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ENERGÍA: 
V IEN TOS DE CA MBIO
◗ Birger T. Madsen

La energía eólica representa una solución ecológica y a bajo costo del problema de la
producción de electricidad. Retrato de un  sector que vende cada vez más viento.

■
Don Quijote arremetiendo contra un
molino de viento que toma por un
gi g a n t e , ¿cómo no sonreír? Pero tal ve z

el héroe de la obra maestra de Cervantes se
adelantó a su época. Los molinos de viento
m o d e rnos –las turbinas eólicas– son gi g a n t e s
con brazos de acero que rasgan el aire a una
altura de cien metros del suelo. P r o l i f e r a n
cada vez más en la tierra y en el mar,y toman
la ofensiva en el mercado. Aunque en la
actualidad la energía eólica sólo proporciona
0,15% de la electricidad mundial, supera por
su ritmo de crecimiento a todas sus ri va l e s.

Sus principios esenciales son conocidos
desde hace mucho tiempo: las primeras alu-
siones a un molino de viento se remontan a
la Pe rsia del siglo V I I . Pero la imagen que más
se asocia con la energía eólica es la que asustó
tanto a don Quijote: una torre que remat a n
c u atro grandes aspas que el viento hace gi r a r.
En cuanto a la turbina eólica modern a , es una
hélice gigantesca fijada en un poste metálico.
Cuando gi r a , esta hélice arrastra a un gene-
rador que produce electri c i d a d , y que es
posible suministrar a los usuarios locales —
por ejemplo, una comunidad rural aislada—
o transportar por un cable conectado a la red
central de distri bu c i ó n . Uno de los gr a n d e s
problemas es que aún no se ha encontrado
un medio de almacenar electricidad para com-
pensar los altibajos de la intensidad del viento.
La tendencia actual es instalar grupos de tur-
binas eólicas (llamadas centrales) en el mar:
allí a nadie molestarán su aspecto y el zum-
bido de las hélices, que los vientos mari n o s ,
poderosos y regulares, hacen girar con el
máximo rendimiento.

Desde hace veinticinco años, los fa b ri-
cantes han perfeccionado sus componentes
e instalado computadoras integradas para
inclinar las palas de las hélices en función de
los vientos.A comienzos de los años ochenta,
la turbina eólica estándar tenía 20 metros de
a l t u r a , un generador de 26 kilovatios (K W) y
10,5 m de enve r g a d u r a . La actual puede lle-

◗ Gerente general de BTM Consult Aps (Dinamarca),
empresa de consultoría especializada en energía eólica.

gar a 55 m de altura, 50 a 60 m de enve r g a-
dura y hasta 1.650 K W de potencia. L a
energía que produce equivale a la que consu-
men unos 350 hogares europeos.

Desde 1992 se han puesto en marcha
más centrales eólicas que nunca con ante-
ri o ri d a d .H oy existen unas 40.000 turbinas
en 40 países,y la potencia instalada en el pla-
neta aumenta cerca de 27% al año. En 1998
fue superior a 10.000 megavatios (M W) ,l o
que equivale casi a la capacidad total de pro-
ducción de energía de un país como Dina-
m a r c a . En 1998 se produjo una expansión
muy fuert e ; en efecto, las ventas de equipos
superaron los 2.000 millones de dólares y se

crearon 35.000 empleos en ese sector. S e
estima que el crecimiento va a proseguir, a
un ritmo aproximado de 25% anual.

Dos factores explican esta expansión: l a
m ayor conciencia ecológica y la firma del
Protocolo de Kioto en 1997, en virtud del
cual los Estados se comprometen a reducir
las emisiones de gas con efecto de inve rn a-
d e r o. El viento es gr atuito e inagotable, y
produce energía sin despedir calor ni gases
dañinos para la capa de ozono.

La Unión Europea ha propuesto reduc-
ciones de impuestos y ha impulsado las inve r-
siones en fuentes de energía no renova b l e s ,

como el viento.Ha previsto la instalación de
40.000 M W de aquí a 2010. En Dinamarca,
pionera de la energía eólica,ésta sat i s face ya
10% de su consumo de electri c i d a d , gr a c i a s
a una capacidad instalada de 1.700 M W.A l e-
mania le está dando alcance rápidamente, y
es ahora el país en que la expansión del sec-
tor es más pronunciada (ver artículo p. 1 2 ) .
También es probable que España, con sus
vastas llanuras y sus vientos regulares,at r a i g a
a los inve rs o r e s.

La situación en Estados Unidos es más
a gi t a d a . Cada dos años, la renovación de una
i m p o rtante bonificación fiscal concebida para
estimular el sector desencadena una bat a l l a
campal en el Congr e s o.La misma batahola se
produce en los parlamentos de los estados
que tienen sus propias medidas de bonific a-
ción tri bu t a ri a .El secretario de Energía esta-
d o u n i d e n s e , Bill Richardson,estima que en
2020 el viento permitirá atender 5% de las
necesidades de energía del país, frente a 0,1%
en la actualidad.

Entre los gigantes energéticos del
m a ñ a n a , en particular la India y China, e l
interés por la energía eólica responde a
razones más económicas que ecológi c a s.
Esos países, donde vastos sectores de la
población rural carecen de electri c i d a d ,
quieren aprovechar las ventajosas condi-
ciones de inve rsión en la energía eólica que
les ofrecen Dinamarca, Alemania y los
Países Bajos. Con una capacidad eólica ins-
talada de 850 M W, la India ocupa el pri m e r
lugar entre los países en desarrollo y el
c u a rto lugar a nivel mundial, i n m e d i at a-
mente después de A l e m a n i a .Y en China,
cerca de 600 turbinas eólicas producen 260
MW de electricidad.

La región de Asia y el Pa c í fico era consi-
derada un mercado prometedor para la
energía eólica, pero la crisis financiera de
1998 paralizó numerosos proye c t o s. U n a
excepción digna de mención es la central
eólica de Ta r a rua (Nueva Zelandia), la más
grande del hemisferio sur con una poten-
cia de 12 MW.

Las turbinas eólicas son escasas y están

Dos factores explican esta
expansión: la mayor conciencia
e c o l ó g i ca y la firma del
Protocolo de Kioto en 19 97, en
virtud del cual los Estados se
comprometen a reducir las
emisiones de gas con efecto de
invernadero. El viento es
g ratuito e inagotable, y
produce energía sin despedir
calor ni gases dañinos para la
capa de ozono.
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Mujeres indias secan sus saris al aire libre en una central eólica en Tamil Nadu, cerca de Muppandal.

sumamente dispersas en Sudaméri c a ,s a l vo
algunas centrales en Costa Rica,A r g e n t i n a
y Brasil. Los fa b ricantes daneses han hecho
algunas incursiones en A f rica del Nort e .
Marruecos instaló recientemente 50 MW y
E gipto 30. El resto del continente afri c a n o
está a la espera de inve rs i o n e s , Estas son
cada vez más urgentes, habida cuenta de la
inmensa necesidad de energías renova b l e s ,
sobre todo en las zonas ru r a l e s. N o rt e a m é-
ri c a , China y los Estados que form a b a n
p a rte de la Unión Soviética (en part i c u l a r
los de Asia Central) son las zonas en que el
potencial eólico es mayor.

A nivel mundial, el viento podría sat i s-
facer al menos 20% de las necesidades ener-
géticas y atender dos veces la demanda
mundial de electricidad prevista para 2020.
Si el planeta se conformara con recurrir a
las centrales eólicas para cubrir sólo el 10%
de sus necesidades, ello evitaría unos 10.000

millones de toneladas de emisiones de gas
carbónico (de un total de 60.000 a 70.000
millones de toneladas). Para alcanzar este
objetivo, habría que multiplicar por 120 la
producción de energía eólica actual. L a
i nve rsión inicial sería cuantiosa, pero los
costos de funcionamiento y de manteni-
miento serían insignificantes.

Como las turbinas eólicas que se fa b ri c a n
son cada vez más grandes y efic a c e s , el precio
de la energía que producen disminuye anual-
mente en un 20% desde hace cuatro años.E n
D i n a m a r c a , a comienzos de los años ochenta,
el costo de la energía eólica era de casi 17 cen-
t avos de dólar por kilovat i o - h o r a . Esta cifra,
que incluye la totalidad de los costos (equipo,
mano de obra, intereses de los préstamos, f u n-
cionamiento y mantenimiento),disminuyó a
6,15 centavos en 1995 y a unos 4,6 en la actua-
l i d a d . Si se abriera una nueva central de
c a r b ó n , el costo de la electricidad producida
sería de 5 a 6,4 centavos el kilovat i o - h o r a .E s e
costo oscilaría entre 4 y 5,7 centavos para una
central de gas,y entre 4,6 y 6,5 centavos trat á n-
dose de una central nuclear, según los cálculos
de la Unión Europea de Productores de Elec-
t ricidad (UN I P E D E) .

Pero la baja de los precios no basta; s e
necesita también una voluntad política.A los
países en desarrollo a menudo les cuesta reu-
nir los capitales necesarios para sufragar los
costos iniciales (muy elevados) de la instala-

ción de las centrales, p rincipal defecto de la
energía eólica. C o n s t ruir una central de
c a r b ó n ,por ejemplo, es relat i vamente barat o
al comienzo, pero después hay que import a r
el combustible y, a largo plazo, esta energía
resulta más cara que la eólica. Si desean una
producción de energía sin riesgos para el
medio ambiente, basada en la fuerza del
v i e n t o, los países en desarrollo necesitarán
ayuda para encontrar los capitales iniciales.

Una política “verde”
La situación es totalmente distinta en

N o rt e a m é rica y en Europa Occidental,
donde la capacidad energética ya instalada
basta para sat i s facer la demanda. En esos
p a í s e s , el desarrollo del mercado de la
energía eólica obedece a consideraciones
e c o l ó gicas y no económicas. Si los gobier-
nos no aplican una política “ ve r d e ” q u e
obligue a las compañías de electricidad a
c e rrar centrales clásicas para recurrir a
fuentes de energía renova b l e s , el dina-
mismo del mercado eólico se verá perjudi-

c a d o.
Los partidos ecologistas acentúan su

presión con miras a una promoción activa
de las energías limpias e incitan a que se
financie la investigación y el desarr o l l o.
Otras posibles medidas son pagar par-
cialmente las facturas de electricidad u
ofrecer a los fa b ricantes de turbinas eóli-
cas bonificaciones fiscales o préstamos a
un interés muy bajo. El principio de que
“los que contaminan pagan” t a m b i é n
podría aplicars e , con un impuesto espe-
cial a los productores de energía que des-
pide carbono.

Algunos sostienen que una fuente de
energía tan ventajosa no debería necesi-
tar apoyo del Estado. Otros piensan que
los subsidios públicos serán contrapro-
d u c e n t e s , pues provocarán distors i o n e s
del mercado favoreciendo art i fic i a l m e n t e
una solución sin gran porve n i r. A mi jui-
c i o, ha ocurrido más bien lo contrari o : e l
g a s , el carbón, el petróleo y la energía
nuclear recibieron una inyección de fon-

A nivel mundial, el viento
podría satisfacer al menos 20 %
de las necesidades energética s
y atender dos veces la
demanda mundial de
electricidad prevista para 20 20 .
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◗ Periodista en Berlín

A L EM A NIA: 
LA BATA L LA 
DEL VIEN TO
◗ Hartmut Wewetzer

Alemania, primer productor mundial de energía eólica, ¿puede
darse el lujo de aumentar su dotación de “molinos de viento”?
Argumentos a favor y en contra.

■
La llanura baja del norte de A l e m a n i a
está cambiando de aspecto. D o n d e
antes se extendían campos, praderas y

bosques hasta perderse en el hori z o n t e , s e
descubre hoy un extraño paisaje salpicado
de “molinos de viento”de un tamaño impre-
s i o n a n t e , pues superan a veces los cien metros
de altura.

Cuanto más se avanza hacia el norte,
m ayor es el número de turbinas eólicas.
Para producir energía, que se incorporará a
continuación a la red eléctri c a , miles de
pequeños empresarios (más de 6.000) han
creado grandes centrales eólicas en Frisia
oriental (Baja Sajonia) y en la costa occi-
dental del Schlesw i g - H o l s t e i n , donde prác-
ticamente ocultan el horizonte.

Desde 1997, año en que arr e b ató a
Estados Unidos el liderazgo mundial en la
m at e ri a ,Alemania es el principal productor
de energía eólica del mundo. De los 2.035
n u e vos megavatios instalados en el planeta
en 1998 (el equivalente de dos gr a n d e s
centrales nucleares), 700 corresponden a ese
p a í s. Todos los años se registran nuevo s
récords en este sector. En el primer tri-
mestre de 1999, 228 nuevas turbinas de
viento fueron conectadas a la red eléctri c a .
En total el número de turbinas eólicas en
funcionamiento pasó de unas 6.200 en
enero de 1999 a 7.200 a finales de ese año
(3.750 megavatios).

Ahora bien, dichos motores sólo pro-
ducen por el momento 1,3% de la electri-
cidad alemana, el resto procede esencial-
mente de las energías fósiles (58%), de la
energía nuclear (36%) y de la hidroeléctri c a
( 5 % ) . Según el sindicato de energía eólica,
es probable que en 2020 el número de tur-
binas llegue a 25.000, que producirían 30%
de la electricidad total. Unos 30.000 mil-

lones de marcos de fondos públicos se des-
tinarán a su implantación, según fuentes
gubernamentales.

Va rias razones explican este éxito indiscu-
t i b l e .En primer lugar, una opinión pública y
una prensa favo r a b l e s.Alemania es el único
país occidental en el que, desde los años
s e t e n t a , la energía nuclear ha provocado un
rechazo casi unánime y a menudo violento.
Por lo demás,el movimiento dio lugar al naci-
miento del partido de los Ve r d e s ,que gobiern a
el país desde fines de 1998 junto con los social-
d e m ó c r at a s. Esta coalición se propone poner
t é rmino cuanto antes a la explotación de la
energía nuclear,aunque aún no ha logrado lle-
gar a un acuerdo con los distri buidores de
e n e r g í a . Si no consiguen entenders e , es pro-
bable que se apruebe una ley a fin de fijar en
treinta años el plazo de funcionamiento legal de
las centrales nucleares. La industria se ve r í a
entonces obligada a cerrarlas una tras otra.

Un sistema de subvenciones
El calentamiento del clima constituye un

argumento adicional en favor del viento.
La energía eólica no contamina y A l e m a n i a
se ha comprometido a reducir en 21% sus
emisiones de gases con efecto de inverna-
dero entre 1990 y 2010. Gran parte de la
opinión ve en ello el símbolo de una “ r e vo-
lución ecológi c a ” y de una nueva civilización
en la que el hombre hará por fin las paces
con la naturaleza.

Pero subsiste un gr ave problema: l a
energía eólica es muy costosa. Obtener un
kilovatio/hora con el viento resulta cuatro
veces más caro que si se recurre a las energías
f ó s i l e s. Por eso, la decisión política en favo r
del desarrollo de las energías renova b l e s ,
a firmada durante el gobierno precedente y
reforzada por el actual, no podía concre-
t a rse sin un importante dispositivo de ay u d a s :
ventajas tri bu t a rias concedidas a los que

dos públicos desde el comienzo. M u c h a s
compañías de electricidad empezaron
siendo monopolios del Estado y aún
controlan las redes de distri bu c i ó n . A
menudo impiden que los nuevos produc-
tores de energía tengan acceso a esas redes
o les imponen reglas que los obligan a ve n-
der su electricidad a precios eleva d o s.

Pero el desarrollo de la energía eólica tro-
pieza con otros obstáculos. El Reino Unido,
por ejemplo, tiene los mejores vientos de
E u r o p a , pero en los últimos tres años los
intentos de abrir centrales eólicas con fin e s
comerciales a menudo fracasaron porque
las autoridades se negaron a otorgar los per-
misos indispensables. Si el Estado hubiese
elaborado un plan rector y adoptado medi-
das que incitaran a las autoridades locales a
c o o p e r a r , actualmente habría más centrales
eólicas en el Reino Unido. En Dinamarca y
en A l e m a n i a , la opinión pública antinuclear
dio luz verde al viento tras haber sopesado
debidamente las dive rsas opciones. E l
esfuerzo ha dado resultados, en su terri t o-
rio como en el extranjero: gracias a sus tur-
binas una brisa refrescante sopla sobre la
producción energética mundial. ■
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explotan la energía eólica, préstamos ban-
c a rios bonific a d o s ,s u b venciones otorgadas
por el Estado y los Länder, así como una
l e gislación favo r a b l e . La “ley de integr a-
ción ” de 1991, por ejemplo, es un elemento
c l ave del sistema: obliga a  los distri bu i d o r e s
de electricidad a comprar energía eólica a
precios garantizados (equivalentes a 90% de
los precios al consumidor), rentables para
los “molineros del viento”.

Los adversarios
del viento

Sin embargo, varias amenazas parecen
pesar sobre el desarrollo de la energía eólica.
La liberalización del mercado de la energía,
iniciada en abril de 1998, exacerbó la com-
petencia y provocó la caída de los precios al
consumidor. Esta tendencia inquieta a los
e m p r e s a rios de la energía eólica ya que
r e venden su producción a tari fas que se
fijan precisamente en relación con esos pre-
cios al consumidor. Como la rentabilidad de
sus explotaciones se encuentra amenazada,
reclaman más subvenciones para contrar-
restar las contingencias del mercado.

Por otra parte, la oposición a las cen-
trales eólicas va en aumento. Hace algunos
años,procedía sobre todo de los distribui-
dores de electricidad,que se habían movi-
lizado para lograr que la mencionada ley de
1991 fuese declarada inconstitucional.
Aunque no tuvieron éxito en ese aspecto,
consiguieron que el texto fuese modific a d o
limitando sus obligaciones de comprar
energía eólica: h oy ésta representa como
máximo 5% del total de la energía que
c o m p r a n .Ahora bien, en ciertas regiones del
norte de Alemania, esta cuota ya no basta
para absorber toda la oferta y los que
explotan la energía eólica reclaman otras
formas de dar salida a su producción. Un
nuevo proyecto de ley, aún más favorable
que los anteriores a las energías renova b l e s ,
se encuentra en estudio. Apuntaría en par-
ticular a suprimir el límite del 5%.

A juicio del adve rs a rio más encarn i z a d o
del viento, el profesor Otfried Wo l f rum de
D a rm s t a d t , seguir alentando la explotación
de esta energía sería “un absurdo con conse-
cuencias cat a s t r ó ficas para el medio
a m b i e n t e , el hombre y la economía”. E s t i m a

que esta política arrojará en los años ve n i-
deros una pérdida de unos 30.000 millones
de marcos. Y son los consumidores los que
la soport a n , pues pagan por la  electri c i d a d
una suma mayor que la que deberían abonar
si no se impusiera la energía eólica a los dis-
t ri bu i d o r e s.A su parecer, una central eólica
no es más que un permiso para “echar a
andar la plancha que fa b rica billetes”.

A d e m á s , a juicio de Wo l f rum y de otros
e c o n o m i s t a s , la energía eólica subve n c i o n a d a ,
que ahora crea empleos, a c a rreará con el
tiempo supresiones de puestos de trabajo en
un país cuya tasa de desempleo supera ya
1 0 % . Pues si el precio de la energía no es
c o m p e t i t i vo en A l e m a n i a , algunas empresas
optarán por instalar sus unidades de pro-
ducción bajo cielos más clementes.Por último,
esas “ m o n s t ruosas máquinas” que son las
turbinas eólicas podrían desfigurar el paisaje
de sitios valiosos para la industria turística.
Fundador de la Asociación para la Protección
del Pa i s a j e ,Wo l f rum se ha conve rtido en por-
t avoz de un movimiento de ciudadanos,c u yo s
miembros aumentan sin cesar,e s p e c i a l m e n t e
en las regiones más afectadas por la multi-
plicación de las turbinas eólicas.

Instalar centrales
mar adentro

El viento ha dado lugar en Alemania a
una batalla campal.Los vehementes at a q u e s
de Wo l f ru m , consignados en su obra E n e r g í a
eólica, una falsa alternativa, han suscitado
reacciones igualmente virulentas. Recien-
t e m e n t e ,H e rmann Scheer, i n flu yente dipu-
tado del Bundestag y miembro del grupo de
presión favorable al viento, que recibió el
“premio Nobel altern at i vo ” en 1999, a c u s ó
a Wolfrum de emplear argumentos “pro-
fa s c i s t a s ” . Esta fórmula excesiva ilustra
muy bien la virulencia del debate. Por lo
d e m á s ,S c h e e r , en colaboración con peri o-
distas y militantes de las asociaciones de
protección del medio ambiente, p u b l i c ó
una respuesta a la obra de su adve rs a ri o, c o n
el título de Una protesta aventada.

Pese a esas polémicas, al parecer el desar-
rollo acelerado de la energía eólica va a
p r o s e g u i r. En caso de que aumenten las
inquietudes de la opinión pública en cuanto
a la integridad de los paisajes, los empre-
s a rios de la energía eólica proyectan instalar
sus nuevas centrales. . . mar adentro. La más
importante podría instalarse 35 km al este
de la isla Rügen, en el mar Báltico. Com-
prenderá 200 rotores capaces de generar
1.000 megavat i o s. Producirá la misma can-
tidad de energía que una “ gran central
n u c l e a r ” , asegura el responsable de su
e x p l o t a c i ó n , que dirige la empresa W i n k r a -
E n e r gi e . A ñ a d e , t r a n q u i l i z a d o r: “ D e s d e
tierra firme,no se verá nada.” ■

En Huizen (Países Bajos), las casas en forma de pirámide del arquitecto Gerard Shouten favorecen 
la producción de energía eólica.


