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GENERACION ELECTRICA CON ENERGIA EOLICA:
PRESENTE Y FUTURO (Libro)

Capítulo I.   Equipos: evolución y tendencia
Empresas Tecnológicas & Investigadores

Capítulo II.  Predicción
Investigadores & empresas servicios

Capítulo III. Gestión de parques 
Usuarios finales

Capítulo IV. Regulación y financiación   
Voluntad política & sector dinámico
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Inversión y costes de generaciónLITECLITECLITEC

20002000 20102010 20302030
SOLAR TERMOELECTRICASOLAR TERMOELECTRICA 1212--1818

SOLAR FOTOVOLTAICASOLAR FOTOVOLTAICA 64576457 43734373
39363936

31463146
22022202

2020--8080

EEÓÓLICALICA 996996 911911
820820

816816
571571

33--77

BIOMASA GASIFICACIBIOMASA GASIFICACIÓÓNN 23682368 21982198
19781978

20872087
14611461

55--1515

HIDROELHIDROELÉÉCTRICA (MINI)CTRICA (MINI) 44--1010

GAS C.C.GAS C.C. 745745 587587
548548

533533
427427

22--44

CARBCARBÓÓNN 17331733
16961696

12521252
969969

33--55

NUCLEARNUCLEAR 36323632 35743574
31593159

36393639
23652365

44--66

ENERGENERGÍÍAA COSTE  ( EUROS /COSTE  ( EUROS /kWkW)) PRECIO ELECT.PRECIO ELECT.
cEUROcEURO//kWhkWh



Algunos Temas de I+DLITECLITECLITEC
RECURSOS
Emplazamientos, base datos, 
modelos terreno complicado

PREDIC. PRODUCCION
6-48 horas, LocalPred+CFD

OFFSHORE
Interac Océano/Atmosf. y estructuras
Model/predic corrientes y olas, 
Transp. Sedimentos,  Form. hielo

TECNOL. AEROTURBINAS
Palas Generación IV (grandes, 
fiables, fácil mantenim), aeroelast, 
control adapt, materiales intelig, 
fatiga, CFD, +Efic. 
Generadores/convertid.

INTEGRACION RED
Seguridad on-line, huecos tensión, 
gestión dinámica, tecnol. control

SOCIO-ECONOMIA
Model análisis sistem socio-
económ.

SIST. AISLADOS/HIBRIDOS
Integración  con FV, diesel,...

IMPACTO AMBIENTAL
Paisaje, ruido, animales, 
radar/teleco

ENSAYOS, NORMALIZA., 
CERTIFICACION
Emplazamientos, offshore, terreno 
com



Conclusiones 2004 LITECLITECLITEC

--Recurso abundante, distribuido, intermitente y diluidoRecurso abundante, distribuido, intermitente y diluido

--Costes y precios razonables: Reducir. Mayores tamaCostes y precios razonables: Reducir. Mayores tamañños.os.

--Materiales:PlMateriales:Pláásticostico/fibra vidrio, Pl/fibra vidrio, Pláástico/fibra Carbonostico/fibra Carbono

-- Parques Parques OffshoreOffshore condicionados por caractercondicionados por caracteríísticas de costassticas de costas

-- Capacidad TecnolCapacidad Tecnolóógica probada a corto/medio plazogica probada a corto/medio plazo

-- Necesidad de Necesidad de I+DI+D a medio/largo plazo a medio/largo plazo CompetitividadCompetitividad

--ComercializaciComercializacióón sistemas aislados (?)n sistemas aislados (?)



SITUACION ESPAÑA 2006

• GAMESA y ECOTECNIA: entre 10 mayores fabricantes 
mundo (15 % mercado total 2005)

• GAMESA, ECOTECNIA, ACCIONA WP, M. TORRES: 74 % 
Potencia Instalada

• VESTAS y G.E.: 22 % Potencia Instalada

• NAVANTIA-SIEMENS: 4 % Potencia Instalad

• + 550 empresas: Capacidad fabricación: + 2000 MW/año.

• 1160 kW/unidad nueva instalada
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Potencia Instalada*Tecnología: 
Mundo y EspañaLITECLITECLITEC



Potencia Instalada (MW & %)
Acumulada*Tecnología (España)LITECLITECLITEC



Potencia Instalada Mundial (MW)LITECLITECLITEC



Crecimiento Potencia Instalada Mundial

505907539500TOTAL
2045950Resto
710Australia

325Canadá
1231260565China
801230685Japón
10844302125India
4491506375USA
414025028475UE
Increm (%)2005 (MW)2003 (MW)



Potencia Instalada EU-25 (MW)LITECLITECLITEC



Crecimiento Potencia Instalada UE

414025028475TOTAL
29301240Resto
1020Portugal

400Suecia
98820415Austria
1081355650UK
901715905Italia
191080910Holanda
0,331203110Dinamarca
5797816235España
261843014610Alemania
Increm (%)2005 (MW)2003 (MW)



Datos Eólicos DestacadosLITECLITECLITEC
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Potencias Instaladas (MW): 
Anual y AcumuladaLITECLITECLITEC



Inversión Anual (M€)LITECLITECLITEC



Curva de Aprendizaje LITECLITECLITEC



Plan Energías Renovables
2005-2010 (26/08/05)

• OBJETIVO RENOVABLES 2010
-12,1 % consumo energía primaria
-30,3 % consumo eléctrico
-Inversión Estimada 2005/2010: 23600 M€

• OBJETIVO EOLICA 2010
-20155 MW potencia instalada
-Desarrollo red transporte
-Actualizar proced. regulatorios de condiciones 
acceso a red y operación
-Centro Operación Régimen Especial
-Centros Control integradores parques 
(propietarios, zonas)
-No apoyos a inversión.
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Marco Regulatorio Español

• Ley 54/1997 del Sector Eléctrico (27/11)
-Liberalización Mercado
-Régimen Especial Renovables (< 50 MW)
-Acceso Red garantizado. Prima Renovables.
-CCAA: Competencias territoriales y medioambientales

• Real Decreto 436/2004 Régimen Especial (12/03)
-Esquema legal y económico Régimen Especial
-Sistema Tarifa (precio regulado, mercado)
-Pago por tarifa eléctrica media anual.
-Predicción producción (>10 MW) (>01/01/2007). 
Penalización desviaciones > 20 %.

-Periodo transitorio parques antiguos

LITECLITECLITEC



Objetivo y estrategia
• Predicción de la potencia 

entregada por parques de 
aerogeneradores

• Combinación de modelos de 
predicción numérica del tiempo  
(NWP) más fluidodinámica
computacional (CFD) para el 
campo local de vientos

Campo local de vientos, con CFD
Orografía, CFD

Campo de 
vientos
escala

regional

Modelo de 
Fluidodinámica
Computacional

Campo de 
vientos

escala local

Modelos de cálculo
de potencia

Predicción
de 

potencia

Modelo numérico
meteorológico
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Predicción de potencia 24h, vientos fuertes y de 
dir constante

LITECLITECLITEC
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EOLICA MARINA

• + Velocidad, + Horas, - Turbulencia
• + Espacio disponible, - Impacto visual y 

poblacional
• - Restricciones ambientales (ruido)
• Evaluación Potencial difícil
• Infraestructura eléctrica a desarrollar
• Cara: Cimentación, redes evacuación, 

acceso, montaje y O&M
• Coste crece: Distancia a costa, profundidad
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Eólica Marina y TerrestreLITECLITECLITEC

S-WOG, Trends in Energy Use
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Erich Tenckhoff

S-WOG, Trends in Energy Use
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EOLICA MARINA. Greenpeace. 
Potencial.LITECLITECLITEC



EOLICA TERRESTRE. 
Greenpeace. Potencial.LITECLITECLITEC



COSTES EXTERNOS (c€/kWh)

• Energía Nuclear…………0,2-0,7
• Gas Natural………………1,0-2,0
• Carbón…………………….5,0-8,0
• Eólica………………………0,2
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Barreras y SolucionesLITECLITECLITEC
 

 

Barreras Medidas ResponsableCalendario 

- Desarrollo  redes  transporte. REE 2006-2010 
- Infraestructuras  evacuación  

insuficientes. - Revisión Planificación Sectores 
Gas y Electricidad. 

REE y Ministerio 
Industria 2006 

- Establecimiento centro único 
operaciones Régimen Especial. 

REE y Ministerio 
Industria 2005-2006 

- Desarrollo  centros  coordinación 
parques que agrupen 
instalaciones  misma empresa / 
ámbito territorial. 

REE y operadores 2006-2007 - Gestión inadecuada 
producción eléctrica origen 
eólico. 

- Ampliación  plazo  aplicación 
incentivo transformación 
aerogeneradores antiguos. 

Ministerio Industria 2005 



Barreras y SolucionesLITECLITECLITEC

CalendarioResponsableMedidasBarreras

- Apoyo insuficiente Innovación 
tecnológica. 

- Participación pública más activa 
I+D+i, para  desarrollo tecnología 
nacional. 

Ministerio 
Industria/IDAE y 

Ministerio 
Educación 

Ciencia  

2005-2010 

- Fiabilidad  herramientas 
predicción eólica. 

- Desarrollo  herramientas 
predicción fiabilidad suficiente. Agentes Sector 2005-2006 

- Falta  regulación específica 
instalaciones marinas - Desarrollo legislación específica. 

Ministerios 
Industria y Medio 

Ambiente 
2005-2006 

- Falta  tecnología parques 
marinos, inexistencia parques 
mar. 

- Desarrollo aerogeneradores 
nacionales condiciones marinas, 
implantación  parques 
demostración l mar. 

Tecnólogos e 
IDAE 2006-2008 



Barreras y SolucionesLITECLITECLITEC

CalendarioResponsableMedidasBarreras

- Penalizaciones desvíos  venta
distribuidor tarifa regulada. 

- Modificación RD 436/2004, 
eliminando desvíos instalaciones 
tarifa regulada. 

Ministerio 
Industria 2005 

- Homogeneización   
procedimientos administrativos   
CC AA / medioambientales. 

CC AA, 
Ministerios 

Industria y Medio 
Ambiente 

2005-2010 
- Falta armonización desarrollo 
normativo ámbito regional. 

- Eliminación moratorias  
tramitación regiones. CC AA 2005-2006 

- Normativa conexión, acceso 
red y condiciones operación 
obsoleta (O.M. 05/09/1985). 

- Nuevo Real Decreto Conexión 
instalaciones régimen especial. 

Ministerio 
Industria 2006 



- Regulación garantía origen 
electricidad fuentes renovables.

- Transposición Directiva 
2001/77/CE, garantía origen. 

Ministerio 
Industria 2005 

- Limitación primas y tarifas 
actuales hasta 13.000 MW. 

- Modificación RD 436/2004, 
incrementando límite  potencia para
régimen económico establecido. 

Ministerio 
Industria 2005 

 

Barreras y SolucionesLITECLITECLITEC

CalendarioResponsableMedidasBarreras



SITUACION ACTUAL

• Recursos eólicos significativos
• Marco regulatorio estable (generación 

eléctrica)
• CCAA: Procedimientos administrativos 

autorización instalaciones eólicas
• Tecnología establecida, experiencia 

usuarios y economía de escala
• Reducción costes construcción/instalación 

y de O&M.
• Rentabilidad razonable
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CLAVES DE FUTURO
• Precio a largo plazo garantizado
• Desarrollo infraestructuras de red e 

interconexión internacional
• Integración eólica en REE. Contribución a 

estabilidad. Capacidad predicción.
• Procedimientos administrativos + sencillos, 

rápidos y objetivos
• Mejora tecnológica (mayor eficiencia y 

fiabilidad, menor coste de fabricación)
• + Competitividad internacional y + 

participación en mercado global

LITECLITECLITEC



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


