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RESUMEN. Segtin estimaciones recientes, los recursos necesarios para atender la demanda de energia a nivel nacional son
muy limitados, encontrandose el margen de las reservas de combustible fosil liquido y gaseoso en el orden de los 10 afos.
Ademas de la criticidad en la disponibilidad de recursos para atender una demanda creciente, el estado de desarrollo actual
provoca fuertes impactos ambientales a nivel local y global, a partir del uso intensivo de fuentes fosiles.

Ante la situacion descripta y con el interés de aportar al conocimiento de la realidad politica, social y econdémica de nuestra
provincia en particular y nuestro pais en general, se informan en este trabajo las primeras estimaciones -en el contexto del
proyecto- del recurso eolico en la provincia de Cordoba con miras a evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de
la produccion de Hidrégeno. Estos estudios realizados mediante mediciones de campo, caracterizan la zona estudiada como
de buen potencial edlico.
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INTRODUCCION

El agotamiento de las fuentes fosiles de energia, el aumento del costo de explotacion y la contaminacion ambiental que
conlleva su uso, provoca un creciente interés en el desarrollo de energias limpias, de bajo costo y renovables; que le permitan
al hombre mantener el consumo per cépita, hacer llegar los recursos energéticos a un mayor niimero de habitantes carecientes
aun hoy en dia de ellos y mitigar el alto impacto sobre el medio ambiente (Worldwatch Institute, 2000)".

En la busqueda de esas soluciones, se estan llevando a cabo investigaciones, desarrollos y aplicaciones de fuentes de energias
alternativas a los combustibles fosiles (Veziroglu, 2002)°.

Uno de estos combustibles alternativos, no primario, es el Hidrogeno, sustancia factible de almacenamiento, transporte,
distribucién y consumo. Actualmente se conducen acciones concretas a nivel internacional y nacional (Pico Truncado, 2005)
para el aprovechamiento de este combustible, con la participacion de los sectores publico y privado en el desarrollo de
estrategias de investigacion, que contribuiran de manera decisiva a una modificacion de la produccion y uso de la energia
(Hidrogeno y la energia del futuro)®.

En este trabajo se presentan las primeras estimaciones del recurso eodlico en la provincia de Céordoba con miras a evaluar la
viabilidad técnica, econémica y ambiental de la produccion de Hidrogeno.

Estos estudios se realizan sobre una base empirica, con mediciones de campo que se complementaran con estudios tedricos
de tipo predictivo (Pictor II)’.

Objetivos especificos. La factibilidad de la produccion de hidrogeno como vector energético esta estrechamente ligada a la
disponibilidad y caracteristicas de la fuente de energia primaria que se utilice para su produccion (Aguer Hortal M. y
Miranda Barreras A, 2004)°. Por este motivo, la caracterizacion del recurso edlico en la provincia de Cordoba desde el punto
de vista de su aprovechamiento energético, es uno de los objetivos especificos del presente proyecto.

En este sentido, resultara fundamental la determinacion del potencial edlico de las distintas regiones de la provincia,
estableciendo los sitios potencialmente mas aptos para el aprovechamiento del recurso edlico con fines energéticos y en
particular para la produccion de hidrogeno. Para alcanzar este objetivo se propone caracterizar el recurso edlico mediante
mediciones de campo a realizarse en diferentes sitios a determinar y la utilizacion de herramientas computacionales para la
estimacion del potencial en otras areas dentro del territorio provincial.
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Otro de los objetivos especificos de este proyecto consiste en el disefio y construccion de un generador edlico de 2 kW para la
provision de energia eléctrica en la produccion de hidrogeno.

Conjuntamente con el disefio de este generador, se procedera al disefio electronico necesario para proveer la tension necesaria
al electrolizador que producira el hidrogeno.

En el plano econémico se realizard una valoracion de costos y beneficios privados y sociales para el presente sistema de
produccion de energia basado en la cadena edlica-hidrogeno. En la valoracion privada, se consideraran a todos aquellos costos
y beneficios inherentes a la actividad productiva de energia para determinar la rentabilidad esperada desde el punto de vista
privado. En la valoracion social, se valoraran los costos y beneficios inherentes a la actividad productiva a precios sociales y se
les adicionaran aquellos costos y beneficios que aunque no forman parte de la funcién de produccion de energia, afectan
positiva o negativamente el bienestar de la region donde se lleve a cabo el asentamiento productivo (en funcion de la
generacion de empleo, efectos sobre la salud, distribucion del ingreso, etc.), el medio ambiente circundante (flora, fauna,
recursos naturales), el efecto global en la reduccion del deterioro ambiental y finalmente el efecto en la economia global del
pais.

Aunque se ha avanzado mucho en el estudio para cuantificar estos efectos llamados externalidades (Stavins R., 2000)’, su
aplicacion en el sector privado y estatal no es aun generalizada, lo que cominmente propicia el desarrollo de actividades que
provocan secuelas econdmicas, sociales y ambientales a largo plazo dificiles de revertir y con la cuales todos estamos
familiarizados. De aqui la importancia de contar con indicadores confiables que permitan medir la rentabilidad social de un
sistema de produccion de energia limpia como el que se propone en este documento.

En el plano de impacto ambiental, el objetivo propuesto es identificar, interpretar, predecir, prevenir y evaluar las
consecuencias de las acciones generadas por la ejecucion del proyecto de Produccion de Hidrogeno a partir de Energia Edlica
para la provincia de Cordoba, en aquellas zonas de mayor potencial edlico, identificadas a través del mapeo edlico mencionado
arriba. De esta manera pretendemos realizar un aporte al conocimiento de la realidad politica, social y econdémica de nuestra
provincia en particular y nuestro pais en general.

DESARROLLO

Seleccion del sitio de medicion. Para realizar la evaluacion del recurso e6lico es necesario instalar torres de medicion donde
se obtengan datos de velocidad y direccion de viento, temperatura y presion en las zonas de mayor potencial edlico de la
provincia.

Con este objetivo, se evalud la informacion existente provista por el Servicio Meteorologico Nacional sobre mediciones
realizadas en todas las estaciones de superficie de la Provincia de Cordoba y el Atlas Mundial Edlico realizado por el
departamento de Energia de Estados Unidos (DOE).

Este analisis permitié determinar una primera zona potencial, decidiéndose la instalacion de una torre arriostrada de 48
metros en las cercanias de Coronel Moldes con coordenadas (Latitud 33°41° 51" y longitud 64° 46’ 33”); provista de los
instrumentos de medicion ubicados a 12 y 42 metros de altura, a fin de determinar el perfil de viento y de temperatura.

Los valores medios se registran en una tarjeta de memoria cada 10 minutos, con el objeto de eliminar las fluctuaciones
turbulentas de menor periodo (De Juana J. M., 2003)® y se envian cada cuatro dias a través de un modulo de comunicacion
GSM via correo electronico para su procesamiento.

Correlaciones mediante software. La informacion obtenida a partir de los sensores instalados en las torres de medicion,
sumada a la informacion topografica y la informacién meteoroldgica existente, alimentaran el software que se utilizara para
la correlacion de datos y prediccion del comportamiento del viento en otras regiones.

Diserio y construccion de generador edlico de 2 kw. En el ambito especifico de la generacion de energia, se disefiara y
construira un aerogenerador de prueba que se adapte especificamente a las exigencias del proyecto y a las condiciones de
viento predominantes.

El diseflo aerodinamico del rotor del generador edlico se realiz6 mediante la utilizaciéon de modelos avanzados y herramientas
computacionales disponibles a tal fin, obteniéndose la geometria de las palas que mejor cumple con los requerimientos de
potencia generada para las condiciones dadas y teniendo en cuenta las limitaciones climaticas y tecnoldgicas existentes. Las
palas del rotor se estan construyendo en material compuesto.

Obtenida la geometria Optima, se extraeran las cargas actuantes y se procedera al calculo detallado de la estructura, teniendo
en cuenta los procesos de fabricacion y la tecnologia disponible.

Se seleccionara un sistema de control de actitud y freno del generador y se disefiaran los componentes mecanicos necesarios
para cumplimentarlo.

En el marco del proyecto no se contempla el disefio de componentes electronicos para el aerogenerador, por lo cual los

mismos seran seleccionados de los disponibles comercialmente. Sin embargo se disefiard y construird el sistema eléctrico,
pensando especialmente en la alimentacion del equipo para generacion del hidrogeno.
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Una vez instalada la torre, se llevara a cabo la integracion del sistema eléctrico, el sistema de control y el rotor, para luego
izar el generador edlico sobre la misma.

Luego de tener listos todos los componentes se llevaran a cabo la puesta en marcha del generador y la verificacion de los
parametros fundamentales del funcionamiento. Tanto el sistema de control como el eléctrico seran puestos a punto para
garantizar el correcto funcionamiento del aerogenerador.

Asi, cuando el sistema esté funcionando completamente, se comenzara con los ensayos operativos y a través de ellos se
evaluaran los comportamientos obtenidos en los distintos regimenes. Finalmente se trabajara en la utilizacion de la energia
entregada para el uso en la generacion del hidrogeno.

Electrolisis del agua. Para el proceso de obtencion de hidrogeno se adquirira un electrolizador comercial, dado que no es
parte del objetivo del proyecto el desarrollo de este componente.

Caracterizacion ambiental. Se realiza al momento, la caracterizacion del estado cero del medio fisico, bioldgico y
socioecondmico de la region determinada como potencialmente mas favorable para la implantacion del proyecto.

Con este objetivo se realiza una busqueda y analisis de la informacion disponible en los distintos 6rganos provinciales
relacionados a la tematica. (Agencia Cordoba Ambiente, Municipalidad de Rio Cuarto, Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Estadisticas y Censos de la Provincia de Codrdoba), que permita la identificacion de variables significativas para la
evaluacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se observa a partir de los datos obtenidos de las mediciones de campo, que las velocidades promedio de vientos entre las dos
alturas a las que se colocaron los sensores son diferentes. Por otra parte, los valores medios adquiridos difieren
significativamente de los que pueden obtenerse para la misma zona, a partir de programas online disponibles en la web
(windguru, 2007)°.

Sin embargo, aun sin disponer de un promedio anual de las velocidades de viento, los valores adquiridos hasta el momento
permiten corroborar que la zona determinada bajo estudio es de buen potencial edlico, coincidentemente con la que presenta
el Atlas Mundial Eélico realizado por el departamento de Energia de Estados Unidos (DOE).

En cuanto al desarrollo de las palas para el aerogenerador, podemos decir que son un componente muy importante del
mismo, ya que de su naturaleza dependen el buen funcionamiento y la duracion de la vida de la maquina, asi como su
rendimiento. Contrariamente a lo que se establece comunmente, la dificultad mas grande no esta en la aerodinamica, sino en
la construccion y la resistencia de los materiales con los que se fabrican las palas.

El material a utilizar para construir las palas debe responder a diversas exigencias que son, a veces, contrapuestas. Esto es, el
material debe ser liviano, homogéneo para facilitar la produccion en serie, indeformable, resistente a la fatiga, resistente a la
erosion y a la corrosion y finalmente de uso y produccion sencillos y de bajo costo.

Una solucion conveniente para esto es utilizar materiales compuestos como fibra de vidrio, resinas y madera. En nuestro caso
se ha utilizado para la construccion fibra de vidrio de distintos gramajes, resina vinilester de baja contraccion y madera.

Con las consideraciones expuestas sobre el material, se seleccioné un perfil NREL S822 para el disefio aerodindmico de las
palas, constante a lo largo de la pala y de espesor relativo 16%. Se determind una distribucién de cuerdas adoptando un
compromiso entre la distribucion ideal de disefio y consideraciones constructivas. Se determin6 una ley de torsion alrededor
del 35% de la cuerda de la pala en base a una condicion de disefio fijada en 150 r.p.m. y velocidad de viento de 7 m/s.

ABSTRACT. The necessary resources to account for national demand of energy are very restricted. Reserves of fossil fuels,
liquid and gaseous are in the order of a decade. Not only the availability of fuels presents problems, the use of them also
creates a great environmental impact. We present in this work the first steps in the studies of the technical, economical and
environmental viability to produce hydrogen from wind, which is a clean energy, with the objective to produce political and
social knowledge to the province and the country. Studies are carried out in an empirical way and measurements characterize
the zone as having a good wind potential.

Keywords. Environment, energy, resources, contamination, hydrogen, sustainability.
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