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Este articulo destaca los principales adelantos tec-
noldgicos de la industria argentina durante los Ultimos
anos, vinculados a la energfa edlica. De esta manera se
puede asegurar que la Argentina, ademas de contar
con el recurso natural, tiene entre sus activos otras ri-
quezas de orden superior, el desarrollo tecnoldgico y
el capital humano, para llevar adelante ambiciosas po-
liticas publicas en energfas renovables y enfrentar los

desaffos que la matriz energética vigente demanda.

Introduccién. El recurso natural

Es bien conocido, aun por quien no es especialista,
gue la Argentina cuenta con un recursos energéticos
renovables de enorme magnitud.

Segun la Ley 27.191, sancionada durante el afio
2015, son fuentes renovables de energia “las fuentes
renovables de energia no fésiles idéneas para ser aprove-
chadas de forma sustentable en el corto, mediano y largo
plazo: energia edlica, solar térmica, solar fotovoltaica,
geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las corrientes
marinas, hidrdulica, biomasa, gases de vertedero, gases
de plantas de depuracidn, biogds y biocombustibles...".

Todas ellas haran un aporte significativo a la diver-
sificacion de la matriz energética argentina, hoy con
un enorme peso de los combustibles fosiles.

En particular, la energia edlica es la que se perfila

Parque Edlico Arauco

como la mas importante, considerando sus costos de
fabricacion e instalacion, los plazos de ejecucion, las
posibilidades de integracién de la cadena de valor in-
dustrial nacional y la generacion de empleo.
Respecto al recurso natural, el viento, la Argentina
cuenta con un potencial superlativo. El potencial edli-
co de la Argentina supera los 2.000 GW, cien veces la
capacidad total instalada en el pais sumando todas
las fuentes (térmica, hidraulica, nuclear, etc.). Se debe
resaltar que hay mayor potencial edlico que petroli-
fero, constituyendo el mayor potencial on-shore del
mundo, es decir sobre el territorio. Los recursos edli-
cos marftimos no estan considerados en esta etapa;

dado que su explotacion es mas costosa no se justifica
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en nuestro pais hasta tanto se avance con los parques
edlicos sobre tierra.

Ciertamente se debe destacar que el recurso e6-
lico esta distribuido a lo largo y a lo ancho de toda la
geograffa argentina (ver mapa de vientos). Por supues-
to la Patagonia ocupa un lugar destacadisimo por la
velocidad y persistencia de sus vientos, lo que permite
altos rendimientos de los parques alli instalados. Sin
embargo, como contrapartida, los parques instalados
allf estan alejados de los centros de consumo, lo que
exige grandes inversiones en redes de transporte.

Pero la Argentina cuenta con vientos utilizables
para parques edlicos de alta potencia en el litoral
maritimo y en las serranfas del sur de la provincia de
Buenos Aires. Aunque los rendimientos son menores
que en la Patagonia, la cercania a los centros de con-
suUMo permite menores inversiones en las redes de
transporte. Se debe destacar que el potencial edlico
de la provincia de Buenos Aires es similar al de Espanfa,
pais pionero en la generacion de energia edlicay en el
desarrollo industrial asociado.

Finalmente, los valles cordilleranos son una exce-

lente alternativa de vientos de calidad para el mismo

fin. Lo mismo ocurre en provincias como Coérdoba o
Santa Fe.

Sefalemos que la provincia de La Rioja cuenta con
el Parque Edlico Arauco con una potencia instalada y
operando de 50 MW, otros 50 MW en construccion y
proyectos de ampliacion hasta 400 MW.

Asimismo, Santiago del Estero cuenta con el
Parque Edlico El Jume, con una potencia instalada
de 8 MW. Esto equivale a una produccion anual pro-
medio de 28500 MWh. Esto representa un ahorro
44.000 BEP/afo, alimentando con energia limpia a
mas de 17.000 familias/afo y evitando la emision de
mas de 14.000 t de CO/afo.

La industria nacional

Hoy Argentina es el Unico pafs del hemisferio sur
gue cuenta con tecnologia edlica propia. Hay dos mo-
delos de aerogeneradores homologados, certificados
y entregando energia a la red. Se trata de los equipos
fabricados por las empresas IMPSA, en Mendoza, y
NRG Patagonia, en Comodoro Rivadavia.

La empresa patagdnica cuenta con el modelo
NRGP 64 1,5 MW Clase | +"S", para sitios de velocidades
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medias de 12 m/s, que es un aerogenerador de veloci-
dad constante, de 1.500 kW de potencia nominal, con
una altura al nucleo de palas de 70 my un didmetro de
rotor de 64 m con un sistema de regulacion de paso
de palas (ver curva de vientos y especificaciones).

NRG Patagonia también desarrolla un modelo de
aerogenerador para sitios de velocidades medias de
8 m/s, el NRGP 82 1,5 MW Clase Il. Es una turbina de
velocidad variable con un generador doble alimenta-
do, con control de paso de palas, una altura de torre
de 80 my un rotor de 82 m de didmetro.

Esta empresa PyME sefala los principales com-

ponentes que fabrica por si o por proveedores

Hoja técnica NRGP 64 1,5 MW | IEC | +

Altura desde piso al centro de nariz 70 m
Didmetro del motor 64m
Velocidad nominal del generador 1500 pm
Velocidad de viento de arranque 4m/s
Velocidad de viento de corte 25m/s
Potencia nominal 1500 kW
Voltaje/Frecuencia 690V 50 Hz
Limite operativ? de temperatura 30240 °C
exterior
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Velocidad del viento (m/s) NRGP 64 - 1.5 MW
Clase | (64-1500)

nacionales: torre, inserto de torre, bridas, sistema de
puesta a tierra, accesorios, pisos, plataformas, sistema
ventilacién, matrices de chasis y nucleo de palas, cha-
sis, nucleo de palas, cobertor nacelle, cobertor hub,
componentes de tableros, parcial de cables, transfor-
madores, sistema de lubricacién, sistema hidraulico,
ensamble, arenado y pintura, montaje, parcial bu-
lones, sistema de freno, torre medicidn, lubricantes,
baterias, iluminacion interna, motores de orientacion
y pitch, elevador a cremallera y generador. La partici-
pacion de estos componentes nacionales (excluida la
obra civil de base y locacion) se puede estimar entre
45y 55% segun la escala de la demanda. Asimismo, en
un futuro mediato y con una demanda sostenida del
orden de 50 aerogeneradores anuales, se podria supe-
rar un porcentaje de integracién nacional del 80% (ex-
cluida la obra civil de base y locacion) lo cual incluirfa
eje principal, caja y alternativa de palas.

Por otro lado, la empresa IMPSA de Mendoza ha
desarrollado una tecnologia con un componente
unico que cumple las funciones de rotor del genera-
dor eléctrico y cubo de turbina minimizando el peso
y el tamano del equipo. Tiene menos partes rotantes,
reduciendo pérdidas mecanicas. El generador sincré-
nico de polos salientes con imanes permanentes esta
directamente acoplado, sin caja multiplicadora ni ani-
llos rozantes de potencia.

Asimismo, la empresa de Rio Negro INVAP SE estd
desarrollando un proyecto de materiales compues-
tos conjuntamente con la Universidad Nacional de
La Plata, la Municipalidad de Cutral Co y la empresa
bonaerense TP Argentina SA que tiene el objetivo
final del desarrollo nacional de palas para generadores
edlicos.

A la vez, existen numerosas empresas de la cade-
na de valor edlica, muchas de ellas agrupadas en el
Cluster Eolico Argentino, que han hecho inversiones
con capital propio o con diversas herramientas de
financiamiento o en proyectos asociativos publico-

privados que les han permitido posicionarse como




pioneras en el continente para la fabricacion de par-
tes, equipos y componentes de la industria edlica.
Entre ellas se debe destacar la fabricacion de torres
para aerogeneradores, anillos de fundacién y estruc-
turas metadlicas en general. Y por otro lado, todos los
componentes de la subestacion eléctrica (transforma-

dores, cables, celdas, torres y estructuras, etc.).

Conclusiones

La reglamentacién de la Ley de Energias
Renovables 27.191 establece un nuevo marco norma-
tivo que permite ser optimista sobre el futuro de las
energias renovables en nuestro pais.

El desarrollo de la cadena de valor industrial de la
energia edlica, que se ha sefialado sintéticamente, de-
muestra que la industria argentina esta preparandose
para abastecer la demanda, ha invertido, se ha capaci-
tado y desarrollado proveedores.

Solo resta que nuevos proyectos edlicos traccio-
nen la demanda, que las herramientas financieras
sean viables y que el marco normativo aliente la parti-
Cipacion de la industria edlica argentina, permitiendo
hacer realidad el siguiente objetivo: que la energia e6-
lica generada se haga con empleo argentino y tecno-
logia nacional. m

Hoja técnica IMPSA WP-100/83/70"
Datos generales

Potencia nominal 1,5/2,1/2,0 MW
Vida util del producto 20 afnos
Velocidad nominal 13 m/s
. . . 70 m/s (I-A), 59,5 m/s (lI-A),
Velocidad de supervivencia 52.5 m/s (IlI-B)
Normas de disefo IECWT-01: IEC 61400-1
Clase I-A, lI-A, 11I-B
Rotor -30a40°C
Rotor
Diametro 70,83y 100 m

Area de barrido 3.848, 5410y 7854 m?
Direccidn de rotacion Sentido horario
Cantidad de palas 3
323m(D=70),389m(D=83)y
47,4m (D=100)

Fibra de vidrio y resina con pro-
teccién contra la radiacién ultra-
violeta y descargas atmosféricas

Paso variable

Longitud de la pala

Material de la pala

Control de potencia

Torre
Tipo [
Altura de eje del generador |

Acero tubular o concreto
72,5,85y 100 m

Hoja técnica IMPSA WP-100/83/70"

Secciones

3(h=72,5m),4(h=85m),
5(h=100m)

Proteccion anticorrosiva

Pintura

Generador

Tipo

DDPM, accionamiento directo,
imanes permanentes

Potencia nominal

1500, 2100 y 2000 kW

Diseio

UNIPOWER

Tension

690 VAc (1,5 MW), 789 VAc
(2,1 MW), 750 VAc (2,0 MW)

Refrigeracion

Por aire IP 23 (EN-60529)

Clase de aislamiento F
Sistema de Yaw
Tipo Sistema activo
Concepto de disefio Motores eléctricos
Rodamiento Engranaje interior

Cantidad de mecanismos 4
Velocidad de movimiento 0,3°/s

Franja de operaciéon 360°

Control de Pitch

Concepto de disefio

Accionamiento independien-
tes con servomotores

Energia de reserva

Ultra-capacitores

Sistema

de control

Funcién

Monitoreo y control
microprocesados

Sistema de freno

Freno aerodinamico

Tres sistemas independientes
de control de paso

Freno mecanico

Hidraulico, para parada del
rotor

Bloqueo del rotor

Manual (rotor lock)

Conversor de frecuencia

Tipo

Puente rectificador e inversor
trifasico completo de cuetro cua-
drantes conmutados por IGBTs

Frecuencia de linea

45 - 65 Hz

Tension de linea

690 VAc (1,5 MW), 789 VAc (2,1
MW), 750 VAc (2,0 MW)

Filtro de potencia con THD
(distorsion armonica total)

<5%

Caracteristica LVRT | Consigna
interna/externa de potencia
reactiva (factor de potencia

Otros variable) | Filtro EMI minimiza
las emisiones electromagné-
ticas | Interruptor lado linea y
lado generador
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