en Andalucia,
centrdndonos sobre todo en los parques edlicos de Granada y Cadiz, que
actualmente son las provincias con mas potencia instalada en la comunidad

andaluza.

Se pretende conocer como ha sido ese desarrollo eélico y cuales han sido los
impactos ambientales y sociales, con el fin de reflexionar sobre como debieran
ser los planteamientos a tener en cuenta en la previsible extension futura de

esta fuente de generacion de electricidad.
2. Metodologia

Se trata esencialmente de un trabajo bibliogréfico, para cuya elaboracion se ha
buscado la informacién disponible en la red y en libros especializados en el
sector de la edlica, los cuales se mencionan en la bibliografia a final del
documento. Este trabajo también consta de informacién facilitada por expertos
en el sector de energia y de especialistas en edlica de la comunidad de

Andalucia.

Para conocer la opinibn de la sociedad acerca de la energia edlica, su
problematica y sus posibles alternativas al desarrollo, se han llevado a cabo en
distintas provincias andaluzas y en personas residentes en Madrid, pero con
familia u origen andaluz, unas encuestas, cuyos resultados se analizaron

estadisticamente. En el anexo 3 se puede ver una copia del modelo de



encuesta realizada. Se ha realizado un estudio genérico de los parques de la
Comunidad Auténoma teniendo en cuenta los aspectos mas significativos:

ambientales, sociales y econémicos.

3. Funcionamiento de la energia eolica

La eolicaes la energia obtenida del viento, es decir, la recuperacion de
la energia cinética de las corrientes de aire, y que es convertida en otras
formas utiles de energia para el uso humano. Un parque edlico es una
agrupacion de aerogeneradores, los cuales tienen el papel de transformar esta
energia en electricidad para nuestro uso. El aire es mas ligero cuando se
calienta por el Sol y sube al ser mas ligero, este movimiento crea una zona de
baja presion. Se producen flujos de aire por la diferencia de presion en nuestra
atmosfera. El aire de zonas de alta presibn se mueve hacia zonas de baja
presion. Cuanto mayor sea esta diferencia de presion, mas rapido fluira el aire

y mas viento obtendremos.

Estas corrientes de aire, producen lo que se llama energia cinética, que se
aprovecha para transformarla en energia eléctrica utilizando unas palas
giratorias, conectadas a un generador eléctrico que transforma la energia

mecanica en eléctrica.

Los parques edlicos se pueden situar en tierra o en mar. A lo largo de los afios
hemos visto que lo mas habitual es la colocacion de estos parques en zonas
terrestres, aunque la tendencia Europea de los ultimos afios indica un aumento

de la construccion de parques edlicos en el mar (parques offshore).

Previo a la construccion de un parque, se debe realizar un estudio del viento en
la zona, para ello se instalan veletas y anemdmetros, tras el estudio se recogen
los datos y se traza una rosa de los vientos para indicar la direccion del viento y

su velocidad.

El funcionamiento del aerogenerador comienza con el movimiento de las palas
debido al viento. Estas palas mueven un eje a una velocidad lenta que poco a
poco va aumentando gracias a un sistema de engranajes de ruedas dentadas

gue mueve un eje llamado motriz.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica

Este eje consigue que el generador (alternador) se mueva y se genere
corriente alterna que se transporta por cables. La energia generada se produce
con una tension de 6590 voltios, que necesita una transformacion para poder
ser introducida en la red de distribucién .Para introducirla en la red, se debe

aumentar a 20-132 kilovoltios.
Los principales componentes de un aerogenerador son:

- La gobndola: carcasa que protege los componentes internos del

aerogenerador.

-Las palas del rotor: captan el viento y transmiten la potencia.

-El buje: une las palas del rotor con el eje de baja velocidad.

-Eje de baja velocidad: conecta el buje al multiplicador y gira entre 20 y 30 rpm.

-Multiplicador: permite que el eje de alta velocidad gire entre 50 y 70 veces mas

rapido que el de baja velocidad. Su velocidad de salida es de 1.500 rpm.

-Eje de alta velocidad o eje matriz: gira a 1.500 revoluciones por minuto, que es

la correspondiente de generacion de corriente alterna en Europa.

-El generador eléctrico: la potencia de las maquinas comerciales es de 2 a 6
MV.

-El controlador electrénico: es un ordenador que controla todo y monitoriza

continuamente las condiciones del aerogenerador.

-La unidad de refrigeracion: contiene un ventilador que enfria el generador

eléctrico.
-La torre: soporta la géndola y el rotor.

-El mecanismo de orientacion: sitia el rotor perpendicular a la direccion del

viento.

-El anemdmetro y el panel: las sefales electronicas del anemometro conectan

el aerogenerador cuando la velocidad del viento supera los 5m/s.
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4. La energia edlica en la red eléctrica

4.1. Situacion en Espafa

La red eléctrica espafiola esta integrada desde mediados de los afios 1960, la
época en que la hidraulica y la generacion con carbon soportaban el sistema

eléctrico.

A finales de esos afios se empieza a tomar partido por otra fuente de energia,
el fuel oil, que es la fraccion del petroleo que resulta como residuo en el refino

del mismo. En los afios siguientes, de forma paralela, se empieza a hacer



hueco en el sector la energia nuclear, construyéndose en 1965 la primera
central, la llamada José Cabrera. La problematica aparecié cuando en 1973
ocurri6 la crisis del petréleo, que condujo a los paises dependientes del crudo a

investigar y desarrollar otras energias alternativas.

Tras esta crisis, la energia nuclear y el carbén toman el relevo en el sector
eléctrico de Espafa, surgiendo a la vez, criticas sociales unidas al riesgo
nuclear y a la alta contaminacion provocada por el uso del carbon. Tras el
accidente ocurrido en 1986 en la central nuclear de Cherndbil, la construccion
de nuevas centrales nucleares se para en muchos paises. A principios de los
afos 90, las energias renovables empiezan a desempefiar un papel importante
en la red eléctrica espafiola, gracias a las ayudas que el gobierno proporciona.
Las energias que mas se tienen en cuenta en estos afios son la edlica y el gas

natural en centrales de ciclo combinado.

En nuestro pais ha habido un cierto retorno al uso del carbon desde el afio
2009 hasta este ultimo afio, en razon del apoyo del gobierno a esta fuente
energética por presiones sociales, protestas en las cuencas mineras por falta

de actividad laboral.

El esquema energético internacional muestra en los primeros afios de este
siglo algunos signos de preocupacion. Se incrementa la demanda global de
energia, en buena medida por los cambios sucedidos en China. Este pais
ingresé en 2001 en la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC) y paso a
tener ratios de crecimiento econdmico muy elevados, lo cual incidi6 también en
los de buena parte del mundo. Por un lado aumenta el consumo de carbén,
incrementandose de forma significativa las emisiones de CO,. Por otro lado, los
precios del petrdleo muestran oscilaciones pero en lineas generales suben,
alcanzando un maximo histérico en 2008, cuando se llega a 147 $/bbl, a partir
de ahi la crisis modera esos aumentos y hoy en dia se encuentra en torno a
110 $/bbl.

Como respuesta a ese esquema, durante el periodo comprendido entre el 2000
y el 2010, la edlica va integrandose poco a poco en el sector eléctrico de varios
paises, figura 3. En Espafia se aprueba en 2005 una propuesta cuyo objetivo

era llegar a 20.000 MW de potencia instalada en 2012, como se observa en la
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tabla de dicha figura 3, en 2012, se lleg6 a los 22.796 MW, superandose asi las

expectativas.

#3 Pais 4 2006 #+# 2007 & 2008 # 2009 #+ 2010 ¢ 2011 ¢ 2012 ¢ 2013 & %;Irl_:;i:l;;r:n * ;hat::;an:‘,;n;i:;:c; s
-l Union Europea 48122| 56 614| 65255 74 919| 84 278| 93 957|106 454117 289 12,5 13,3
1§l China 2589| 5812| 12210| 25104| 44 733| 62 733| 75564 91 424 200 66,5
2| == Estados Unidos 11 603| 16 819| 25170 35159 40 200| 46919| 60 007| 61 091 279 200
3| ==, Alemania 20622| 22 247| 23903| 25777| 27 214| 29060 31 332 34 250 7.8 7.0
4|Em Espafia 11 630| 15145 16740 19149| 20676| 21 674| 22 796| 22959 51 8.5
5| i INdlia 6270 7850 9587 10925 13064 16084| 18421 201350 14,5 18,6
6|£k= Reino Unido 1963 2389 3288 4070 5203 6540 8445 10 531 201 287
7|0 0 talia 2123| 2726 3537 4850 797 G747 6144 8552 207 24.4
8/l 0 Francia 1589 2477 3426) 4410 5660 6800 7196 8254 5.8 23.8
91+l Canada 1460 1846 2369 3319 4008 5265 6200 7803 17,8 27.4

10|gm Dinamarca 3140 3129 3164 3465 3752 3871 4162 4772 7.5 5.8
11/|[El Portugal 1716 2130 2862 3535 3702 4083 4525 4724 10,8 16,3
12| o Suecia 571 831 1067 1560 2163 2970 3745 4470 261 358.1
13 Brasil 237 247 330 606 932 1509 2508 3456 66,2 50.0
14 | e POlONI 153 276 472 725 1107 1616 2497 3390 54,5 55,3
15| Australia33 651 824 1306 1712 1991 2176 25384 3239 18,8 257

Figura 3. Potencia total instalada de energia edélica.(MW).Fuente: Global

Wind Energy Council.

Ese desarrollo edlico espafiol se ha extendido de forma distinta segun las
Comunidades Autdnomas, tal como muestra la figura 4; en los primeros afos
s6lo unas pocas Comunidades Autonomas participaban en ese desarrollo,
entre ellas Andalucia; progresivamente se han ido incorporando la mayoria de
ellas. La Comunidad que mas destaca en el desarrollo de esta energia, por la
potencia instalada es Castilla y Ledn, seguido por Castilla La Mancha y
Andalucia en tercer lugar. EI nUmero de parques edlicos en operaciéon en
Espafia, a finales de 2013, es de 1.072; de los cuales 241 estan ubicados en
Castilla y Ledn. Andalucia, se sitia en segunda posicion con 153 parques (en
el anexo 1 podemos ver un listado de los parques andaluces con mas detalle),
pero como vemos en la figura 4, no supera a Castilla y La Mancha en potencia

(139 parques).
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Figura 4. Potencia e6lica por Comunidades Autonomas. Fuente: AEE
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Figura 5. Cobertura de la demanda peninsular 2014. Elaboracién propia
con datos obtenidos de la Asociacion Empresarial de Edlica.



Cobertura de la demanda de la energia eléctrica
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Figura 6. Cobertura de la demanda peninsular 2015. Elaboracién propia

con datos obtenidos de la Asociacién Empresarial de Eélica.

Analizando estos datos y comparando el afio 2015 y 2016 podemos apreciar
que no hay diferencia en la energia edlica, los datos estan entorno al 19%. Al
comparar estos dos ultimos afios con los datos del 2014, observamos que el
porcentaje de edlica va disminuyendo cuando mas afios pasan. Afios antes de
este estancamiento se vio un ligero aumento de la edlica debido sobre todo a
las leyes y normativas que favorecen su implantacion; hay varios decretos que
han sido modificados con el tiempo, pero cabe destacar el decreto 661/2007, la
Directiva 2009/28/EC que fomenta el uso de las energias renovables y la

Directiva 2009/28/EC que trata el tema de mercado interior de la electricidad.
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Figura 7.Cobertura de la demanda de la energia eléctrica en 2016.
Elaboracién propia con datos obtenidos de la Asociaciéon Empresarial de

Edlica.

Aungque la normativa sigue favoreciendo la extension de la eolica, en la
actualidad experimenta un estancamiento como ya hemos mencionado, en
2013 solo se instalaron 175 MW, mientras que en afios precedentes se habia
alcanzado ritmos de construccion de hasta 1.500 MW, (MOSQUERA, 2014). La
actual situacion de crisis frena el crecimiento de la demanda eléctrica v,
adicionalmente, en el sistema hay exceso de potencia en algunas fuentes de
generacion, en particular en ciclos combinados que cuentan con 25.000 MW

instalados.
4.2. Situacion en Andalucia

La primera accion del gobierno andaluz para planificar un adecuado desarrollo
del sector energético, se aprob6 en 1995, con el Plan Energético de Andalucia

1995-1999 cuyas actuaciones acabarian en 2000.

En el 2002, con motivo de la introduccion del Protocolo de Kioto, se aprueba
una estrategia frente al cambio climéatico cuyas directrices se basan en cumplir
el Plan de 1995.

Con el fin de seguir con el desarrollo sostenible del sector energético en

Andalucia, el gobierno de la Comunidad aprueba en 2002 un nuevo plan, el



Plan Energético de Andalucia 2003-2006 cuya finalidad es avanzar con un
sistema eficaz y respetuoso con el medio ambiente siguiendo las directrices
implantadas por la Unién Europea. Como consecuencia de todos estos planes,
en los ultimos afios Andalucia ha presenciado un desarrollo notable, sobre todo
en la extension de sus redes eléctricas, en la apuesta por ciclos combinados y

gasoductos y en la construccion de infraestructuras para el desarrollo de las

renovables.
Total: 12.106,2 ktep
¥ Industria 16,2%
» Transporte 30,1%
9,2%

Primario

Servicios 7,2% )

Residencial

137,3%

Figura 8. Estructura del consumo de energia final por sectores de

actividad en 2015. Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

En Andalucia el sector que mayor consumo energético demanda es el
transporte 37,3%, seguido por el sector industrial que se aproxima al 30,1%, el
residencial 16,2%, los servicios 9,2% y el sector primario que apenas alcanza
el 7,2 %, figura 8. Es importante detenernos en analizar las fuentes de este
consumo final de energia, ya que a pesar de los multiples planes que la Junta
Andaluza aprobd, no es hasta el 2012 cuando el papel de las energias

renovables empieza a tomar valor en el sector energético.

Como vemos en la figura 9, desde 2007, el consumo procedente del petréleo
disminuye notablemente, y es sustituido lentamente por la energia eléctrica, el
gas natural y las energias renovables. Cabe destacar que apenas se consume
1.000 ktep procedentes de las energias renovables de forma directa,
basicamente en forma de biomasa como combustible; si que otras renovables:
eollica, solar, y la propia biomasa, participan progresivamente en la generacion

de electricidad.
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Figura 9. Evolucién del consumo final de energia en la comunidad de
Andalucia. Fuente: Agencia Andaluza de la energia

Observamos que la mayoria de las fuentes han ido variando pero las
variaciones se han mantenido en el tiempo. Lo que mas resalta es el
incremento de las energias renovables, que es donde nos centramos en este

trabajo, donde se alcanzan casi los 5000 ktep.

Unidad: ktep
2.485,3
2300 - 2.240,0
2000 | 1.954,7
1.500 1.310,4
1.177,5
Lo00 | 8275 1.011,4 999,4
]
Almeria Cédiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Mélaga Sevilla

Figura 10. Distribucion del consumo de energia final en las provincias

andaluzas en 2015. Fuente: Agencia Andaluza de la energia

Evaluando el consumo de energia final por provincias, la demanda se contrae
en todas ellas salvo en Cadiz, donde crece debido a un incremento del
consumo de gas natural en el sector industria en la provincia.

Este trabajo se centra en Andalucia pero se quiere analizar con detalle las
provincias de Cadiz y Granada, debido a que entendemos que en ellas es
posible un mayor desarrollo de la energia edlica, como ha sido tradicional en
los afios pasados.
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En Cadiz la evolucion del consumo no ha variado mucho desde 2002, figura 11.
Los productos petroliferos son los que mayor aporte dan a la demanda. Cabe
destacar que en 2007-2008, el consumo procedente del gas natural aumenté

notablemente, aunque en los siguiente afios, no ha seguido creciendo.

Evolucion del consumo de energia final por fuentes en Cadiz

Unidad: ktep
3500 —

3.000
Carbén

2500 (—

Gas natural
2000
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Solar térmica

Biomasa

Energia eléctrica
2002 2003
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1.500

g
2
T T

2
=
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Figura 11. Evolucion del consumo de energia final por fuentes en Céadiz.

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

Evolucién del consumo de energia final por fuentes en Granada

Carbén

Gas natural

T Productos petroliferos
Solar térmica
Blomasa
Energia eléctrica
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=3
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Figura 12. Evolucién del consumo de energia final por fuentes en
Granada. Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

Sin embargo, en la otra provincia de estudio, Granada, el consumo de
productos petroliferos es mucho mayor que en Cadiz. En esta provincia
aparece en pequefia proporcion el gas natural, superado por el consumo que
procede de la biomasa, que empieza a formar parte del sector de forma
notable, a partir del 2010, ver figura 12.

En Andalucia en general, la provincia que mas uso de renovables realiza, no

coincide con ninguna de las dos de nuestro estudio. Como podemos observar

12



en la figura 13, la provincia que mas apuesta por las renovables es Jaén

seguida de Sevilla.

Total: 763,6 ktep

m Almeria Cadiz

u Cérdoba ® Granada

Huelva  Jaén 12,5%

Malaga o Sevilla

4,3%

Figura 13. Estructura del consumo primario de energias renovables en
2015. Fuente: Agencia Andaluza de la energia

4.3 Reflexiones del futuro

Como hemos podido ver en el analisis anterior, la energia edlica en Andalucia
crece poco a poco, a pesar de que es la tercera comunidad con mas potencia
edlica instalada, so6lo superada por Castilla y Le6n y Castilla La Mancha, pero
para el aprovechamiento edlico que se le puede dar a este terreno, deberiamos

estar casi igual que las otras dos comunidades.

Pensando en la extension que las energias renovables deben tener en Espafia,
en particular en la generacion de electricidad, entendemos que la potencia
instalada en nuestro pais deberia ser mayor, quizas doblarse como muestran
algunos estudios, (FEE). Eso supondria que en Andalucia se deberian llegar a
unos 7.000 MW para mantener una evolucion equilibrada en todo el Estado; en

ese supuesto hay que pensar en edlica terrestre y también en edlica marina.
5. Cuestiones Ambientales
5.1 Impactos ambientales

-Ruido

13



Este impacto es uno de los mas estudiados sobre el medio ambiente debido a
su facil medicion, la cual se realiza con equipos de sonido y se expresa en
decibelios, dB.

En los comienzos de la construccion del parque, como en todo tipo de
construcciones, el ruido aparece en la fase de transporte de maquinaria y de la
infraestructura que afecta a la poblacién cercana de humanos y aves. Cuando
el parque se pone en funcionamiento, el ruido que generan las turbinas de
viento tiene dos origenes: el aerodinamico, producido por el viento sobre las
aspas y el mecanico producido por los engranajes de transmision y generacion.
Los aerogeneradores pueden perturbar el vuelo de las aves, aunque en los
altimos afios se han desarrollado nuevas tecnologias para que el maximo ruido

de un aerogenerador sea 107 dB y asi disminuir el impacto.

La importancia del impacto acustico debe estar presente sobre todo cuando
exista una poblacion cercana, y aunque no se puede medir el grado de
molestia que puede generar en personas, si se conoce que la incidencia es
mayor en zonas rurales que en ciudades, por un lado debido a la cercania y por

otro a la valoracién de la tranquilidad en areas rurales.
-Paisaje

Existen varias definiciones para este concepto, pero una buena definicion fue
propuesta por el ecélogo aleman Zonneveld que define paisaje como “una
parte de la superficie terrestre reconocible, que es resultado y esta mantenida
por la mutua actividad de seres vivos y no vivos, incluyendo entre los primeros
al hombre” (Zonneveld, |.S., 1984). Esta definicion implica una relacién entre

humanos y medio ecoldgico, que muchas veces no se aprecia.

Medir el impacto del paisaje es algo un poco abstracto, ya que depende de la
localizacion del parque, del tamafio del parque y del color de la maquinaria

entre otros.

Algunas de las medidas que se podrian adoptar para evitar el impacto visual

serian:

14



v' Usar pocos aerogeneradores de mayor potencia antes que muchos
pequefios aerogeneradores de menor potencia unitaria.

v Usar maquinaria de colores claros.

v" Realizar los estudios teniendo en cuenta la localizacion del parque y
teniendo en cuenta la opinién de la poblacién cerca, ya que ellos son los

gue en gran parte sufren este impacto.

-Fauna

El principal impacto que produce un parque eolico desde su construccion hasta
gue deja de funcionar es la muerte de las aves en la zona. Se trata de un
impacto directo pero que puede ser reducido o incluso eliminado gracias a las
nuevas tecnologias que algunos parques ya tienen implantadas. En los
estudios encontrados para realizar este trabajo se destaca que las especies
mas perjudicadas son las aves y los murciélagos (SEO). Los impactos que

reciben las especies son:

1. Colisiones: las aves y murciélagos chocan con las aspas de los
aerogeneradores, hecho que provoca en la mayoria de los casos su muerte

instantanea.

Gracias a la innovacién en las tecnologias, algunos parques ya tienen
instalado el "molino inteligente" que detecta la aproximacién de aves a 750

metros de distancia y se detiene.

2. Desplazamiento/efecto barrera: el parque edlico puede afectar al habitat de
una o varias especies o0 al paso migratorio de alguna especie al poder tratarse

de un lugar de paso migratorio.

3. Ruidos: la construccion de los parques y el ruido que producen las aspas del
aerogenerador producen molestias a las poblaciones cercanas y a la fauna de

esa zona.

4. Destruccion de habitat: el territorio destinado a la construccién de los

parques puede coincidir con el espacio en el que una o varias especies vive.
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Segun un estudio de la organizacion SEO/BirdLife, los parques edlicos
espafoles causan al afio la muerte de entre 6 y 18 millones de aves y
murciélagos. Las especies que mas sufren en los parques de Andalucia son

(ver anexo 2, para mas detalle):
- AGUILUCHO CENIZO
Circuspygargus "Vulnerable a la extincion" (VU).

Nidifica en casi todas las provincias andaluzas pero ocupa de forma continua
el Valle del Guadalquivir. La poblacion andaluza se estimo en el afio 2001 en
1.366-1.505 parejas, de las cuales la mitad correspondian a las provincias de

Cédiz y Seuvilla.
- CERNICALO PRIMILLA
Falco naumanni
"Riesgo menor, casi amenazada de extincion"(LR,nt)

En Andalucia se reparte por todas las provincias, siendo mas frecuente en el
Valle del Guadalquivir y la provincia de Cadiz. El censo andaluz de la especie
ejecutado en 1995 cifraba en un minimo de 3.923 las parejas reproductoras.

5.2 Buitres en Tarifa

Una mala ubicacion de un parque edlico puede ser una de las principales
causas de incidentes ambientales o rechazos sociales. Queremos resaltar aqui
el hecho de la muerte de buitres en la zona de Tarifa ocurrida en los primeros

anos de la década de los noventa.

La especie de buitre que sufre mas en esta zona es la de Gypsfulvus, conocido
como buitre leonado. La Estacion Biolégica de Dofana, instituto del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Sevilla y la Fundacion Migres
investigan sobre todo esta zona, para poder reducir estas muertes que son,
como datan sus estudios recientes, unas 170 muertes de buitres al aflo en
estos parques. Para poner remedio, el afio 2014, se llevé a cabo un estudio

sobre las corrientes de viento en estos parques y como se comportaban estas
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aves en estas condiciones, ya que los buitres se suelen dejar llevar por las

corrientes térmicas.

Esta investigacion concluyé con el dato de que el problema era la mala
ubicacion de algunos molinos, que generaban "puntos muertos" y apostaron
por el estudio de cada molino, no solo del parque de manera globalizada y por
la implantacion de sistemas de vigilancia que hace que el molino se apague al

acercarse un animal.
6. Percepcion de la eolica en Andalucia

6.1. Zona de estudio

La zona de estudio, Andalucia esta compuesta por 8 provincias, pero nuestro
interés se ha centrado en Cadiz y Granada, debido a la gran influencia del
viento en estas provincias sobre todo en Cadiz y a la falta de informacion
detallada que no pudimos obtener de las otras provincias. En Andalucia estan
ubicados 143 parques edlicos, de los cuales 16 estan ubicados en Granada y

73 en Cadiz (ver figura 14). Para mas detalle, ver anexol.

La provincia de Céadiz, es una provincia situada en sur de la comunidad de
Andalucia, cuya capital es Cadiz. Esta situada en lo que es conocido como
tombolo, en este caso no se une directamente con el continente, sino con la
isla de Ledn, donde se encuentra San Fernando. Tiene una poblacién de
118. 919 habitantes y su principal actividad es el turismo, seguido por industrias

relacionadas con el mar.

Granada, esta situada en una gran depresion formada por el rio Genil y por el
pie de monte de Sierra Nevada, lo que condiciona claramente su climatologia.
Tiene una poblacién de 234.758 habitantes y su principal actividad econémica,

también es el turismo.
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Figura 14. Mapa de la situacion de los parques edlicos en Andalucia.
Fuente: AEE

6.2 Encuestas

Para poder mediar la aceptacion social acerca de la energia edlica y todo el
proceso que esto conlleva, se han realizado setenta encuestas a la poblacién
de Andalucia, la gran mayoria en las provincias de Granada, Cadiz, Malaga y
Huelva, y a personas residentes en Madrid pero con familia andaluza o alguna
relacion directa con esta Comunidad. Se realizaron un total de 72 encuestas
repartidas como hemos dicho antes por distintos puntos de Andalucia.

La encuesta consta de dos partes, la primera esta formada por 15 preguntas
acerca de la percepcion del desarrollo edlico con cinco posibles respuestas, y
una segunda parte, con preguntas personales, como son su lugar de residencia
o0 su nivel de formacion, para poder estudiar mejor la poblacién encuestada. En

el anexo 3, podemos encontrar un modelo de encuesta realizada.

La primera idea generada con los resultados obtenidos es que la Comunidad
de Andalucia esta de acuerdo con el desarrollo de la energia edlica. De las 15
preguntas, se han seleccionado seis de ellas por su caracter representativo, y
se han analizado con graficos para su mejor comprension, que se muestran a

continuacion.
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¢ Cree que se debe subvencionar el
desarrollo de la energia e6lica?

17,14%

38,57% H mucho

10% M bastante

poco
M nada

17,14%
W ns/nc

17,14%

¢Opina que se tiene en cuenta a

los residentes en el proceso de

ubicacion y construccion de los
parques eolicos?

18,57 %

18,58 % M bastante

4,28 m mucho
%

poco
J M nada

0,
34,28 % m ns/nc

25,71 %

¢, Esta usted a favor del
desarrollo de la energia eolica?

2,85 %

4,28 % 41,42 %

B mucho

15,71 %

M bastant

e
poco

M nada

seguir extendiendo la edlica.

¢Piensa que existe una alta
mortandad de aves en los parques
edlicos?
15,71%
27,14% 15,71% ® mucho
M bastante
poco
10% M nada
31,42% M ns/nc

Con estos graficos, se puede reafirmar lo citado antes, la gran mayoria acepta
el desarrollo de la energia edlica en la Comunidad, aunque hay que resaltar
gue un alto porcentaje de personas considera que no se tiene en cuenta a la
poblacion a la hora de la construccién de los parques o cuando se plantea el
proyecto; éste entendemos que es un aspecto critico hacia un futuro para

Casi un 39 % esta de acuerdo en subvencionar el desarrollo de esta energia,
pero hay que resaltar, que a la hora de realizar las encuestas, algunos nos
quisieron matizar que apoyaban la subvencion siempre y cuando el gobierno en

cuestion, informase de la inversion realizada y del desarrollo de la misma.
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En la pregunta de la mortandad de aves, nos ha llamado la atencion, que un
gran numero de la poblacién que ha realizado la encuesta, aunque no la
mayoria, no ha sabido contestar la pregunta, lo que nos hace dudar, sobre la
informacion que reciben acerca de los impactos que se pueden crear. Muchos
de los que han realizado la encuesta, nos preguntaban en esta cuestion, que
como era posible que un parque edlico produjese muerte en aves, o que nos
confirmo la idea que teniamos sobre la carencia de informacion que se esta

produciendo en esta zona.

Al analizar las encuestas, hay dos preguntas que hemos destacado, ya que
creemos que son las mas asociadas a la percepcion social, que como hemos

citado anteriormente, en esta comunidad, tiene mucha influencia.

Ante la pregunta sobre lo que puede afectar la presencia de un parque eélico a
la calidad de vida, nos hemos encontrado que un 50 %, piensa que afectan
poco a la calidad de vida, ya que como ellos decian, no ven ni oyen nada.
Comentaban, que soélo los veian cuando viajaban, pero que nos les afecta a su

calidad de vida de forma diaria.

La otra pregunta, que queremos resaltar, es la de si los parques afectan
negativamente al paisaje y a su valor estético, y como consecuencia de la
pregunta anterior, nos hemos encontrado cierta controversia. Un 30 %
contestaron que no afecta al paisaje, porque decian que apenas se veian,
como ya hemos citado, pero por otra parte, casi un 33 % contestaron que
afectaba mucho al paisaje. Esta controversia puede estar relacionada con que
la encuesta ha sido contestada alrededor de todo Andalucia haciendo que las

¢ Considera que la presencia de
parques eolicos genera
importantes problemas para la

¢Cree que los parques afectan
negativamente al paisaje y su valor

. - estético?
calidad de vida?
9 12,85%
14,28 857 % 8% 2a08% o 32,85% ® mucho
% ‘ ’. = bastante M bastante
oco
50 ‘y poco P
\ ° / g B nada
M nada
ns/nc

ns/nc 24,28%
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encuestas estén resueltas por una gran variedad de personas, que tienen

distintas vidas.
6.3. La eblica marina en Cadiz

Es conocida como edlica offshore, estos parques son construidos en el mar, alli
los vientos son més frecuentes y mas regulares que en la tierra. Una de sus
ventajas es que los parques puedes ser mas grandes ya que no interfieren en
ningun nucleo de poblacion humana, y su transporte se realiza en barco. La
gran desventaja de estos parques marinos es el alto coste, ya que se duplica al
precio de un pargue en tierra pero también hay que tener en cuenta el habitat

marino, ya que la mayoria de veces se ve afectado.

Uno de los paises que mas ha evolucionado e invertido en esta energia es
China. Posee dos parques marinos, Donghai Bridge, (102 MW), y Jiangsu
Rudong, (150 MW), pero sin duda Europa lidera esta lista ya que en sus mares
hay varias zonas con poca profundidad lo que hace que la instalacién del
parque en ese lugar sea idénea, como puede ser en el mar del Norte o el Canal
de la Mancha, ver figuras 15 y 16; Gran Bretafia ya ha instalado varios parques

offshore.

En Espafia hasta la fecha se han dado varios casos de intento de construccion
de parques marinos, desechados por rechazo social; en Andalucia fueron los

casos de Barbate y Chipiona en la costa de Cadiz.

=0

OCEAND

ATLANTICO

Figura 15. Zonas donde es idonea la situacion de un parque eolico
marino. Fuente: Riso National Laboratory
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Los impactos ambientales a considerar en estos parques son (ATIENZA,

2012):

> Impactos bidticos: dafios en flora, mamiferos marinos, bentos, peces

y aves.

> Impacto abidticos:

- Impacto en el terreno: erosion sobre todo en la fase de
construccion.

- Impacto acustico: ruido aéreo y contaminacion acustica.

- Impacto en el agua: ruido y vibraciones submarinas, alteracion

de corrientes marinas y contaminacion.

» Impacto visual: se dafa el paisaje si se construye cerca de la costa.

» Impactos econémicos: puede afectar al turismo de la zona, y Andalucia

tiene como fuente principal de su economia el turismo.

En Espafia nos encontramos con un conocido proyecto de parque edlico en la
costa de Cadiz, conocido como Mar de Trafalgar. El proyecto consistia en la

instalacion de 276 molinos a unos 18 kildmetros del cabo de Trafalgar, entre

Barbate y Conil.

El proyecto se encontrd con fuertes discrepancias. La propuesta fue apoyada
por algunas organizaciones ecologistas: Ecologistas en Accién y Greenpeace,
en la medida que suponia una reduccion de emisiones de CO; en la
generacion de electricidad. Por el contrario, otras organizaciones ecologistas
reclamaban que se resolviesen los problemas de impacto visual, de afeccién a
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las aves en las rutas migratorias y los problemas que pudiesen afectar a los

caladeros de la zona.

El proyecto se encontr6 con otro gran inconveniente, los pescadores no
estaban de su parte ya que veian su "negocio", la pesca, en peligro. El
proyecto, a esos efectos, ide6 una estructura que se rodearia de piedras para
facilitar la vida marina entorno a los molinos, y encima se colocaria una jaula de
acuicultura, asegurando asi una pesca en la zona, pero la idea no terminé de

convencer a los pescadores.

Otra dificultad con la que se encontro este proyecto fue el poder instalar a esos
kilbmetros de la costa el parque, ya que por esta zona podria pasar alguna ruta
de navegacion o las rutas de migracion de aves. Este proyecto no ha salido
adelante por los problemas y por los continuos cambios en la legislacién debido
a los cambios politicos, pero hoy en dia, la empresa Acciona Energia, sigue
mostrando interés en que este proyecto siga adelante y se desarrollen los

parques edlicos marinos.

6.4. Posibles alternativas. ¢ Repotenciaciéon o eblica marina?

Como hemos visto anteriormente, la principal probleméatica que nos
encontramos en la Comunidad de Andalucia a la hora de plantear la
construccion de un parque edlico es la presion social. Tras el andlisis de las
encuestas, hemos podido concluir que el impacto paisajistico que causan los
parques es la principal causa de que el desarrollo de esta energia no sea
totalmente factible, ya que la poblacion se moviliza en contra. Para el desarrollo
de esta energia se plantean dos posibles opciones: la repotenciacion o la edlica

marina.

La repotenciacion se basa en sustituir los molinos antiguos y de baja potencia
ya instalados por nuevas maquinas con tecnologia moderna y de mas potencia
unitaria. Esta sustitucion es rentable siempre y cuando se haga en parques que
llevan ya 10 afios de funcionamiento, puesto que si no, la rentabilidad
econOmica de la empresa se veria reducida. Una repotenciacion significaria

una reduccion de la infraestructura del parque, ya que disminuiria el nUmero de
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maquinas y el desarrollo tecnolégico haria que fuesen mecanismos mas
silenciosos. Esta nueva implantacion, mas moderna, implicaria que el impacto

paisajistico y el sonoro, disminuyese.

Caso PESUR

Un caso de repotenciacion en Andalucia, de momento el Gnico de Espafia, es
el del parque edlico PESUR, situado en Tarifa en la provincia de Cadiz. En
1992 se inicia la actividad de este parque por parte de tres empresas:
Ecotecnia, Endesa y Abengoa. Cada empresa aporta sus maquinas, Ecotecnia
y Endesa tienen disefios propios (FEE 2010-1) pero Abengoa decide usar
aerogeneradores de Estados Unidos (FEE 2010-2). Este parque estaba
disefiado con una potencia de 30 MW, ampliable con los afios a 50 MW y cuya
vida comercial no se esperaba que superara los 15 afios. En un principio, este
proyecto tuvo un gran apoyo, al ser algo novedoso en Andalucia y al estar
ubicado en una zona cuya velocidad del viento era idonea (8 m/s) a pesar de
gue la inversion rondaba 3.600 millones de las antiguas pesetas, aunque de

ella, el 24% provenia de ayudas publicas. El pargue constaba de:

-100 aerogeneradores repartidos entre Ecotecnia y Made, cuya potencia era de
150 kW cada maquina.

- 150 méaquinas de la empresa estadounidense AWP, que aportaba Abengoa,

con una potencia unitaria de 100KW.

La empresa Abengoa pretendia demostrar que, aunque el parque constaste de
magquinaria espafiola (maquinaria de barlovento) y maquinas procedentes de
Estados Unidos con otro disefio, (maquinas de sotavento), estas Ultimas
producirian mas energia. Afos después de poner en marcha el parque, a lo
largo de su funcionamiento se comprob6 que los aerogeneradores de disefio
espafol tenian mejor recuperacion energética que los de disefio americano,
sotavento; en la actualidad los aerogeneradores que se construyen en todo el

mundo son en su mayoria de tipo barlovento.
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Es una muestra de que la tecnologia espafiola en energias renovables sigue

las lineas punteras de desarrollo (FEE, 2010).

La repotenciacion de PESUR ha consistido en sustituir los 250
aerogeneradores por 42 nuevas maquinas, de potencia unitaria 2.000 kW, lo
gue supone una nueva potencia total de 74 MW, es decir dos veces y media
mas que el antiguo parque, ocupando el mismo espacio y reduciendo el
namero de aerogeneradores a menos de la quinta parte. No disponemos de
informacion escrita sobre los resultados operativos, pero en conversaciones
con el gestor del parque nos ha dicho que han mejorado la recuperacién
energética, pasando de 2.600 a 3.200 horas equivalentes a plena carga al afio.

Comparando ambos parques se estima que ha habido un muy significativo
incremento de la generacion de electricidad, pasando de una estimacion en el
parque antiguo de unos 78 millones de kWh/afio a otra estimacién de 237

millones de kWh, es decir se ha triplicado esa generacion.

Propuesta parque eblico marino en la costa de Mélaga

La segunda alternativa que proponemos para la extension de la edlica en

Andalucia es la de construir parques offshore, y a continuacién se expone un

ejemplo.
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Figura 17. Areas e6licas marinas. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimento y
Medio Ambiente.
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Para esta propuesta en primer lugar se deben de analizar las restricciones
ambientales que pueden darse. En el mapa de la figura 17 se pueden ver las
zonas en la costa de Espafia donde seria apropiada la construccion de un
parque eolico marino, colores verde en primer lugar y amarillo con mas

precauciones.

De las posibles zonas de ubicacion en Andalucia, nosotros nos hemos fijado en
la costa de Malaga o en la de Almeria, ya que en la de Cadiz ha habido un
fuerte rechazo previo. Definitivamente nos hemos decantado por la costa de
Mélaga, ya que cerca de la costa almeriense se ha decretado una zona de
exclusion, color rojo en la figura 17, y se nos podrian presentar mas problemas
tanto sociales como a la hora de evaluar el dafio al medio marino. El
emplazamiento de la costa de Malaga se encuentra alejado de la zona de

exclusion del Mar de Alboran.

Las maquinas antes del 2015 eran de 3 MW situadas a una profundidad de 20
metros, actualmente su potencia unitaria es de 5MW, con una profundidad
valida de anclaje de hasta 40 metros, y nosotros vamos a suponer que para el
2020, se han desarrollado maquinarias necesarias, para que tengan una
potencia un poco mayor, de 6 MW con una profundidad de fijacion de 50
metros 0 mas; con la posibilidad de que para esa fecha las estructuras offshore

sea semiflotante o flotante.

Suponiendo este avance tecnolégico, este parque constaria de
aerogeneradores flotantes, como los usados hoy en dia como demostracién en
las costas de Noruega. Estos aerogenerador también llamados, “Hywind" se
asemejan a una boya de las que nos encontramos en el mar, estan disefiados
para poder ser colocados en zonas profundas. La turbina de estos
aerogeneradores estaria fuera del agua, mientras que el resto de estructura de
hormigdn y/o acero estaria flotando por debajo del agua. Una de las cosas mas
curiosas de este prototipo de aerogenerador, es que esta disefiado de tal forma
gue nunca se hunda ni sufra dafios grandes debido a las tormentas o el oleaje,
ya que posee una base semiesférica que actla de sobrepeso ante estas

situaciones.

26



La ubicacion pensada para poner este parque, seria entre la costa de Malaga y
lejos del mar Alboran, sin afectar a las zonas protegidas.
Las corrientes superficiales en este mar fluyen hacia el Este, aportando agua
atlantica al Mediterraneo, sin embargo las corrientes submarinas, aportan el
agua del mediterraneo a la zona del atlantico. Esta variedad de corrientes, hace

que en esta zona exista una riqueza faunistica.

Entre las especies destacas en esta zona, esta el delfin nariz de botella y las
tortugas marinas. También cabe destacar que hay una gran presencia de

sardinas y pez espada, por lo que en esta zona, la pesca es importante.

Para evitar el dafio que se puede producir a la biodiversidad marina, se
realizarian varios estudios previos, para ver qué zonas son las menos
"peligrosas” para instalarlo; valorando tanto el periodo de construccion como el
de operacién. Debemos tener en cuenta que la construccién de estos parques
edlicos también puede favorecer a la fauna local, ya que se podrian crear
zonas de no pesca y zonas de arrecifes artificiales donde las especies podrian
crecer sin problemas. Se tiene que tener en cuenta que los aerogeneradores
que se usarian en este parque, serian flotantes, por lo que el dafio al medio

marino seria menor que usando otro tipo de aerogenerador.

Este parque constaria de 15 maquinas de 6 MW cuyas torres se situarian a 13
kilometros de la costa malaguefia, figura 18, evitando asi el impacto paisajistico
gue tanta importancia tiene como hemos visto en las encuestas, en esta

Comunidad Autébnoma.
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Figura 18.Posible localizacion de un parque edlico marino. Fuente:
elaboracion propia
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La distribucion de las torres se planificaria con 3 filas paralelas de 5 maquinas
cada una, cada fila estaria separada por 2 kildmetros; se evitaria el paso de los
barcos de tréfico convencional que pudieran dar lugar a un accidente. A su vez,
se facilitaria a los barcos unas rutas de navegacion paralelas para poder

bordear este recinto evitando asi cualquier molestia.

La inversion de este parque seria de 2,5 millones de euros por cada MW, por
tanto en este parque seria una inversion de 15 millones de euros por maquina,
incluyendo toda la infraestructura eléctrica necesaria, 1o que hace un total de
225 millones de euros para las 15 maquinarias previstas. Es una gran
inversion, lo que hace que el proyecto deba ser estudiado atentamente y
realizado por una empresa que tenga esquemas de largo plazo en sus
planteamientos economicos: financiacion, retorno de la inversion, beneficios,

etc.

Se ha previsto que el parque se estudie con una financiacion total que se
devolveria a veinte afios con un interés del crédito del 5%. Con ese punto de
partida, e incluyendo los gastos de operacion, mantenimiento, seguros y otros,
resulta un coste medio para esos veinte afios de periodo de amortizacién de

8.4 cts de €/kWh. En el anexo 4 se muestran detalles de este analisis.

Ese valor de coste es mayor que el correspondiente a los parques en tierra
firme, y también estd por encima del correspondiente a la subasta de
generacion eléctrica convencional en Espafia, que se sitla en unos 5 cts de
€/kWh; ahora bien en este ultimo valor no se incluye en muchas de las ofertas
el coste de amortizacion ya que esta descontada por los “fondos de transicion a
la competencia” que se asignaron en la Ley del Sector Eléctrico de 1997 a

todas las instalaciones construidas antes de esta fecha.

Nos encontramos pues ante un tema que ha de analizar la Administracion
Espafiola que intenta que se desarrollen las energias renovables, y en la
actualidad estudia como asegurar un beneficio de un 7,5% a las inversiones en
estas energias, sobre la base de que cada proyecto sea estudiado y aprobado

previamente.
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Aparte de la elevada inversion, otro problema que nos podemos encontrar aqui
es la opinion publica. Como hemos visto en las encuestas, el rechazo social es
elevado en cuanto al impacto paisajistico, por eso este parque estaria situado a
13 kilbmetros de la costa, no viéndose los molinos desde la playa. Es cierto,
gue también nos podemos encontrar con negativas de los pescadores de la
zona, pero se les debera informar que la pesca no se prohibira en ningun
momento en la zona y que la construccion de este parque también generaria

empleo, que seria dado a poblacion de la propia provincia.

Por supuesto los estudios ambientales de la zona de emplazamiento deberan
ser exhaustivos y claros, con la participacion de las instituciones mas

adecuadas: Universidades, Centros de Investigacion, consultores expertos, etc.

7. Analisis de resultados

Durante la realizacion de este trabajo, se me plantearon muchas dudas ante el
desarrollo de la edlica en Andalucia, ya que no entendia porque no
evolucionaba de manera mas firme, ya que al principio tenia la idea de que
seria facil, pero me equivocaba. Elegi Andalucia, porque aparte de tener
origenes de alli, habia leido y me habian comentado, gente del mundo de la
edlica, que Andalucia tenia una gran potencia edlica, pero que nadie apostaba
por ella. Probablemente, sea una de las energias cuyo desarrollo sea el mas
lento y uno de los mas probleméticos ya que como hemos visto, los principales

problemas son los econémicos y el impacto paisajistico.

Como hemos visto en el apartado de la energia eléctrica en Espafia, Andalucia
demanda mucha energia de biomasa, porque probablemente le sale mas
barato que implicarse en obtenerla de otras energia limpias. Es comprensible,
que en los tiempos que estamos, sumergidos en una crisis, tengamos que
manejar mejor el dinero y pensar dos veces, en que vamos a invertir el dinero,
y mas cuando no es nuestro, sino de todos. Pero esto me hacer recapacitar.
¢ Es mejor invertir en el futuro o invertir en lo inmediato y ya veremos lo que el

futuro nos depara?
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Ante mi parecer, la Comunidad de Andalucia ha seguido este ultimo camino, ya
que hubo unos afios, donde se impulsé el desarrollo de la edlica gracias a las
ayudas suministradas por el gobierno de la época, pero que luego se quitaron,

produciendo un parén en el sector, que hoy en dia es notable.

Aves Ruido Rechazo paisaje |EIA Falta de

social informacién
Almeria - - - - - X
Cadiz X - X X X -
Cdérdoba - - - - - X
Granada X X X X - X
Huelva - - - - - X
Jaén - - - - X X
Sevilla - - X(marina) X - X

En el cuadro previo se ve un resumen de la problematica en cada provincia,
basada en la opinion propia generada tras pasar las encuestas en distintos

puntos de la comunidad y tras leer articulos de prensa.

La primera conclusion que me encuentro es la falta de informacién, dato que
me resulta muy llamativo, ya que los ciudadanos deberian estar informados de
todo lo que pase en su comunidad. No he encontrado muchos documentos de
la Junta de Andalucia, hablando del desarrollo de la energia edlica, y tampoco
de las renovables, pero por el otro lado, si he encontrado muchos documentos
en contra de la energia edlica, pero eran articulos de prensa y blogs de
ciudadanos de las provincias. En algunas zonas es comprensible que no haya
este tipo de informacion ya que es poco apropiado el desarrollo de esta
energia, debido al poco viento de la zona o porque no compensa

econdmicamente depender en cierto modo de la energia del viento.

Centrandonos en el desarrollo de la energia edlica se ve que la opcion de
repotenciar parques de maquinas pequefas y antiguas para asi incrementar la
potencia total es una alternativa clara que se debe estudiar para todos aquellos

casos de parques que hayan cumplido al menos diez afos de vida.

La alternativa de la edlica marina presenta problemas econdémicos Yy

ambientales que deberan ser estudiados en cada caso.
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8. Conclusiones

Espafia en general, y Andalucia en particular, se encuentran en una

encrucijada energética que reclama estudios en profundidad. Este ha sido sélo

una aproximacion en el contexto de la generacion de electricidad con energia

eolica.

Entendemos que hay problemas de futuro en lo que respecta a la seguridad de

abastecimiento energético. La edlica puede ser una opcion con diferentes

formas de desarrollo, pero en cualquier caso precisa de analisis y trabajos que

lleven a un consenso social y a los adecuados resultados econémicos.
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1. Listado de parques de Andalucia, en concreto los de las provincias de Cadiz y Granada
(2015)

potencia numero de potencia marca del
parque
Sociedad promotora provincia instalada aerogeneradores unitaria aerogenerador
Loma del Sinia Renovables, S.C.R.R.S. Granada 30,6 17 1800 VESTAS
Capén
Los Morrones |ACCIONA ENERGIA Granada 30 15 2000 GAMESA
Délar 111 IBERDROLA ENERGIAS Granada 49,5 21y4 2000 GAMESA
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
Ferreira ll IBERDROLA ENERGIAS Granada 49,5 25 2000 GAMESA
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
Huéneja 111 IBERDROLA ENERGIAS Granada 49,5 25 2000 GAMESA
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
Las Lomas WINDET EOLICA ANDALUZA |Granada 15 10 1500 VESTAS
Las Lomas Parque Edlico Lomas de Lecrin, |Granada 2 1 2000 ENERCON
s.l.
Lecrin Parque Edlico Lecrin, S.L. Granada 12 6 2000 ENERCON




Lomas de Manteca

Parque Eélico Lomas de Manteca, S.L. Granada | 4 2 2000 ENERCON
Cueva Dorada - )

COMPANIA EOLICA GRANADINA Granada | 16,15 |19 850 GAMESA
Los Sillones - )

COMPANIA EOLICA GRANADINA Granada | 19,55 | 23 850 GAMESA
El Conjuro

S.E. Montes del Conjuro Granada | 17 14y 6 (850 GAMESA
El Conjuro )

WINDET EOLICA ANDALUZA Granada | 13,6 |16 850 GAMESA
Padul .

ENEL GREEN POWER ESPANA Granada | 18 11 2000 VESTAS
Valcaire

SINERGIA ANDALUZA, S.L. Granada | 16 8 2000 VESTAS
Jaufil

Parque Edlico Jaufil, S.L. Granada | 4 2 2000 ENERCON
Loma de Lazaro

ACCIONA ENERGIA Cadiz 16 8 2000 ENERCON
Viento de Alcala )

ACCIONA ENERGIA Cadiz 42 21 2000 ENERCON
Buenavista )

DESARROLLOS EOLICOS DE BUENAVISTA, S.A. Cadiz 78 |26 300 DESA
La Victoria EON Renovables Cadiz 23,2112 2000 VESTAS
Alijar i

ALDESA ENERGIAS RENOVABLES Cadiz 24 16 1500 ACCIONA WIND POWER
Bolafios

IBERENOVA PROMOCIONES Cadiz |24 12 2000 GAMESA
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Chorreaderos Bajos

IBERDROLA ENERGIAS RENOVABLES DE ANDALUCIA | Cadiz 30 15 2000 GAMESA
Dofia Benita Cuellar )
IBERDROLA ENERGIAS RENOVABLES DE Cédiz 32 16 2000 GAMESA
ANDALUCIA
El Olivillo ACCIONA WIND
ALDESA ENERGIAS RENOVABLES Cadiz 255 |17 1500 POWER
Jerez
WIGEP Andalucia, S.A. Cédiz 425 (22 2100 SUZLON
La Rabia
GECAL, S.A Cédiz 21,7113 1670 Alstom-Ecotécnia
Los Isletes
IBERENOVA PROMOCIONES Cédiz 9,94 |5 2000 GAMESA
Roalabota i ACCIONA WIND POWER
ALDESA ENERGIAS RENOVABLES Cadiz 28,05119 1500
El Pino
Energias Edlicas del Pino, S.L. Cadiz 246 |4y7 |[3000y 1800 VESTAS
Almeriques
Edlica La Janda, S.L.U. Cédiz 25,72 |112y1 |2000y 1720 VESTAS
El Venzo
IBERENOVA PROMOCIONES Cédiz 8 4 2000 GAMESA
Las monjas 26 7,6y 11800, 2000 y 1400
Edlica La Janda, S.L.U. Cédiz VESTAS
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Las Monjas Fase 11 Edlica La Janda, S.L.U. Cadiz 8 4 2000 VESTAS
Los Alburejos IBERENOVA PROMOCIONES Cédiz 10 5 2000 GAMESA
Rancho Viejo

Edlica La Janda, S.L.U. Cadiz 144 |8 1800 VESTAS
Las Vegas

AL ANDALUS WIND POWER Cadiz 22 10 2300 SIEMENS
Zorreras 2000

P&T TECNOLOGIA IBER, S.L.U. Cadiz 32 19 GAMESA
Cortijo de Guerra |

Parque edlico Puerto Real, S.L. Cadiz 40,8 |17 3000 VESTAS
Cortijo de Guerra |
Ampliacién Parque e6lico Puerto Real, S.L. Cadiz 1,2 VESTAS
Cortijo de Guerra Il LDV CORTIJO DE GUERRA, S.L. Cadiz 28 14 2000 ENERCON
La Castellana ACCIONA ENERGIA Cadiz 46 17Y 4 |[2000Y ENERCON y ACCIONA WIND

3000 POWER

Chorreaderos Altos IBERDROLA ENERGIAS RENOVABLES DE Cadiz 20,59 |11 2000 GAMESA

ANDALUCIA

11

Los Isletes AL ANDALUS WIND POWER Cadiz 25,3 2300 SIEMENS
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Almendarache

WIESA 6 Cadiz 21 11 2000 GAMESA
Aviadores )

DERROLLOS EOLICOS ALMARCHAL, Cédiz 6 4 1500 VESTAS

S.AU.
Cortijo de Iruelas )

ACCIONA ENERGIA Cadiz 13,6 17 800 MADE
EEE (Repotenciado) ) i

SOCIEDAD EOLICA DE ANDALUCIA, S.A. Cadiz 32 16 2000 ENERCON
El Bancal i

PARQUE EOLICO BANCAL, S.L. Cadiz 21 10 2000 VESTAS
El Cabrito / La Locustura (Laese)

PROASEGO Cadiz 165 |1 1650 VESTAS
El Gallego )

ACCIONA ENERGIA Cadiz 24 30 800 MADE
El Pandero )

ACCIONA ENERGIA Cadiz 20 7y3 2000 GAMESA
El Ruedo )

ACCIONA ENERGIA Cadiz 16 20 800 MADE
Hinojal I

Parque edlico Hinojal, S.L. Cadiz 138 |6yl |2000y VESTAS

1800

Hinojal 11

Parque e6lico Hinojal, S.L. Cadiz 7,4 3yl |1800y2000 |VESTAS
KW Tarifa (El Cabrito)

KW Tarifa Cadiz 36,9 90 410 Kenetech
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La Herreria

AEROGENERADORES DEL SUR, S.A. Cadiz 46,76 |28 1670 Alstom-Ecotécnia
La Joya (PEESA) )

P.E.E.S.A. (PLANTA EOLICA EUROPEA, S.A) Cadiz 6 12 500 VESTAS
La Manga i

ACCIONA ENERGIA Cadiz 12 15 800 MADE
La Risa

Desarrollos Eélicos Almarchal, S.A.U. Cédiz 12 6 2000 VESTAS
La Tahuna

PROASEGO Cédiz 20 10 2000 ENERCON
La Torre l i

ACCIONA ENERGIA Cadiz 16 8 2000 GAMESA
Levantera ) )

AGE GENERACION EOLICA, S.A. Cédiz 0,65 5yl [100y 150 AWP /| MADE
Loma de Almendarache i

ACCIONA ENERGIA Cadiz 12 6 2000 GAMESA
Los Lances )

SOCIEDAD EOLICA LOS LANCES, S.A. Cédiz 10,68 |8y9 |660y 600 MADE y Alstom-Ecotécnia
Los Siglos

Parque Edlico Los Siglos, S.L. Cadiz 18 10 2000 VESTAS
Monteahumada | i

MADE TECNOLOGIAS RENOVABLES, S.A. Cédiz 2,42 1,1y [1300,800y MADE

1 330

Pasada de Tejeda

AEROGENERADORES DEL SUR, S.A. Cédiz 10,02 |6 1670 Alstom-Ecotécnia
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Pedregoso A

ELICA EL PEDREGOSO Céadiz 16,2 |9 1800 VESTAS
Pedregoso B )

EOLICA EL PEDREGOSO Cadiz 16,2 |9 1800 VESTAS
Pedregoso D )

EOLICA DEL PINO Céadiz 16,2 |9 1800 VESTAS
PESUR (Repotenciado) ) i

SOCIEDAD EOLICA DE ANDALUCIA, S.A. | Cadiz 42 21 2000 ENERCON
Prototipo DESA )
Hinojal/Tahivilla DESARROLLOS EOLICOS DE TARIFA Céadiz 0,6 1 600 DESA
Prototipo Ecotécnia (Tarifa)

Alstom-Ecotéecnia Cadiz 0,5 1 500
Prototipo Ecotécnia Tarifa

Alstom-Ecotécnia Cadiz 0,6 1 600
Puerto Facinas

Eélica La Janda, S.L.U. Cadiz 12 6 2000 GAMESA
Rio Almodovar i

ACCIONA ENERGIA Céadiz 12,8 |16 800 MADE
Tahivilla )

DESARROLLOS EOLICOS DE TARIFA Cadiz 30 100 300 DESA
Tarifa ll

Alstom-Ecotécnia Cadiz 0,15 |1 150 Alstom-Ecotécnia
Tarifa Il 1

Alstom-Ecotécnia Cadiz 0,2 200 Alstom-Ecotécnia

41



Zarzuela 1l

Parque e6lico Hinojal, S.L. Cadiz 14,8 2y6 2000y VESTAS
1800

Zorreras (las)

PROASEGO Cadiz 20 10 2000 ENERCON
Lomas de las Pefiuelas

Eolica La Janda, S.L.U. Cadiz 9 3 3000 VESTAS
Cerro Conilete

EDPR Cadiz 9 3 3000 VESTAS
Loma del Suyal (Fase A)

Eélica La Janda, S.L.U. Cadiz 4 3000 VESTAS
Loma del Suyal (Fase B)

Eolica La Janda, S.L.U. Cadiz 4 3000 VESTAS
Los Granujales .

ENEL GREEN POWER ESPANA, S.L. Cadiz 24 12 2000 GAMESA
Mostaza

Eolica La Janda, S.L.U. Cadiz 18 9 2000 VESTAS
Tejonero

Eolica La Janda, S.L.U. Cadiz 32 16 2000 VESTAS
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2. Representacion de registros de colisiones de aves y murciélagos en
parques edlicos (2015). (SEO/BirdLife)

Leyvenda

MAR: Aves marinas (Gaviidae, Procellariiformes, Pelecaniformes y Sulidae)

ACU: Aves acuaticas y ciguefias (Podicipedidae, Phalacrocoracidae, Ciconiiformes,
Phoenicopteriformes y Anseriformes)

RAP: Aves rapaces (Falconiformes)

GAL: Perdices y faisanes (Galliformes)

GRU: Grullas (Gruiformes)

LIM: limicolas (Charadriiformes excepto Laridae)

GAV: Gaviotas (Stercoraridae, Laridae y Rynchopidae)
COL: Palomas y gangas (Columbiformes)

CUC: Cucos (Cuculiformes)

NOC: Aves nocturnas (Strigiformes y Caprimulgidae)
VEN: Vencejos (Apodiformes)

PIC: Carpinteros, trepadores y agateadores (Piciformes)
PAS: Paseriformes (Passeriformes)

MUR: Murciélagos

INS: Insectos protegidos
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NO

Grupo Especie Lugar | muertes | Referencia

ACU Anasplatyrhy  Cadiz 1 Mufoz,20080
nchos

ACU Anasplatyrhy  Cadiz 2 Muioz,2008h
nchos

ACU Bulbulcus ibis Cadiz 2 Muhoz, 2008b.

ACU Bulbulcus ibis Cadiz 5 Muioz et al. 2009

ACU Egrettagarzet Cadiz 1 Mufoz et al.2009
ta

RAP Accipitergentil Cadiz 1 Mufioz,2008a
is

RAP Accipitergentil Cadiz 1 Ornitour,2008b
is

RAP Buteobuteo Cadiz 1 Lobony Villar,2009a

RAP Buteobuteo Cédiz 1 Lobony Villar,2009b

RAP Buteobuteo Cadiz 2 Mufioz,2008e

RAP Circaetusgalli PESU 6 Marti y Barrios,1995
cus R

RAP Circaetusgalli  Tarifa 1 Janss,2000.En:
cus Kingsley y Whittam

2007

RAP Circaetusgalli Cadiz 1 Mufioz,2008c
cus

RAP Falco Cédiz 1 Clemente,2009b
naumanni

RAP Falco Cédiz 1 Fernandez,2008b
naumanni

RAP Falco PESU 18 Marti y Barrios, 1995
naumanni R

RAP Falco sp. Cadiz 1 Yarte,2009

RAP Falco sp. Cadiz 2 Serarno,2009

RAP Falco PESU 24 Marti y Barrios, 1995
tinnunculus R

RAP Falco Cédiz 1 Mufioz, 2008k
tinnunculus

RAP Falco Cadiz 1 Arcosur Atlantico, 2009
tinnunculus

RAP Falco Cédiz 1 Yarte, 2009
tinnunculus

RAP Gypsfulvus Cadiz 3 Mufoz,2008a

RAP Gypsfulvus Cédiz 15 Lobony Villar,2009a

RAP Gypsfulvus Cadiz 4 Mufioz,2008b

RAP Gypsfulvus Cadiz 7 Lobony Villar,2009b

RAP Hieraaetusfas Cadiz 1 Lobony Villar,2009a
ciatus

RAP Hieraaetusfas Cadiz 1 Mufios,2008g
ciatus

RAP Hieraaetusfas Cadiz 1 Lobony Villarm2009g
ciat

RAP Hieraaetusfas Cadiz 2 Lazp et al.,2008
ciatus

RAP Milvusmigran PESU 2 Martiy Barrios, 1995
S R

RAP Milvusmigran  Cadiz 1 Yarte,2009

S
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RAP

RAP

RAP

GAL

GAL

GAL

GAL

GAL

GRU
LIM

GAV

GAV

NOC

NOC

NOC

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

PAS

Milvusmigran
S
Pandionhalia
etus
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Mufioz,2008n

Mufioz,2008d
Mufoz,2008d

Clemente,2009a
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Marti y Barrios,1995
Cruz,2009

Lobon y Villar,2009f
Mufioz,2008m
Mufioz,2008,g
Lobon y Villar,2009b
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Mufioz,20080

Lobon y Villar,2009f
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Mufioz,2008;j
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PAS Laniussenato Cadiz 2 Muioz,2008e
r

PAS Melanocorhy  Cadiz 1 Mufoz,2008f
pa calandra

PAS Melanocorhy  Cadiz 2 Muioz et al.2009
pa calandra

PAS Melanocorhy  Cadiz 1 Mufoz et al.2009
pa calandra

PAS Melanocorhy  Cadiz 2 Fernandez,2009b
pa calandra

PAS Meropsapias  Cadiz 1 Serarno,2009
er

PAS Motacilla alba Cadiz 1 Lobony Villar,2009a

PAS Motacilla Cédiz 1 Mufoz,2008e
flava

PAS Myotisblythii Cadiz 1 Yarte,2009

PAS Passerdomes Cadiz 1 Mufioz,2008a
ticus

PAS Passerdomes Cadiz 2 Mufioz,2008b
ticus

PAS Passerdomes Cadiz 1 Mufioz,2008g
ticus

PAS Phylloscopu 1 Lobony Villar,2009d
scollybita Cadiz

PAS Saxicolatorqu Cédiz 1 Mufoz,2008I
ata

PAS Saxicolatorqu Cadiz 1 Lobony Villar,2009e
ata

PAS Sturnus Cadiz 1 Lobony Villar,2009e
unicolor

3 PAS Sturnus Cédiz 1 Lobony Villar,2009c

unicolor

PAS Sturnusvulgar Cadiz 1 Mufoz,2008g
is

MUR Pipistrelluspip Cadiz 2 Yarte,2009
istrellus

MUR Pipistrelluspip Cadiz 2 ORnitour, 2008d
istrellus

MUR Pipistrelluspip Cadiz 18 Lazo et al.,2008
istrellus

MUR Pipistrelluspip Cadiz 1 Mufioz,2008b
istrellus

MUR Pipistrellussp. Cadiz 2 Mufoz,2008c

Modelo encuesta realizada

Como parte de una serie de Trabajos Fin de Grado, en la Universidad de Jaén
gueremos evaluar cudl es la percepcién del publico sobre la energia edlica y la
presencia de parques de molinos en Espafa. ¢ Seria tan amable de colaborar

contestando una breve encuesta anonima? Muchas gracias.
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PREGUNTAS

Mucho

Bastante

Poco

Nada

NS/NC

1. ;Esta usted a favor del desarrollo de las energias renovables?

2. ;Estiusted a favor del desarrollo de la energia edlica?

3. ;Considera que son necesarios los grandes parques edlicos?

4. ;Piensa que hay informacién disponible para los ciudadanos sobre el proceso de
disefio, ubicacion y construccion de parques eélicos?

5. ;Cree que es facil visitar los parques edlicos?

6. ;Opina que se tiene en cuenta a los residentes en el proceso de ubicacién y
construccion de los parques eélicos?

7. ¢Considera que los parques eoélicos pueden generar impactos de gran
importancia y/o magnitud sobre el medio ambiente y/o sobre las condiciones
de bienestar de las personas?

;Podria poner ejemplos?

8. ;Considerainadecuadas las ubicaciones de parques eélicos que conoce?
;Citaria algiin ejemplo?:

9. ;Considera que la presencia de parques edlicos genera importantes problemas
para la calidad de vida?

10. ;Cree que los parques afectan negativamente al paisaje y su valor estético?

11. ¢Piensa que existe una alta mortandad de aves en los parques e6licos?

12. ¢Cree que el ruido ocasionado por los parques afecta al normal desarrollo
de la vida animal en su entorno?

13. ¢Le parece que la construcciéon de caminos y lineas eléctricas para los
parques puede afectar fuertemente a montes y bosques?

14. ¢Cree que los parques edlicos provocan incendios?

15. ¢Cree que se debe subvencionar el desarrollo de la energia edlica?

16. ¢Piensa que la construccion de parques eélicos supone una creacion de
industria y empleo en su Comunidad Auténoma?

17. Si hay algun parque edlico en su municipio ¢Considera que su municipio
recibe una adecuada compensacion econémica?

Razona tu respuesta:
18. ¢Estaria dispuesto a que instalasen un parque edlico en las cercanias de su

domicilio? Supuesto el cumplimiento de los tramites legales de E.I.A.

¢De qué dependeria?:
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Datos de residencia del encuestado.

Lugar de residencia habitual: ... ...
¢ Desde cuando vive usted aqui/alli? ..., anos.
Su infancia la vividen ............... zona Rural o Urbana
¢, Usted se siente mas Rural o Urbano? (sentimiento personal).
¢, Cerca de su residencia hay parques o molinos eélicos? Si No
Nombrelos por favor:
Comportamiento ambiental
¢ Es usted miembro de alguna asociacion con fines ambientalistas?Si No
¢Cual?
¢ Lee revistas u otras publicaciones de tipo ambiental con cierta frecuencia?
Si No ¢Cual?
¢, Usa habitualmente bombillas de bajo consumo?
Si No
Datos socio-demograficos
10. Edad..... aflos
11. Sexo: Hombre Mujer
12. ¢Podria decirme cual es su nivel de estudios?
Primarios Secundaria / Bachillerato Universitarios
Formacioén profesional Sin estudios formales
13. ¢Tiene alguna formacién relacionada con las ciencias de la naturaleza? Si
No
14. ¢Podria especificarla?
15. ¢Cuél es o ha sido su profesion?
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4. Andlisis econdmico de un parque marino en la costa de Malaga

A continuacion se muestran los calculos referidos a la inversién econémica que

se deberia realizar para esta propuesta.

Se trata un parque con 15 aerogeneradores de una potencia unitaria de 6 MW.
La disponibilidad de viento en la costa de Malaga la consideramos de 2.800
horas equivalentes a plena carga. Esto supondria una generacion de

electricidad de:
- 90 MW x 10° KW/MW x 2.800 h = 252 millones de kWh/afio

La inversidn especifica en edlica marina se estima en 2,5 Millones de € por MW
instalado, mayor que la correspondiente a la edlica en tierra, que se sitda en la
cifra de 1,5 millones de €/ MW. Con este supuesto, la inversion total del parque
seria de 225 millones de €. A nuestros efectos, suponemos que se amortiza a

los 20 afios con un tipo de interés sobre el préstamo recibido del 5%:

- Anualidad de devolucion: 225 Millones € / 20 afios = 11,25 Millones de
€/ano

- Interés a pagar el primer afio: 225 Millones € x 0,05 = 11,25 millones de
€

- Interés a pagar el afio 20: 11,25 Millones € x 0,05 = 0,56 millones de €

COSTES

Primer afio, un pago total al banco de 22,5 millones de euros. Afio 20, un pago

al banco de 11,8 millones de euros

Operaciones y mantenimiento

Se suele contratar una entidad especializada a la cual se le paga por

electricidad vendida, por ejemplo algo parecido a 1 ct de € por kWh generado.

-El parque genera 252 millones de kWh, por tanto, 2,5 millones de euros en

este concepto.
Adicionales

-Seguros y pagos diversos: 1,5 millones de € anuales.
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Costes anuales.- Millones de €
A 26,5 + 15,8
Millones €

30 I~ Coste medio = z = 8,4 cts €/kWh
5.5 252 Millones kWh

25
20 p— .
Interés del crédito 15,8
15 =
Costes de:
- Seguros y varios
10 p— Anualidades de devolucion F -Operaciény
mantenimiento
5 e
| | | | L 5
5 10 15 20 25
ARos

-En los primeros veinte afos, los de la devolucion del crédito, resulta un coste
medio de 8,4 cts €/kWh.

-Un segundo periodo a partir del afio veinte con un coste de algo mas de 1,5
cts €/kWh.

La actual subasta de generacion de electricidad en Espafia da un coste medio
a lo largo del ano de unos 5 cts €/kWh, por ello el resultado que nos aparece,
8,4 cts €/kWh no es un valor fuera de la l6gica de desarrollo de las energias

renovables; sobre todo si tenemos en cuenta que:

- La mayoria de las instalaciones convencionales no deben considerar la
amortizacién en su valor de subasta, ya que ésta ha sido previamente
compensada por la Ley del Sector Eléctrica de 1997 con “Los costes de
Transicion a la Competencia”

- El precio de la electricidad para los consumidores domésticos o de
pequefia magnitud, es de 22 cts de €/kWh, muy por encima del que
resulta en los célculos anteriores para la electricidad de origen edlico.
Bien es verdad que en ese valor de 22 cts €/kWh se incluye el transporte

y distribucion.

Por otro lado, el Gobierno Espafiol, trata de establecer un esquema de pagos a
las futuras instalaciones de energias renovables que suponga un beneficio a la
inversion de un 7,5% anual. No esta definido todavia, pero puede adaptarse a

un caso como éste.
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