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Introducción a la Energía Eólica 

 



 
Necesidad de las Energías Renovables, muchos 
motivos… 

Impacto ambiental 

Aumento de la demanda 

Recurso Combustibles fósiles finito  

Utilización de fuentes energéticas locales 

Independencia energética 

Costo competitivo 

Marketing 

Desarrollo industrial y económico 

 
 



Situación energética mundial 

Demanda mundial 

 



Contexto energético mundial 

Peak oil mundial 



Contexto energético mundial  

Escenario 450 ppm 

 



Contexto energético mundial  
Incremento de la capacidad instalada interanual eólica 

 

Fuente: WWEA 2016 



Contexto energético mundial  

 

Fuente: WWEA 2016 



Situación Energética en la Argentina 

Demanda energía eléctrica por Región del País a Septiembre 2016  

Fuente: CAMMESA 2016 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CAMMESA 2016 

Situación 
Argentina 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: CAMMESA 2016 

Situación 
Argentina 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CAMMESA 2016 

Situación 
Argentina 

Septiembre 2016 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CAMMESA 2016 

Situación Argentina 
Costo de la Energía Eléctrica 



Situación en la Argentina (conclusiones) 

Matriz energética dependiente de combustibles fósiles 

Precios volátiles 

Escasez en las reservas fósiles – necesidad de importación a 

elevados precios 

Necesidad de ampliación de la potencia instalada 

Por lo tanto : 

Necesidad de las energías renovables 

 



Situación en la Argentina  

Energías renovables – Programa “GenRen” 

 La Ley 26.190 impulsó el “Régimen de Fomento 

Nacional para el uso de fuentes renovables de energía 

destinadas a la generación eléctrica”. 

Estableció que en el plazo de 10 años, el 8% del 

consumo eléctrico tiene que ser abastecido a partir de 

fuentes de energías renovables. 

Reglamentada a través del Decreto Nº 562/09. 

 



Potencia a licitar – Programa GenRen 

Biogás

20 Mw

Eólica

500 Mw
Biocombustibles

150 Mw

Residuos 

Urbanos

120 Mw

Biomasa

100 Mw

Geotermia

30 Mw
Pequeñas 

Hidroeléctricas

60 Mw

Solar 

20 Mw

1.000 megavatios 



Resultados GenRen 

 

Total Oferentes: 21 empresas 

Ofertas Presentadas: 51 proyectos 

Potencia Ofertada: 1436,5 MW  

(40% superior a la licitada) 

 



Resultados programa Genren 

 

 15% de las obras terminadas 

 Emgasud – Genneia 180 MW asignados, 80MW operativos 

 Isolux 200 MW asignados, 50MW en ejecución 

 Impsa 155 MW asignados, 75MW en ejecución 

 Falta de financiamiento a largo plazo 

 



Ley 27191– (Modificaciones a la ley 26.190) 
Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energía 
destinada a la Producción de Energía Eléctrica. Modificaciones 

Senador M. Guinle 

Sancionada: 23 de Septiembre de 2015   

Promulgada: 15   de octubre de 2015 
• Beneficios amortización acelerada y devolución anticipada del IVA 

• Compensación de quebrantos 

• Exención de los bienes al pago de la ganancia mínima presunta 

• Deducción de la carga financiera del pasivo financiero 

• Exención del impuesto sobre la distribución de los dividendos 

• Certificado fiscal 

• Creación del fondo fiduciario para el desarrollo de E. Renovables 

 

 



Ley 27191– (Modificaciones a la ley 26.190) 
 

• 8% E.E.R.R. al 31/12/2017 

• 20% E.E.R.R. al 31/12/2025 

• Precio promedio no mayor a 113 USD / MWh 

• Multas aplicables a los usuarios, a partir de los 300 kW de potencia 

contratada, que no cumplan con la meta de 8% de su demanda en 

renovables al 31/12/2017 y el 20% al 31/12/2025 

• Los usuarios podrán autogenerar,  contratar en forma directa a través de un 

distribuidos de energía, o comprarla directamente a CAMMESA.  

• No exigencia respaldo de potencia 

 
 



Ley 27191– (Modificaciones a la ley 26.190) 
Senador M. Guinle 

 
 

 



Ley 27191– (Modificaciones a la ley 26.190) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuent 

 

Fuente : CAMMESA 



RenovAr “ronda 1”, adjudicaciones: 

 
 

 

Fuente : CAMMESA 



RenovAr “ronda 1”, adjudicaciones: 

 
 

 

Fuente : CAMMESA 



Clasificación de las Turbinas Eólicas 
 

Según el Control: 
 

 

 

 

 

1. Control de Velocidad 
 
 

2. Control de Potencia 
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Control de Velocidad 

Velocidad fija Vs. Velocidad Variable 
         

No tiene en cuenta Velocidad del Viento  
Velocidad de rotor condicionada por la red, caja de reducción, diseño generador    

F.S.        Equipado generalmente por generador de Inducción 
Máxima eficiencia a una sola velocidad de viento 
Sistemas simples, robustos, confiables y económicos 
Bajo control de reactivo, y control de calidad de energía  

 

Sistemas más complejos 
Conducen a  máxima eficiencia aerodinámica 

 V.S.      Mantiene torque bastante cte.  
Permiten tanto GI como GS en diferentes combinaciones con E.P. 
Uso de Convertidores de Potencia para controlar velocidad 
Mayor producción de Energía y calidad  



 

Control de Potencia 
 

                     

                     Bajo Costo 

STALL        Control pasivo simple, con ángulo fijo  
    Perdida de potencia cuando el viento supera una determinada velocidad 

                  limitada eficiencia a baja velocidad 
 
 
                  Mayores Costos 
PITCH       Control activo de posición de pala 
                  Buen control de potencia a altas velocidades de viento 
                  Buen control para arranque y parada de emergencia 
  
 
                   Perdidas conducidas por pasos de pala 
STALL         A baja velocidad paso optimo como Pitch 
ACTIVO     A altas velocidades de viento paso de pala  
                   Suave limitación de potencia con baja fluctuación 
 
                    

 

   



Mercado Mundial según Tipo W.T. 
 
 
 
 
  
 

 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

      



 
 
 

Condicionantes de la Integración 
 
 
 

El  viento: 
 
 

 Estocástico  ( variable en tiempo y espacio ). 

 Turbulento , afecta la calidad de energía. 

 La proporción de su impacto depende del tipo de tecnología usada. 

 Turbinas de Velocidad variable menos afectadas que aquellas muy acopladas a la red. 

 Pronóstico,  muy  importante  en  el  balance  energético de largo plazo. 

 Estudios de largo plazo (20 años)  indican una variación energética no mayor al 10% respecto de la 

media.  Mejor que  por ejemplo pronóstico para hidropower.  

 Frentes de tormenta condicionan en granjas eólicas distribuidas en un área geográfica reducida 

importante cantidad de energía a despachar.   

   

  



 

 
 
 

Condicionantes de la Integración 
 

Clases de turbina eólica según IEC-61400-01:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

   

  
 

        
       

  



 

 
 
 

Condicionantes de la Integración 
 

Potencia eléctrica generada por una turbina:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

   

  
 

        
       

  



 
 

Condicionantes de la Integración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

   

  
 

        
       

 
 
 Fuente: Dr. Pedro Rosas . Simulación  dinámica  de la influencia  de la distribución geográfica y  agregado  de producción  
eólica en el sistema de energía.  
                
 

 

   

 

                                                                                        



 
 
 
 

Condicionantes de la Integración 
 

Garantía de potencia o garantía de energía??? 
 

Centrales Convencionales: 
Las Centrales convencionales son retribuidas según el servicio 
que prestan al sistema electro productor 
 

• Capacidad y garantía de entrega de energía 

• Capacidad de entrega de potencia (condicionada por su 
tecnología y tiempo de respuesta a lo solicitado por el operador 
del sistema 

 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

   
                
 

 

   

 

                                                                                        

     
 
 
 
       
         



Requerimiento de calidad de energía  
 
IEC-61400-21 (focalizada en la calidad de la energía eólica, perfil de 
tensión) 
 
 Evaluación según su amplitud y forma 
              

• Amplitud de tensión en régimen permanente 

• Emisión de Flicker 

• Contenido Armónico 
 

 

   

 

                                                                                        

     
 
 
 
       
         



Requerimiento de calidad de energía  

 

Relación de Corto Circuito Rcc:   

 

 
 

 

   

 

                                                                                        

     
 

 

 

       

         



 
 
 
 
 
 
 

Sistemas Híbridos 
Hibrid Power System 

 
Sistema de generación de electricidad autónomo que 

combina generación convencional con renovable  

 
 
 

 
 
 



 
 
 

Sistemas Híbridos 
 

Ejemplo de sistema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 



 
 
 
 
 
 
 
 

Muchas gracias por su atención 
 

 

 
 

 
 
 
 


