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BENEFICIOS DE LA ENERGIA EOLICA
DE BAJA POTENCIA
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Introduccion

El presente documento se enmarca en un
trabajo conjunte que se estd llevando ade-
lante entre el Instituto Nacional de Tecno-
logia Industrial y fabricantes nacicnales de
generadores edlicos de baja potencia, con
el objetivo de potenciar la utilizacién de esta
energia en el pals. En este sentido, es impor-
tante destacar que en los Ultimos afios se ha
desarrollado en Argentina una amplia red de
proveedores para adquirir, instalar y mantener
generadores eolicos de baja potencia. Dicho
desarrollo se ha alcanzado con un alto grado
de sustitucion de importaciones y de manera
distribuida en todo el territorio nacional, lo que
facilita el acceso a los usuarios.

Los fabricantes de generadores edlicos de
baja potencia se encuentran comprometi-
dos a trabajar en la mejora de la calidad de
sus productos. Este compromiso contempla
—entre otros alcances— la realizacion de en-
sayos en el Laboratorio de Energia Edlica del
INTI = Cultral Co, en el marco de un Programa
de Fortalecimiento Sectorial. Los resultados
de estos analisis se publican a lravés del sitio
www intl.gob.ar/neuquen.

La guia pone el foco de atencion en los ge-
neradores eolicos de baja potencia (también
conocidos como aerogeneradores, molinillos
para electricidad, aerocargadores, molinos de
viento, entre otros), disefados para captar la
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energia disponible del viento v transformarla
en electricidad. Por su practicidad y costos
competitivos estos dispositivos resultan una
excelente alternativa para proveer energia
para pequefios consumos en hogares y esta-
blecimientos ubicados en sitios sin acceso a
la red eléctrica.

Beneficios socio ambientales
y economicos

La ventaja principal de las instalaciones edli-
cas de baja potencia es que se aprovecha la
energia del viento, un recurso inagotable, gra-
tuito v disponible en varias regicnes del pais;
que permite evitar el uso de combustibles
fosiles (con sus respectivos costos y com-
plejidades de abastecimiento) y la emision de
gases de efecto invernadero (CO,). Asimismo
tiene un impacto visual y medicambiental sus-
tancialmente nulo, lo que presenta unaventaja
respecto a las energias convencionales.

Es importante destacar que los generadores
eclicos son maguinas muy distintas a los mo-
linos mecanicos para obtener agua, aungue la
fuente de energia primaria en ambos casos
es el viento. La diferencia entre ellos es que
el moline convierte la energia del viento en
energia mecanica a través de un dispositivo
de bombec de agua, mientras gue el genera-
dor edlico, convierte la energia del vienta en
electricidad.
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Aplicaciones

T2 AEROGENERADORES DE BAJA POTENCIA

Los aerogeneradores tienen diversas aplica-
ciones. Entre las mas importantes se pueden
mencionar el suministro de energia para:

1. Hogares aislados de la red eléctrica

2. Ahorro de electricidad en hogares conecta-
dos alared electrica

3. Reduccion de consumo en edificios inte-
ligentes

4. Herramientas eléctricas |ivianas en sitios
aislados de la red eléctrica

Para el abastecimiento de energia en sitios
aislados de |a red, se prefieren artefactos eléc-
tricos que utilicen corriente continua en 12 V,
24V, 48 V. Sinembargo, a través de un inversor
de carriente, es posible abastecer consumos
de 220 V 0 380 V en corriente alterna.

Existe una oferta importante de productos y
servicios nacionales para la instalacion de
acrogeneradores. Estos servicios comienzan
con el estudio y la determinacion de la facti-
bilidad de la instalacion —tomando en cuenta
las caracteristicas de la zona, la disponibilidad
de vientos y accesibilidad alared electrica—y
luego con la puesta en marcha del sistema de
generacion edlica de baja potencia. Técnicos
especializados se encargan de asesorar acer-
ca del tipo de sistema a instalar y contindan
prestando sus servicios a lo largo de toda la
vida util del equipamiento instalado.

La generacion de energla de manera racional-
mente distribuida en funcion de la demanda,
ovita la instalacion de los tendidos electricos

5. Embarcaciones de recreacidn

6. Prevencion de corrosion en caferias de
petroleo

7. Bombeo de agua mediante electrobombas

8. Sistemas de comunicacion y monitoreo

auténomos en areas turisticas y naturales

y las pérdidas que se producen durante el
transporte de energia eléctrica.

Los usuarios gue se abastecen de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables logran
mayor eficiencia en sus consumos, dado gue
optimizan el uso energia disponible. De ma-
nera creciente, los usuarios de energia eléc-
trica tradicional toman mayor conciencia y
compromiso en pes de un cambio hacia habi-
tos de consumo mas sustentables.
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UNIDADES DE MEDIDA UTILIZADAS .

Hora [h] Unidad de liempo

Metro por segundo [m/s]  Unidad de velocidad

Voltio V] Unidad de tension o voltaje V=W/A
Ampetrio [A] Unidad de corriente eléctrica A=W/V
Amperio-Hora [AR] Unidad de la capacidad de una bateria ~ Ah=Axh
Vatio o Watt [W] Unidad de la potencia eléctrica W=AxV
Vatio-Hora o Watt-Hora [Wh] Unidad de energia eléctrica Wh=Wxh

PRINCIPALES FORMULAS

En el caso de corriente continua;

Potencia [W] = Voltaje [V] x Corriente [A]

Energia [Wh] = Potencia [W] x Tiempo [h]

Eficiencia [%] = 100 x Potencia de Salida [W] / Potencia de entrada [W]

Velocidad del viento [m/s]. Se puede convertir [km/h] a [m/s] segun la siguiente relacicn:

Velocidad del viento [gﬂ]: Velocidad del viento L h ]
36

Potencia disponible en el viento [W] es la potencia disponible en el viento en un sitio de terminado.
Se caleula segun:

Potencia= 1 x pxvix A [W]
i

Donde p es la densidad del aire [kg/m?], v la velocidad del viento [m/s] y A el areal en [m2].

I GENERADORES EOLICOS

o
-



AEROGENERADORES
DE BAJA POTENCIA

41 MODELOS — POTENCIAS — USOS

Actualmente en Argentina existen 64 modelos
de aerogeneradores distintos, con modulos
de potencia que van desde los 150 W hasta
los 10.000 W.

La mayoria de los equipos que se comercia-

lizan en nuestro pais (ver capitulo 6), se utili-
zan para abastecer energia en hogares y en

42 VIDA UTIL

La vida util de un aerogenerador oscila entre
los 15 y los 20 afios, segtn su disefio, y en

emprendimientos productivos aislados de la
red eléctrica, o para su aplicacion directa so-
bre algin servicio como el bombeo de agua
o la proteccion catédica en caferias para
prevenir la corrosion. Se prevé que en un fu-
turo cercano los generadores edlicos puedan
interconectarse a la red eléctrica domiciliaria,
permitiendo generar un ahorro en la energia
consumida de la red.

condiciones de instalacion y mantenimiento
conforme a las indicaciones del fabricante.

743 FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES BASICOS

Un sistema de generacion edlica se compone
basicamente de las siguientes partes:

- Generador edlico
* Torre

pa3.1

Generador edlico

El generador eolico, se compone de las si-
guientes partes:

1. Rotor. Segun el disefio de cada equipo,
puede estar compuesto por el cubo y dos o
mas aspas. Ver figura 2.2

2. Generador eléctrico. Es la maquina que
convierte la energia mecanica asociada al
giro del eje del rator en energia electrica. Pue-
de: ser de tipo sincronico (emplea general-
mente imanes permanentes) o asincronico
(rotor jaula de ardilla),

3. Veleta de orientacion. Disenada para
orientar al rotor de manera de exponerlo a la

* Transmision de energia

* Sistema de control

+ Almacenamiento. (Opcional)

* Conversion a 220 V. (Opcional)

direccion del viento en cada momento.

4. Sistema de control del rotor. Madifica las
caracteristicas aerodinamicas del aerogene-
rador para adecuarlo a la cantidad de viento
en cada momento, ya sea modificando el an-
gulo de las aspas sobre su eje longitudinal o
desvidndolo de la orientacién del viento por
plegado de la veleta.

5. Cajas multiplicadoras. Sirven para ade-
cuar la velocidad de giro del rotor a las nece-
sidades del generador eléctrico.

6. Soporte giratorio. Permite el movimiento
de orientacion alrededor del eje de la torre.
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7. Freno manual. Es un dispositivo que sirve
para mantener detenido el rotor en determi-
nadas situaciones, por ejemplo, para realizar
mantenimiento sobre el aerogenerador, el ta-
blero o las baterias.

8. Sistema antitorsion de cables de bajada.
Compuesto por pistas y escobillas que permi-
ten transmitir la energia evitando problemas

Veleta de
Orentacion |

Generador
|Eléctiico

dehidos al excesivo giro del equipo en un mis-
mo sentido.

9. Sistema de proteccion contra velocida-
des de viento excesivas. Estos pueden ser
por plegado de la veleta o cola, o por algun
otro medio eléctrico, inercial o mecanico que
prevenga la averia del equipo cuando el vien-
to supera la maxima velocidad de funciona-
miento.

Caja Veleta de |
‘ Multiplicadora Orientacion

Cubo

| Generador
| Eléctrico

Soporte
‘ Giratorio

Aspas

Fig. 2.1, Fuente: Moscon), 2007

Sistema de control
de paso de las aspas

Freno manual|

Fig 2.2. Fuente; Elaboracion Propia

Sistema anti torsion
de cables de bajad

Sistema de proteccion
por sobrevelocidades

Tablerode |
sistema de contro |

ki

i _7?—I].T'I

Fig 2.3; Fuente: elaboracion o

y43.2

Torre

La torre se compone de los siguientes ele-
mentos:

1. Torre. Utilizada para elevar al aerogenera-
dor exponiéndolo a vientos de mayor veloci-
dad y menor turbulencia. Pueden ser. tubula-
res o reticuladas, con riendas o autoportantes
(sin riendas).

2. Base. Fundacion destinada a soportar al
aerogenerador en la torre.

3. Elementos de sujecion. Muertos, riendas,
herrajes.

y43.3

Transmision de energia

La transmision de energia se realiza median-
te cables generalmente subterraneos, para
conducir la energia desde el generador ed-

43.4

Sistema de control

El sistema de control transforma mediante un
rectificador la corriente allerna en corriente
continua y a través de un regulador de volta-
je adecua el nivel de tension al del banco de
baterias, Cuando |las baterias se encuentran

pA3.5
Almacenamiento. (Opcional)

En aplicaciones aisladas de la red eléctrica,
suelen utilizarse bancas de baterias para dis-
poner de energia en los momentos en que el
viento es insuficiente,

JE BAUA POTENGIA

Torre

Sujecion

Fig 2:4. Fuente: Elaboracion Propia

lico hasta el tablero de control y banco de
baterias. ksto comprende conectores, zanjeo,
ductos, etc.

completamente cargadas, deriva la energia
excedente a un banco de resistencias de di-
sipacion.

Existen sistemas de control mas complejos,
cuyo detalle excede el alcance de esta guia,

Tipicamente se utilizan baterias de ciclo pro-
fundo, lo que las distingue de las baterias de
automotores en la capacidad de sobrevivir a
descargas profundas o numerosos ciclos de
carga-descarga a lo largo de su vida Util.
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Conversion a 220 V (Opcional)

Los artefactos eléctricos de uso habitual re-
quieren alimentacion eléctrica en 220 V de
corriente alterna, Por este motivo se utiliza un

inversor que transforma la corriente continua
del banco de baterias en corriente alterna de
220V y 50 ciclos por segundo (Hz).

/4 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE GENERACION

El abjetivo de cualquier sistema de generacion
edlica es la alimentacion de distintos tipos de
artefactos eléctricos. El tipo de carga a abas-
tecer por un generador edlico es bastante va-
riade, como se ha mencionado anteriormente.
Es importante tener en cuenta que la potencia
maxima que un sistema edlico puede propor-
cionar dependera de la velocidad de viento, y de
la disponibilidad de un banco de baterias con
la capacidad para proveer esa potencia. Pero
quizas el factor mas relevante en el disefio de
un sistema eolico, es la energia que se espera
que pueda entregar y si admitira o no intervalos
de interrupcion de suministro. Normalmente se
puede estimar la cantidad de dias seguidos sin
viento que puede haber en una zona, del mismo
modo que se puede estimar la cantidad de dias
sin sal.

| Aerogenerador

Los generadores eclicos pueden conectarse en
conjunto con otras fuentes de energia formando
parte de un sistema hibrido. Por ejemplo, en una
zona con alta radiacion solar y vientos frecuen-
tes, se puede conectar paneles sclares (foto-
voltaicos) y generadares edlicos con el objetivo
de cubrir las demandas de energia eléctrica en
momentos en donde hay sol, pero no viento y
viceversa, En el mismo sentido, los generadores
edlicos pueden conectarse con grupos electro-
genos alimentados con combustibles fdsiles,
evitando el consumo de estos combustibles en
los momentos en que hay viento disponible. De
esta manera, si se requiere de energia ininte-
rrumpida es habitual instalar sistemas hibridos
(como es el caso de los sistemas de comuni-
caciones, que se consideran un servicio critico).

Paneles ‘Consumo
fotovoltaicos
/__ﬁ

E:—E ! Solar -edlico

Controlador hibride

1000000
0

Banco de baterias

Fig 2.5, Fuenle: elaboracion propi

En el caso de los generadores edlicos inter-
conectados a la red, la diferencia fundamen-
tal en |a instalacion radica en la ausencia de
la acumulacion en baterias, la incorporacion
de medidores adicionales y de protecciones

Red
publica

Aerogenerador

electricas para evitar que se genere energia
cuando se interrumpe el suministro de la red
(el funcionamiento efisla), entre otros proble-
mas de seguridad,

‘.. : / l..irtternl:t -

|i| B IRIRIRIRIRIRI
=
S~

Fig. 2.6 Fuente: Moscon 2007
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BT 1 PLANEAMIENTO

Pasos a sequir en la adquisicion de un siste-
ma de energia edlica de baja potencia:

1° contar con una rosa de los vientos

-2° Recabar informacicn sobre:

* La intensidad y la arientacion del viento en
la zona

- El consumo de los artefactos eléctricos

» El espacio fisico donde se desea instalar.

3° contactar al fabricante o distribuidor.

4° con la informacion recabada en el 20
paso, el fabricante va a sugerir el tipo de equi-
pamiento (tanto el generador edlico como la

bateria) que mejor se adapte a la demanda de

energia electrica.

Es importante considerar que los equipos
tienen una produccion energética en funcién
del viento disponible de cada momento. De
esta manera, al adquirir un generador edlico
de una potencia determinada, no esta garan-

tizada la disponibilidad de esa potencia du-
rante el 100% del tiempo. Para complementar
el consuma de electiicidad con la capacidad
del generador edlico se utilizan los bancos de
baterias.

Para oplimizar la inversion gue requiere un ge-
nerador edlico se recomienda racionalizar al
maximo la demanda de energia.  Esto puede
hacerse de distintas maneras, por ejemplo:

1. Reemplazar lamparas incandescentes por
bajo consumo, tubos fluorescentes o LED,

7. Desconectar los artefactos cuando no es-
tan siendo usados(modo standby)

3. Elegir electrodomésticos de mayor efi-
ciericia energética en el mercado (clase
eficiencia energetica A),

4. si s6lo se dispone de calefaccion o refrige-
racion eléctrica, mejorar la aislacion térmica
de las edificaciones.

Estimacion de la demanda de energia eléctrica

El usuario puede comenzar estimando la de-
manda si tiene en cuenta los siguientes datos:
cantidad y tipo de arlefactos, potencia nomi-
nal, potencia maxima de consumo, horas de
uso de cada artefacto por dia. De esta manera
se obtiene la informacion sobre la energia que
se consumira.

Como ejemplo se toma una vivienda familiar
tipica de cuatro personas, donde la tabla de
consumos estimados es la siguiente:

La Fosa de los Vientos es un diagrama polar que indica
la direccion e intensidad de los vientos predominantes.

Fuente: elabaracion propia:
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ARTERACTD | POTENGIA NOMINAL

CONSUMIDA [W]

POTENCIA MAXIMA
DEMANDADA [W] (A)

HORAS Us0
POR DIA [H] (B) POR DA [WH]

(BB

Lampara bajo
10 consumo 11 1 1 440
] Televisor 100
LED 100 4 400
Heladera ¢/
1 s 400 1600 5} 2400
1 Notebook 65 65 4 260
Herramienta
! chica (tala- 120 360 1 120
dro o similar)
1 Lavarropas Houd 3000 1 1000
10 Cargador 100 100 4
celular 400
TOTAL 1796 5236 5020

Padrd encontrar otros consumos tipices y personalizar su tabla de consumos en WWW ABrogenerar.corm ar

La diferencia entre la potencia nominal y la
potencia maxima se da en algunos artefac-
tos, que tienen mayor consumo al ponerlos en
marcha. Esto se especifica en la etiqueta del
producto.

Segun los datos indicados en |a tabla, el caso
analizado requerira un sistema de generacion
ecdlica que abastezca:

ENERGIA CONSUMIDA

Estimacion Energia Anual Producida (EAP)

FROMEDI|D DE VELOGIDAD ANUAL DE VIENTO
A LA ALTURA DEL EJE (RAYLEIGH) IM/S]

ENERGIA ANUAL PRODUGIDA [KWH]

1658

5
6 2398

Para abastecer de energia a los consumos
detallados se demandaria una produceion
energética de 150.600 Wh/mes (150,6
kWh/mes) o aproximadamente 2000 kWh/
ano.

Los fabricantes de aerogeneradores brindan
a rosl futures usuarios una tabla con la pro-
duccion energetica de cada equipo en sitios

con diferentes medias anuales de viento, A
continuacion se muestra una tabla tipica,

7 2990

8 3424

9 3713 K
I TR e e 3878

1 3942

Padran encantrarse lablas de este ipo pare los aerogeneradores ensayados por el INT) en la pagina wwwanligob.arneuguen

En funcion de los datos obtenidos en la tabla
anterior, se observa que para poder abastecer
la energia calculada (2000 kWh/afo), el aero-
tenerador debera instalarse en una zona en
la que la media anual sea igual o superior a
6 m/s. A la evaluacion preliminar realizada
resta agregar las consideraciones acerca del
banco de baterias. Este componente se de-
finira a partir de la consideracion de los dias
§in viento consecutivos que podran darse en
cada lugar. Por ejemplo, si se estima que en el
sitio pueden existir periodos de 2 dias conse-
Cutivos sin viento, el banco de baterias debera
ser capaz de almacenar una cantidad de ener-
(Jia suficiente como para abastecer los con-
sumos de la casa durante esos 2 dias, En la
pAgina www.aercgenerar.com.ar se encuen-
tra disponible una herramienla para realizan
este caleulo.

]2 INSTALACION

| 1 Instalacion de un sistema de generacion e6-
liuo e baja potencia abarca multiples tareas
(e dlistintas especialidades. Estas tareas tienen
(e ser realizadas por personal capacitaclo,

[1'INTI, en conjunte con los fabricantes nacio-

{nles de aerogeneradores de baja potencia, ha

Consultar la base de datos de instaladares disponible en winw mil. gob.ar/neugquen y www. aerogenerar com.ar

La decision sobre el tipo y la cantidad de ge-
neradores eolicos a instalar en cada caso se
define en funcion a la demanda, al costo total
de la instalacion y debe hacerse con el pro-
veedor del sistema de generacion edlica. La
brecha entre la demanda y la energia capaz
de entregar por el 0 los equipos puede ser cu-
bierta empleando otras fuentes renovables o
no renovables.

Los modelos de sistemas de generacion eo-
lica ofrecidos en el pais, tienen un costo por
KW instalado que ronda entre los 30.000 S/
kW vy 50.000 5/kW=, En general se observa
que, cuanto mayor sea la potencia del aero-
generador, menor sera el costo por kW del
sistema total.

*Equivale entre 2900 a 4800 [itros de gasoil
(Enero de 2015),

elaborado Una guia de contenidos destinados
a la instalacion de aerogeneadores. Fste doou-
mento se tomara como referencia para la capa-
citacion y certificacion de competencias de las
personas gue realizan instalaciones y manteni-
miento de aerogeneradores de baja potencia.
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3 USO Y MANTENIMIENTO

Las condiciones de uso y mantenimiento de
los equipos estaran detalladas en el manual
del usuario de cada modelo. Es importante
que el usuario comprenda la diferencia entre

E] 4 SERVICIOS POST-VENTA

Todos los fabricantes ofrecen un servicio de
asistencia técnica a los usuarios, relacionada
con el funcionamiento y/o desemperio de los
equipos instalados. Estos servicios consisten en:

1. Recambio de partes

2. Asesoramiento ante fallas y bajas de ren-
dimiento

las actividades rutinarias de mantenimiento y
aquellas que requieran la intervencion de per-
sonal especializado,

3. Seguimiento de pardmetros de funciona-
miento

Es importante que antes de intervenir scbre
cualquier parte de un equipo en funciona-
miento, el usuario contacte al fabricante.

Antes de confirmar la compra de un genera-
dor eclico determinado, el futuro Usuario pue-
de registrarse en www.aerogenerar.com.ar y
consultar a otros usuarios sobre la experien-
cia en el uso de un equipo en particular.

5 ¢QUE REQUISITOS DEBE SATISFACER UN AEROGENERADOR CONFIABLE?

1. Debe ser constructivamente apto para
funcionar en el sitio donde se instalara. Para
asegurarse de que sea asi se debe contar con
una declaracion del fabricante que lo determi-
ne para un caso particular o un certificado de
ensayo emitido por un laboratorio indepen-
diente que defina la clase del aerogenerador,

2. Tener una estimacian de la energia que se
podria generar en una zona de viento similar a
la que se esta evaluando,

3. Tener una garantia clara y un servicio de
asistencia de post-venta local.

Las caracteristicas del viento determinan Ia
clase de aerogenerador adecuado parg las
condiciones meteoroldgicas de un sitio en
particular,

La clase se define con la velocidad media
anual a la altura del rotor, la velocidad de las
rafagas extremas que puedan ocurrir en un
periodo de 50 afios, y la intensidad de turbu-
lencia presente en el sitio.

La estimacion de la energia anual produci-
da se abtiene mediante los resultados de un
ensayo de curva de potencia emitido por un

W]

organismo independiente. Un ejemplo de es-
tos ensayos se muestrien la siguiente figura.
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Con datos obtenidos de este ensayo es po-
sible caleular una estimacion de la Cant|Qa,d
(le energia que el aerogenerador produciria

en un afio, en lugares con distinta ve_!ocidad
media anual de viento, como se menciono en
la tabla EAR.

© I GENERADORES EGLICOS




DONDE

Tenae e

CONVIENE INSTALARLO

Antes de instalar un aerogenerador se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Disponibilidad de viento. (ver 4.2)

2. Espacio libre de obstaculos (ver 4.3)

1 REQUERIMIENTO DE VIENTOS

La energia eléctrica que un generador eolico
puede ofrecer depende —en gran medida— de
la disponibilidad del viento en el sitio en el gque
se |lo instala. Es por esta razon que la loca-
lizacion del aerogenerador se definira, prin-
cipalmente, de forma de maximizar el viento
disponible.

Como se detallara en el apartador 4.3, las
irregularidades del terreno, la distancia, las
dimensiones de los obstaculos cercanos y
la altura del rotor respecto del nivel del suelo
afectan a la cantidad de viento aprovechable
por un aerogenerador.

Los generadores edlicos de baja potencia
funcienan dentro de un range definido de ve-
locidades de viento:

1. Comienzan a funcionar a partir de 2 a 4
m/s. A esta velocidad se la denomina veloci-
tad de arranque o cut in,

3. Verificar si las regulaciones locales permi-
ten la instalacion de aerogeneradores.

4. Tener en cuenta o#ras fuentes renovables
que se padrian usar para darle mayor confia-
bilidad al sistema.

2. Cuando el viento alcanza una velocidad
a partir de la cual se excede la potencia del
aerogenerador o existe un riesgo para la inte-
gridad del equipo, se activa automaticamen-
te un mecanismo de proteccion. El tipo de
proteccion depende de cada modelo, pero en
términos generales todos maodifican el area
del rotor expuesta al viento, de forma de mini-
mizar la potencia generada. Esta velocidad de
proteccion se encuentra generalmente entre
los 15-20 m/s.

Todos los modelos de aerogeneradores dis-
ponen de sistemas de frenado manual que
permiten al usuario desconectar el equipo
para la realizacion de mantenimiento o ante
la ocurrencia de alguna falla.

L& cantidad de viento en un sitio se estima a
lraves del promedio de velocidades medidas
an un afio. Como regla general se define que la
(media anual debe superar los 5 m/s (18 km/h),
[iara que tenga sentido la instalacion de un ae-
(oyenerador de baja potencia

(1 el caso de los generadores edlicos de baja
potencia, el estudio previo del recurso eolico
o resulta tan critico como en los grandes
purgues eclicos, sin embargo es necesario

estimar el viento en cada zona para calcular
la energia que se producira en ese sitio, con
un margen de error aceptable.

Es comun cometer el error de tomar en cuen-
ta percepciones personales para definir si un
sitio es apto para instalar un sistema edlico.
Por esta razon es importante no tomar deci-
siones apresuradas y tener en cuenta las si-
guientes técnicas de estimacion, en orden de
preferencia;
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1. campanas de medicion in situ: para de-
terminadas situaciones, sobre todo en las
que se preve la instalacion de varios aeroge-
neradores, puede justificarse la colocacion de
una torre meteoroldgica en el lugar por un pe-
riodo de al menos un afo.

2. Mapa Edlico Argentino: el Sistema de In-
formacion Geografica (SIG) desarrollado por
el Centro Regional de Energia Edlica de Chu-
but y el Ministerio de Planificacion Federal,
Inversion Publica v Servicios, toma datos de
diversas fuentes, obteniendo a través de un
modelo, datos de viento para la localizacion
de sisteras eclicos. Se puede acceder a esta
informacion en www.sigeolico.minplan.gob.
ar, a partir de un simple registro.

VIENTO PREDOMINANTE

00 No hay deformacicn

%ﬂ% »%”ém £

07 minima deformacian

3. Informacion de vientos del Servicio Me-
teorolégico Nacional (SMN): el SMN dispone
de numerosas estaciones meteoroldgicas lo-
calizadas en varios puntos del pafs que miden
presion, temperatura y velocidad de viento,
disponibles en: www.smn.gov.ar.

4. Mediciones de estaciones meteoroldgi-
cas cercanas: diversas actividades produc-
tivas, sobre todo las agropecuarias, emplean
estaciones para monitorear condiciones cli-
maticas.

5. Es posible la realizacién de estimaciones
preliminares del viento disponible en una re-
gion a partir de una observacion cuidadosa de
la vegetacion. Puede tomarse como referen-
cia la siguiente tabla.

Vi

02 peformacion suave

by £

03 peformacion moderada

&

05 Arqueamiento parcial

T

04 pelormacion completa

§z777/257®w 5

06 arqueamiento completo

.

O7 Aplanarmienta

Indioe de deformacian 01 02

03 04 05 06 o7

Velocidnd media anual m/s 3-4 4-5

5-6 67 7-8 89 10

Fuente: Generacion Eolica - Curso a Distancia, UFLO. 2009 -
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M1 3 ;COMO ELEGIR EL LUGAR ADECUADO? CONDICIONES GENERALES

En términos generales el mejor rendimiento
de un aerogenerador se logra en sitios des

campados y de buena altura. Todo obstacu-
lo como arboles y construcciones provocan
turbulencias que disminuyen la velocidad del
viento,

LLos montes, si se encuentran a mas de 150
metros, No son considerados como obstaculos.
Debe tenerse en cuenta, para la evaluacion de

los obstaculos, el frente con mayor frecuencia
de vientos y no aguel q%e presenta los vientos
mas fuertes. Un aerogenerador es muy util
cuando genera corriente constante aungue
esta carga sea de bajo valor,

A continuacion se muestra un esquema con
criterios generales de localizacion en funcion
de la presencia de obstaculos.

OBSTRUCCION DEL VIENTQ POR UN EDIFICIO O UN ARBOL DE ALTURA H

v i
4B

2H
flujo turbulento

F S

2H

20H

Fuente: Ehrlich, 2010 P20
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5 RELATO DE EXPERIENCIAS

GENERAL LAVALLE, BUENOS AIRES.
FABRICANTE: EOLOCAL.
GENERADOR EOLICO DE 700 W.

Isafas y Federico lograron instalar un aeroge-
nerador para suministrar energia eléctrica al
puesto rural en el que vive Isaias, en un solo
dfa de trabajo y con la ayuda de un manual de
autoinstalacion. Anteriormente realizaron cin-
co fundaciones sobre las que se apoya una
torre y de donde se sujetan las riendas.

La instalacion consistio en colocar |a torre
rebatible con sus respectivas riendas de ace-
ro, armar las aspas, montarlas al generador,
y montar el timon y la cola. Se colocd grasa
de litio en la punta de la torre y en el timon, y
luego se montd el aerogenerador.

Antes de izarlo, se tendio un cable subterra-
neo a la casa y se amurd un tablero, para lue-
go conectarlos a un banco de baterias.

Con la ayuda de una camioneta lsaias y Fe-
derico elevaron el aerogenerador. Quitaron el
freno eléctrico, y el equipo comenzo a funcio-

DEPARTAMENTO DE MALARGUE - MENDOZA
FABRICANTE: ST CHARGER
GENERADOR EOLICO DE 600 W

En el afio 2011 la Comisién Nacional de Ener-
gia Atémica (CNEA) solicité a ST Charger un
aerogenerador para suministrar energia a
la Estacion Multiparamétrica en la base del
Volcan Peteroa, en la cordillera de los Andes.
Luego de varios encuentros, en marzo de
2012 se realizaron las instalaciones.

La zona sdlo puede ser visitada durante unos
pocos dias al afio, dado que las condiciones
climaticas son hostiles. Tomando en cuenta
este contexto, se desarrollé un equipo de alta
durabilidad.

La alimentacion de los sensores sismografi-
cos los transmisores satelitales y el resto de
la instrumentacion electrénica dependen en
gran medida de la energfa producida por el
aerogenerador.

nar. Por la noche Isafas encendio el televisor
para ver el mundial de fitbol.

Después de mas de dos afios de uso, en
condiciones severas y ausencia casi total de
mantenimiento, el aerogenerador sigue fun-
cionando con las mismas prestaciones del
primer dia.

PUERTO SAN JULIAN, SANTA CRUZ.
FABRICANTE: WINDEARTH SRL.
GENERADOR EOLICO DE 5000 W.

En el afio 1999 se fabrico e instaloé un aeroge-
nerador en el recorrido del gasoducto General
San Martin, a la altura de Puerto San Julian en
la provincia de Santa Cruz. Se incluyé un equi-
po de control de corriente y tension (Chooper)
con el cual se alimenta un sistema de pro-
teccion catodica. De esta manera la energia
producida por el aerogenerador previene la
corrosion en las tuberias de gas.

Por otro lado, Windearth SRL ha fabricado e
instalado varios aerogeneradores para distin-
tas empresas petroleras,

MALARGUE, MENDOZA. s
FABRICANTE: ELECTROMECANICA
BOTTINO HNOS SA.

GENERADOR EOLICO 1500 W

En el afio 2010 la Municipalidad de Malargtie,
@ncargo a la Electromecanica Bottino un sis-
lema de equipos que se instald en el paraje
Aguas Amargas. Dicho sistema se encuentra
conformado por un generador edlico, pan-
tallas solares y una pequefia planta purifi-
cadora de agua que consiste en una bomba
electrosumergible -, un dosificador electroni-
oo de cloro v un caudalimetro. Este sistema
permitié suministrar agua potable a mas de
cihco familias gue viven en el paraje. La Mu-
nicipalidad se encargd de instalar una red de
cafierias gue junto con el sistema satisfacen
lus demandas de abastecimiento de agua y
vnergia hasta la actualidad.
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