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1. INTRODUCCICN

Distintas fuentes de energia han ido sucediéndose en primacia a través
de los tiempos. Cada era energética tuvo su culminacién y cedié luego

su importancia al arrivar un nuevo desarrollo tecnolégico .ofreciendo ener
gia a menor precio 6 cualitativamente superior. Asi, en forma regresi
va, situindonos actualmente en la cresta de la era energética petrolera.
y en el comienzo de la era energética nuclear, podemos distinguir una

era energética del carbdn y anterior a ella la era energética de la ma-

dera.

La lefia cubrid los primeros requerimientos energéticos del hombre: la pro
duccidn de calor y luz. Las primeras demandas de energia para fuerza vy

movimiento revelaron al hombre la existencia de dos fuentes naturales has
ta  entonces no explbradas:.la energia hidriaulica y la energia eflica. Las
ruedas hidrdulicas de los asirios y egipcios y la invencién de la vela pa
ra impulsar los navios marcaron el inicio de un desarrollo tecnoldgico que

aiin continiia. e e ——

A partir de esa época los requerimientos energéticos se rultiplican hasta
llegar en los Gltimos 150 afios a crecer a un ritme impetuoso, con aplica-
ciones de la energia en todos los campos de actividad. la energia eléctri
ca pasa a ocupar el caridcter de bien de cambio energético. Sus posibilida
des en 1o que hace a transporte, distribucidn o utilizacién colocan a 1a
misma en el ~... ntro de la demanda de energia. Al analizar ahora los re-
Cursos ene g~ . s para su utilizacién masiva, nos guiamoé generalme .=
por sus pos;bllidades de convertibilidad en energia eléctrica.

El uso de la energia edlica adquiere un miximo relativo de preponderancia
mucho antes de la apariciéﬁ de la energia eléctrica, cuando se descubre

que las velas podian usarse también en tierra firme para impulsar los mo
linos. E1 molino de viento es en Europa en el Siglo XV la fuente de ener
gia principal para la molienda de granos y el trasvase de agua. La construc

b
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cién de molinos de viento exige resolver problemas técnicos novedosos: la
transmisidn del movimiento entre ejes perpendiculares, la regulacién de la
velocidad, la inercia del conjunto, la seleccién del emplazamiento y su
orientaciﬁh, la velocidad mixima permitiaa,por las estructuras y otros mis
que. reaparecerdn en los disefios actuales. La potencia de las unidades al-
-canza unos 10 HP, suficiente ﬁara las necesidades pero no siempre disponi
ble oportunamente, por 1o que la rueda hidrdulica, con mayores posibilida
des, gana rapidamente la primacia y el uso del molino de viento queda res
tringide a las zonas costeras del Norte de Europa.

_La miquina de vapor irrumpe en escena dando inicio a la era industrial.

El carbén y luego el petréleo transforman al molino de viento tradicional
en una curiosidad tecnolﬁgicé del pasado. Pero la industrializacién de la
produccién, hace resurgir el molino de viento transformindolo en una torre
metdlica de perfiles esbeltos. Al adoptar las técnicas de la fabricacién

seriada, se abaratard su costo y se hard factible su traslado, exportacidn -

"y difusién en las praderas e Estado§'Unidos, Canadi, Ahstralia, Argenti-

na. El bombeo de agua y su almacenamiento con una miquina relativamente
sencilla, que no requiere combustible, sin contaminacién y escaso manteni
miento; bonsfribuye significativamente al desarrollo de la ganaderia y la ~
agricultura en vastas dreas geogrificas. -

Los molinos de viento que 1lamaremos de segunda generacidn, traen consigo
innovaciones tecnolégicas importantes, tales como la veleta que peirmite
orientarlos, la caja de reduccién, las aletas rigidas y otras.

Su potencia dispor ‘e, de algunos k¥, resultan ideal para:®es requerimien
tos..la eficaci =  stos: molinos es tal que han resistddoretitosamente v »

mis de un sigle . .+ distintas competencias tecnoldgicas,'ssiy modificar sensi-
blemente su disefio,

Los requerimientos de energia eléctrica se hacen presente y pronto se piensa en
la produccidn de la misma mediante los molinos que 1lamaremos de tercera gene
raci6n: 10s molinos éléctricés © eclogeneradores o conversores-de energia

del viento.  -Los resultados son varios, desde un cargador dé baterias de algu-

nas centenas de Watts hasta los generadores edlicos actuales que llegan a
4000 kW, '
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2. ASPECTOS HISTORICOS

A partir de la utilizacién de la vela en las embarcaciones en el rio Nilo,
hace 5000 afios, se fue desarrollando el uso de la energia eblica en molinos
de granos (Persia 100; A.C.) y luego en instalaciones dedicadas al bombeo

de agua.

Introducidos en el siglo XI en Furopa por los cruzados, se desarrollaron
especialmente sobre las costas del Atldntico y en las grandes planicies
europeas. Con el uso de centenas de molinos para bombeo de agua se dise-

~ can amplios terrenos en el delta del rio Rhin. Los molinos para granos,
‘con potencia de 40 a 80 HP se transforman en las primeras centrales de

energia conocidas. Holanda 1lega a tener 9000 molinos de viento en el Si
glo XIX. Con la imprenta se impulsa la demanda de papel y aparecen los mo
linos dedicadns a la nroduccitn del mismo.A mediados del siglo pasado apare-
¢en los molinos feaiizadoé en metél, faciles de transportar y ammar lo que
permite- su difusién a nivel mundial. |

Solo en Estados Unidos se llegan a fabricar 6 millones de molinos para bom
beo de agua. En los pafses de agricultura y panaderia extensiva como Cana-
d4, Australia, Centro de Europa, Estados Unidos y Argentina se instalan mi
1lones de unidades. Los molinos para bombeo de agua comienzan a fabricarse
en el pais hace wnos 100 afios segiin disefivs que se mantienen casi- inaltera-

dos hasta el momento. .

~Con la aparicitn del automdvil con sistema eléctrico basado en una bateria

y v ’inamo para cargar la misma, se comienzah a utilizar es+ componentes .
snstfuir molinos destinados a la gemaracién de enérr.: e_octrica. El
. «:c0 enr el nimero de revoluciones exigiwwpor los dinam.s .. automdvil
hace necesario recurrir a molinos con palas rds delgadas, de disefio aerodi
nimico, del tipo utilizado en los pequefios aviones monomotores que también
surgen en la €poca. La bateria eléctrica pasa a constituirse en 1la reserva
de energia que permite el uso de radios e iluminacién en las viviendas ru-
rales. Los molinos generadores de electricidad o aerocargadores de electri
cidad se fabrican en serie en Estados Unidos, Europa y también en la Argen

tina, seglin modelos tradicionales, generalmente del orden de 600 ¥, con pa

(o)
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las talladas en madera. Al utilizarse componentes extraidos de la indus-

tria automotriz, se populariza el uso de 6 Volts de tensidén, con su bate

ria correspondiente. Luego de la segunda guerra mundial, siguiendo los pa
sos de la industria automotriz se pasa al uso de 12 Volts.

Estos aerocargadores sufren la competencia del uso de pilas eléctricas en
equipos electrénicos que el uso de transistores, a partir de los afios 60,
reducen notablemente su consumo de energia y por otra los efectos de vien
tos excesivos que los afectan si no se presta atencién a su emplazamiento

¥y mantenimiento.

La difusién de los aerocargadores inspiré el desarrollo de molinos genera
dores de electricidad de gran potencia. Pero en este caso el desarrollo
fue mis lento. Los grupos generadores con motbres térmicos y el combusti-
ble con precios en declinacién y con una mejor red de d15tr1buc1on compi-
tieron con éxito en el rango de potencias del orden de decenas de k.

Los ensayos realizados en Europa en la década del 30, con molinos de ﬁas—
ta 30 metros dgidlametro no prosperan comercialmente. En 1929 el francés

George Darriens ﬁétenta un modelo de turbina eflica, de eje vertical, con
ciertas ventajas relativas sobre los mis tradicionales molinos de eje ho-

rlzontal

En 1941, se intenta en Estados Unidos la generacién a gran escala, 1250 ki,
para una empresa de se vicios piiblicos eléctricos. Esta experiencia, rela-
tada magnificamente por su cread: no llega a prosperar debido a los bajos

- costos del combustible en la ';iigkerra. Si bien hubo dificultades mecini-

cas, las misinas eran perfecta.-.e salvables. El disefio de las palas, de

8 Tn de peso cada uno estaba inspirado mis en el cdlculo de estructuras

que en la aerodindmica. El éxito relativo de este molino creado por Palmer
Coslett Putnam estimuld el desarrollo de varios tipos de miquinas generado
ras, en Alemania, Francia, Dinamarca e Inglaterra. Se pusieron en servicios
instalaciones de hasta 200 kiV con resultados diversos. Para fines de la dé
cada del 60 las experiencias con generadores eblicos de gran potencia esta-

e
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ban casi olvidadas. No existian las justificaciones econémicas que motiva-
Ton la explotacién de la energia edlica ya que el costo del petrdleo esta-
ba en un minimo histérico. N -

A partir del afio 72 y con la escala de precios del petrSleo crece parale- .
lamente el inter&s mundial por el uso del "recurso renovable viento'. Las
primeras unidades de gran potencia experimentales comienzan a instalarse

a partir. del 76. En poco tiempo se desarrollan unidades de fabricacién se
riada; existiendo hasta el presente experiencias de unidades de hasta

4000 KW de potencia. En general estas unidades - generan en corriente al
terna, con generadores sincrénicos para las grandes unidades y asincréni-

Cos en las pequefias.

En nuestro pais, al influjo de la aparicién en el mercado mundial de uni
dades de generacidn eblica de potencia cada vez mayor, se despierta en dis
tintos sectores el interés pbr el tema. Se inician tareas cientificas res-
pecto del tema en institutos de investigecidn militares, acompafiados por
el desarrollo de pfototipoé..

Se instala en Comodoro Rivadavia un primer generador eélico de cierta po-
tencia, 20 kiV. La Provincia del Chubut 1lama a concurso en 1981 para la
instalaci6n de 80 K¥ en Puerto Pirdmides en base a extensas mediciones

- realizadas por el Centro Nacional Patagénico con el apoyo de la entonces
Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia. En este proyecto colaboran
la Direccidn de Energia Provincial y Agua y Energia Fléctrica. También
existen proyectos para la inst#” ‘6n de unidades generadoras en la pro
vincia de Catamarca, en dond I encard los estudios previos.

De los proyectos relativos al tema que se han desplegado en 1ns Gltimos

afnos ninguno ha llegado hastélel momento hasta la etapa de su implementa-
cidn. El excesivo optimismo que inicialmente se tenfa ha ido decavendo en

la medida que los costos por kW instalado han ido incrementfndose.S510 1a fa-
bricacién local de generadores eflicos de mediana potencia puede ser la
1lave para el abaratamientode loscostosde instalacién y el logro de una
correcta rentabilidad de las mismas. §
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Actualmente nos encontramos .~ en . Un punto en que antiguas técnicas,
ya descartadas por ser econdmicamente no competitivas con la generacidn
térmica, son reexaminadas a la luz de las nuevas relaciones de precios,

| 1los nuevos materiales disponibles, las técnicas modernas de control y re
gulacién, el uso de microprocesadores, las exigencias de no contaminacién
y los requerimientos siempre crecientes de nuevas fuentes de energia.

Frente a este panorama surge la necesidad de explorar y explotar eﬂ nues
tro pais las nuevas posibilidades del recurso eblico, del cual disponemos,
lo que podriamos 1lamar reservas de -un orden de magnitud comparable con la
actual potencia eléctrica de todo tipo instalada.
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3. MAQUINAS EOLICAS

las miquinas conversoras de la energia eSlica se pueden clasificar segfin

varios pardmetros: Potencia de 0,4 "a 3000
| Didmetro de 2 a 100 metros
Nimero de Revoluciones: Alto - Medio - Bajo
Tipo de eje: Horizontal, Vertical
Nimero de palas: 1, 2, 3, 4, 6, multipalas
Tipo de carga: Generador eléctrico
' Bombeo de agua

Molido de granos, papel

'Calentamiento di?ecto de agua.
Coeficiente de Potencia: 0,15 a 0,42
(Maximo 0,593)
Tipo de motor: Darrieus, Savonius, Magnus,

' Vortices, Hélices, Ciclogiros.

Ubicacién de la hélice: Barlovento, Sotavento
Generador eléctrico: Sincrénico, asincrénico
Relacién entre la ve-

locidad del extremo de péia

y 1a del viento: 1a 20

Tanque de arranque: Nulo - Medio - Alto.
Velocidad minima: 4 a 15 km/h
Velocidad mixima: 70 a 110 km/h
Velocidad de sobre-

vivencia: ' 200 a 2 " km/h

Dentro ce la variedad de caracteristic. cu= ofrecen las miquinas edlicas
actuales, en la generacidn de energia eléctrica de media y alta potencia
los modelos mids difundidos son;de.éje horizontal, con 2 o 3 palas, genera
dor asincrénico para bajas potencias y sincrénico para altas, regulacién
por alabeo de palas, transmisién por engranajes y correas en V, relacién
de velocidad 4, alrededor de 6) r.p.m., velocidad minima 10 km/h, veloci-

- - - . e sm R e e ——
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dad de frenado total 80 km/h y velocidad de supervivencia 220 km/h. Todos
estos son valores tipicos sobre los cuales es posible encontrar ciertas

variaciones. ) =

la relacién entre velocidad del extremo de 1a pala y la velocidad del vien
to se tiende a que sea 1o mis alta posible para elevar el coeficiente de
potencia o sea el rendimiento de la instalacién con respecto a la poten-
cia disponible en la masa de aire considerada para determinada velocidad,
seccidn y densidad.

3.1. Formila de Betz

La férmula de Betz nos indica que la energia posible de extraer de una co -
rriente de aire es prpporciohal al cubo de su velocidad. Cuando se di el
rendimiento de un gauarador'eélico,-se 1o hace dando la relacifn entre la
potencia que se extrae y 1a'poteﬁcia aerodindmica total que se puede ex-
traer del viento, dada por la f6rmula de Betz.

La f6rmula de Betz parte de la hip6tesis de uanotor“eélico situado en el |
seno de un fluido ilimitado que posee un movimiento uniforme. E1 motor eo
lico reduce la velocidad de una porcién del fluido y la transforma en ener
gia mecinica. Como el fluido que ha trabajado sobre el motor, debe alejar-
se, conserva parte de su velocidad inicial por lo que no se utiliza mas que
una fraccidén de la energia disponible. Esta fraccién es el coeficiente de

Betz de valor exacto 16/27 equivalente a 0,593.

P=16(1 pSV)

16 .
7 2 "
Potencia

densidad del aire

velocidad del viento

= &rea.barrida por la turbina

1

“n =T
i

Para una densidad del aire de 1,25 Kg/m3 se transforma

en: P (Kw/mz) = 0,37[_2 03/533
| 1o

oS



L.

——— - -

) |
. e e e —

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Esta férmula nos permite evaluar la energia eolica teoricaménte disponible
para una dada velocidad de viento referida a un metro cuadrado de seccidn
transversal del motor eolico. )

El coeficiente de Betz afectado per el rendimiento propio de cada tipo de
turbina eolica se transforma en el "coeficiente de potencia c.p.".
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4- E1 recurso Edlico

El sol a través del calentamiento desigual de la superficie de la tierra

es el causante principal de la existencia de vientos.

La distribucién de los vientos en la superficie de la tierra estd condicio
nada por la radiacién del sol, por los diferentes niveles de absorcién,de 1a
rad11c16n,por1ar0tag16nae];1tlefraporlannrfbhognyrpor la densidad y compo-

51c1on del aire.

Sobre las costas de lagos'u ocdanos Yy en zonas montafiosas se producen bri-

sas locales como consecuencia del desigual calentamiento y distinta iner-

cia térmica de dreas contiguas.
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Del viento es posible extraer energia, la cfial estd en funcidn de la tercera po
tencia de su velocidad, la densidad del aire y el aire del equipamiento que lo

intercepte y €l rendimiento de éste.

De acuerdo a datos de la organizacidn meteorcldgica internacional en la provin-

' cia de Santa Cruz podriamos definir 4 zonas: la 8 con una densidad de energia

3

entre 800 y 1200 W/m2; la 7 entre 400 y 800 W/m2; la 6 entre 300 y 400 W/m2 y
la 3 entre 1500 y 200 W/m2. Estos datos son para 10 m de altitud y deben consi-

derarse como una primera aproximacidn.

Para una completa caracterizacidén de la energia extraible se requiere conocer
la distribucién promedio anual de las probabilidades de ocurrencia de cada ve-
locidad, 1lamada también distribucién de frecuencia de velocidades.

En forma simplificada, se pueden definir las posibilidades de gemeracifn de
energia mediante el indice kWh/kW, que indica la cantidad anual de energia gene
rada (kWh) por cada unidad de potenéia instalada. (kW). Para la zona costera

de Santa Cruz se mencionan indices superiores a SOOOkah/kW; esto implica que
durante un afio se tendrdn mds de 5000 horas en las cuales la velocidad del vien
to estari dentro de los limtes de utilizacién del equipamiento instalado.

De acuerdo con el trabajo "Evaluaci6n preliminar del recurso eSlico en Argenti-
na" de la Comisién Nacional de Investigacidn Espaciales (1982) .se tendria en

el Territorio de Tierra del Fuego una densidad de energia superior a 2.500 kWh
anuales por cada metro cuadrado de drea transversal al viento de la turbina.

La informacién disponible en el S.M.V. obtenida en la Estaci6n Ushuaia cita en
la Base Naval nos da "os siguientes valores medios mensuales, en Km/hora, con
una media anual de 1. Km/hora:

EN FE MA AB MY : JL AG ST oC NV DC

17 16 14 12 1 10 12 15 19 20 18

Como valores indicativos paia el sector Norte de la isla se puede considerar
los datos de Rio Gallegos, con una mdia anual de 25 Km/hora.

30 27 25 20 18 18 16 19 22 25 29 30

La informacién reunida por el Servicio Meteoroldgico Nacional, en principio.
se estima suficiente para la realizacién de una primera etapa de instalacifn
de generadores e6licos de baja potencia. Para la instalacidn de generadores de
mayor potencia se deberd contar con una caracterizacidn mids precisa de los re-
gimenes de viento. Estd caracterizacifn podrd obtenerse también del anilisis
estadistico de la energia que generan los equipos de menor potencia instalados

en la misma ubicacién. 18
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Del viento es posible extraer energia, la cuil esti en funcidn de la ter- -
cera potencia de su velocidad, la densidad del‘aire y el &area del equipa-
miento que lo intercepte y el rendimiento de éste.

De acuerdo a datos de la organizacidn meteorolfgica internacional en la
provincia de Santa Cruz podriamos definir 4 zonas: la.8 con una densidad
de energia entre 800 y 1200 W/m2; la 7 entre 400 y 800 W/m2; la 6 entre
300 y 400 W/m2 y 1a 3 entre 1500 y 200 W/m2. Estos datos son para 10 m de

altitud y deben considerarse como una primera aproximacién.

Para una completa caracterizacidn de la energia extrafble se requiere cono
cet la distribucidn promedio anual de las probabilidades de ocurrencia de
cada velocidad, 1lamada también distribuci6n de frecuencia de velocidades.

En forma simplificada, se puede definir las posibiiidades de generacién de
energia mediante el Indice KWh/KW, que indica la cantidad anual de energia
generada (KWh) por cada unidad de potencia instalada.(Kw). Para la zona

costera de Santa Cruz se mencionan indices superlores a 5000 KWh/Kw, esto

1mp11ca que’ ‘durante un ano se tendrdn mds de 5000 horas en las cuales 1la
velocidad del viento estard dentro de los limites de utilizacién del equi-

pamiento instalado.

La informacibn reunida por el Servicio Meteoroldgico Nacional, en princi-
pio se estima caficiente para la realizacidn de una primera etapa de ins-
talacibn de generadores. ¢. licos de baja potencia.

Para la instalacidén a. -~ . adores de mayor potencia se deberd contar con
una caracterizacién mds precisa de los regimenes de viento,

Esta caracterizacidn podri obtenerse también del andlisis estadistico de -
la energia que generan los equipos de menor potencia instalados en la mis-

ma ubicacidn.

s .
-
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4.1. Circulacifn general de la atmbsfera

La atm6sfera es una mezcla de gases Cuyo peso es de aproximadamente 5243 x
1018 kg. Comparada con las dimensiones de la Tierra, es una delgada capa
envolvente de 15 km de espesor. El nitrdgeno y el oxigeno constituyen el

98% de la atmbsfera. Otros dos importantes componentes son el diéxido de
carbono (0,05%) y el vapor de agua (0,01-0,03%). Estos Giltimos tienen ban
das de fuerte absorcién en el rango de las radiaciones infrarrojas y actfian
como una gran barrera aislante respecfo de las radiacionesterrestres de gran
longitud de onda limitadas por la tierra. |

El agua puede existir en varios estados en la atmdsfera: hielo (s6lido), 1llu
via (liquido) y vapor (gas). La liberacidn del '"calor de evaporacidn' en pro
cesos de condensacifn es una importante fuente de calor que influye fuerte-

mente en la evolucién de sistemas climiticos, como ser los ciclones tropica-

les y extra-tropicales.

Mientras la cantidéd de diéxido de carbono es pricticamente constante en el
tiempo y en’el espacio, la cantidad de vapor de-agua varia considerablemen-

— - te de lugar a lugar. En general, hay mis vapor en donde la temperatura es
alta (por ejemple en los trépicos) y menos en las regiones frias.

El viento es aire en movimiento, su velocidad horizontal es usualmente rm-
cho mayor que la vertical. La energla total en la atmsfera se divide en
potencial y cinética, siendo. la Giltima s6lo una pequefia porcién de la pri-

T mera.

a

Los vien > ¢ 1 la résultante de la conversifn de la energia potenci~l
la atmd: -era ca cinédtica, principalmente a través del trabajo de ©:i fuer-
L=

zas de presiodn.

La fuente energética principal es por supuesto el sol. la constante solar

es aproximadamente 1.400 W/mz, pero debido a la esfericidad de la Tierra, la
cantidad de energia que llega a.un plano horizental en la Tierra decrece en
direccién a los polos. Entre otros factores que afectan la energiz absorbida
por la superficie terrestre estin las nubes y el albedo de la superficie. La
absorcidn por aerosoles y la difusién actlan también como factores de reduc-

cibn.
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Muy poca cantidad de radiacién solar es absorbida por el aire, excepto en la

capa de ozono ubicada a 30 km de altura. En lugar de eso, el calentamiento de

la atmdésfera es realizado por la mezcla turbulenta vertical o el transporte
~vertical de calor en larga escala realizado por ciclones extra-tropicales,

El sistema atmosférico terrestre pierde energia a través de las radiaciones
de gran longitud de onda (radiacidn cuerpo negrc)en forma proporciocnal a K Tg,
donde TS es la temperatura de la superficie y K es la constante de Stefan-
Boltzmann. El1 efecto del didxido de carbono y el vapor de agua es volver a
radiar parte de este flujo de regreso a la Tierra. Los cdlculos muestran

que la auscncia de CO2 y HZO llevaria la temperatura de la Tierra a un valor
promedio de - 20 °C en lugar del actual de + 15 °C. Las nubes también juegan

un importante rol en la regulacidn del calor.

La figura muestra el balance de energia media de radiaciones de larga y cor-
ta longitud de onda como una funcidn de la latitud, en el hemisferic norte.

Es obvio qué hay una ganancia neta de calor al sur de los 38° N y una pérdida

rneta al norte de los 38° N,

Con el fin de mantener el equilibrio, el calor debe ser transportado desde
el sur hacia el norte (hemisferio norte). Este transporte de calor es la

principal misidén de la circulacidn en gran escala de la atmdsfera.

Desde este punto de vista, la atmbsfera puede Ser vista como una gigantesca

miquina térmica dirigida por la radiacion solar y bombeando energia del ecua
dor a los polos. De cualquier forma, la atmbsfera no estd sola en este traba-
jolos océanos y la conjuncién entre éstos y la atmdsfera son ademds la llave

~para comprender todo el sistema climatico de la Tierra.
Las corrientes ocef <« actualmente llevan aproximadamente, el 30% del calor
requerido en el he._~% .0 norte.

La expresifn "circulacidn general" de la atmOsfera se usa para mostrar un cua

dro general de los movimientos de la atmdsfera.

Muchos factores locales influencian el movimiento de la atmdsfera en gran es-
cala. las grandes cadenas montafiosas tienen un efecto decisivo en la determi-

nacién del clima como por ejemplo en el continente americano O en €l noroeste

de Europa.
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A

La distribucidn del calentamiento y enfriamiento y la rotacién de la Tie-
rra son los mds importantes aportes a la formacidn de la circulacién gene-

ral.

En el ecuador no hay rotacidn alrededor de wn eje vertical mientras que e
el polo norte el efecto de rotacién es fuerte,

La combinacifn de este efecto y del calentamierto y enfriamiento como una
funcidn de la latitud fuerza a la atmdsfera a "elegir" diferentes caminos
para realizar el transporte de energia necesaria en los tropicos y en las

Iatltudes medias,

w/ml
e 300 - . radiacidén entrante -
. §
/"r-"—_+
206- radiacidn sallentgf‘sssz:: I L
i
. 1 |
' |
I I
| |
i i
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5. RENTABILIDAD DE 10OS EOLOGENERADORES

T

Los generadores eblicos de energia eléctrica pueden combinarse con siste-
mas de acunulacién de energia para lograr la constancia en el suministro, -
pero esta solucidn solo es factible para potencias muy bajas dado el alto
s costo de baterias eléctricas y equipos inversores involucrados. La ausen-
o cila de sistemﬁs de acumulacidn implica la aléatoriedad del suministro y
modifica los criterios a usarsc para realizar un anilisis de rentabilidad
de las instalaciones. No se puede en estos casos trasladar los criterios
utilizados por ejerplo en la evaluacién de instalaciones de generacién
hidréulica, -onde el suministro puede ser intermitente pero nunca alea-

torio.

A partir de estas premisas se ha desarrollado el concepto de "carga nega
tiva". Un cologenerador, generalmente asincrdnico para potencias del or-
den'de las uccenas de kilowatts, intercambia energia con una red eléctri
ca con suministro garantizado por generacién térmica o hidradlica de ba-
se. El eologenerador resulta ser una fuente de kilowatthoras pero no de
kilowatts. La generacién edlica contribuye a "reducir'" la demanda produ-
ciendo un ahorro de generacidn. Fn el caso de redes alimentadas con gru-
pos térmicos, esto se traduce en un determinado ahorro de combustible. La
capacidad instalada no aumenta al conectarse gencradores eflicos sin acu-
mulacién en el sistema. El pico midximo de demanda debe ser necesariamento

cubierte por equipos de generacién garantizada.
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5.1. Usuario Privado

Es el caso de un usuario que instale dentro de su propiedad un “ologenera
dor en 51ncron15mo con la red segin el 51gu1ente esquema:

Generador Eolico

=

Medidor de energia

Carga

S$ila empresa prestataria del servicio pliblico acepta la instalacién de
un generador edlico por parte del usuario de una potencia suf1c1entemente
menor que la carga, de forma que toda la energia generada es consumida 19
calmente podemos definir:

Tarifa eléctrica (promedio) en $/kwh

\ .
Namero de horas d-. -eneracidén edlica anuales oS
Vida Gtil de 1: i< :alacidn

Tasa de descue..to., o tasa de actualizacién

[}

R S =
]

Potencia instalada del generador edlico en ki

Podemos calcular el valor de B, valor presente de toda la energia genera-
da por el euvlogenerador durante su vida Gtil, si el total de la energia
es consumida por la carga.
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B=T. N. P. M_'J

i (1+1)"

Utilizando algunos valores tipicos ...

T = 0,05 US$/kwh

N = 3000

P = 1 k¥ (Potencia unitaria)
n = 15 afios

i=10%

se tiene

B = 1140 USS/KW instalado

Este valor représehta el beneficio que la instalacidn producird durante
su vida (itil y representa un tope tedrico, para los valores de las varia
bles consideradas, de la inversién que se puede justificar por cada kW
que se instale. Los costos actuales de eologeneradores estdn en las cer
canias. de estos valores en el rango entre 10 y 100 kW.

5.2. Empresa de Servicios Piiblicos

Es el caso de una empresa de servicios piiblicos, que ya tenga asegurado °

el sumini.tro de energia a sus consumidores conum fuenteds energia garantido,
{trmica o hidrdulice de br:se). En e ste exs0 no se podrd umplearla fSmmila peroreempla-
zando la tarifa T pur ¢l costo de generacidn. Cuzndo se aplica uia tarifs wniforme of
todo un territc-is provincial y en el caso de pequefias wsinas no interco-
nectadas suele acontecer que el servicio resulta deficitario o con escaso
beneficio. Por ello es posible utilizar para una primera aproximacién el
precio promedio de venta al pGblico del kith en la férrula mencionada.

El factor entre corchetes de la férmula ha sido tabulado para distintos
valores de . De 1a tabla se puede extraer, por ejemplo, que para 20
afios de vida (itil (algunos fabricantes mencionan 25 afios) y una tasa de
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descuento del 6% se tiene un valor del frc 11,47, De acuerdo con datos de exple
taciones reales, se consumen 400 gr de combustible para generar 1 kwh (en pe-
queflas usinas térmicas). Si el régimen de vientos es tal que permitan 3000 ho-
ras anuales de operacién, un generador eflico podri ahorrar durante su vida

. fitil una suma de dinero S igual a:

S= 0,400 x 3000 x 11,47 x P = 13.764 P

siendo P el precio de un kilogramo del combustible utilizade, Esto equiva-
le a decir que:

I "a instalacién de 1 kw eblico representa el ahorro de una cantidad de
dinero equivalente al costo de 14 toneladas de combustible, si se utiliza
wna tasa de descuento del 6% anual, wna vida Gtil de 20.anos, y un régimen
de 3.000 horas anuales de viento Gtil. . .

IT "el costo por kW edlico instalado, sin considerar la escalacién de los
precios del petrSleo debe mantenerse por debajc del valor S para recuperar

el monto de la inversidn en 20 afios"

IIT "la rentabilidad de una instalaci6n edlica estd ligada, para el caso
de sistemas interconectados a grupos térmicos, al precio del combustible

empleado'.

Estas distintas expresiones ae una misma realidad nos miestran que el fac-
tor dominante es el costo, normalmente —ibsidiado, del combustible utiliza-
do. Para instalaciones privadas, rige [ - tarifa eléctrica, la cual normalmente

también. tiene cierto nivel de subsi-iio

En instalaciones aisladas, 10s costos aumentan debido al uso de sistemas

de acumulacién de energfa.

Un factor que todavia es una inc6gnita, por no haberse registrado en insta-

~
2

R
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laciones en funcionamiento, es N, nimero de horas @itiles anuales. Algunas
estimaciones lo elevarian por encima de 5.000 horas anuales (en los cilculos

precedentes se utilizaron 3.000 horas), con lo que mejoraria notablemente

la rentabilidad de las instalaciones.

Y
(o
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6. FUENTES DE FINANCIACION

6.1. Banco Interamericano de Desarrollo

En 1978 el BID estipuld que el 50% de sus préstamos en el periodo 1979-82
serian orientados a beneficiar los grupos sociales de menores ingresos,
especialmente a través de proyectos que refuercen la creacién de fuentes
de trabajo y alrededor del 20 al 25% del programa serian dedicados a fi
nanciamientos.de proyectos de energia, incluyendo las fuentes no conven-
cionales de energié.'Esta holitica comenzd a hacerse efectiva a partir
de agosto de 1980 con la adopcién de nuevos 1ineamientos para préstamos

en el drea energia.

En estos lineamientos se -enfatiza el apoyo a los provectos de identifica-
cidn y desarrollo de fuentes renovables de energia que tengan como objeti-
vo el reemplazo de fuentes convencionales. Se expresa ademis que los peque
fies aprovechamientos hidroeléctricos, la energia solar, edlica y el biogas
producidos a partir de desperdicios animales y agricolas pueden cuuplir un
rol. interesante en el suministro de energia en dreas rurales. Asimismo el
BID elimina. las restricciones que existian sobre su participacién en pro-
yectos de energia que involucren la experimentacién o la instalacién de
equipamienfo prototipo. ’

Como reflejo de la nueva politica energética del BID, se han creado tres
_ secciones dentro de la Divisi6n Energia: energia elecirica,petrdleo y mi-

neria y la tercera dedicada a energia no convenrional.

Er. .. «rea de la enerpia eblica el BID aprobd en 1981 présta.os al fobier-
no de Barbados para la compra, instalacién y operacién de wna turbina pi-
loto de 200 kW de capacidad ademis del sistema para control y evaluacidn
de los resultados de esta planta piloto para determinar su efectividad
para la genéracién eléctrica en gran escala a partir del recurso elico.

Los créditos del BID son normalmente a largo plazo y destinados a finan-
-clar inversiones en proyectos con demostrada factibilidad econémica y

1y

2o
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financiera. Suelen otorgarse con un periodo de gracia de duracién varia-
ble anterior siempre a 6 afios. Las tasas varian entre el 9 y el 11%.

6.2. Fondo Nacionales

Por la ley N°17.597/67 se cred el Fondo de los Combustibles a partir de
gravémenes sobre la transferencia de combustibles 1iquidos derivados del
petrdleo. Parte de este Fondo contribuye al Fondo Nacional de Energia

(FNE) .

La ley 15.336/60 establecid el Fondo Nacional de la Energia Eléctrica
(FNEE) el que a su vez contribuye al Fondo Especial de Desarrollo Eléc-
trico del Interior (FEDEI). La administracién del FNEE queda a cargo

de la Secretaria de Energia'y Combﬁstibles y es controlada por el Con-
sejo Federal de la Energia Eléctrica (CFEE), segin decreto 2073/61. En
1971 se establece que el FNEE aporta asignaciones anuales al Fondo Na-
cional de Grandes Obras Eléctricas (ENGOE). '

E1 FEDET es el que mds debe tenerse en cuenta para el equipamiento pro-
vincial én medias y bajas potencias. Su funcién principal es la de otor
gar préstamos y aportes-a las provincias y mumicipalidades para el finan
ciamiento de planes de electrificacién centrales y redes de distribucién.
Contempla cierto tipo de préstamos a empresas privadas de servicios plbli
cos de electricidad de capacidad no superior a 20" WA instalados. Los
proyectos de utilizacidn de la energia eélica deban ofiecer una rentahi '
lidad 2 -uada suficienteparaoptaral axiliode los Fondos rencionados®- ra ello
se r - .. una buena permanencia lel recursc edlico, y una vid-. ¢ .il ele-
vada -as instalaciones. Como los generadores eflicos no pueden ofrecer
una disponibilidad de energia garantizada en el tiempo, los mismos no pue
den ser exactamente catalogados como unidades de generacién y esto puede
afectar su encuadre en las Teglamentaciones que rigen el manejo de los
fondos. En el &mbito internacional se suele definir la energia suministra
da por los generadores edlicos como una '"carga negativa' ya que presenta
los mismos rasgos de aleatoriedad que el consumo de energia. Esto permiti

oy
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ria agrupar los generadores edlicos como equipos complementarios de las
redes eléctricas tales como las baterias de condensadores que suministran

energia reactiva a la red.
6.3. Fondos de Investigacién

Diversos organismos piiblicos apoyan la realizacidn de programas ligados
al desarrollo de las energias no convencionales, entre ellas la energia
eblica. La Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia (Sub C y T) tiene un
programa al respecto y ha aportado fondos para varios proyectos. También
al Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas puede aportar
fondos para financiar investigacioneslligadas al desarrollo de la ener-
gia edlica.

(AW
r_\'x
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ELECCION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO

Datos de 1la

Localidad

Mapa de-la regién : .

Mapa topogrifico No- Fotografia |-.No—e—] Reconocimiento
Plano Catastral Aetea aéreo,terrestre|

a
Restitucidn

Definicidén del | Datos Meteo |

“Relieve - rolbgicos

A 1
Encuesta — Observacidn de

la Vegetacién

. . . - Nieve

Elevaciones Correlacitn de datos Congelamiento

' ] — Tormentas Eléctricas
Corrosidn Salina

Direcciones de vientos dominantes Particulas abrasivas

. 1
Obstaculos i
[ ! -
Listado de sitios alternativas {— — (:E:)
!
Lineas de baja o NoO- Costos adicionales
media tensidn
1
Caminos de acceso No “5
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No

Personal de Mantenimiento

Interferencias con

1

Televisién

Micro-ondas

Aeropuertos, .sistemas
de navegacidn

t

Polucifn sonora

?

‘Determinacién preliminar

sitio emplazamiento-

| 8

Ganancia de Velocidad
Turbulencias locales
Rugosidad de la superficie

b N —

|

Disponibilidad del terreno

L—No

Determinacién final del
Emplazamiento

o
Pl
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7. Planificacifn de las instalaciones

7.1. Instalacién de Eologeneradores. .

Para el éxito de una instalacidén de mdquinas generadoras de energia eléc-
trica eolicas debe planificarse cada wna de las etapas requeridas. En el
diagrama de flujo se muestra unz posible estrategia para arribar al siste

- ma instalado stministrando energiea.

A partir de la decisidén de instalar un eologenerador, que puede emana. de
un organo politico, debe crearse un cuerpo técnico que se haga cargo de las
varias efapas del proyecto. Este analizari la exiscencia de condiciones [
imentales. para una posible instalacién: oferta eléctrica, condiciones geo
grificas y medias anuales de velocidad del viento 2 nivel regional sufi-
cientemente elevadas. A partir de la confirmacién de la posibilidad de wna
instalacidén corresponde al planteo las localidades que puedén Servir como
alternativas. En esta etapa se procuraridn para cada localidad datos esta-
disticos del régimen de Vientos, estado y ubicacién de las redes eléctri-
cas, se definira la potencia a instalar y se hard una primera evaluacién
econdmica. En caso de no existir datos estadisticos del viento se deberid
iniciar un programa de mediciones. En algunos casos se podrad trabajar con

correlaciones de datos de poblaciones cercanas que posean caracteristicas

geograficas comumes.

Interesa también la aprobacién de las autoridades rmunicipales y medios téc
nicos . cales (empresa eléctrica, intendencia, etc.) para logra: su parti-
cipacitn. Acordada la localidad se procederd a ubicar el lugar de emplaza-
micnio tomando en consideracidn los puntos que mayores medias anuales de
viento pueden ofrecer y en algunos casos, los que protejan las instalacio-
nes de las rifagas maximas, alin a costa de menores rendimientos. (Para la
eleccién del sitio de emplazamiento se hz elaborado el cursograma corres-

pondiente).

Una vez definidas ias caracteristicas del generzdor eolico, y el sitio de
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t. RENTABILIDAD DE LOS EOLOGENERADORES

-~

Los generadores eflicos de energia eléctrica pueden combinarse con siste-
mas de acumulacidn de energia para lograr la constancia en el suministro,
pero esta solucidn solo es factible para potencias muy bajas dado el alto
costo de baterias eléctricas y equipos inversores involucrades. La ausen-
cia de sistemas de acumulacién implica la aleatoriedad del suministro y
modifica los criterios a usarse para realizar un andlisis de rentabilidad
de las instalaciones. No se puede en estos casos trasladar los criterios
utilizados por ejerplo en la evaluacién de instalaciones de generacidn
hidrdulica, donde el suministro puede ser intermitente pero nunca alea-

torio.

A parfir de estas premisas se ha desarrollado el concepto de ''carga nega
tiva". Un cologenerador, generalmente asincrénico para p@tencias del or-
den'de las uecenas de kilowatts, intercambia energia con una’ red eléctri
ca coh suministro garantizado por generacién térmica o hidrailica de ba-
se. El eologenerador resulia ser una fuente de kilowatthoras pero no de
kilowatts. La generacién eblica contribuye a "reducir" la demanda produ-.
ciendo un ahorro de generacién. En el caso de redes alimentadas con gru-

pos témmicos, esto se traduce en un determinado ahorro de combustible. La
capacidad instalada no aumenta al conectarse generadores eflicos sin acu-
mulacifn en el sistema. El pico miximo de demanda debe ser necesariamente

cubierto por equipos de generacién garantizada.
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de instalacidn, se podrd tener una evaluaci6n de la inversidn requerida,
tanto en pesos como en divisas. Con estos valores se podrd apelar a las

-

posibles fuentes de crédito listadas. . -
Una vez asegurado el respaldo econfmico al proyecto, se podfé realizar el
concurso ptiblico y divulgar mediante la prensa la intencitn de instalar un
eologenerador con el fin de recoger probables objecciones por parte de la

poblacién.

El concurso pfiblico, dada la poca experilencia existente en el pais, convie-
ne realizarlo en dos etapas, la primera de ellas reservada para la precali-
ficacién de las empresas intervinientes, lo que da lugar a,6la formacitn de

consorcios que pueden garantizar mejor el gxito de la instalacidn.

Luego de analizadas las propuestas por el cuerpo técnico y_decididaﬂla adju-
dicacidn, deberdn redactarse los contratos de obra en donde conviene incluir
cliusulas que -permitan la participacién del personal de la empresa eléctrica
local en todas las etapas del montaje. Dada la aleatoriedad del suministro,

el périodo de prueba, antes de la aceptacidn final debe extenderse por lo

menos duranie tres meses.

La instalacién deberd recibir durante su permanencia de vida una atencién
especial, registrindose los datos de carga eléctrica, horas de funciona-
miento y velocidad del viento. El presente andlisis brindard una informa-

cién valiosa para el desarroll~ de nuevas instalaciones.

7.2. Eleccién del sifio d¢ -...lazamiento

Una vez definida la ciudad o jocalidad donde se desea instalar un generador
: eblico, se debe fijar el sitio exacto del montaje. El tema ha sido objeto
ticular en el caso de instalaciones de gran al-’

debajo de 100 kW los reque=

de numerosos estudios en par
tura y potencia. Para el caso de miquinas por

31



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

rimientos son menos rigurosos pero igualmente vdlidos. Se deben utilizar
las elevaciones existentes, libres de obsticulos, y con miximas velocida-
.des de viento. Al mismo tiempo debe cuidarse ﬁue-la instalacién no intecep-
'te sefiales de televisidn, radares, enlaces de microondas, etc. En el caso
de bajaspotencias, las consideraciones econémicas del costo de la linea

y la disponibilidad de personal para el atendimiento relativizan las con-
sideraciones de miximo rendimiento de las instalaciones. Las unidades pue-
den ubicarse en predios pertenecientes a la empresa p(iblica de electrici-
dad (usinas o subestaciones) disminuyendo el costo de la instalacidn y el
de mantenimiento a costa de una eventual menor produccién anual de energia

para la no optimizacién del régimen de‘viehtos.

En el cursograma adjunto se esquematizan los distintos pasos para la deter

minacién del sitio de montaje.
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ESTRATEGIA PARA LA INSTALACION DE EOLOGENERADORES .

DEFINI-

ADECUADAS
CION |
DE ZONA ; o |
| CONDICIONES DE OFERTA Y DE-
" MANDA DE ENERGIA ELECTRICA -
1!
VALORES MEDIOS ANUALES DE LA
VELOCIDAD DEL VIENTO
- — T
PLANTEO 'DE LOCALIDADES
= ALTERNATIVAS
ANALISIS DEL SISTEMA ELEC
TRICO
Y
DEFINI - .
CIOI{IN%JE ESTI\DISTI_CAS EXISTENTES DE

-

ORGANISMO POLITICO
PROVINCIAL

CUERPO TECNICO A CARGO DEL
PROYECTO

!

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

INSTALACION DE

INSTRUMENTACION

1

DEFINICION DE LA POTENCIA
A INSTALAR

PROGRAMA DE MEDL
CIONES:

ANALISIS ECONOMICO

5
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DEFINICION

¢

CONSULTA CON AUTORIDADES Y TECNICOS LO-

CALES

No

. PLANO CATASTRAL

. RED DE MEDIA TENSION
. VIENTOS DOMINANTES

. ELEVACIONES

. PERFIL DE ATAQUE _

. ACCESOS

. RUIDO

. POLUCTON ESTETICA
.. INTERFERENCIA T.V.

. MANTENIMIENTO

EMPLAZAMIENTO

COMPRA

DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
EOLOGENERADOR ’

PRESUPUESTO Y FINAI\iCIAC ION -

i

PLIEGO "F CONDICIONES GENERALES Y PAR-
TICUM Lk

LLAMADO A CONCURSO

DEL INTERIOR.

FUENTES DE CREDITO.
FONDOS ESPECIFICOS.
F.NAC. DE ENERGIA,
F.NAC. DE E. ELLCT.
F.ESPEC.PARA EL DE-
RROLLO ELECTRICO

F.F. DE INVERSIO-
NES. : .
SUB.C.Y TECNC GGIA
CREDITO DE PROVEED 4

1

| PRE - CLASIFICACION DE EMPRESAS

ANALISIS DE LAS PROPULSTAS

®

COMUNICACION A LA
PRENSA.

il
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0

ADJUDICACION - CONTRATOS -

1

SUPERVISION DE LAS OBRAS

1

INSTALACION . ENTRENAMIENTO PERSONAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO. '

. REPUESTOS.

. CODIGOS.

. DOCUMENTACION TECNICA.

. INTERCONEXION. |

. PRUEBAS DE CARGA.
L1 . PROTECCIONES ELECTRICAS.
. PRUEBAS DE ACEPTACION.

PUESTA |  INAUGURACION COMUNICACION A LA PREN-

EN

MARCIIA

CONTROL MEDICION Y ESTADISTIC/ “b-
RANTE 12 MESES

1

|

ENTREGA DEL EQUIPAMIENTO A LA EMPRE-
SA ELECTRICA LOCAL

W
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8.

-~ PROPUESTA PARA TIERRA BEL FUEGO

Como una primera etapa para el aprovechamiento de la energia eSlica en el Te-

rritorio de Tierra del Fuego se propone la instalacién de una serie de unida-

des generadoras de baja potencia y destinar la energia eléctrica producida a

la generacifn de calor.

Esta(ropuesta estd basada en varios considerandos: - .
1 - La industria nacional estd en.condiciones de ofrecer eolageneradores eléc-

tricos en el rango de potencia de la 3 kW pero.para poner en marcha una
fabricacién seriada se requiere una demanda concreta de un nimero apre--
ciable de unidades.

Por ello se propone la instalacién de 10 unidades de este tipo, la que de-
ben ser licitadas en forma conjunta lograndése tna economia de escala y una
simplificacién de los problemas de instalacién y mantenimiento.

Los requerimientos de calefaccidn de ambientes y agua caliente abarcan
la totalidad del Territorio durante todo el afio. La fuente de abasteci-

- miento en Rio Grande y Ushuaia es el gas, del cual existenh reservas apre -

ciables y que se distribuye a precios acomodados permitiendo su uso masivo.
No obstante existen nuclecs poblados e instalaciones de diversa indole

que utilizan ya sea lefla o gas envasado en cilindros. En este Gltimo ca-
so puede realizarse una conplementacién econémica utilizando la calefac-

cifn eléctrica,

La energfia .- ‘ca que se destine a la produccién de calor no tiene . -
qﬁerimient ~ -2 ‘ictos en lo referente a frecuencia, variacién de 1a -=n-
si6n,discontinuidad del suministro. (Lo mismo puede aplicarse a la ilumi-
nacién con lamparas incandescentes).

La transformacién en calor se realiza con aparatos de bajo costo y alto
rendimiento tales como calefones eléctricos, estufas de cuarzo, hornillos
eléctricos, etc. Este tipo de aparatos es de fabricacién nommal y puede
emplearsé sin riesgo cualquiera sea la frecuencia y la tensién aplicada,
siempre que este por debajo de los niveles miximos admisibles, los cuales
estardn regulados por el propio generador edlico.

G5
o
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4. El uso de termotanques eléctricos con capacidades de 65, 90, 130 y 160
litros, de 1.500 Wabts de potencia, de relativo bajo costo y fabricacién
nacional, existentes en el mercado, rééulta la solucidn ideal para la acu-
mulacién de la energia que produzcan los generadores edlicés.

El agua caliente producida puede utilizarse tanto para aseo, uso indus-

trial como para calefaccién utilizando radiadores.

5. El costo de las instalaciones propuestas, una vez divulgado el uso de
los mismos a través de una accibn de fomento Tealizada por el sector pi-
blico, es tal que puede ser absorbido por sectores privados, contribuyen-
do a una mejor difusién y dando la base para la fabricacién en el pais
de colageneradores eléctricos que suministren energia eléctrica con call-

dad suficiente para interconectar con la red pﬁbllca

Por lo expuesto se propone el siguiente curso de accién:

-

Ay Realizar un 1lamado a 1licitacién para el suministro de 10 generadores

| eléctricos por accionamiento edlico de una capécidad‘aproximada de 1,5 2
3 kW, con salida aproximada de 220 Volts, 50 Hertz, con todos los adita-
mentos necesarios, para su montaje en torres metéli;as reticuladas o pos-

tes de madera.
Estos generadores eSlicos tendrin un didmetro de uncs

4 metros.

B: Instalar las unidades menc’ n: &s en puestos policiales, de gendarmerla
escuelas y edificios pﬁbliajs que no estén vinculados a la red de gas,
suministrando a los mismos termntanqﬁes eléctricos y estufas elécctricas
de cuarzo seglin los casos. _

C: Evaluar durante loé afios los resultados de la experiencia v difundir al
pliblico las conclusiones que se obtengan luego del afio, *
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Articulo 1°:

Articulo 2°:

Articulo 3°:

Articulo 4°:

Articulo 5°:

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

El presente llamado a Licitacién tiene por objeto obtener pro-
puestas para la provisi6n de diez generadores ©6licos de alrede-
dor de 2 KVA de potencia, 220 Volts, 50 Hz para velocidades de

" viento de 40 Km/hora.

El eologenerador deberd estar preévisto para su montaje en co-
lumnas de metdlicas reticuladas o postes de madera suministrin-
dose todos los elementos necesarios que faciliten su instalacién.

La energia producida estard destinada a la producci6n de calor
por medio de termotanques y calefactores eléctricos del tipo

‘convencional para 220 Volts, 50 Hz.

Por ello se.aceptaré para la tensién y frecuencia limites de va-
riacién amplios, sin que supere un mdximo de 240 Volts, y un

minimo de 20 Hertz.

El sistema mecdnico y eléctrico de regulacién del nimero de
revoluciones y de los pardmetros eléctricos deberi ser autoaten-
dido, aceptandSse la intervencién humana s6lo para la puesta en

marcha, reinicio del suministro 'y frenado de emergencia.

Se dari preferencia en el anilisis las bropuestas a aquellas

que ofrezcan una mayor participacién de 1a industria nacional.
Se evaluardn tam' ‘ﬂllas‘posibilidadés de los proponentes para
satisfacer la- s posteriores del Plan Provincial de Energia

Eélica.



iy e . —,

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

V4
N

7/
BN
7

P A T A : . . .
T, ROt PO FIREw Y Yo o, o Sy g1 S . £ P
B = 18e
o= il S
: e | =5 B
S : sl ! Pt
Comsinacon of sendmaty r €0lto T Generactora

Con tg.ng TEPE



CONSEJO FEDERAL DE INVERSICNES

250
Altvra ‘ ‘
gn mefros | i '
g : Torbinas Darries para vitsbo, oe 20 hem A
1 ‘ : o

m re—
Atora | )
&n meTps | Torb, rome* borrzonhs
] £ e e zo%/s
o] .
1
150
100 -}
s - 24
] 18
] ?
h __..——-
rm—
EAE ML B OD o, 2 ¥ 2‘0‘06-' - 5306 T o

20

Emp /-(EQA»M)‘LJ
mea’ S rma A€l

5-» lezams eni’
Ca-s'fbfor

wein
-



CONSEJO FEDERAL DE INVEHSIONES

T/POS DE TURBINAS

EJE
HORIZONTAL

Simph Doise

&rrbam*

Lt th-Motot

\é‘lvdﬂr’u; ;w‘)fQ/

; i
Liftar Concedhrator rﬁ-ﬂffdgp



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
€JE. _ ‘
VERTICAL " -
Savories ez
_ ; !_,,t § '
. - / r I ; . é “ )
/ f’ .\f i | N " .
| : e )V
#-Dasrivey ' f Hala0 - Torsina

}

Savonivy/$ Darrieus -

\ \ J )
| oz \,

Deflectror Soler Verfom:

47



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIOMES

L,

Ehechy e /a.
carhlacnl e
Yorbinat #n fo
. dFbocon ool
iesto a varar
athiras . ’

Fer Frrdinngy

}}

Electn ofe/ Sueds wy sy

Arter | 0o 3 HrFnadunvl mdnc el bl virat o .
n %0 2
;:‘r.; Vsl s .

i VG uon

1000 4 - v ealh R

g
A
re—

ay”

v rofr un corve,




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Colna reavodmda,
QP rawa

Selece,on
et/ '
é’mp/aeam,‘e'ﬁé{

Coedna a&vp% B
sORANE v Sy,

-

" A vedoc. el

Calina 2%,
AP 3 Ao Hegh Velogity

e L WL T SO

Aevarae Flow Fiegun
/;‘f_.’-, o ST TR

L

Sistema wimcrade
colico ~ }h#fae/e\:'ﬁﬂ'ca

g



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

- Bibliografia

1 - Barros, Vicente

Relevamiento Preliminar de la Energia E6lica en la Patagonia -
Informe N2 1 - CONICET.

2 - World Meteorolegical Orgenizatidn

Meteorolegical aspect of the utilization of wind as an energy source

WMO-575-Tec N2 175

-3 - Banco Interamericano de Desarrollo

"Thedevelopment of new and renewable energy resources in Latin America'

1982.

4 - Rey, Ricardo
"legislacién sobre Fondos lacionales' 1978

5 - Biro, George G.

"Analysis of Site FEconomics for Wind Energy Conversion Systems
Selection” - Gibbs Hill 1581. |

6 - Putnam P.C. "Power From the wind" 1948
7 - Ghersa, Daniel

"Lineas de trabajo en En - - . No Convencionales'
C.F.I. 1982

8 - Parera, Ricargo G.

Lineamientos de Desarrollo Institucional para el Planeamiento de
Largo Plazo (1982-2000) - 1982 - C.F.I.



