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La energia edlica es la energia obtenida a partir del viento y transformada en otras
formas de energia Utiles para las actividades humanas. La cantidad de energia generada,
tiene una relacion directa con la velocidad del viento, la cual varia con la gltura
depende del terreno. Bls energia renovable mas madura y desarrolléa trata de

una fuente de energia limpia e inagotable, que reduce la emision de gases de efecto

invernadero y preserva el medioambiente.
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Figural. Variacion de la velocidad del viento en funcién de la alturaeyreho.

El emplazamiento, las caracteristicas constructivas y las caracteristicas del viento, son

fundamentales para una Optima obtencién de la energia edlica.

La energia edlica ha sidmpleada durante cientos de afios a la hora de realizar diversas
actividades de todo tipo. Hoy en dia, es una gran fuente de energia ante el aumento de
demanda energética en todo el mundo. Siendo una energia renovable, es una opcion
mas que imprescindible pa competir de manera econdmica y respetuosa con el medio
ambiente contra el resto de fuentes energéticas que proceden de recursos limitados y
combustibles fosiles. Las ultimas inversiones tecnoldgicas han hecho de la energia

eolica, una fuente de energianovable mucho mas rentable y competitiva.

En la actualidad, la energia edlica es utilizada principalmente para producir electricidad

mediante aerogeneradores conectados a las grandes redes de distribucion de energia
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eléctrica. Los parques edlicos constios sobre la superficie terrestrauponen una
fuente de energia cada vez mas barata y competivpesar de su crecimiento anual
del 24,8% desde 1990,daergiaedlica representa solo el 3% de las energias renovables

suministradas en 2013, segun laefdgia Internacional de la Energia (AIE).

La energia edlica en Espafia es una fuente de energia eléctrica renovable que ha sido
pionera a nivel mundial, produciendo en 2007 el 2 % de la electricidad edlica mundial, y
convirtiéndose en lider en investigacigrdesarrollo de esta tecnologiRepresenta el

HT Q> RSt G241t RS tF SYySNENIF St SOGNROIF adz
ano 2014.
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Figura2. Fuente de la electricidad en Espafia, febrero 2014 (Fuente: Informe WWF).

Enla siguiente grafica se puede observar la generacién edlica desde el 1 de enero hasta

el 30 de abril del afio 2016 y su aportacién a la cobertura de la demanda en Espafa:
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Figura3. Generadn edlicay aportacion a la cobertura da demandaen Espafa.

Se observan tramos en los que la energia edlica llega a cubrir hasta méas del 50% del total
de la demanda, lo que da una idea de la importancia que tiene y que va a tener esta

fuente de energia en los proximos afios.

Desde la década d2000 ha sufrido un gran aumento, incentivada por una legislacion
que estimulaba fuertemente las investigaciones y las inversiones en este $eEtor (

661/2007)mediante primas.

Desde mediados de los afios 90, la evolucion de la potencia instalada edlica ha

aumentado desde un 1,54 % en 1998, a un 21 % del total, en 2012:

Evolucion de la potencia instalada procedente de energia edlica en Espana (MW)

S48 23648
2766236102364
24475

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

Afo
Fuente REE (16/07/2014) Elaboracion: energiasrenovablesinfo.com

Gréficol. Evolucion de la potencia instalada procedente de energia edlica en Espafia (Fuente: REE
(16/07/2014))
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En cuanto a lo que engloba el presente proyecthec decir que este consiste en
localizados mejores emplazamientos posibles para la construccién de un parque, eolico
asi como estudiar el funcionamiento y rentabilidad de diferentes aerogeneradores para
la construccion de dichos parques, con el objefivimcipal de obtener la capacidad
energética de la provincia de Valeneia bag a unos criterios determinados, y saber
con qué aerogenerador seria conveniente realizar el disefio de los parques edlicos,
ademas de conocer la influencia que tiene el viento la eleccibn de dichos

emplazamientos.

Para ello va a ser necesargtdiar diferentes zonase la provincia de Valencia, analizar
diferentes emplazamientosgiables en cada una de las zoryaaeriguar la capacidad
energética de las zonas finalmente swi®nadas. Ademdas, se comparara la
productividad y rendimiento de varios aerogeneradores y se realizara un analisis
econdmico de los mismo. Por ultimo, se justifidaiafluencia de larelocidad del viento

en los aerogeneradores y se obtendran las cosidnes oportunas acerca de los

resultados obtenidos a lo largo del proyecto.

Los apartados 1. Introduccion y objetivo, 2. Antecedentes, 3. Metodologia y 5. Criterios de
emplazamiento, han sido realizados en equipo por los miembros Arnal Palgomsp ly
RamonLlin Pla, Rafael. El resto de apartados del proyecto, han sido realizados de manera

individual por Ramaétlin Pla, Rafael.
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Cabe mencionar como base de la argumentacion, redaccién y realizacioén del proyecto,
a la asignaturde Aprovechamientos Hidraulicos y energéticos impartida en el Grado de
Ingenieria civil. Por otra parte, destacar también otros Trabajos Finales de Grado del

curso 2014/2015, los cuales sirven como complemento de este.

Otro aspecto fundamental en la reda@a de este proyecto es el Plan Edlico de la
Comunidad Valenciana, el cti@ine por objeto regular la instalacion de parques eolicos
en las zonas calificadas como aptas para dicho fin de acuerdo conde gaablece en

el capitulo correspondiente a lasormas sobre Clasificacion del territorio de la

Comunidad Valenciana segun su aptitud para ser soporte de instalaciones edlicas.

El Plan Eodlico de la Comunidad Valenciana tiene la naturaleza de plan de accion
territorial de caracter sectorial de los regdbs en la Ley 6/1989, de 7 de julio, de la
Generalitat Valenciana, de Ordenacion del Territorio de la Comunidad Valenciana, y en
el Decreto 201/1998, de 15 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se

aprueba el Reglamento de Planeamiento de lm@uidad Valenciana.

La implantacién y concrecion del funcionamiento de los distintos parques edlicos que se
aprueben en ejecucion y desarrollo del Plan Edlico Valenciano se realizara mediante la
formulacion de planes energéticos y planes especiales denaai@n de las zonas para

la proteccion, integracion y funcionalidad de las redes de infraestructuras edlicas,
conforme a lo establecido en los articulos 12.E, 24, 27, 37 y 38 de la Ley 6/1994, de 15
de noviembre, de la Generalitat Valenciana, Reguladora detividad Urbanistica, en
relacion con los articulos 2.E, 86.2.B, 88, 91, 149 y 168 del Reglamento de Planeamiento
de la Comunidad Valenciana, aprobado por Decreto 201/1998, de 15 de diciembre, del

Gobierno Valenciano.

Los derechos, obligaciones ygas de los promotores de las actuaciones en su calidad
de agentes de la administracion de la Generalitat Valenciana, seran los que se

especifiqguen en los planes especiales de los parques edlicos y planes energéticos que se

ryY
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formulen y aprueben definitivamea para las areas o zonas homogéneas previstas en

el Plan Eélico Valenciano.

Los planes especiales de ordenacion de las zonas para la implantacion de parques eolicos
como instrumentos de planificacion territorial y urbanistica, podran formularse en
cualguer clase de suelo de las zonas previstas en el Plan Edélico Valenciano, en
cumplimiento de los cometidos que le son propios y en los términos previstos en el
articulo 24 de la Ley Reguladora de la Actividad Urbanistica (LRAU), resolviendo la
concreta locakacion de la instalacién de las redes de infraestructuras edlicas precisas
para la produccion de energia eléctrica en la Comunidad Valenciana, especificando el
régimen urbanistico aplicable dentro del area ordenada y adaptando las medidas de

proteccion taritorial y medioambiental exigibles para su correcto funcionamiento.

Por otra parte, se destacan como fuentes de informacion, el ID¥Etfto para la
Diversificacion y Ahorro de la Enefgi@rganismo adscrito al Ministerio de Industria,
Energia y Tusmo, a través de la Secretaria de Estado de Energia, de quien depende

organicamente.

Su objetivo es el de contribuir a la consecucién de los objetivos que tiene Espafia en
materia de mejora de la eficiencia energética, energias renovables y otras tecaologia

bajas en carbono constituye el marco estratégico de su actividad.

En este sentido, el IDAE lleva a cabo acciones de difusién y formacién, asesoramiento
técnico, desarrollo de programas especificos y financiacion de proyectos de innovacion
tecnolégica ycaracter replicable. Asi mismo, el Instituto lidera una intensa actividad
internacional en el marco de distintos programas europeos y cooperacion con terceros

paises.
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ideadb para ofrecer informacién geogréfica de la Generalitat Valenciana.
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Para una mejor compresion de los pasos y los razonamientos expuestos durante el
presente proyecto, este apartado explica de manera clara y detallada cuél ha sido la

jerarquia utilizada para su realizacion.

Comprobacién de

" o en . disfancia a zona
Locdlizacion de zonas Locdlizacion posibles

para construccion de emplazamientos de Efggg'iggg energética
| pargue edlico. | cada zona. de cada posible
| emplazamiento.
Capacidad energética
de la provincia de
| Valencia y conclusiones.
Andlisis de productividad Andlisis econémico de Comparacién coste-
y rendimiento de los aerogeneradores produccidén con
| aerogeneradores. | antetiores. | diferentes velocidades.

llustracionl. Esquema de la metodologia del proyecto.

La metodologia utilizada puede dividirse en los siguientes puntos:

1. En primer lugar, se ha hecho una seleccion de zonas en las qodréa ubicar
el parque edlico atendiendo a un criterio energético y a un criterio ambiental,
gue se definiran en el apartado 5 del proyecto. Para ello, se ha utilizado el
aplicativo del Atlas Eolico del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la

Eneggia, que permite una vision de diferentes mapas muy utiles para este fin.
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Figurad. Aplicativo del Atlas Edlico del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

2. A continuacion, de las zonas seleccionaaia®riormente, se ha realizado una
seleccién de posibles emplazamientos en los que se podria ubicar un parque
edlico atendiendo a una serie de caracteristicas de cada ubicacion concreta, que
seran definidos también en el apartado 5 del proyecto.

3. Seguidamete, de los posibles emplazamientos seleccionados, se ha
comprobado que cumplan con unas limitaciones impuestas en cuanto a, por un
lado, distancia minima a una zona protegida, y, por otro lado, capacidad
energética minima de la zona. Para ello, se hazatib tanto el aplicativo del
Atlas Edlico del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, como la
herramienta en 2 dimensiones del Terrasit. Los emplazamientos que cumplan
con dichas limitaciones, seran los que se tendran en cuenta a lalaaracular

la capacidad energética de la provincia de Valencia.
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4. Una vez analizados los posibles emplazamientos, se ha procedido a analizar la
produccion y rendimiento de 4 aegeneradores diferentes que seran detallados
en el apartado 7. El objetivo de esto es tener una primera idea acerca de los
posibles aerogeneradores que podrian utilizarse para realizar la construccion de
los parques edlicos en las zonas anteriormente s@eadas. Para ello, han sido
necesarios unos valores y parametros que han sido obtenidos tanto de las
respectivas paginas web de los fabricantes de cada aerogenerador, como del
aplicativo del Atlas Edlico del Instituto para la Diversificacion y Ahorra de

Energia.
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Figura6. Fabricante de aerogeneradores Enercon

5. Para tener un criterio mas a la hora de decantarse por un aerogenerador u otro,
se ha realizado un analisis econdmico para estudiar el coste que conlleva cada
aerogenerador y cuales serian sus ingresos y beneficios, en el caso de que tenga,
a lo largo de los afios de la vida util de la infraestructura. Este analisis sera

explicado mas en detalle en el apartado 8.
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6. A modo de justificacion acerca de por qué se legielo el criterio energético
seleccionado, se ha realizado una comparativa en la que se estudia el
comportamiento de un aerogenerador determinado, desde el punto de vista
productivo, de rendimiento y econdmico, con las caracteristicas de un
emplazamiento ancreto, para diferentes velocidades de viento.

7. Por ultimo, a modo de conclusion y de breve resumen del proyecto, se han
destacado los aspectos mas importantes del mismo y se ha recopilado toda la
informacion de interés obtenida a lo largo de cada uno a® diferentes
apartados, de manera que se pueda tener una vision general para poder sacar

una serie de conclusiones finales.
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La realizacidén del presente proyecto, se centra en Valencia. Valencia es una provincia
perteneciente a la Comumiad Valenciana, la cual estd formada también por las
provincias de Castellon y Alicante. La provincia de Valencia limita al norte con Castellon
y Teruel, al sur con Alicante, al oeste con Cuenca y Albacete y al este con el mar
Mediterraneo, y su capitalrpvincial es la ciudad de Valencia, la cual es capital también

de la Comunidad Valencia.

Tiene una extension de 10.763 km2 y unalpoidn de 2.578.719 habitante®n 266
municipios.A fecha de2007, el 70% de los habitantes de la provindgiee en elarea

metropolitana de la capital.

COMUNIDAD VALENCIANA

Figura7. Mapa de la Comunidad Valenciana
Por su parte, la Comunidad Valenciana, es una comunidad autbnoma perteneciente a
Espafia, situadan el este y sureste de la peninsula ibérica. También foemiz dela
mismael archipiélago de las islas Columbretes, la Isla de Tabarca y otras islas menores
e islotes cercanos a la costa, ademas del Rincon de Ad@iene una superficie de
23.255E | y limita al norte con Catalufia y Aragon, al oeste con @alstilMancha y

Aragon, y al sur con la Regién de Murcia
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Figura8. Mapa de Espafa.
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La eleccion de los posibles emplazamientos para la construccion de un parque de
energia eolica, sha determinado en funcién de una serie de criterios que se han
dividido en tres gruposEl primer grupo se corresponde con el criterio energético, el
segundo con el criterio ambiental y el tercero con el criterio de caracteristicas de la
ubicacion. De estaanera se pueden determinar todos los posibles emplazamientos
que permiten obtener una produccion energética medlevada, que son respetuosos

con el medio ambiente y que son viables desde el punto de vista técoitsiructivo.

A continuacion, se expiao de manera detallada cada uno de los diferentes criterios:
5.1 Criterio de energia

La energia que produce un aerogenerador depende directamente de la velocidad del
viento gque incide sobre sus palas. En Espafia, la velocidad media medida a 80 m de altura
oscila entre los 4 m/s. Sin embargo, existen zonas con velocidades superiores y, por lo
tanto, con un mayor recurso edlico, interesantes para estudiar la viabilidad de construir

un parque de aerogeneradores en ellas.

Mediante este criterio, se proponer boar aquellos emplazamientos que tengan una
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media del viento a 80m de altura en la Comunidad Valenciana que proporciona el Atlas

Edlico dellnstituto para la Diversifacion y Ahorro de la Energ{ldAE), en el cual

aparecen diferentes rangos de velocidades representados por diferentes colores, los

cuales se pueden ver en la siguiente tabla:

Velocidades de viento (m/s)

<4 4045 | 4550 | 5055 | 5560 | 60-65 | 6570 | 7075 | 7580 | 8085 | 8590 | 9095 | 95100 | >10

Tablal. Rangos de velocidades asociados por colores.
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Figura9. Mapa de velocidades del viento a 80 m de altura en la Comunidad Valenciana

Se ha establecido como criter@nplazamientos codzy | @St 2 OA R R & dzLJS NA 2
para obtener una producciéenergética y un aprovechamiento de los aerogeneradores

del parque edlico lo més elevado posible.

5.2 Criterio ambiental

Ademas de buscar la maxima productividad posible, cualquier construccién de
ingenieria civil, y en concreto, los parques de aeroger@es] deben satisfacer una

serie de condiciones medioambientales. Es por eso que, el siguiente criterio consiste en
localizar las diferentes zonas protegidas que se encuentran en la provincia de Valencia,
para poder seleccionar aquellos emplazamientos cademas de ser de elevada
productividad, sean respetuosos con el medio ambiente. Para ello, se han analizado, por
un lado, los Espacios Naturales Protegidos y, por otro lado, las zonas de la Red Natura
2000.




