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La Energia Eolica: ; Como surge? =

partir del afio 2013, en nuestro vocabulario cobré
importancia hablar de energias limpias, para otros

paises como Inglaterra e Islandia la importancia fue mucho
antes por problemas de salud asociada a la contaminacion, El
Protocolo de Kyoto fue aprobado el 11 de diciembre de 1997,
convirtiéndose hoy en dia de gran impacto en nuestra
sociedad. Debido a las condiciones que esta creando el cambio
climatico en nuestro planeta, es necesario reducir nuestras
emisiones de gases de efecto invernadero. Una solucion es
transitar hacia energias limpias. Antes de continuar es
importante entender a que nos referimos cuando hablamos de
energias limpias y en qué consisten.
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Desde hace afios se han utilizado los recursos
que tenemos disponibles en nuestro planeta
nuestras
supervivencia, sin embargo, las consecuencias de
Su uso excesivo y descontrolado ha traido el
desarrollo de diversos problemas ambientales

necesidades de

que han afectado nuestro entorno.

Hablamos de los recursos no renovables,
como el carbono, petroleo y el gas natural,
emiten grandes cantidades de gases de
efecto invernadero, los cuales tienen la
capacidad de absorber la energia térmica
que emite la tierra, causando un aumento
peligroso en la temperatura y alterando el
clima alrededor del mundo.

Las energias limpias son aquellas que
utilizan recursos renovables como: el
viento, el Sol y agua, que nos proporcionan
energia  edlica, solar, geotérmica,
hidraulica, energia mareomotriz, por
mencionar algunas. Estas también son
conocidas como energias renovables, ya
que utilizan fuentes naturales que se
pueden regenerar. Hablar de cada una
de ellas requiere su tiempo y espacio, por

lo que ahora solo hablaremos de la energia edlica. La palabra edlica
proviene del latin “aeolicus”, perteneciente o relativo a Eolo, Dios de los
vientos en la mitologia griega. Para cosechar la energia del viento, se
utiliza la tecnologia de los aerogeneradores que transforman la energia

del viento en energia eléctrica.




Recordando esta frase de la obra
literaria “El ingenioso Hidalgo Don
Quijote de la Mancha”, donde hace

mencion de los molinos de viento, que "Mire vuestra merced- respondié
eran empleados para moler granos en Sancho-, que aquello que alli ve no
los aflos 1101. Con el paso de los afios son gigantes, sino molinos de

. . .. viento, y lo que parecen brazos son
han tenido mejoras en su disefio vy las aspas que hacen girar la piedra

estructura, hoy en dia reciben el nombre del molino cu.an(tjo las mueve el
de aerogeneradores que son utilizados vtento.
para la generacion de energia edlica. Miguel Cervantes de Saavedra

Existe una clasificacién en los aerogeneradores de acuerdo a su eje de
rotacion y a su ubicacion. Respecto a su eje de rotacion, tenemos los de
eje horizontal que son los mas comunes y los de eje vertical. Por su
ubicacién tenemos los terrestres y los marinos. En este articulo, nos
enfocaremos a los de eje horizontal terrestres.

Si bien, los molinos de viento eran
estructuras  grandes  que  estaban
construidos principalmente de madera y
piedra, lo cual no afectaba su
funcionamiento y utilidad en esa época. En
la actualidad, se ocupan otros materiales
para su construccion, por ejemplo: el
acero, fibra de vidrio o fibra de carbono,
permitiendo de esta manera la generacién
de electricidad. En la figura 1, se pueden
apreciar los cambios, inclusive el disefio de
las aspas es diferente.




El aerogenerador utiliza el
mismo principio de los
molinos de viento, cosechar
la energia del viento. Ahora
con el avance de |Ia
" tecnologia, se componen de
‘ k otros  materiales:  torre,

gondola, rotor y palas (o
alabes). Estas ultimas deben
ser de color blanco, ya que
de esta manera se protegen
de los rayos del Sol, evitando

menos dafios en  su
estructura y funcionalidad.

Molino de viento Aerogenerador

Figura 1. De molinos de viento a Aerogeneradores.

Dependiendo de los usos y las condiciones ambientales, los
aerogeneradores pueden ir desde los 9 m para uso residencial, hasta los
280 metros. La altura de los aerogeneradores depende de ciertos
factores como: la velocidad del viento, densidad del aire, el tamafio de las
palas y la potencia de salida.

Es momento de generar electricidad
e -

En la figura 2, se ilustra el aerogenerador y las partes principales que
lo componen. Cuando el viento alcanza una velocidad minima de 10
km/h las palas comienzan a girar, lo que conocemos como energia
cinética. La rotacidon del rotor transforma la energia mecanica en energia
eléctrica, la cual se conduce por el interior de la torre. El aerogenerador
utiliza el mismo principio de los molinos de viento, cosechar la energia
del viento. Ahora con el avance de la tecnologia, se componen de otros




materiales: torre, goéndola,
rotor y palas (o alabes).
Estas ultimas deben ser de
color blanco, ya que de esta
manera se protegen de los
rayos del sol, evitando
menos dafios en  su
estructura y funcionalidad.

Figura 2. Partes de un
aerogenerador.
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Los aerogeneradores estan conectados por
cables subterraneos, por los que la energia
eléctrica llega hasta una subestacion, la cual
es inyectada a la red eléctrica para que
finalmente sea distribuida a los hogares y
empresas.

En México, existen algunos parques edlicos, ya que para su
construccion se consideran factores técnicos, econdmicos, sociales,
ambientales y de recursos humanos, aparte de realizar estudios de las
corrientes de viento, topografia, de suelo y condiciones orograficas. Los
estados que cuentan con parques edlicos son: Oaxaca, Chiapas, Veracruz,
Tabasco, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn y Baja California. El que mas
generacidon de energia produce actualmente se encuentra en el estado de
Oaxaca, para ser exactos en la region del Istmo de Tehuantepec en el
lugar conocido como La Ventosa. El cual estd conformado por 132
aerogeneradores con una produccién anual de energia que puede llegar
a ser 5, 000 MW. Debido a sus fuertes vientos, lo hace un lugar idoneo
para la construccion de parques eolicos.
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Por supuesto, que no todo el afio se
tiene la misma produccion, dado que esto
depende de las corrientes de viento, los
meses de alta produccién abarcan desde
el mes de octubre al mes de febrero que
es cuando se tienen los eventos de norte.

Sin embargo, existen otros factores que pueden intervenir en la
produccion de energia, por ejemplo: la lluvia, tormentas eléctricas,
granizo, clima extremadamente seco y polvo, inclusive el impacto de
algunas aves, provocan dafios siendo las palas las mas afectadas.
También la variacion de temperatura de la superficie afecta a las palas, es
decir el calor o frio extremos puede hacer que los materiales y
componentes se expandan o contraigan, provocando dafios estructurales
y averias con el tiempo (Figura 3).
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Cuando los aerogeneradores N |ﬂ| o f}l I,?l
sufren algan dafio, se convierte \u.'l' ,L Il
en un problema ya que _ ’r\ ﬁ‘{\ AR
A

cambiar la pieza no es sencillo,
por ejemplo, se necesita una
grua para desmontarla debido
a sus dimensiones o a veces la

empresa no tiene la pieza

inmediatamente. Figura 3. Factores que provocan dafios a
las palas.

La fabricacion y disefio de los aerogeneradores estan a cargo de
empresas del extranjero, lo que significa una gran inversién en cuanto al
traslado y armado de ellos, por ello tampoco es sencillo contar con tantos
parques edlicos como uno podria pensar. De ahi la importancia de
supervisar la manufactura y disefio de las palas.




El uso de herramientas vy
desarrollo de tecnologia que
permita detectar dafios en los

aerogeneradores, no es una tarea
sencilla, ya que se necesitan
recursos econdmicos como
humanos. Por esta razén en la
Universidad del Istmo, se desarrolla
la investigacion de implementar

algunas técnicas Opticas, que
permitan analizar 'y detectar
deformaciones en el disefio de

palas de aerogeneradores, lo que
favorezca su funcionamiento.

Actualmente, en México existen
centros de investigacion como el
Centro Mexicano de Innovacién en
Energia Edlica (CEMIE-Edblico) y el
Centro Regional de Tecnologia Edlica
(CERTE), que han enfocado su
atencion en el estudio de la energia
edlica, desarrollando software vy
técnicas, que mejoren y favorezcan
la produccion de energia, asi como
el uso de nuevas tecnologias, que
permita la independencia de las
empresas del extranjero.

Con el objetivo de reducir costos y tiempo en los procesos de
manufactura, a continuacién, se presenta una propuesta de cémo utilizar
una técnica 6ptica para este propésito.




Analisis optico de un alabe

Una rama de la fisica es la Optica la cual estudia la interaccién de la luz
con algunas superficies 6pticas como lo son lentes o espejos, que
permite detectar deformaciones. La proyeccidn de franjas nula si bien es
una técnica empleada en diversas dareas como la industria, la
biomedicina, la mecanica, ingenieria, entre otras, que permite la
reconstruccion tridimensional de los objetos, con lo cual se pueden
detectar deformaciones en su estructura. Es por eso que surgio la idea de
implementarlo en el analisis de alabes.

La técnica de proyeccion de
franjas nula hace wuso de
herramientas sencillas, como una
computadora, camara y
proyector. Se disefia un patrén
de franjas el cual es proyectado
al objeto bajo prueba, que es
capturado por la camara para su
posterior analisis. Ahora Ia
pregunta es; ;Como se disefia el
patrén de franjas?

El patron de franjas es un conjunto de lineas blancas y
oscuras que tienen el mismo grosor y separacion entre
ellas, el cual es disefiado por computadora con un

software. Posteriormente con la camara se captura el
patrén proyectado en el objeto bajo prueba, se analizan
las fotografias y de esta manera se recaba informacion
de la existencia de posibles deformaciones.
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Lo interesante de esta técnica surge en el patrén que es capturado por
la cdmara, cuando nosotros proyectamos un patréon de curvas en el
objeto bajo prueba y este no tiene ninguna deformacion en su estructura,
nosotros veremos que la imagen capturada por la cdmara es un conjunto
de lineas rectas. Para que se entienda un poco mas, la figura 4 muestra
la configuracién del montaje experimental, que se ha implementado para
el estudio de alabes. Hasta el momento es una prueba cualitativa, que ha
mostrado resultados positivos en la deteccion de deformaciones en

alabes.

Alabe

La distancia tanto del
proyector como de la

camara estan en funcion @
de la nitidez con el que se

) . | Proyector
ve el patron de franjas ||
proyectado en el alabe, ya \ " =
que cuando se analizan las \ sl 111
fotografias en el software SSgogo ~/gssse
’ . —— 1
nos podria arrojar iR O Imagen observada

informacion errénea. Es
importante recalcar que
esta técnica, estd en
funcion del patrén, es
decir, si proyectamos un patron de lineas rectas solo podriamos
reconstruir el objeto y no obtener informacion de una posible
deformacién.

Figura 4. Proyeccion nula de franjas.

Podria pensarse que el disefio de las curvas no seria mayor problema
sin embargo no es asi, ya que, si nosotros no escogemos la simetria
adecuada, podriamos tener una interpretacién incorrecta respecto a la
estructura del objeto bajo prueba.




Las palas no tienen una simetria o perfil aerodinamico fijo, ya que
existen una gran variedad lo cual depende de la empresa que lo fabrique.
De ahi que también esta técnica resulta ser util, puesto que puede
trabajar con cualquier perfil. Por otra parte, al ser algo nuevo, se han
realizado pruebas a pequefia escala, debido a las dimensiones de las
palas que van de los 60 a 90 metros, se tiene que hacer por secciones

(Figura 5).

En la figura 5, se muestra el arreglo
experimental de una seccién de un alabe
simétrico el cual ya tiene deformaciones
en su estructura, colocamos una de las
curvas en color rojo justamente en donde
existia una deformacién y como se puede
apreciar la imagen capturada es una linea
recta. Por lo que la técnica de proyeccion
de franjas nulas, cualitativamente nos
proporciona informacion de la estructura
de la seccion del alabe bajo prueba.

Patrén de curvas P i
royector Perfil de dlabe

camara

Imagen capturada por la camara

Figura 5. Arreglo experimental para la prueba
de una seccion de alabe.
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De esta manera la técnica
de proyeccion de franjas
nulas, puede convertirse en
una prueba de calidad la cual
es accesible y de bajo costo,
esta nos permitird detectar
deformaciones en el alabe.
Como se mencionod antes, las
palas tienen un papel
importante en la generacion
de energia edlica.




Es interesante como dos areas totalmente diferentes, se pueden
conjuntar para poder realizar estudios que enriquezcan y aporte un
nuevo conocimiento en ellas. Se espera que en un futuro esta técnica, se
pueda convertir en una prueba de calidad en el disefio de palas de
aerogeneradores. Ahora sabes un poco de lo poderosa e importante que
puede ser una corriente de viento, en las energias limpias y sobre todo
para la generacion de energia eléctrica en la actualidad.

Conceptos
Geotérmica: Fuente de energia renovable que se obtiene del calor interno de la Tierra.

Hidraulica: También conocida como energia hidroeléctrica, se obtiene al transformar
la energia potencial del agua en electricidad.

Gondola: Se encuentra en la parte superior de la torre y que alberga los componentes
que transforman la energia del viento en electricidad.

Rotor: Es la parte giratoria de la turbina que capta la energia del viento y la transmite.

Fibra de carbono: Material sintético compuesto de filamentos de carbono que se
utiliza en la aeronautica.

Fibra de vidrio: Material compuesto por hebras de vidrio muy delgadas que se
entrelazan para formar una malla.

Patron de franjas: Conjunto de franjas brillantes (blancas) y oscuras (negras)
disefiadas para proyectarse sobre un objeto, para su estudio.

Perfil aerodindmico: Es la seccidn transversal de un elemento, que lo caracteriza al
moverse en un fluido.
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