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SOPI
La Sociedad Ornitológica Puertorriqueña, SOPI es una 
organización sin fines de lucro dedicada al estudio, 
conservación y apreciación de las aves en Puerto Rico. 
Establecida en 1995, la Sociedad es reconocida como un 
recurso objetivo e independiente en asuntos relacionados 
a la avifauna puertorriqueña. Nuestra Junta Directiva y 
miembros incluyen ornitólogos, profesores universitarios 
y voluntarios dedicados a promover la conservación y 
monitoreo de áreas importantes para las aves.
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Introducción

Tradicionalmente el desarrollo energético ha estado en 
conflicto con el bienestar de nuestros recursos naturales. Sin 
embargo en la actualidad tenemos los recursos y la capacidad 
analítica para asegurarnos de no repetir los errores del pasado. 
Es nuestro deber ejecutar un cambio radical en la manera que 
nosotros utilizamos la energía y los recursos naturales para 
producirla.  Sabemos que tenemos que tomar acción ante los 
cambios climáticos que estan ocurriendo.
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Introducción

Llevando acabo un análisis exhaustivo de nuestros recursos, 
actividades y alternativas energéticas lograremos  alcanzar la 
meta de una política energética realmente sostenible. Aunque 
no siempre sera una tarea fácil, la misma es alcanzable. 
Nuestra capacidad de manejar los cambios climáticos futuros 
dependera en gran medida del éxito obtenido en términos de 
sostenibilidad energética.
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Energía Eólica

Existen unas grandes diferencias en el funcionamiento y 
desempeño de los sistemas eólicos residenciales y los 
complejos eólicos industriales.
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Sistema Eólico Residencial 

Generador Almacenaje Residencia
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Complejo Industrial Eólico 

Generadores         Distribución    Residencia



Tamaño de las Turbinas Propuestas

Altura hasta el Tope
100m = 328 pies
121m = 397 pies

Altura de la Torre
59m = 193.5 pies
80m = 262.5 pies

Largo de las aspas
41m = 134.5 pies

Cantidad de
Turbinas
Propuestas: 25



Comparación de tamaño de turbina y monumentos histórico s
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Suplido de Energía Convencional 

Grid
Residencias
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Suplido de Energía Convencional

Durante el modo convencional de operación la AEE 
utiliza un método conocido como despacho económico 
por el cual lleva acabo una serie de decisiones respecto 
a las unidades que estaria operando para suplir la 
demanda de energía de la forma mas eficiente y costo 
efectiva.  La AEE pretende de esta manera mantener sus 
unidades operando de forma estable y a máxima 
capacidad.  El resultado para el consumidor es un 
suplido de energía al costo mas bajo posible.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos 

En el momento que se pretende 
integrar la producción energética 
del complejo industrial eólico, la 
estrategia de operación del grid 
cambia significativamente.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Como resultado de esta realidad la AEE ordenó un estudio 
a la entidad conocidad como EPRI – Electric Power 
Research Institute para conocer cuales serian los efectos y 
implicaciones que tendrian la operación de estos 
complejos en la infraestructura eléctrica actual.  Dicho 
estudio no ha sido revelado al publico en general y 
cualquier decisión respecto a  esta propuesta debe tomar 
en consideración los hallazgos de dicho estudio ademas 
de proveerle a la ciudadania tiempo suficiente para 
analizar el mismo y presentar su interpretación del mismo.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos
Para garantizarle a la población 
un suplido constante de energía 
es necesario llevar un balance 
exacto entre la demanda y la 
generación.  Por lo tanto es 
necesario calificar 
apropiadamente la generación 
del complejo eólico para poder 
mantener dichas garantías.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Caracteristicas del viento:

•Altamente variable

•Predecir dichas variaciones resulta complejo y no provee 
garantías

Resultado:

•A los complejos eólicos no se les puede asignar 
responsabilidad de carga.

•Es necesario implementar un modelo de predicción de vientos 
que tendra que ser revisado a medida que se obtiene mas 
experiencia.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Utilizando los modelos de viento la AEE pudiera entonces 
llevar acabo los analisis necesarios que garanticen el suplido 
electrico al país y identificar los equipos que estarian operando 
y que se puedan ajustar a las variaciones provocadas por la 
generación del complejo eólico.
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Modos Operacionales Complejo Industrial Eólico 

Complejo Industrial Eólico

Residencias

Grid
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Modos Operacionales Complejo Industrial Eólico 

Complejo Industrial Eólico

Residencias
Grid

Unidad Trabajando a 
capacidad parcial®®®®
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Este escenario contrasta drasticamente con la información 
comunmente promovida por la industria eólica en la que 
constantemente declaran beneficios en emisiones sin 
tomar en consideración que su equipo no trabaja de forma 
aislada y exclusiva con los clientes de dicha generación.  
Para lograr conocer con gran exactitud si realmente se 
concretarian algunos beneficios es necesario plantear 
como el mismo trabajaría con la infraestructura existente 
en el lugar donde se proponga establecer dicho proyecto.  
La propuesta de Windmar no atiende esta situación. 
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Bajo este escenario es posible comprender que el costo de 
la energía aumentaria como tambien se reduciria a 
sustancialmente los supuestos beneficios en emisiones 
que presenta la industria eólica en la manera que unidades 
diseñadas para operar a 100% de su capacidad son 
forzadas a “perseguir” a diferentes capacidades la falta o 
exceso de generación que pudiera resultar debido a la 
integración del complejo eólico.
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Suplido Energético Integrando Complejos Eólicos

Para poder entonces establecer algun marco de referencia 
es necesario evaluar la experiencia adquirida por otros 
países en su desarrollo eólico.

Alemania tiene la mayor capacidad instalada.  Otros 
paises con instalaciones significativas: Dinamarca, 
Estados Unidos y España.
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Alemania
•Según el informe anual del 2005 de la compañía lider en 
Alemania en producción eolica E.ON

“traditional power stations with capacities equal to 
90% of the installed wind power capacity must be 
permanently online in order to guarantee power at all 
times”
•Es evidente que estos sistemas requieren del respaldo de 
unidades convencionales.  La pregunta obligada es la 
siguiente: ¿ Donde en las cifras de ahorros en emisiones y 
independencia de combustibles fosiles se encuentran estos 
descuentos?
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Alemania
• Capacity Credit – Este término se refiere al grado al cual la 

Energía Eólica puede obviar la necesidad de generación de 
energía por métodos convencionales. Según E.ON en 
Alemania (país lider en Energía Eólica) estos lograron un 
8% de la capacidad instalada.  Esta cifra en términos 
prácticos es efectivamente cero.
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Alemania
• Los resultados obtenidos por Alemania son valores 

optimos debido a la experiencia ya adquirida bajo la 
operacion de sus sistemas por los ultimos 10 años.

• Los resultados que se obtendran en PR seran menos 
favorables hasta tanto se adquiera mas experiencia 
operando dichos sistemas y se puedan lograr los niveles de 
predictibilidad de viento alcanzados por estos.
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Estados Unidos
•Sin embargo, las plantas de energía que trabajan
con carbón o gas deben "ser construidas junto con cada 
megavatio de capacidad del viento", afirmó William 
Bojorquez, director de planeación de
sistemas del Consejo de Confiabilidad de la Electricidad 
de Texas.
“You really don't count on wind energy as capacity. It is 
different from other technologies because it can't be 
dispatched.”
Christine Real de Azua, Assistant Director of 
Communications, American Wind Energy Association
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España

“….Porque la eólica es muy importante, aporta ya casi 
tanto como la hidroeléctrica, pero no es gestionable 
porque no aporta garantía. El viento no sopla cuando 
queremos y pese a que tenemos 11.000 megavatios 
instalados, un día nos pueden aportar 8.000 y otro sólo
400."
Luis Atienza Serna, Presidente de Red Eléctrica 
Española
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Dinamarca
“Increased development of wind turbines does not reduce Danish 
carbon dioxide emissions.”

— Flemming Nissen, Head of Development, Elsam, Denmark

Dinamarca posee un porciento de penetración de 20%, al no poder 
manejar la generación eólica estos optan por exportar el 84% de esta 
generación perdiendose inevitablemente la oportunidad de desplazar 
el uso de combustibles fósiles.  El gobierno de Dinamarca incluye en 
su factura de luz un impuesto por emisiones provenientes de la quema 
de combustibles fosiles.  Esto en un intento de desalentar las 
emisiones, sin embargo la necesidad inevitable de utilizarlos los lleva 
a pagar 24 centavos por kilovatio hora.
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Energía Eólica Industrial
¿Para que entonces desarrollar proyectos eólicos y porque la industria 
posee tanto auge?

•El objetivo del apoyo a dichas tecnologias es proveer un mercado
que fomente los avances tecnologicos necesarios que en un futuro 
pudiesen lograr vencer los retos actuales que disminuyen en gran 
medida sus beneficios y respectivos ahorros en emisiones.  Mas 
específicamente lograr desarrollar la tecnología de almacenaje de 
potencia a gran escala.

•Para “hacer algo”.
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Energía Eólica Industrial
•Para hacer dinero.  Es un negocio muy bien desarrollado y pudiera
ser lucrativo si logra una venta considerable de créditos por emisiones
a la industria y a individuos que desean lograr la meta de “carbon 
neutral”. Dichos ahorros en emisiones no pueden ser corroborados.

•Aprovechar los incentivos federales de hasta $19 dólares por 
megavatio hora generado. En caso de Windmar pudieran equivaler a 
$2 millones.

•Para cobrar por luz que no le resuelve a la AEE en loabsoluto.
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Calificación de Energía Eólica en la propiedad de 
Windmar

-La industria acepta como economicamente viable la
operación de un complejo industrial eólico si posee 
una velocidad promedio sobre el 6.9 m/s.
-Segun la propia DIA-P la velocidad promedio en esta 
finca es de 6.5 m/s
Por lo tanto, se puede calificar el recurso eólico como 
uno economicamente noviable.
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Curva de Potencia Generada

Una variacion de 
1mph 1 milla/hora 
provoca una 
reducción en la
potencia 
generada de
hasta un 13%.  El 
13% representan 
unos 5,200
hogares.
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Modelo de Renovabilidad Propuesto



Impactos Más Significativos



Impactos Más Significativos

• Flora
- Windmar declaró el desmonte correspondiente a un 4% del 
tamaño de la propiedad.
- Esta cifra incluye erroneamente un propuesto desmonte de 
2,000 m2 para suplir el espacio necesario para la instalación 
de cada aerogenerador.
- El desmonte por torre sera mucho mayor debido a la 
realidad de que cada rotor de los aerogeneradores debe ser 
ensamblado en sitio y representan un área equivalente a 
5,281 m2.
- El desmonte aproximado sera de al menos unas 100 
cuerdas de terreno, lo que resultará en la perdida de unos 
200,000 arboles y la liberación de 10 millones de libras de 
CO2.



Ejemplo de Instalación de Turbina

Cables guia

Cables guia



Impactos Más Significativos

La Planta de Mayersdale con turbinas mas pequeñas 
tuvo que desmontar aproximadamente 4 cdas por 
turbina equivalentes a 16,000 mts cdos



Impactos Más Significativos

• Aves
- El impacto en las aves de la Finca Eólica Windmar 
proviene mayormente de la actividad generada durante 
la construcción/mantenimiento y de la operación del 
aerogenerador.
- Durante la construcción, 19 de las 25 turbinas se 
instalarán directamente sobre los territorios ya 
identificados del Guabairo.



Alternativas

¿Cual seria el beneficio real en emisiones de la propuesta de 
Windmar en Guayanilla?

• El beneficio en emisiones de la planta de Guayanilla va a 
depender de cómo la planta compara con la infraestructura 
actual de la la AEE y de la forma en que la AEE opere sus otras 
fuentes de generación convencionales. La experiencia en 
Dinamarca y Alemania define el beneficio como menor al 10% 
de la capacidad instalada (4% Dinamarca, 8% Alemania). Para 
conocer cual será el beneficio del Complejo Eólico propuesto 
para Guayanilla, podemos asumir que tendrá un 10% de su 
capacidad instalada para efectos de discusión. La capacidad del 
Complejo Eólico propuesto para Guayanilla es de 40MW. El 
10% seria unos 4MW.



Alternativas

¿Que representan 4MW de ahorro en emisiones dentro del 
panorama actual en la isla? 

• En PR para el mes de Noviembre se mantuvo un 
promedio de 2,4000 MW de potencia en línea 
generando. Si dividimos 4MW/2,400MW obtendremos la 
cifra de .14% de la generación convencional en ahorros. 
Algunos meses hemos tenido hasta 3,200 MW de 
potencia en línea generando, lo que resultaría en un por 
ciento aun menor.

¿Como compara esta cifra con otros ahorros? 
• En los primeros 11 meses del 2006 el consumo eléctrico 

residencial que corresponde a la aportación del ciudadano 
común y corriente se redujo en un 3.8%. Esta cifra de consumo 
eléctrico es comúnmente utilizada para medir actividad 
económica. Ahora veremos que representa el 3.8% en la 
totalidad de la generación de la AEE.



Alternativas

• La porción de la generación total del país que es 
consumida por el sector residencial es de un 34%. De 
manera que de la totalidad de la generación, la 
situación económica deprimida ha fomentado un 
ahorro por parte del sector residencial correspondiente 
al 1.3%(34% x 3.8%). Este por ciento resulta ser casi 
10 veces mayor al que presuntamente pudiera proveer 
el proyecto eólico de Guayanilla (1.3% vs. .14% 
). Necesitaríamos unas 7,250 cuerdas de terreno para 
tratar de equiparar este beneficio.



Alternativas

• Por otro lado la AEE distribuye un folleto informativo que 
promete al ciudadano común y corriente un ahorro de 20% en su 
factura de la luz a base de medidas de conservacion. Si le 
aplicamos el 34% a este ahorro el sector residencial pudiera 
aportar a reducir las emisiones por parte de la AEE en un 
6.8%. Este por ciento resulta 48 veces mayor al que 
presuntamente pudiera proveer el proyecto eólico de 
Guayanilla. Necesitaríamos 34,800 cuerdas de terreno para 
tratar de equiparar este beneficio. 

• Aun bajo un escenario sin probabilidad y difícil de probar en el 
cual el ahorro de la operación del complejo eólico fuera hasta de 
un 30% de su capacidad instalada, su ahorro todavía no 
compararía con ninguno de los escenarios antes mencionado. El 
1.3% de ahorro del sector residencial seria al menos 3 veces 
mayor, si seguimos las recomendaciones de la AEE el ahorro 
seria 16 veces mayor. Necesitariamos unas 10,000 cuerdas para 
equiparar el beneficio.



Alternativas

• En la actualidad la cubierta verde en la isla es aproximadamente
un 40%.  El 40% representan unas 800,000 cuerdas de terreno.  
Si todas estuvieran forestadas esta extensión lograría procesar el 
equivalente en emisiones de 228,000 vehículos compactos en un 
año. La diferencia entre esta cifra y la cantidad de vehículos en 
operación en la isla resalta la necesidad imperativa del 
transporte colectivo.  El desarrollo de la transportación colectiva 
nos brindaria una eficiencia energética en este renglón muy 
positiva y distante de la situación ampliamente ineficiente en 
que vivimos.



Alternativas

• Tomando esta sugerencia como punto de partida, si de 1 
millon de vehiculos que transitan diariamente por nuestras 
vias compartieran el mismo con algún otro individuo cada 
2 meses, se eliminarian 6 viajes por año por individuo.(2 
viajes por día para 2 individuos equivalen a 1 viaje por 
individuo).  Esto equivaldria tomando en cuenta un 
promedio de 25 millas por viaje de millas unas 150 
millones de libras de CO2 o aproximadamente la cantidad 
reclamada como beneficio de emisiones por el proponente. 



Alternativas

El beneficio en emisiones logrado por este proyecto a un 
costo entre 25-60 millones y habitat critico puede ser 
equiparado por el cambio de 42,357 bombillas
incandecentes(100 W) a bombillas florecentes (27 W) a un 
costo de $55,000 dolares representando (a 4 
bombillas/hogar unas 10,589 residencias lo que representa
.9% de las residencias en la isla.   



Alternativas

Ninguna de estas opciones conllevan inversion economica 
significativas y/o representan ahorros, ni tampoco tendria 
ningun impacto a este recurso natural tan importante, lo
que contrasta drásticamente con la propuesta de Windmar , 
que incurriria en una inversion significativa que debe ser 
recuperada y cada ciuidadano de la isla terminará pagando 
a largo plazo.



Conclusión

• El beneficio que propone Windmar a Puerto Rico en 
términos de suplir energía renovable es practicamente 
nulo debido a su dependicia de métodos convencionales 
de producción de electricidad.

• El proyecto no presenta ningun beneficio político y al 
contrario representa un riesgo mayor eleccionario debido 
a que la población de Guayanilla en conjunto con la 
comunidad ambiental, cientifica ademas de un sector 
cada dia mayor de la población general han demostrado 
su oposición al proyecto.



Conclusión
• Cada dia son mas las personas que tras conocer las 

realidades y limitaciones actuales de la tecnología se 
oponen a esta propuesta y el apoyo a nuestra posición ha 
crecido significativamente.
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Conclusión

El desarrollo energético sostenible es una meta alcanzable.  Para 
lograr dicho objetivo es necesario mantener una jerarquía de 
estrategias de manejo de nuestros recursos que este basada en unos 
principios claros. En PR nunca ha hecho falta la plantificación, el 
intelecto, foros, los discursos y las presentaciones.  En realidad lo 
que si ha hecho falta es la voluntad para llevar acabo las 
recomendaciones que nos dictan los profesionales y expertos para el 
mayor beneficio de nuestra isla.  
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Conclusión

A nombre de la Sociedad Ornitológica Puertorriqueña 
exhorto a nuestros líderes electos y jefes de agencia a 
que den ese primer paso.  La SOPI siempre estará
disponible para colaborar con estos esfuerzos y 
esperamos poder resaltar y reconocer las acciones 
positivas de ustedes en favor de nuestros recursos 
naturales y del desarrollo energético sostenible.


