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Desarrollo actual para
el aprovechamiento
de la energia

del viento

n algunos paises, como Estados Unidos,

desde hace 50 o 60 anos la generacion

de energia eléctrica por medio del

viento ha desempenado un papel acti-

vo en la electrificacién de muchos ho-
gares rurales, y aunque no proporcionaba energia
precisamente barata, suministraban cantidades mo-
deradas de energia “gratuita”, ya que sélo requeria
una inversion inicial en equipos e instalacion.

Se puede decir que en la década de 1980 naci6 la
industria eoloeléctrica moderna, cuando las primeras
turbinas edlicas o aerogeneradores comerciales se
instalaron en Palm Spring, California. Al comparar
aquellas primeras instalaciones con las actuales cen-
trales eoloeléctricas, es evidente que la capacidad, efi-
cacia e impacto visual han mejorado enormemente.
Las mejoras mas notorias son el aumento en la capa-
cidad de generacidn eléctrica, el incremento en la
eficiencia de la conversion de la energia edlica y la
confiabilidad y grado de seguridad en los sistemas.

Hace 25 anos los primeros aerogeneradores pre-

En algunos paises, la sentaban capacidades de apenas 25 kW; actualmente
energia eolica se . s .

suministra desde hace la gama comercial es t1p1c/amente a partir de 7SQ has-
varios afos. ta 4000 kW (4 MW). Asi, cada turbina promedio de
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El recurso
edlico

a energia edlica es una consecuencia de
la energia que irradia el Sol hacia la tie-
rra; alrededor de 174.42 billones de
kWh por dia. En otras palabras, la Tierra
recibe 1.74 x 10"W de potencia. Tan
solo 1% de dicha energia se transforma en energia
eodlica, y esto supone una energia alrededor de 50 a
100 veces superior a la convertida en biomasa por
todas las plantas de la Tierra. Las diferencias de tem-
peratura debido al calentamiento desigual por la
cantidad de energia solar recibida entre el ecuador y
las diferentes latitudes hasta los polos ocasionan que
se genere la circulacion de grandes masas de aire. Asi,
el aire caliente es mas ligero que el aire frio, por lo
que subird hasta alcanzar una altura aproximada de
10 kilémetros y se extendera hacia el norte y hacia
el sur. Se debe tener en cuenta la rotacion de la Tie-
rra, ya que sin esto el aire simplemente llegaria al
Polo Norte y al Polo Sur, para después descender y
volver al ecuador.
Cerca de la latitud 30°, en ambos hemisferios, la
fuerza de Coriolis debida a la rotaciéon de la Tierra
evita que el viento se desplace mas alla. En esa lati-

La energia edlica es una
] consecuencia de la energia
tud se encuentra un area de altas presiones, por lo del Sol.
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Direccién de circulacion de

las masas de aire

(izquierda) y fuerza de . , ,
coriolis (derecha). Fuente: €l viento sube desde el ecuador habra un area de

NASA. bajas presiones cerca del nivel del suelo atrayendo
los vientos del norte y del sur. En los polos habra
altas presiones debido al aire frio. De esta manera se

que el aire empieza a descender de nuevo. Cuando

crean los vientos geostroficos dominantes.

La rapidez y direccion del viento estan influencia-
das por la suma de los efectos global y local, de suerte
que existen diferentes mecanismos en la creacion de
viento local. Como ejemplos se pueden citar la brisa
marina y terral, vientos valle-montana, y los que ocu-
rren en las grandes planicies. Estos vientos son conse-

Existen diferentes ~ cuencia de los cambios de temperatura que afectan la
mecanismos en la creacién . . . ., .,
densidad y la diferencia de presiéon de una region.

de viento local.
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(Generadores
eoloeléctricos
modernos

| primer uso de un molino de viento
para generar electricidad fue un siste-
ma construido en Cleveland, Ohio, en
1888 por Charles E Brush. La maquina
de Brush era un molino de poste con
144 aspas fabricadas de cedro y un rotor de 17 me-
tros de didmetro, con una gran cola con bisagra para
orientar el rotor fuera de la direccién del viento. Fue
el primer molino de viento en incorporar una caja
de velocidades (con una relaciéon de 50:1) para acti-
var un generador de corriente directa a la velocidad
de operacion requerida (en este caso, 500 RPM).

El molino de viento de Brush
fue el primero en incorporar una
caja de velocidades

En 1892, en Dinamarca, Paul la Cour disend lo
que se considera el primer aerogenerador. Consistio
de cuatro palas de 2 metros de largo y desarrollaba
entre 5 y 25 kW de potencia. La energia mecénica

El desarrollo a escala comercial de aerogenerado- ~ 9raioria se convierte en

. , . eléctrica mediante
res de mayores potencias se llevé a cabo por primera  aerogeneradores.
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El primer molino para
electricidad fue construido
en 1888 por Charles F.
Brush.

vez en Rusia, en 1931, con el generador de viento
de 100 kW Balaclava. Esta maquina funcion6 du-
rante casi dos anos en la costa del Mar Caspio, gene-
rando un estimado de 200000 kWh de electricidad
y fue el primer sistema conectado a la red eléctrica.
Posteriores parques edlicos experimentales en
Estados Unidos, Dinamarca, Francia, Alemania y
Gran Bretana, durante el periodo
1935-1970, demostraron que los
grandes aerogeneradores iban a
funcionar, pero no se logré obte-
ner una turbina edlica de gran es-
cala para la generacién eléctrica.
El aerogenerador mas grande
construido en ese periodo fue co-
nocido como la miquina Smith-
Putnam, con una capacidad de
1250 kW, y se instald en Vermont,
Estados Unidos, en 1941. Este fue
un diseio de eje horizontal que
sostenia dos aspas de casi 54 me-
tros de didmetro, orientado a fa-
Prototipo del molino de La Cour. vor del viento y montado sobre




una torre. El rotor fue construido de acero inoxida-
ble, con un peso de 16 toneladas; utilizaba un con-
trol de paso de las palas para mantener la velocidad
de operacion de 28 RPM. En 1945, después de so-
lamente unos cientos de horas de trabajo intermi-
tente, una de las aspas se quebrd, al parecer como
resultado de la fatiga del metal.

Tipos de aerogeneradores
Las turbinas edlicas modernas extraen energia del
viento y pueden girar alrededor de un eje horizontal
—Ilos aerogeneradores de eje horizontal (HAWK,
por sus siglas en inglés)—, o bien de un eje vertical
—aerogeneradores de eje verticales (VAWT, por sus
siglas en inglés)—.

Aerogeneradores de eje vertical (vawT). Se han cons-
truido principalmente en dos disefios: el tipo Da-
rrieus, el cual usa aspas curvadas conectadas a uno o

Eje horizontal Eje vertical

Generador Smith-Putnam,
1941.
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Diferentes
disefios de
aerogeneradores.





