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Es muy frecuente en la actualidad escuchar a las autoridades de un pais, empezando
por su Presidente, anunciar que se propiciara el uso de las energias renovables en el
mix eléctrico, y en particular la energia edlica y la solar. Dicho ésto, sin mas, deja en la
opinién publica la convicciébn de que en esta forma se habran de reemplazar otras
formas de generacion de electricidad. Sin duda alguna, la propuesta produce gran
satisfaccion en la gente, porque empieza a ser consciente de la importancia que tiene
la lucha contra el cambio climatico, ¥ le da la bienvenida con beneplacito y tiene la
sensacion de que se inicid el buen camino.

Pensamos que es necesario explicar las particularidades de la energia edlica, que el
pensamiento colectivo, la colocan en un lugar especial en el mix eléctrico.

Se conoce desde hace ya varias centurias, la capacidad del Hombre para aprovechar
la energia cinética del viento, y transformarla con fines practicos. El mas antiguo, para
la navegacion a vela, después para moler el trigo y hacer la harina y mas
recientemente para generar electricidad.

En nuestro pais, el desarrollo del campo, agricultura y ganaderia, contd con el valioso
apoyo de los clasicos “molinos de viento” que transforman la energia edlica en
mecanica para accionar una bomba para extraer agua subterranea. Es clasica la
imagen de la llanura pampeana en la que siempre se destaca la imagen de la torre
metalica con la clasica rueda del molino y su aleta para orientarlo correctamente frente
al viento, o pararlo cuando éste es demasiado fuerte, pegada al "tanque australiano”
gue acumula el agua.

Al promediar el siglo XX, aparecieron en los techos de las solitarias casas de campo,
el pequefio molino de viento para generar electricidad en corriente continua para
cargar baterias de coche y alimentar alguna lampara para dar luz o para escuchar
radio. El generador eléctrico era pequefio, y estaba accionado por una hélice de dos
palas, tallada en madera, del orden de dos metros de diametro.

La evolucion de la tecnologia, permitio el desarrollo de unidades de mucha mayor
potencia de genracion, particularmente en Europa, y hoy las unidades ya superan en
algunos casos los 3 MWe. En la actualidad, ya es normal ver en Europa, parques de
generacion edlica con decenas y hasta centenas de torres generadoras. Ello hace
posible que la electricidad de origen edlico alcance un porcentaje en la matriz de
generacion eléctrica de varios paises, y su instalacién y produccién esta en aumento
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debido al tema de la lucha contra el cambio climético. Todos los aerogeneradores
estan conectados alared eléctrica.

El presente trabajo es un andlisis cualitativo limitado que hace necesario explicitar
algunos tecnicismos.

EL AEROGENERADOR

v Cémo es un aerogenerador
Torre metalica de soporte. El conjunto de la gondola, el generador eléctrico y la
hélice tripala estdn montados en el extremo de una columna metalica de varias
decenas de metros de altura para alejar al conjunto de posibles perturbaciones
aerodinamicas producidas por la orografia del terreno. Tiene la posibilidad de
orientarse con la direccién del viento.
1.- Generador eléctrico de corriente alterna, en posicion horizontal, cuyo rotor es
accionado por una hélice tripala. La corriente alterna no se puede almacenar, por lo
que esta directamente conectado con la red eléctrica para su uso inmediato.
2.- Géndola, dentro de la cual se encuentra el generador eléctrico y los mecanismos
de regulacion de velocidad y orientacion de las palas de la hélice
3.- Heélice tripala, con una longitud de las palas que depende de la potencia del
generador, y que puede llegar hasta los 40 o 50 metros de largo. Son similares a las
alas de un planeador asi como su técnica constructiva con plastico reforzado (tela de
vidrio y resina epoxi) en sandwhich con madera balsa.

v" Qué hace un aerogenerador

Las hélices giran con una velocidad constante, que se regula ajustando el angulo de
ataque de las palas segun sea la velocidad del viento. Una caja de velocidad dentro de
la géndola convierte la velocidad de rotacion de la hélice en la necesaria para generar
la corriente alterna. Este tipo de regulacion permite parar la rotacion cuando la
velocidad del viento supera la maxima de disefio, para lo cual coloca las palas en
posicion de “bandera” (minima resistencia al viento).

Optimizacion de las palas de la hélice: el objetivo es lograr la mayor fuerza posible en
el plano de rotacién de la hélice y en el sentido correcto. Se cuenta para ello con la
experiencia de las velas en los barcos deportivos, y con la experiencia de los perfiles
alares de los planeadores. Estos perfiles se estudian en tuneles de viento, y se
determinan las curvas de los coeficientes de sustentacion y de resistencia en funcion
del angulo de ataque de la cuerda del perfil alar y el vector de incidencia del viento.
Dado que las velocidades tangenciales son crecientes hacia la extremidad de las
palas, el angulo de ataque del perfil ira variando a lo largo de las palas, convirtiéndolas
en “alabeadas”, con el menor angulo de ataque en su extremidad.
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¢ PARA CADA PARQUE EOLICO SE DISENA UN TIPO DE AEROGENERADOR?

v" Proceso de disefio de un aerogenerador
Cuando una empresa tiene que proveer el equipamiento para un parque de energia
edlica, lo primero que hace es instalar registradores de datos (data logger) en varios
lugares dentro del area que sera ocupada. Este registro de datos se realiza por lo
menos durante un afo, 0 mas, y a diversas alturas. Los pardmetros que se registran
son: la velocidad del viento en cada instante, la duracién de esa velocidad y su
direccion.
El andlisis de los datos obtenidos se basan en conceptos de probabilidades y
estadisticas.
En la industria edlica es muy importante poder describir las variaciones de las
velocidades del viento en un determinado lugar. Estos datos son utilizados por los
disefiadores para optimizar su equipamiento. Medidos durante un afio, se observa que
los vendavales son escasos y que predominan los vientos moderados y suaves.
La velocidad del viento en un emplazamiento se describe utilizando la Distribucion
Continua de Weibull como muestra la siguiente figura.*
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Distribucion Probabilistica Continua de Weibull

Como es sabido, el area bajo la curva siempre vale 1 ya que la probabilidad de que el
viento sople a cualquiera de las velocidades, incluyendo el cero, debe ser del 100 por
100. Del grafico se pueden definir la “mediana” y la velocidad “media” del viento.

! SPINADEL, Erico. Energia Eélica. Un enfoque sistémico multidisciplinario destinado a paises en via de desarrollo.
Pag. 46. Buenos Aires - Nueva Libreria SRL - 2009
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En la siguiente figura®, se superponen en la misma escala de las velocidades de
viento, la curva caracteristica obtenida por la central anemomeétrica y de la potencia en
funcion de la velocidad del viento, para el tipo de turbina a instalarse

El aerogenerador entregaréa energia parcialmente, cuando la velocidad del viento sea
baja, hasta el valor en que pueda entregar la maxima potencia, y dejara de funcionar
cuando el viento supere la maxima de disefio. Habrd que agregar a ello las
indisponibilidades por mantenimiento del aerogenerador.

La siguiente figura® es una curva obtenida realmente de la distribucién de Weibull. De
ella se obtiene la energia que puede entregar el aerogenerador emplazado en ese
lugar, durante un afio. Comparando esa energia con la maxima tedrica durante las
8760 horas del afio, se obtiene el factor de capacidad de esa turbina, que
generalmente es inferior al 50%.

2 SPINADEL, Erico. Energia Eélica. Un enfoque sistémico multidisciplinario destinado a paises en via de desarrollo.
Péag. 222. Buenos Aires - Nueva Libreria SRL - 2009
® Ibidem. Pag. 218.
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INVAP Y LA TECNOLOGIA EOLICA

Se adjunta como informacion complementaria una presentacion hecha por INVAP
EOLICA RIONEGRINA S.A.* en el afio 2015, con datos reales de mediciones
realizadas en el area que estudiaron. Alli se indica que los factores de capacidad que
determinaron, varian ligeramente por debajo del 50 %. Se desprende de dicho informe
que llevara un tiempo alcanzar la capacidad suficiente como para satisfacer las
necesidades crecientes de incorporar la energia edlica al mix eléctrico del pais, pero
sirve de evidencia para aclarar que esta energia es complementaria.

SINTESIS

v' La energia eléctrica que consume un pais, o una gran comunidad, es de tres
tipos segun la cantidad de horas diarias que se utiliza. Esto forma una curva
que se denomina “mondétona”, y esos tres tipos son: de base, las 24 hs del dia,
intermedia, varias horas en el dia, y de punta, pocas horas para cubrir los picos
de demanda.

v Los organismos que administran el suministro de energia al armar el menu que
vinculan tipo de energia - % de consumo - costo de produccién, colocan en la
de base a la de mas bajo costo de produccién, y las mas caras, son las de
punta. Se considera un mix aceptable, el compuesto por 30% de energia
hidraulica, 30% de energia térmica, 30% de energia nuclear, y 10% de
energias renovables.

v/ Oftra consideracion a tener en cuenta es que el crecimiento anual de la
demanda de un pais suele ser del orden del 5% y eso implica instalar energia
de base, en unidades de 1000 MWe. Si se acepta que en la actualidad se
construyen aerogeneradores de hasta 3 MWe, completar aquella cifra
significaria instalar 333 generadores, pero con un factor de capacidad de solo
el 50%.

CONCLUSION

Bienvenida sea la energia eodlica por su economicidad, pero como energia
complementaria de la de base, que solo puede ser térmica o nuclear.

Tal vez irbnicamente algunos llegan a decir que por cada aerogenerador instalado en
la red eléctrica, el sistema tendria que tener en condiciones de “espera en caliente”
generadores convencionales de igual potencia para reemplazar al aerogenerador que
pare por falta de viento.

* Power Point (14 diapositivas) elaborado en el INVAP.


https://youtu.be/qgtqlBJID3I
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GRAFICOS DEL CRECIMIENTO ANUAL DE LA ENERGIA EOLICA EN EL MUNDO
(TOTAL Y POR ANO) A 2015.

20000
) 000
50,000
40.000
30,000
20,000

¥0.000

450,000
400,000
150000
100 000
250000
200,000
150,000
100,000

0000 17 400
| —

€

s 45,034
LTS,
maes 0 1579
M8
A

nsn 9

aso0 — 22m &1 AW . .
w2 WD

2001 2002 2003 2004 2005 2006 b, 2008 . ] 200 wmn

Potencia edlica anual instalada en el mundo. 2000-2015
Fuente: EWEA

e

200,00
200,087
197 8
55en
19N [ 46%
" 71957
nee — 31,00 19431 €40 daid . . .
w0 w13

00 002 2003 2004 005 2006 2007 008 008 e m

Potencia edlica instalada acumulada en el mundo. 2000-2015
Fuente: EWEA

Lo

1 I
2014 N5

B2
WS I
e s

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Potencia edlica instalada por afios en la UE (GW)
Fuente: EWEA



http://www.aeeolica.org/es/sobre-la-eolica/la-eolica-en-el-mundo/
http://www.aeeolica.org/es/sobre-la-eolica/la-eolica-en-el-mundo/
http://www.aeeolica.org/es/sobre-la-eolica/la-eolica-en-el-mundo/

'*I_ 5 FUNDACION TEA

TRABAJO EDUCACION AMBIENTE

N° PAISES UE MW
1 Austria 323
2 Belgium 274
3 Croatia 076
4 Cyprus 011
5 Denmark 217
6 Estonia 001
7 Finland 379
8 France 1.073
9 Germany 6.013
10 Greece 172
11 Ireland 224
12 Italy 295
13 Lithuania 145
14 Netherlands 586
15 Poland 1.266
16 Portugal 132
17 Romania 023
18 Sweden 615
19 UK 975

Tabla de MW (produccién T.E.A.)

Groece, 172, 1.3% Lithuanin, 145, 1 1%
Denmark, 217, 1.7% — Portugal, 132, 1%
Ireland, 224, 1.7% — Croatia, 76, 0.6%
Bolgum, 274, 2.1% | / . Romania, 23, 0.2%
Raly, 296,23% = || Cyprus, 11, 0.1%

Austria |\ Estonia, 1, 0.01%
323

2.5%

Finkand
379
X

Reparto de nueva potencia edlica instalada de los paises de la UE a 31/12/2015

Total 12.800 MWe

Fuente: EWEA
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