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En nuestra ciudad y en cste marco {inico e inigualable del
Gabinete Literario, corresponde a nuestira ponencia abrir el Ciclo
de SESIONES PLENARIAS de este cuarto afio consecutivo en el que se
viene desarrollando el ya sedimontado, Seminario Civico-Militar.

Se decidid por la Superioridad dedarrollar este afio el Te
ma General "ENERGIAS ALTERNATIVAS Y AHORRO ENERGETICO'Y, tema dividi
do en cuatro ponenciaé, en las que, respectivamente, se Srataran
(Transparencia A):

. La energia edlica.

. La energia solar.

. La energia geotérmica.y otras.
. E1 ahorro energético.

Queremos comenzar nuestrc trabajo, presentandce la ponen--
cia, constituida como es costumbre por civiles y militares, que -
hemos desarrollado nuestro trabajo en intimo contacto, con la méas
sincera y desprendida colahoracidn, y con la esperanza y el deseo
de que el trabajo sea de interés para quienes nos hacen ¢l honor
de escucharnos.

Para desarrollarlce, se ha articulado, en esta introducciébn,
ocho apartados y unas conclusiones (Transparencia B) que a conti-
nuacidén se van a exponer por los componentes de la ponencia.

Para no cansarles con repetidos cambios, la exposicidn r~e
ademés del presidente militar gque les habla y del civil que les ha
rd las conclusiones deducidas de! trabajo, la van a llevar a cabo
cuatro vocales, gue en ocasiones si bien se ha realizado en equi-
po por leda la ponencia, puede gque no sean los que en detalle -
lo han desarrollado, por lo que no les extrafiard si durante el co
loquio, no es el expositor el que les conteste.

De todos es conocido el consumo cada vez mayor de energia
en la industria, en los diferentes aspectos de d&a vidd diaria y en
nuestros propios hogares, pero también de todos es sabida la falta
dada dia mayor, la necesidad de buscar fuentes energéticas y la -
oposicidn no siempre bien intencionada al desarrollo de determina
das fuentes como es la nuclear.

Si bien s verdad que salvo ésta, ninguna de las otras for
mas de manifestar:c pueden ser resolutivas, también lo es que no
se debe: despreciar ninguna de ellas, ya que si con pequefias canti
dades de una y otra se van cubriendo huecos, es posible que en ca
sos de emergencia puedan resolverse al menos situaciones extremas.

o/ enn
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Como decimos, son miltipies las manifestaciones energéticas
en el mundo que nos rodea, por todas partes surgen ante nosotros en
formas por complete diversas, ¢l calor, la luz, el sonido, el magne
tismo, la gravedad, los movimientos o las funciones vitales. La en-r

gia estd en todas partes y lo que es mas importante en cantida———
des tan inmensas que a pesar de que lleguemos a usar las tecnologias
mAs avanzadas, nunca nos serd posible capitalizarla y utilizarla por
completo:

Como ejemplo digamos que:

- La fuerza del. agua en movimiento es tan grande, que los -
cursos de agua de la Tierra arrastran anualmente a los --
océanos cerca de 3 millones de toneladas de rocas y sin -
embargo apenas se aprovecha esta tremenda energia.

- Por otra parte, tan 35lo en Norteomérica, se acumulan al
afio 3.000 toneladas de desperdicios, la mayor parte de --
ellos son deshechos agricolas, con los gue seria posible
producir gas metano para reemplazar una proporcién impor-
tante de las necesidades de combustible.

-~ En cuanto al tema de nuestra ponencia, la energia edlica,
se estima que en los lugares favorables del mundo, hay --
un potencial de energia del viento, de aproximadamente --—
veinte millones de megavatios, lo que equivale a unas se-
senta veces la capacidad actual de generacidén de energia
eléctrica de todas las centrales de E.E.U.U.

Parece pues irdnico el hecho de que a pesar de la abundancia
de energia con que nos ha dolado la naturaleza, tengamos tanta esca
sez de ese bien tan esencial. No obstante, lo que falta no es ener-
gia sino los conocimientos ¢ ae nos permitan aprovecharla en mayores
cantidades y mejores condiciones. Hasta ahora solo hemos aprendido
a producir cantidades apreciables de energia de una fuente, 1la de -
los combustibles sdélidos. Y estos no constituyen ni con mucho la -~
fuente ideal.

El sol es antes que nada la mayor fuente de energia. La ener
gia solar que se descarga tan s6lo en la parte continental de las -
Estados Unidos podria proporcionar 500 veces la energia que se esti
ma necesaria en el afio 2.000, sicmpre y cuando supiéramos ecaptarta.

Precisamente, una transfcrmacidn de la energia solar es nues
tro protagonista de hoy: EL VIENTO y por ello creo gque merece la pe
na, dedicarle unos momentos antes de abo~ dar de lleno el estudio de
su energia.

El 8ol calienta las zonas ecuatoriales y polares de la su--
perficie terrestre, de una manera muy desigual, (1ransparencia C),

-3~ coid/ e
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con lo que en la atmdésfera, se uriginan masas de aire que se encuen
tran a temperaturas y por tanto, presiones distintas. Los vientos a
escala planetaria se generan, principalmente por las corrientes que
se- establecen entre estas masas tle aire a diferentes presiones. La
rotacidén de la Tierra influye d.: una manera fundamental en la direc
ciédn de estas grandes corrientes de aire, como también, las pertur-
baciones atmoféricas al comportamiento de estas corrientes.

Asimismo, a escala local hay una gran cantidad de factores
que influyen en las caracteristicas del viento.

Por otra parte, los fendmenos térmicos de ciclo diirio -
(Transparencia D) (diferencias de temperatura entre la tierra y el
mar en las costas y entre los valles y las montafias tierra adentro),
eriginan las conocidas brisas, terrales y vientos de ladera.

También el rozamiento del aire con la superficie terrestre
( Transparencia E) origina una zona en la que la velocidad del vien-
to aumenta considerablemente con la altura. Si bien, esta variaciébén
depende fundamentalmente de las caracteristicas de la superficie -
(mar, vegetacidn, edificacidén, etc.), habiéndose determinado experi
mentalmente en muchos casos; de la misma forma que la topografia --
del terreno también afecta de una manera muy importante a la veloci
dad y a la turbulencia del viento.

De agui pues, el gran interés de todos los paises, en la --
bisqueda de unas fuentes alternativas de energia que permitan la in
dependencia energética de cada nacidn respecto de ggquellos paises
que en cada momento sean duefios de los yacimientos de energia con--
vencionales. Espafia, debe ser ptenamente consciente de su actual de
pendencia energética, dependencia que a titulo de ejemplo llega a -
provocar la grave paradoja d. que la capacidad de movimiento de nues
tros medios acorazados o motorizados, dependa casi tetalmente.de .-~
unos bienes naturales en posible posesidn de un potencial posible--
mente enemigo, situacidn que se agrawva de forma extrema en las Islas
Canarias dada su ya tan reiteradaimente expuesta condicidn de insula
ridad.
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1.1.

EVOLUCION HASTA EL S5IGLO XIX
Al hablar de l& historia del aprovechamiento de la ener-
gia del aire en movimientoc ha que facer una distincidn: Su apro

vechamiento y utilizacidn en .&n mar y e¢n tierra firme. Hasta el
siglo pasado la Gnica energia uviilizada en alta mar gue no fueran
los brazos de los remeros era la energia edlica y su perfecciona
miento no avanzd ni mucho menos en paruaiclc con el realizado en
tierra firme, siendo notable cl hecho de que dado su éxito en al
ta mar, la fuerza edlica haya sido e:adida por tantce tiempo por
los cientificios de cada época cn tierra.

La primera referencia histérica de la utilizacicern del --
viento como fuente de energia dats del afio 2.500 antes de Cristo

fecha en gque los egipcios ya impulszaban zus barcos hasta cuaren-
ta metros de eslora mediante velas. Esta ““onica fué perfeccio--
ndndose hasta el siglo pasado «n el que un barco Cliper, el So--
vereing of the seas,; cn 1.833 navegd 485 millas en un sdlo dia -
promediando mé&s de 20 millas por hora, 20 nudos, velocidad no --
igualada en muchos barccs impulsados por motores en la actuali--
dad.

En cuanto a su aplicacidn en tierra, las primeras noti--
cias datan del afio 1.700 antes de Cristo, siendo los babilonios
los pioneros al utilizar molinocs de viento para bombear agua con
la idea de regar sus desérticos campos. Existen también referen-
cias sobre la utilizacilén por los chinos de mdquinas de viento -
de eje vertical utilizando velas en lugar de aspas, sistema del
que ya se han encontrado vestigios en Persia gue datan del siglo
Vv de nuestra era, y gquz fueron posiblemente copiados por los chi

nos.

La primera descripcidn técnica fue dada por el cientifi-
co griego Heron cuando escribid acerca de un "6rgano de viento',

operado por una rueda con paletas como remos.

En el siglo VII de nuestra era y durante el reinado del
Califa Omar I se extendieron por el Islam gran cantidad de moli-
nos de viento que se extendian a lo largoe de todos los dominios
musulmanes.

Hasta el siglo XIT no se conocia el molino de viento en
la Europa Occide  tal, en donde alcanzd tal desarrollo que llegd
incluso a usars~ como frenos de aire para descolgar cargas pesa-
das. El1 pais europeo donde mas auge llegaron a adquirir los mo--
linos de viento fué Holanda, donde ios molinos fueron de vital -
importancia en la lucha por ganarle terreno al mar. Por esta misg
ma razdn, no es sorprendente que considerando =1 linaje de los -—~

=6 N IERE
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primeros colonizadores de Nueva York, la ciudad haya mostrado -
alguna vez hileras de molinos de viento holandeses cubriendo la
Isla de Manhattan, y no hace cincuenta afios que se quemd el Gl-
timo.

Mucho antes de que los neoyorkinos operaran sus molinos
de viento, la primera miquina norteamericana se habia construi-
do en Windmill Point, no lejocs de Janostown, Virginia. Por lo -
tanto, el molino de viento tiene una ascendencia de casi cuatro
siglos de aplicacidén til en los Fscvados Unidos. A mediados del
siglo diccinucve, el viecjo molino de viento transplantado a Amé
rica por los holandeses, sufrid un cambio radical. Un construc-
tor de molinos llamado Danid llolladay instald un molino de vien
to autogobernado inventado por €1 en su taller de Conecticut. -
Esto inspird una serie de inventos poste ‘ores y condujo a la -
produccidén de millones de mplinos de viento en una auténtica re
volucidn industrial. Entre el medio siglo que abarcan los afios
1.880 y 1.930, estuvieron en uso en los Estados Unidos aproxima
damente seis millones y medio de molinos de viento y como dato
baste decir que hace ciento veinticico afios, habfa tantos molis
nos de viento girandoe en los Estados Unidos, que producian 1'5
billones deCaballos fuerza, equivalente a casi doce millones de
toneladas de Carbén. Hacia 1.870, la energia edlica habia dis--
minuido casi a la mitad, al empezar a competir las maquinas de
vapor en el mercado de la energia, llegando su total ocaso en -
los Estados Unidos cuando en Jos afios treinta Franklin D. Roose
vett, cred la vendicidn de la electricidad barata y disponible
por medio de la Rural Electrificatidén Administratidén, condenan-
do de esta manera el molino de viento para bombeo y generacidn
de energia, a pequefia escala.

Durante los siglos XVII y XIX toda la historia del moli
no de viento se limita practicamente a los Estados Unidos y es
a partir de la entrada del siglo XX cuando los paises europeos
se enganchan a la aventura de la energia edlica. Como dato anec
dético hay que sefialar, que un europeo, el explorador noruego -
Fridtjon Nansen, en 1.894, al acercarse al siglo XX, construyd
el mismo una dinamo impulsada por el viento en el Artico, tenien
do luz eléctrica en aquellas latitudes incluso antes que en al-
gunas grandes ciudades del mundo por aquel entonces civilizado.

1.2, SIGLO XX

El desarrollo de las miquinas edélicas durante el presen
te siglo, esta caracterizado por un desarrollo espectacular, --

-7- oo/l
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plagado de brillantes ideas, ha mediados iog aflos cincuenta,

desarrollo bassdo wrincipaln de los investigadores
en utilizar ¢! viento Mo anergis eléctrica pues

su antiguc uso para bombanr

completamente absclcto en los

red

grano, etc., resultaba

dezarrolliados al estar la
eléctrice ampliamear

te exiondida. Veamos en primer lugar +=
4

tres nuevos tipos de rotor wcuc naciercn con el ¢iglo.

1.2.1. Nuevos tipos de méquinas edlic

1.2.1.1.

1.2.1.2.

Darrieus

El rendimients del wmodelo de maguina e6lica horizon
tal con hélices de fipo

ests limitado onor el hecho de
que la velocidad peritérica cel rvotor no puede ser mayor que
la del viento. FErn un tipe de wmelino horizontal inventado por

el francés Darrieus en 1. 427 ¢sie problema se soluciond co

locando aspas fin=zas

con seccidn de ale de avidn, de modo que
el rotor se movieri roediance el empuie zorodinimico sobre -
estas aspas en Lugayr o dejar vue el viento las empujara di
rectamente. Lcs estudios de H. South v R.%. Roengi, en el -

-

National Aercrnautica! ¥aiablishment de Canadsd, han mostrado

que las maguinas construidas scgan o] principio de Daniens

pueden tener up gZxan fufturo en cuanto al rendimiento y bajo

coste de construccion.,

Una versiin mAs moderna, Jue incerpora un ingenioso

l

mecanismo ce cigleial para z2linsar sus tres hojas erticales

con seccidn similar a la de =z de avidn, fué la macuina in-

ventada y construidz por J.C. Donaldscn en Florida durante -~
los afios 40. (F:ic

Fletther

Otro tipo totalmente nuevo de madquina para energia -
ebdlica fué construido por primera vez por el inventor aleman
Fletther en ics afics veinie. Se lLiamd al "rotor Fletther", y
utilizaba el llamado efecio de Magnus. 5i un c¢ilindro se ha-
ce girar schre su eje a pastante velocidad, la friccidn entre
la superficie del cilindro y el aire que lo rcdea acaba crean

do una vela ¢ asps bkastante 31 el rotcor giratorio se

sitGa vertical en =21 viento, se cireard una fuerza lateral so-
bre el rot. que forma un angulo con la direccidn del viento.
Fletther utilizd su rotor origin

[
73
ek
}’.‘.J

mente comoe vela para bir
cos. El Baden-Bader, cruzd ¢l Atlantico er. 1.926 ante la sor-

-&~ cood /oo
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presa incrédula de todes cuantes la vieron. El barco era -
una goleta transformada con dos cilindros altos y delgados
de metal sobre la cubierta, que girabam mediante pequehnos
motores en lugar de mastiics y velas normales. Un rotor em
pleado de este modo tiene la ventaja de que no es necesa--
rio colocarlo continuamente frente al viento como sucede -
con las velas normales, va que es igual por todos los la--=
dos; el barco de Fletther podia navegar hacia atras tan =--
facilmente como hacia delante cambaando simplemente la di-
reccidn de la rotacidn.

Para que €l efecto Magnus sea Gtil, el rotcer debe
tener una velocidad superficial de por lo menos 3'5 veces
la del viento.

El mismo Fletther {undd la Compafiia Windturbine en
1.925 y construyd una rueda de viento con rotores en los =
cuatro brazos y con un didmetro total de 20 m. en Benrath
(Alemania). La rueda se montd en un plano vertical, sobre
una torre, i1gual gue se montan las aspas de un molino con-
vencional. Su compafiia tenfa cn proyccto la costruccidn de

ruedas gigantes de 90 m. de didmetro. (Fig.2 ).

1.2.1.3. Savonius

Para dar fin a eslte breve recuentce de diferentes -
tipos de maquinas edlicas, debemos mencionar el motor hori
zontal, disefiado por Capitan Sigurd Savonius en Finlandia,
asimismo tambhién del molirno de vela con la utilizacién par
cial del efecto Magnus. Se puede entender el diseflo imagi-
nando un cilindrc vertical hueco partido en dos mitades --
por un plano vertical y con las dos mitades ligeramente --
desplazadas. El aire penetra por la mitad que presenta su
lado abierto céncavo contra el viento, mientras que el la
do contrario, convexo ofrece menos resistencia al viento.
Es esencial que el aire tenga libre paso entre las dos mi-
tades, puesto que, al pasar, el aire ejerce presidn scobre
las dos alas en direcciones contrarias altrededor del eje -
central. Al mismo tiempo ¢l efecto Magnus actiia sobre los
bordes exteriores del conjunto giratorio. (Fig. 3 ).

1.2.2. Evolucidn pc~ paises

Los molinos de viento proporcionaron una considerable
porcidén de las necesidades de Dinamarca a principios de siglo.

-9~ e/l
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Coincidiendo con esta explosidén, algunos de los primeros tra-
bajos sobre produccidn de electricidad por medio de molinos -
de viento se realizaron en Dinamarca bajo la direccidén del --
profesor P. la Cour. Se construyeron en esa época maquinas de
30 Kw. de capacidad (para fines comparativos, las mAquinas -—-
pequefias que se habian utilizado ampliamente en Norteamérica
con anterioridad tenian una capacidad entre 1 y 3 Kw.), y Di-
namarca ha seguido utilizando generadores de electricidad ed=
licos, sobre todo durante las dos Guerras Mundiales, cuando -
habia escasez de carbdn y de otros combustibles. Durante la -
Segunda Guerra Mundial habia unns 88 centrales eléctricas eé-
licas funcionando con capacidad de hasta 70 Kw. El1 mismo pro-
fesor Paul la Cour utilizd la electricidad generada por el --
viento para producir hidrbégeno y oxigeno y después quemd los
dos gases combustibles para producir un sistema de ilumina---
¢idn para una escuela superior donde daba clases (1.980).

En 1.957 los daneses comenzaron a operar con aerogewm-
nerador de 24 metros de didmetro instalado en Gedser, con una
torre de 30 metros de alto, produciendo cerca de 200 K2. en -
un viento de 6 en la escala de Beaufort (alrededor de las 30
millas por hora de velocidad). (Fig. 4).

También los rusos intervinieron en este campo, y en -
1.931 construyeron en Balaclava, cerca de Yalta, en el mar Ne
gro, un molino de viento experimental de 30 m. de didmetros
que hacia funcionar un generador de energia de 100 Kw. con --
una velocidad de viento de alrededor de 25 millas por hora. -
La energia producida por esta mAquina se suministraba a una -
turbina de vapor convencional de Sebastopol a 30 Km. de dis--
tancia. Se dice que en un solo afio generd 279.000 Kw. hora de
electricidad. El proyecto estd patrocinado por el Instituto -
Central de Energia Edlica de Moscl, que se cred después de la
Revolucidén siguiendo la nueva politica de electrificacidn ru-
ral, y que produjo planos para varias Unidades bastante mas -
grandes de diferentes disefios, ninguna de las cuales ha sido,

al parecer construida.

En la Alemania de Hitler se realizaron algunos dise--
flos para aerogeneradores de hasta 20.000 Kw. de capacidad, es
guemas calificados en algunos momenatos como ilusorios. En ---
1.949, un instituto dedicado al estudio de la energia edblica,
el "Studiengesellschaft Windraft", se establecid en Stuttgart,
con la intencidn de hacer estudios de viento en Alemania y de
disefiar y construir una maguina de prototbtipo de 100 Kw. Final
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mente se construyd una turbina de viento muy sofisticada en
Stotten en los afios cincuventa, usandec un propulsor de 34 me
tros de didmetro, produciendo los 100 Kw. con vientos de 18
millas por hor=a.

En rrancia en esa nisma época se hizo un estudio =--
bastante completo por todc el pais y se investigaron unos -
140 lugares apropiados para obtener energia edlica.

En Inglaterra, el interés por los molinos de viento
a gran escala durd hasta 1os afios cincuenta. En las Islas -
Orkney se construyd uno de 100 Kw., con una velocidad media
anual del viento en ese lugar de casi 50 Km. por hora. En -
5t. Albans (Hertfordshire)}, se construyd durante los prime-
ros afios de la década de los cincuenta otro generador edli-
co. Este molino, el generador Enfield-Andreidu, que producia
también 100 Kw., se constiuyd segin un ingenioso disefio del
inventor francés Andreau ) utilizaba hélices huecas para in
troducir el aire a través de una tobera de sustentacidn tu-
bular, y para hacer funcionar una turbina con esta corrien=
te de aire dentro de la torre 2 ras del suelo.

En los Estados Unidos més de medio centenar de em--
presas fabricaban molinc: de viento a principio de siglo --
con destino a ganaderos y granjeros para bombeo de agua o -
molienda de grano. La empresa Hacabs empezd la construccidn
de generadores eléctricos overados con viento en 1.525. Al
iniciarse al esfuerzo de disefio, la forma estandarizd el ~-
propulsor de tres paletas en vez de dos, ya que rendia una
operacidn mas uniforme cuando el aspa trasera del molino -~
cambiaba la direccidn del propulsor durante las variaciones
del viento. (Fig. 5).

Hablemos ahora del molino de viento méAs grande que
se ha construido en el mundo. Fue el disefiado por Palmer --
C. Putna, y financiado por1 la S$. Morgan Smith Company. Put-
na, fué un ingeniero que :ce interesd vivisimamente por el -
viento en 1.934, tratd de encontrar un género de viento ade
cuado para producir electiricidad en su casa de Cape Cod. Su
interés vird de las apliciciones domésticas del molino de -
viento a la idea de construir uni maquina gigantesca que Pu
diera alimentar cantidades comerciales de electricidad en -
una red de Servicio publico. Tuvo la habilidad de convencer
a la $. Morgan Smith Company de que ellos deberian construir
este molino de viento y también le vendié a la Central Verms-~
mont Public Service Corporatidén la perspectiva de usar elec-
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tricidad generada por el viento para respaldar su planta de -

energia hidroeléctrica en el manejo de las cargas punta.

Putnam eligid como ubicacidn mis adecuada para la ---
gran méaquina, una colina cerca de Rutland llamada Grandpa's
Knob. Tenia cerca de unos 700 metros de altura, lo suficiente
mente alta para recibir un viento bueno, y sin embargo lo ---
bastante baja para resistir severas condiciones de helada. En
tre aquellos que actuaron como consejeros destacan el Dr. Van
sevar Bush, mejor conocido por sus trabajos en radar y en la
bomba atdémica en tlempo de guerra y el gran tedrico de la ~--
aerodindmica Theodore Von Karman. Se contd asimismo con la --
colaboracidén del vicepresidente de la General Electric, Tho--
mas Knight que consiguid la ayuda del Instituto Tecnoldgioco -
de Massachuset.

El disefio de Putnam estd considerado como excelente.

Las grandes aspas eran de revestimiento de acero inoxidable -
sobre costillas del mismo material. E1 dngulo de ataque del -
aspa podia cambiarse durante la operacidn para diversas velo-
cidades del viento y ambas aspas podian ser puestas perpendi-
culares al viento o ajustadas directamente cuando este era --
demasiado fuerte. La Budd Company, famosa por sus trenes aero
dinadmicos construyé el propulsor y la Américan Bridge Company
estuvo a cargo de la construccidn de la torre de 40 metros de
altura.

Después de muchas semanas de cuidadosas pruebas, el -
gran aerogenerador empeczd a producir electricidad para alimen
tar las lineas del servicio piblico el 19 de Octubre de 1.941
Durante tres afios y medio operaria a una velocidad de hasta -
70 millas por hora. Las aspas en posicidén perpendicular sopor
tarian vendavales de 115 millas por hora. Fue disefiado para
un rendimiento maximo de 1'Z5 Megavatios y en ocasiones lle--—
gbé a producir 1'5 Megavatios. Cada aspa pesaba ocho toneladas
y las cargas dinamicas de rotacidén eran muy elevadas. El1 pro-
yecto tenfa un defecto de nacimiento provocado por las prio--
ridades de la guerra: Las perchas de las aspas no eran lo su-
ficientemente fuertes, por lo que el proyecto hechd a andar -
en una base de riesgo calculado. Tres afios y medio mas tarde,
el 26 de Mar.c de 1.945, una de las aspas del propulsor falld
de pronto y se proyectd a unos 250 metros de la base del aero
generador. El experimento habia demostrado que un molino de -
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@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



viento podria alimentar electricidad en las lineas de los ser-
vicios ptblicos, pero la viabilidad econdémica no se habia de--
mostrado. (Fig. 6).

En los afics que siguieron a los brillantes logros de -
Putnam, la Federal Power Commisidn, que tenia a su cargo la lo
calizacién de nuevas fuentes de energia, encomendd al ingenie-
ro Percy Thomas la tarea de investigar el viento como una al--
ternativa de las fuentes convencionales. Durante 10 afios el -~
equipo de Putnam redactd cuatro estudios sobre la energia ed--
lica y como colofén a su labor disefidé una planta eléctrica de
energia ebdlica para producir 7'5 megavatios y la cual pensaba
se podria construir por 69 udlares el Kilovatio, después de --
realizar un amplio c¢studio wobre los vientos de los Estados --

Unidos (Fig. 7).

El proyecto nunca s« llevd a cabo. En la década de los
cincuenta, no sdlo en los Estados Unidos, preocupados y concen
trados en su guerra de Corea, Sino en todo el munde, la ener-—-
gia edlica dejd de tener todo tipo de apoyos. Se considerd que
no era confiable ni rentable al compararla con los todavia muy
econdmicos combustibles como el carbdn, el petrdleo y el gas
natural. La energia nuclear se aclamd como la respuesta a to--
das las necesidades de enerygia presentes y futuras.

Se produce un vacio total hasta el afio 1.972-1.973, --
donde la crisis energética ftuerza a los gobiernos a subvencio-
nar la investigacidn de 1la crnergia edlica. Y es a partir de --
este momento cuando emnicza la génesis de los que son hoy dia
los diferentes planes anacionales de aprovechamiento de la ener
gia del viento.

~]3-
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Motor de viento horizontal
construide por J.C.
Donaldson en Cocoa,
florida en los ahos 1940,

FIG.]
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Méquina de viento con aspas de rotor tipo Flattner construide por la
Flettner Windturbine Company en Benrath, (Alemanie} en 1925, EI
diometro de toda lo ruedo era de 20 metros, y coda rotor individual
tonia casi 5 metros de longitud; estaban construidos de aleacion de
aluminio y movidos por motores de comienie alterna mortados
dentro del caparczon de los rotores. De Anton Fletiner, The Story
of The Rotor, Nueva York, 1926, p.98, {ig, 59

0
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Motor de viento del capitin Savonius consiruido en Helsinki en
1924, con un diagrama del funcionamiento dal rotor. Adoptado de
G. Bathe, Horizontal Windmills, Droft Mills and Similar Airflow
Engines, Allen, Lanc and Scott, Filodelfia, 1948, lémina XVII

efecto Mognus

vient.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Bibliotzca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005

vianto

plonta del rotor

-16-
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Molino de viento paro bombear agua de vorias aspas, coitienie en el
Middle West agricola de EEUU. Adaptado de VITA, “iwo Plans for

o Fon Bloded Turbine Type Windmill, with Applicotions®; Piano

11133.3, Mt.Rainier, Maryland, fig.25
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Molino de Smith-Putnom de 1.250kW, consiru’do en Grandpais
Knob, Rutlond (Vermont) en 1941, Observen fo escolo 8. los
figuros humanas en lo bose de la torre.
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2.—FUNDAMENTOS DE LA ENERGIA

EOLICA : PARAMETROS Y CARAC-
TERISTICAS
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2.1, EL VIENTO

Ya que el objetivo es obtener energia de las masas de -
aire en movimiento, el primer punto a estudiar sera el valor de
esta energia cinética yqpor tinto los valores de su masa y su -
velocidad. lLas masas las estudiamos en funcién de la densidad -
del aire la que se adopta el valor de Q==1J292 Kgr/m3 al nivel
del mar, con las correcciones necesarias en caso de ubicacidn -
de altitud considerable.

El estudio verdaderamcnte importante es el de variacidn
de las velocidades, dado lo aieatorio de este parametro y su --
enorme influencia, como veremocs después, en la potencia obteni-
da.

2.2. PRINCIPIOS BASICOS

Se trabaja sobre la curva anual de las velocidades del
viento, dado éste, gue ne siempre conocemos y de ahi la impor--
tancia del recientemente acometidce Mapa Edlico Nacional. Per me
dio de la curva anual de veloccidades obtenemos también las cur-
vas de potencia disponibles sobre el lugar de ubicacidn, ya que
la potencia del vienlo para un tubo ideal de seccidén S y veloci
dad V seréa:

Pg_l_.es v (271).
2

donde V se mide en m/seg., S en me ,(?z 1292 Kgr/m3 y P en Wa-
tios.

Pero desafortunadameni e no toda esta energia es utiliza-
ble por nuestro posible aeromotor. El no arrancarid hasta una ve-
locidad dada (segiin los modelcs), y también lo hemos de parar pa
ra grandes rafagas con 1o que solo una parte de la energia que -
pasa a través de &1, es lo quc disporemos, que seria la compren-
dida en la curva entre los margenes de velocidades en los que ha
gamos trabajar a la maquina.

Betz en 1.928 expuso su teoria de que teoricamente sblo
es posible utilizar el 59% de la ene.,gia que atraviesa un .aero--
generador, basandose en Teoremas de observacidn y dado que apro-
vechar el 100% supondria dejar al viento con velocidad cero —----
(!Una interesante posibilidad!), pero sera un obsticulo para las
moléeulas que lleguen a continuacidn.

“2- NP SR
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Modernamente se estéd trabajando sobre sistemas capaces de
extraer la energia utilizando el calor latente del aire humedo. -
Esta idea alberga grandes posibilidades ya que el calor latente -
es mAds importante que la energia cinética para un volumen de aire
dado. De este método solo existe una planta de experimentacidn en
Canada.

2.3. PARAMETROS

En la ecuacidén (2'1) de la potencia tedrica se introduce
un término Cp llamado, "factor de conversién'" 6 'coeficiente de po
tencia', cuando hablamos de la potencia recuperada (teria de Betz)
y obtenemos:

- . v3 »
P = 0'5 CprV (212)

ldgicamente C. es un coeficiente sin dimensiones que va a tener -

p
distintos valores segin la velccidad de giro.

l.os aeromotores ain en todas sus variedades los podemos -
considerar en dos grandes grupcs: los movidos por las fuerzas 1la
madas de "Sustentacidn y de Resistencia'; P y T.

Al girar las aspas, no estén sujctas a la velocidad del -
viento sino al llamado "viento relativo" W.

Voo 1//,_** sentido de desplazamiento.
=) v P
W T

\\\\_

La "Sustentacién" P es la componente de la fuerza eficaz
en el plano de la seccidn recta de un perfil perpendicular al ---
viento relativo W. La fucrza T que se opone al movimiento de per-—
fil es la llamada "Resistencia'. Lbégicamente estas fuerzas depen-
deran de Q S y Wy resulta prictico expresarlas en funcibén de ---
unos coeficientes sin dimensiones C, y C, llamados coeficientes -
de "Sustentacidén" y de "Resistencia" que son funcidén del angulo -
de ataque of . Sus expresiones son:

1 5 e 1 . 2
P = _ S C, W (2'3)y T = Z;Q S Cy W (2'4').
2
Los captadores de '"Resistencia'", son los més simples y --

primitivos y son los movidos por lapresidn positiva de un fluido
en movimiento sobre una superficie. Su principal’ conveniente es -
que su velocidad de desplazamicnto no puede ser nunca superior a
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la del viento y proporcionan unos factores de conversidn muy ba-
jos.

El gran acierto en los captadores fué el pasoc a la modae-
lidad de hélice que supuso la aplicacidén de la aerodinamica ted-
rica a estos problemas. CGolocando la hélice perpendicular a la -
direccidn del viento se tiene ¢l captador movido por la fuerza -
de "Sustentac'" y en estos se pueden obtener cien veces mé&s poten
cia por unidad de superficie que en los movidos por la "Resisten
cia'.

Todos los aeromotores se construyen perpendicursres al -
viento en dos modalidades: los de eje horizontal y vertical, se-~
gun sea el eje de su rotor.

Se define un nuevo parametro llanado 'coeficiente de ple

nitud" (que generalmente se expresa en %), como el cociente entre

la superficie de las palas y la superficie barrida por ellas; es
decir:
BRc . ;
S (%) ==———. 100 (2'5;
TR

donde B es el nimero de palas ¢ la anchura media de eilas y R su
radio.

Ligado a este coeficiente tencmos el llamado "paréametrc
de funcionamiento" que es la relacidén entre la velocidad de la -
punta de la pala y la velocidad del viento incidente. Es decir:

= = {276)
Vx Voo Voo

>\ Vp w R 2 RnR

donde n es el numero de revoluciones por segundo, W la velocidad
angular del rotory R el radio de la superficie barrida.

Los mayores valores del 'coeficiente de potencia', se ob
tienen para altos valores del "parametro de funcionamiento'. Los
aeromotores de bajos parédmetros de funcionamiento tienen una ve-
locidad de rotacidn lenta, pequefios coeficientes de potencia y -
grandes momentos de arranques. Todas estas caracteristicas hacen
Gdtiles estas wmiguinas parsa aplicaciores mecanicas como el bombeo
de agua de los “ue tenemos muchos ejemplares en nuestra regidn
mientras qué las maquinas de un alto paridmetro de funcionamiento

"'2"1" o-&//ia.
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son mas iddneas para la producridn de corriente eléctrica en -
que son necesarias mayores velocidades de giro.

El hecho de aumentar «i coeficiente de plenitud, dismi-
nuye el parametro de funcionamiento y aumenta €l momento de m—-
arrangque.

En la grafica de la fisura8 se observan las variaciones
del coeficiente de potencia respecto al parametro de funciona--=
miento para los modelos mAs conocidos, y en la grafica de la fi-
gura 9 la relacidén entre el coeficiente de plenitud y el paréme
tro de funcionamientd.

También para cada caso de potencia se define un "coefi--
ciente de momento' & "coeficiente de par' Cp que por razones de

definicibén de la potencia vendra dado ccmo:

- A s
Cp = Cp (2'7)

De esta forma se llega a la representacidn de las curvas
de variacidén del momento y de la potencia en funcidn de la velo-
cidad de rctacidén que nos serviri para conocer la potencia dig--
ponible por nuestra maquina.

Para la produccidn de electricidad gue es hacia donde se
dirigen las modernas investigaciones hemos visto que son necesa-
rios rotores rapidocs; y las maximas velocidades se consiguen dan
do a las palas un perfil aerodinamico de ala de aviacidn. Con es
to se llega a una mayor penetracidn en el aire para lo zual y de
bido a que al aumentar el radio aumenta la velocidad liansal de
cada punto, ha de tener dicho perfil una estructura alabeada.

El tipo de pertil utilizado dependeré ldgicamente de la
velocidad relativa del viento al que se ha de enfrentar, es de--
cir la velocidad de giro del rotor para que sea maxima la rela--
cidn "Sustentac./Resisten'" P/T y que segin la grafica de la Fig.
10 ha de ser ) 80 gara un >\cercano al 8. Dicha figura se ha ob--
tenido suponiendo una relacidn lineal entre P/T y 21 coeficiente
de sustentacidén del perfil cuyos valores ideales seran los mas -
préximos a la unidad.

El siguiente paso en el estudio sera el n® de palas del
disefio, lleganc se a la conclusidn de que a partir de tres palas
la influencia en las actuaciones de la aeroturbina es minima, --
prevaleciendo entonces el criterio econdbmico y el de facilidad -
de arranque que dicho sea de paso son contrapuestos. En los aerg
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generadores de fabricacidén peguefia y menos cuidada, se opta por
las tres palas, que amortiguan mejor los fallos de desequili--=
brio. En cambio los grandes mndelos se fabrican bi-palos porque
se disminuyen los costes (los palos pueden suponer un 50%), y -
en los prototipos se estudian las frecuencias de vibracidn, re-

sonancia, etc.

Entre las publicaciones de la NASA en esta materia se -
encuentran los llamados perfiles NACA muchos de los cuales son
apropiados para el diseflo de las palas de las aeroturbinas. Es-
tan calculadas mediante ordensdores incluyendo la teoria turbi-
llonaria de Glanert adaptada al easo por los investigadores de
la Universidad D'AMHERST {(Massachussets, U.S.A.), y se conside-
ra no sdlo la rotacidn del fluido al atravesar la hélice sino -
los torbellinos en las puntas. Estos programas publicados en --
lenguaje FORTRAN IV, son los utilizados para todos los modelos
tanto comerciales como de experimentacidn.

Optimizar el disefio de una pala puede suponer un aumen-
to del 25% de la energia captada.

Una vez conocidos los principales parametros que inter-
vienen en el disefio, es necesario elegirlos de acuerdo con las
caracteristicas edlicas del lugar del emplazamiento, asi como -
con la utilizacidn prevista, por lo que habréa de recurrir como
dijimos anteriormente a conocer el potencial edlico del lugar
de ubicacidn, por medio de la curva de "velocidad acumulada' --
que proporciona el namero de horas en que la velocidad del vien
to es igual o superior 2 un valor dado.

La velocidad del viento varia con la altura en un lugar

dado debido a la capa limite terrestre mAs conocida como "cor—-

tadura del viento', por lo que la posicidn en altura de la aero
turbina influird en sus actuaciones y por ello en la energia ob
tenida. Los meteredlogos aceptan la ecuacidn:
n
A - H
Vo Ho}

donde V y V, son velocidades y H y t, alturas y n un coeficien-
te que varia entre 0'l y 0'4 (los valores mas débiles correspon-
..den -a. regiones de vientos fuertes y las mayores a zonas de --
intensidades débiles). Como la energia depende del cubo de la ve
locidad seré:

-26- cos//ens

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



- siendo 0'3<3n<1'2.

2.4. COMPONENTES DE UN AEROGENERALIOR

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

La Torre

Acabamos de ver que la altura sobre la que se coloque
la aeroturbina nos va a limitar concretamente sus parametros
de funcionamiento. Adem&s es necesario colocarla en una zona
libre de las turbulencias que se originan prdéximas al suelo,
por lo que conviene elevarla lo mas posible. Generalmente se
usan torres de celosia que se van levantando sobre el anclaje
o bien se construyen en el suelo y posteriormente se levantan.
Ultimamente se han construido algunas unidades de hormigdn y
en el interior llevan una escalera. Se recomienda siempre que
haya al menos 10 m. de aliltura del suelo a la extremidad infe-
rior dc la pala. En lo defercnte a la ubicacidn, aunque cl ---
viento al bordear los obstdculos aumenta su velocidad y las <-
colinas suelen ser los lugares preferentes, no siempre ha de -
ser el punto mas alto de ésta, pues podemos quedar en una zona
de vacio.

El rotor

Es el captador de energia. Los modernos de alta velo--
cidad se fabrican de madera, aluminio y principalmente con po-
liester reforzado con fibra de vidrio, que soportan perfecta--

mente los esfuerzos axiales, centrifugos y giroscopios cicli--
cos a que estidn sometidos.

En los modelos de eje horizontal el rotor se coloca an
te el viento o tras el viento. En esta Gltima posicidn son con
siderables los efectos de sombra de la torre sobre todo en el
caso de ser de cemento cuando la pala pasa detras de ella.

La transmisidn mecanica

Enlaza la energia del rotor al convertidor. En los ge-—
neradores el”ctricos que necesitan un alto nimero de revolucio
nes esta consiste en un sistema de engranajes que se adapte a
las caracteristicas del gencrador.

En algunos de los grandes modelos, se les ha disefiado
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un generador de baja velocidad, con lo cual tienen una trans-
misidn directa del rotor al generador y se eliminan las pérdi
das de la caja de engranajes.

2.4.4. Sistemas de regulacidn

Son los distintos accesorios para lograr el perfecto
funcionamiento de la deroturbina que ha de estar siempre sin-
cronizada con las caracteristicas del viento.

La primera regulaczién es que el rotor se oriente co-
rrectamente con la direccidén del viento. En las maquinas pe
quefias esto se consigue por medio de una veleta de cola, pero
al aumentar el tamafio del r~tor se necesitaria una veleta muy
grande y larga, pues ldégicamente orienta por estar fuera de la
zona de torbellinos que produce el rotor. Esta dificultad se
resuelve colocando las aspas 'tras el viento'" con un angulo -
conveniente llamado de Koning.

La siguiente regulacidén seria el ndmero de revolucio-
nes de la maquina. En los modelos pequefios esta regulacidn se
lleva a cabo mediante unas masas que al actuar en forma cen-
trifuga, producen un giro de las palas del rotor con lo gue -
éstas entran en pérdidas y disminuyen su velocidad. En los an
tiguos molinos de bombeo de agua la regulacién se producia gi
rando el plano del rotor de su perpendicularidad al viento. -
En las modernas unidades el mismo alternador al superar su ve
locidad de sincronismo empieza a actuar como freno (generador
asincrono). Es necesario también un freno para el caso de ave
ria del generador o de falta del suministro eléctrico, en el
caso de conexién a la red, para que no exista un embalamiento
de la maquina que provucaria su rotura.

Las velocidades del viento a las cuales la maquina --
arranca, tiene su sincronismo y se para, depende de sus pro-=+
pias caracteristicas y de las del lugar de ubicacién, como ve
remos mas adelante para el caso de nuestras islas, si bien to
das tienen algin sistema auxiliar de freno para casos de repa
raciones, mantenimiento, vendavales, etc.

Todos estos sistemas de regulacidén estan ultimamente
siendo sustituidos por sistemas edectrdnicos, que dotados de
sensores, actian analizando las distintas variables y mandzi-
do la sefial convenida a los servos stemas para orientar, iegu
lar, conecta: e incluso registrar informacidn de dichos para-
metros sobre la unidad.
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Pasando a estudiar los distintos modelos, ademas de -~
los parametros descritos anteriormente y gque se consideran ge¥
nerales para cualquier maquina, es necesario conocer el coefi-
ciente de potencia local (sobre todo en las maquinas de eje ho

rizontal), dado por:

»l
Cp _ d I
Qn r dr V3

donde dP es la potencia susceptible de ser extraida de la vena
fluida elemental qde atraviesa el rotor entre los circulos de

radios r y r + dr, es decir:

dP = wdM =Qr1 r3 dr W2 v, (1 + K) (h-1).

donde V, es la velocidad anterior del rotor, K el factor de --
multiplicacidén que transforma a V, en la velocidad detras del
rotor y h el factor de multiplicacidén para la velocidad de 1la
vena con relacidén a las palas. Sustituyendo tendremos:

.

_ W22 e i1y = NS (14K) (h-1).

ve

que expresando h en funcidn de k nos daréa ya que:

>f— 1 - K2

he- 1

. 2
2 ) -

El Cp pasarad por un maximo para un valor de )\ dado cuando:
de/dK = O

El cllculo de esta derivada muestra que dicho maximo se obtiene
si:

Mo . 1z8K + ax’
B 3K-1

o también si:

4K3 - 3K (A2+1) + XZ + 1

i
o
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. v \e.,
y si hacemos = X“+i<xmsg tendremos:

3 1
4 cos” O~ 3 .cos + T = 0

es decir:

4 cosS@ - 3 cos = cos 39

ya que:
cos 3¢ = - —————-——‘_’;}cos (3 -97) = =

\/1-2'* 1 12+ 1

y por tanto: .
1 1
efz iharc cos (. —) + T = _ arc tg X + I

3 12+ 1 3 3 3
luego para cada valor(mak, se puede calcular el angulo @ co--
rrespondiente y en consecuencia el valor maximo posible al C

p-

En los rotores de eje vertieal tipo Savonius y Dariens
los rendimientos son muy dispares si bien el Savonius ha subido
Gltimamenteca 0,3 lo que le hace competitivo si bien sdélo en
pequefias unidades debido a su geometria. Se hace que la rela--
cidn entre el espacio que escapa el aire y el didmetro de los
semicilindros sea de 1/6., En estas condiciones las potencias
maximas- se obtienen cuando el parametro de funcionamiento)\esté
comprendido entre 0,9 y 1. Entoncés sera:

P= 0,18 S V3
siendo: S= h (2d-e)= hD

Como ya vimos, conocer Cp implica conocer C, y por tanto el mo
mento motor gue sera:

M= L pc. RS V2
_E(m

El estudioc tedrico del rotor Darriens de palas parabdli
cas ha sido realizado por R.J. Templin, director del Laboratorio
de Aeronaltica de Ottawa, pero su estudio se puede extender a
rotores de todas las formas de palas: oblicuas, rectilineas ver
ticales, esféricas, etc. , sin mds que pasar a las coordenadas
apropiadas.

Tomando coordenadas intrinseaas las componentes de la
velocidad son:

2

2.
W, =V sen @ Wg =Wy + v cos w, =0 Wy =V W +We
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El angulo de incidencia vendrad dado por:

Vsen® cosJ
tg 1 =
Wwr + Vcos o™

donde cos J es el coseno director.

p PR 1
Designado por'"g" la presidn dinamica q = — C’Wﬁ por '"1",

la longitud de 1a cuerda del perfil utilizadp y siendo C, y Cy
los coeficientes aerodindmicos de Lilienthal del perfil (en ia
direccidn de la cuerda y perpendicular a ella) sera:

Ct = Cz sen 1 - Cx cos 1
Cn = CX cos 1 + Cx sen 1

Los componentes de la fuerza aerodindmica seréam:

AN = C g 1 ds = Cp q 1 —=2

COSZ
dT = C, q 1 ds = C¢ q _gggz
, Proyeclaemos eslas componentes sobre la direccidén general
de la velocidad del viento y calculemos la resultante aevodinémi
ca de la fuerza ejercida por el viento sobre el rotor siguiendo
esta direccidn y sera:
cos O

dF = dN cos({ sen @-dT cos{'= q 1 (C sen0 -~ C¢ ————S.-} dz

Para cada pala, la fuerza elemental varia cuando la pala
da una vuelta completa. Es necesario pues, calcular el valor me-
dio, con lo que

. B_i, ~ qosd’
F—é‘n’/_ / sen - C, E(.)___Z,)de/dz

Por tanto el momento y la potencia seran:
+H ra2r
C 1 1 C r
am =—t 4 * n oy :? M = t 4 d ¢ dz

ZT. 0 COSS

y para la potencia:

Ct q rw

Ccosz

P = My d dz

con lo que el coeficiente de potencia vendra dado por:
2 R L A Wa wr
p P Ct Mu W d @dz

“p S V3 3y S -
C w “H /o V3 =os

Conociendo el coeficiente de potencia se conoce inmedia-
tamente el coeficiente de momento.
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Templin ha constatado que los resultados tedricos asi
obtenidos se corresponden muy exactamente con los experimentales.

Los rotores tipo Darriens usan siempre perfiles simétri-
cos derivados del modelo NACA 0012; y ya existen dos modelos de
4 y 6 Kw comercializados por la Dominuén Aluminium de USA que de
bido a su estructura son muy competitivos respecto a los de eje
horizontal.

Estos modelos pueden llevar el equipo eléctrico en el
suelo, por lo que no necesiltan de una torre muy resistente ya
que se-disminuyen sensiblemente los esfuerzos.

Para cualquier tipo de rotor se han de estudiar todos
los esfuerzos a los que estd sometido. La fatiga de flexidn y
las cargas debidas a las fuerzas centrifugas en marcha normal es
algo que depende de los materiales usados en cada caso. Estos es
fuerzos se compensan con la disposicidn de las palas formando un

diedro del que hablamos al referirnos a la orientacidén en caso de

no llevar veleta de cola.

El cambio de orientacién en su encaramiento al viento ha
ce que aparezcan esfuerzos de tipo giroscépicos. Para calcular--
los hemos de conocer en cada caso particular el momento de iner-
cia I de la pala respecto al eje de rotacidn y las velocidades
de rotaciébnwy de orientacidénsipara formar el tensor:

100 w [y
0 6 0 nsen T = 0
0 0I| |ncosd UILCOSG

Los efectos giroscdpicos crecen con el tamafio de las pa-
las.

El aumento de la fatiga es tanto mayor cuanto menor sea
el parémetro de funcionamiento.

Entre las causas de aumento de fatiga es necesario citar
las vibraciones que tiernen origenes diversos, como:

- La no perfecta alineacidén con la direccidn del viento.

~ La desigual velocidad del viento sobre la superficie
barrida por la hélice (variacidén del viento con la al-
tura) .

- El1 paso de las palas delante o detras del soporte de
la instalacidn.

- Las variaciones inatantaneas de la velocidad del vien-
to.
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- La accidn de la gravedad respecto al eje de la pala
varia en cada rotacidn.

Por todas estas razones las vibraciones no pueden evi--
tarsd y han de existir siempre. Es necesario entonces conocer==
las para que su nivel no dismiruya la seguridad de la instala--
cién y sobre todo para evitar los fendmenos de resonancia que
producirian graves dafios-si la frecuencia de rotacidén o un mial-
tiplo entero de ella coincidieran con las propias de las palas
y la torre.

Otra modalidad en la conversidn de la energia son las
llamadas torres cicldnicas en sus varias modalidades y que a e-
fectos de parametros técnices puede considerarse como un genera
dor de eje vertical. Se trata de calentar el aire en la base de
una chimenea para hacerlo subir o bien ayudarle en la citada
chimenea, creando un vértice que aumentarid enormemente su velo-
cidad y por tanto después la potencia obtenida. Se trata pues
de una nueva teoria llamada "acrodinédmica turbillonaria'. Ensa-
yos realizados en tineles de viento han corroborado la teoria
de que la capa limite del vértice potencial presenta una Unica
solicitud cortante en la Gltima interfaz antes del nGcleo, de
sentido opuesto a la fuerza tangencial en la Gltima trayectoria
circular previa al nicleo ya que se ha de mantener constante el
momento cinético. La fuerza potencial por unidad de masa crece
si r—e1, alcanzando su maxima si r=1 pues por debajo de dicho
valor el flujo es irrotacional.

Se cumple siempre que:
¢y - T8
p R H
siendo R y H las medidas externas y re el radio del nGacleo. Co-

mo R/r, = JE-

El C_ es una funcibén en didmetro de la altura de la to-
rre y de su didmetro de captacién. La determinacibén del valor
de la Cp vendra dada por la resolucidén del problema de determi-
nacién del flujo médximo de transporte del conducto vertical de-
terminado para la relacidn R/r, constante y la altura maxima po
sible para un dif&metro de captacidén dado.

El rendimiento de estos captadores parece ser mayor que
las hélices pasivas répidas si bien las plantas en experimenta-
cidén no han publicado los resultados obtenidos.
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3.— TECNOLOGIAS DE APROVECHA-
MIENTO
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Si consideramos gue ya se ha extraido la energia exis
tente en el viento, mediante su conversidén en energia mecani
ca en un eje, nos viene ahora la tecnologia de ta utilizacién
de dicha energia.

Esta energia, que disponemos en un eje giratorio, pue
de ser utilizada en forma de energia mecénica, o transforman-
dola en otras formas como la energfa eléctrica o la térmica.

En forma de energia mecénica encuentra aplicacidn pa-
ra extraccidn de agua, para bombeo, para comprimir fluidos,
para desalinizacidén del agua y para riego.

Su aplicacidén en forma deenergia térmica es la produc
cidén de agua caliente.
La energia eléctrica generada por esta energia mecéani

ca obtenida por la accidén del viento podra ser continua o al-
terna.

Pasemos a continuacidn a analiaar todas y cada una de
las distintas aplicaaiones citadas.

_EXTRACCION :DE AGUAS..

Para la extraccién de agua se utilizan bombas centrifu
gas multiescalonadas. La gran ventaja de este sistema radieca
en que no es necesario efectuar esta extraccidén en horas fi--
jas, sino que su posibilidad de acumulacidén permite la utili-
zacidn variable originada por las fluctuaciones de los vien--
tos. La utilizacidn de la energia edlica para la extraccidn
de agua de pozo es la forma mas utilizada para aprovechar la
energia mecanica. El1 mayor inconveniente radica en que la si-
tuacidén del captador energético viene condicionado por la si-
Euaeiéndel pozo y no por los lugares de mayor potencial ebli-
CO.

PARA BOMBEC DE AGUA Y RILGO.

El bombeo de agua es la aplicacidn mas tipica del mo-
lino multipala, generalmente a través de una transmisién meci
nica que mueve una bomba de pistén.

Los llamados molinos lentos (Multipala y Savonius)
son efectivan :inte adecuados para el bombeo, por sus caracte--
risticas de un buen par de arranque y sencillez de la instala
cibn, pero tienen algunas limitaciones. -

Los de tipo multipala en concreto, son maquinas que,
aunque de facil arranque, dejan de funcionar por encima de
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los 10 m/s. lo que puede suponer desaprovechar gran cantidad
de energia en zonas de vientos altos. Ademads la altura de bom
beo no scbrepasa normalmente los 50 m. de profundidad.

La utilizacidn de molinog rapidos para bombeo, tiene
la ventaja de poder alcanzar valores de Cp mas aitos. En tatl
caso es conveniente utilizar bombas centrifugas o heiicoida--

les, de mayor velocidad de Tuncionamiento y menor par de a----
rranque.

uno de los problemas mas importantes que hay dgque con-
siderar en el riego con enervia eélica es la posibilidad de
que, debido a la intermitencia del viento, aparezcan periodos
largos de calna, 1o 'que hace necesario en muchos casos el ak-

macenamiento de agua en balsas de regulacidn.

3.4. COMPRESION DE FLUIDOS.

La posibilidad de comprimir un f{!.uido encuentra diver
sas aplicaciones tales comc produccién de energia a través de
una turbina de gas, o para acondicionamientoe de aire.

La produccidn de energia a través de una turbina de
gas utiliza la compresidn de uire usando como depdsitos tan--
gques o0 cavernas que se obtienen como resultado de inyectar a-
gua a cierta temperatura en minas de sal, con lo que la sal
es disuelta y extraida en el agua.

En Huntford (Alemania Federal) ha entrado en funciona
miento una instalacidn de este tipo. El aive se comprime a
70 at. en dos cuevas excavadas en una montafia de sal, dejando
se expandir posteriormente a través de una turbina, habiéndole
calentado previamente con un sistema de quemadores de gas na-
tural. La Planta parece gue funciona con costes inferiores o

los del bombeo hidroeléctrico.

Para acondicionamiento de-aire se utiliza, segin las
circunstancias, de tres formas. Para calefaccidén mediante e~--
nergia mecénica, ciclo de Bryton con aire como fluido de tra-
bajo y bomba de calor con Freon 12 como {fluido. La velocidad
de viento minima calaulada para los Gltimos métodos es de
4 m/s, mientras que el primero trabajaria a cualquier veloci
dad. De los tres se ha estimado que el mas rentable seria el
altimo.

La bomba de calor se disefiaria para funcionar con ren
dimiento acepteble sobre una amplia gama de velocidades. La a
eroturbina mo: :ria el compresor del circuito, cuyo funciona--
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miento consistiria simplemente en transferir calor de un depdsi

to frio

a otro caliente. Bastaria entonces con transferir calor

de la estructura al depdsito frio para refrigerar y del depdsi-

to caliente a la estructura para calentar. En cualquier caso se

ria conveniente que la estructura estuviese pensada para este

tipo de
mientos

acondicionamiento. kn el futurae con los nuevos conoci--
en materiales aislantes y métodos de almacenamiento de

calor (estudiados con profusidén para la utilizacidén de energia
solar en calefaccidn, el sistema puede tener grandes posibilida

des.

Otra excelente aplicacidn de la energia edlica en sitios

aislados es la desalacidén de agua, ya que pesulta econdmico al-

macenar

el agua desalada y porque en los sistemas de desalacidn

gue consumen encergia mecianica, tales como la compresidn de va--
por, congelacidén y ésmosis inversa, el ccrsumo energético reper

cute en

gran manera en el coste del m3 de agua desalada.

De los tres sistemas mencionados el que mejor se adapta

a la energia edlica es la dsmosis inversa, por su naturaleza mo

dular y

por otras particularidades del funcionamiento de sus

membranas.

3.5. ENERGIA TERMICA.

Zaremnos

ble en ¢
ciclo de

se bajo

agua sat
te el so
de wvapor
depdsito
dades ca

macenada
caso del
tura del
teriales

ot

P a la conversidn de enepgla mecanica en térmica utili

ara
sistemas que permitan su almacenamiento térmico.

Esta técnica de almacenamiento de energia sdélo es posi-
onjuncién con centrales térmicas que funcionan segin el
Rankine.

El almacenamiento de energia calorifica puede realizar-

la forma de calor sensible o de calor latente.

En el primer caso de fluido térmico puede ser vapor de
urado, aceites especiales o metales fundidos (tipicamen
dio). La ventaja de estos Nltimos es su menor tensidn
respecto al agua lo que representa un menor coste del
, pero plantea méas problemas de manejo y tienen capaci-
lorificas menores.

En el caso de sales fundidas, la densidad de energia al
es mayor (del orden de unas cinco veces mas que en el
agua el proceso de almacenamiento ocurre a la tempera-
cambio de fase, que es constante). En cambio estos ma-
tienen poca conductividad calorifica y sufren variacio
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nes de volumen lo gque provoca un notable encarecimiento del de-
pdsito.

3.6. ENEBGIA ELECTRICA.

La energia eléctrica producida como transformacidn de la
energia mecédnica, puede ser en forma de corriente continua o al-
terna.

3.6.1. Corriente continua.

La corriente continua precisa la utilizacidn de dina-~
mos que utilizan colector con escobillas que con el tiempo se
desgastan y deben ser repuestos.

Necesitan regulador de voltaje, de intensidad y dis--
yuntores, para evitar sobrecargas en las baterias o en el cir
cuito de carga.

Pueden trabajar como motor, a condicidn de que la co---
rriente inductora no sea excesiva para el cableado de la ma--
guina. Esta caracteristica puede ser una ventaja para utili--
zarla como motor de arranque.

Se utiliza la energia eléctrica directamente en esta
forma, en los receptores en que ello sea posible (alumbrado
con lamparas de incandescencia, resistencias, etc.). Para los
aparatos que necesariamente deben ser alimentadas en c.a., se
prevé un inversor estAtico. El almacenamiento de energia tiene
lugar en batertas, y para no sobredimensionar el sistema de al
macenamiento se prevé un grupo auxiliar (gasolina o diesel),
cuyo arranque esta controlado por un detector de carga.

La utilizacidén de una tensidn de 12 V. c.c. permitc re
ducir el tamafio y el coste del inversor estatico, ya que para
esta tensidn hay un gran ntmero de aparatos que se han desarro
llado para su utilizacién en vehiculos vacaciocnales (caravanas,
etc.), una tcnsidén tan reducida no es admisible para la trans-
misién de energia, de forma que es aplicable sbélamente para ge
neracidn "in situ'.

Los aerogeneradores de baja potencia vienen utilizando
con frecuencia €l sistema de almacenamiento por baterias. Las
baterias, que generalmente se encuentran en el comercio, pro--
vienen del sector del automévil y son las de plomo-acido, o
bien las de tipo alcalino a base de niquel-hierro o niquel-cad
mioi: Tanto las primeras como las segundas tienen rendimientos
del orden de 60-70% y no soportan bien cicios muy continuos de
carga y descarga. En el caso de las de plomo su vida media es
muy reducida (3-4 aflos) y aunque las alcalinas tienen un perio
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do de vida 3 veces superior, son mas voluminosas y mas caras.

En los Gltimos afios la Electric Power Hesearch Insti-
tute ha venido desarrollando nuevos tipos de baterias de mejo
res caracteristicas y mas eccondmicas. La bateria de spdio-azu
fre, por ejemplo, ha dado muy buenos resultados.

Otro modo de wtilizar y almacenar esta energia es me-
diante la produccidén de hidrdgeno.

Esta forma de almacenamiento, que estd gozando de un
rapido desarrollo en la actualidad, utiliza la energia quimi-
ca como medio. Congiste en descomponer una sustancia que con-
tiene hidrdégeneo mediante un proceso reversible. Entre estas
sustancias se encuentran el agua, los acidos clorhidricos y
yodhidrico, o ciertos hidruros metalicos.

Refiriéndose en primer lugar al agua, existen diver-
sos métodos para descomponerle que son:

~ Electrdélisis: clasica.
con tecnologia avanzada.
con polimeros sdlidos.
con electrolitos ceramicos a akhta iem
peratura con fotoelectrblisis.

- Descomposicidn térmica a dita temperatura.

El almacenamiento se puede llevar a cabo bajo forma de
gas a alta presidén o bajo la forma de hidruros metéalicos. En
el primer caso se pueden utilizar cavernas subterriansas presu-
rizadas construidas en minas de sal, como en el casc del aire
comprimido.

La segunda posibilidad tiene la ventaja de ocupar un
volumen menor. Los metales utilizados son aleaciones de hierro
titamio, calcio-niquel, los principales problemas que se presen
tan se derivan de la posible contaminacidn del H,, el coste o
levado de las aleacdones y la reversibilidad y velocidad de
las reacciones.

Corriente alterna.

Para la produccidn de corriente alterna se utilizan
los sistemas de velocidad constante.

En estos sistemas es necesario disponer de un regulador
de carga que, para velocidades superiores a las del disefio (a
la cual corr¢ nonde la potencia nominal del generador), actuia
sobre los mecwnismos de regulacidén (cambio del paso de las pa--
las), paramantener constante el par mecAnico suministrado por'
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la aeroturbina. El efecto de la regulacidn es limitar la ca-
racteristica natural de potencia, por encima de la velocidad
de disefio, entre la velocidad minima vy la de disefio no es ne
cesaria la actuacidn del regulador de par a menos que se tra
te de un sistema aislado y la carga eléctrica sea inferior a
ia potencia mecdnica correspondiente de la turbina edlica pa
ra la velocidad considerada.

En estos sistemas se utilizan dos tipos de generado-
res, generadores sincronos y generadores asincronos. En el -
generador sincrono la conversidn de energia tiene lugar sola
mentg. a una velocidad determinada 1llamada velocidad de sin--
cronismo ng. Ln el generador asincrono la conversién de ener
gia tiene lugar para cualquier velocidad n, aunque para obte
ner un rendimiento elevado la diferencia n - ng debe ser muy
pequena.

Un problema importante de disefio y que afecta a tozse
dos los tipos de generadores eléctricos, es la eleccidn de -
su velocidad nominal Eg bien sabido que el coste de un gene-
rador de una potencia determinada, varia inversamente a su -
velocidad.

Normalmente se elige como velocidad del generador --
750, 1000 & 1500 rpm, lo que exige instalar un multiplicador
de velocidad, cuyo coste y pérdidas asociadas es necesario -
hacer intervenir en el balance econdmico.

Los generadores sincronos necesitan alimentacién de
c.c. para las bobinas de excitacidn de los polos inductores.
Los dos sistemas de excitacidén utilizados actualmente, res--
ponden a los dos conceptos siguientes:

- Autoexcitacidn estéatica, en la que las bobinas inductoras
se alimentan de la propia energia eléctrica generada en --
c.a. previa rectificacién (y transformacidn eventualmente)

- Excitacidn con diodos giratorios. La alimentacidén del cir-
cuito de excitacidn se realiza por un generador (excita---
triz) de c.a. (con polos inductores en el estator) acciona
da por el mismo eje que el alternador, y cuya salida es ~-
rectificada por un puente de diodos situado en el eje co«-
min {(diodos giratorios).

Las
cidn de los

ventajas que se senialan a favor de la utiliza---
generadores sincronos son:

&
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1¢ En el funcionamiento en paralelo con la red, el sincronis-
mo es mantenido gracias al par sincronizante con indepen--
dencia de las variaciones bruscas de la potencia mecanica
de la turbina edlica.

no
(1]

Los generadores singcronos pueden suministrar potencia reac
tiva regulable a la red.

32 Puede funcionar tanto en paralelo con la red como alimentan
do cargas aisladas.

3.7. GENERADORES ASINCRONOS O DE INDUCCION

Los generadores asincronos, cuya constitucidén fisica es
idéntica a la de los motores asincronos de jaula de ardilla, =
presentan un gran atractivo en el caso de los aerogeneradores
gracias a su robustez mecanica y gran simplicidad de utiliza--
cidén que compensan sobradamente las desvantajas derivadas de =
su menor rendimiento.

Entre sus ventajas mevecen destacarse:

1) Tienen un rotor de jaula de ardilla, de gran robustez, y =
no necesitan anillos ni escobillas (menor mantenimiento).

2) La potencia magnetizante necesaria es suministrada por la
red a la que estin conectados, no siendo necesarios, en --
consecuencia, el sistema de excitacidén ni el regulador de
tensidn. Si bien esto se fraduce en gque se comportan como
consumidores inductivos, se puede disponer un banco regula
ble de condensadores de compensacién.

3) El acoplamiento a la red se realizga con digpositivos muy -
simples; el grupo se lleva a una velocidad préxima a la de
sincronismo (deteccidn pcr relé tacométrico) y se conecta
a la red por medio del interruptor automatico (o contactor).

Hay que sefialar, no obstante, que los generadores asig
cronos estin sometidos a anas solicitaciones mecanicas y -
eléctricas mas severas que las de los motores, por lo que
el disefio debe ser mas exigente que el de las mAquinas de
serie.

Las solicitaciones mé&s frecuentes son debidas a:

- Sobreintensidades transitorias de corta duracidn en el aco-
plamiento, especialmente si la deteccidn de velocidad no es
muy precisa.

- Embalamiento, c¢on una velccidad determinada por la caracte-
ristica mecénica de la turbina edlica.

-~L1«7— ucoo/://---u
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- Sobre tensiones, bien sean de origen atmosférico y transmisicnes
a través de las lineas aéreas o bien debidas a la desconexiodn de
los condensadores de compensacidn.
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4.— SITUACION ACTUAL: PROYECTOS EN
EJECUCUCION Y DESARROLLO



4.1.

ANTECEDENTES

Actualmente ya se fabrican y comercializan gran canti-
dad y variedad de aeroturbinas para el aprovechamiento de la -
energia edlica, teniendo a corto plazo mayores posibilidades
las de los tipos multipalas, giromill, Darrieus y dos o tres -
palas. Las aeroturbinas multipalas de eje horizontal se utili-
zan casi exclusivamente para el bombeo de agua, debido a que -
su velocidad de rotacidn es relativamente baja. Los otros ti--
pos enunciados se diferencian como ya sabemos en la posicidn -
horizontal o vertical del eje de giro de la aeroturbina y se u-
tilizan para la generacidn dec energia eléctrica.

En muchos paises se realizaron desarrollos de aerogene
radores de pequefia potencia que mas tarue se fueron abandonan-
do. Con las perspectivas actuales se han vuelto a iniciar nume
rosos desarrollos con dos objetivos claros: alta fiabilidad y

bajo coste. Es por ello que y« en 1.973, al iniciarse la actual

crisis de energia se emprendieron programas de desarrollo de -
aerogeneradores de gran potencia en varios paises.

Adjuntamos una relacién de fabricantes que en la actua
lidad estan comerciando la mayor cantidad de aerogeneradores -
en el mundo.

El futuroc es de las grandes midquinas o sistemas en las
cuales la tecnologia estd en fase experimental. Debido a que -~
no ha habido suficiente tiempo de evaluacidn, .existen gran na-
mero de cuestiones técnicas todavia no bien resueltas. Los in-
genieros estén aun debatiendo acerca del nimero de palas del -
rotor, del sistema de transmisidn a adoptar, de si las torres
deben ser una estructura rigida o parcialmente flexible, Yy, fi
nalmente sobre la critica cuestidn de las clases de materiales
a emplear en la construccién de las palas. A pesar de ello di-
versas Compafiias Eléctricas vy organismos de USA. y Europa con-
sideran que existe suficiente informacidén para iniciar planes
los cuales y por paises vamos a exponer.

4.2. RELACION DE EMPRESAS QUE FABRICAN Y COMERCIALIZAN AEROGENERA-
DORES
EMPRESA NACTION POTENCIAS DIAMETROS N2 PALAS TIPO
Aero-Power LE.UU. 1 Kw. 1,8 m. 2 Hélice
Aerowatt Francia 0,028 1 2 "
0,13 2 2 "
0,35 3,26 2 "
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EMPRESA NACTION POTENCIAS DIAMETROS Ne PALAS TIPO

Aerowatt FRANCIA 1,125 5 2 Hélice
4,1 9,3 2 "
American EE.UU 0,45 2,4 24 "
wind 0,9 3,6 36 "
Turbine 1,8 4,9 48 "
Aremenalt EE.UU 1,5 2,4 24 "
2,5 2,4 24 "
Domenico Italia 0,25
Sperandio 0,5
y Ager 1,0 g
Dominion Canada 2,0 4,5 2 Darrieus :
Aluminium 4,0 4,5 2 " %
6,0 6 2 "
8,0 9,1 2 "
Dunlite Australia 1 3,6 3 Hélice
electric 2 3,6 3 " §
Elektro Suiza 0,05 0,4 2 Savonius §
0,25 0,67 2 " §
0,6 2,5 2 Hélice
i,2 3 2 " %
1,8 3,5 2 "
2,5 3,8 3 "
4 4,4 3 " ¢
6 5 3 "
Enag Francia 0,4 2 Hélice
1,2 3 "
2,9 3 '
Jacobs EE.UU. 3 4,2 3 "
2,5 4,2 3 "
2,8 4,2 3 "
2 4,2 3 "
1,8 4,2 3 "
Kedco EE.UU. 1,2 3,6 3 "
Lubing Francia 2,2 3 "
0,4 2,2 6 "
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EMPRESA NACION FOTENCTAS
Noah Suiza 55
Sencenbaugh EE,UU. 0,75
Winco EE.UU. 0,2
wind
Charger
Windstream EE.UU. 15
Zephir EE.UU. 15
Gemz Espaiia 0.3
1,2
Humbilot Francia 1,1
4.,3. EE.UU.

El primer parque de acrogeneradores de USA estéd situado
en New Hamsphire y consta de 20 aeroturbinas de 30 kW.
siendo este el origen de su contrato con el Departamento de Re-

DIAMETIOS N2 PALAS  TIPO
11 Bihéli
3,6 3 Hélice
1,8 2 L
7,6 3 "
6,1 3 "
1"
1
4,2 2 ”

cada

cursos HidraGlicos de Californiay para un parque de 100 MW.

de construccidn y desarrollo de aerogeneradores bajo el patroci
nio del Departamento de Energia es la gue sigue:

PROTOTIPOS

Segin el "Wind Energy Program Overview" la programacidn

DE GRANDES MAQUINAS EOLICAS EN E.E.U.U.

MODELO

NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOFE
NASA/DOE
NASA/DOE
NASA/DOE
WTS -4

MOD-0
MOD~GA/ 1
MOD-0OA/ 2
MOD-0A/3
MOD-0A/4
MOD -1
MOD~2
MOD-5A
MOD-5B
MOD-6H

DISENO

Nasa

Westinghouse
Westinghouse
Westinghouse

Westinghouse

Gral.Electric .

Boding
GRAL .Electri
soeing

N¢

de

(1)

Palas D(m)

C

Hamilton Stan

dard
Bendix/Scha-
chle

[3%]

ra

38
38

38
38
38
61
91

122

128
40

78

50

Potencia
(W)
100
200
200
200
200
. 000
.500
.200
.200
400

a¥]

1S}

~ O

.000

3.000

ce

una
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Operacional
Operacional
Operacicnal
Gperacional
Operacional
Operacional
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desde 137¢
desde 197¢
desde 198(
desde 198(
desde 187¢

desde 198(

Fase disefic conceptual

Fase disefio conceptual

En estudio

En fabricaci

on

Operacional desde 198(



(1) D= Diametro de la aeroturbina.
Otroés desarrollos que conviene destacar. son:

Los de Aluminium Company of América basados fundamentalmente en
el tipo Darrieus.

Como resultado de este programa se espera que los mode-
los mads adecuados para el aprovechamiento econdmico de la ener-
gia edlica se comercialicen en la segunda mitad de esta década.
General Electric ha hecho publico sus planes de fabricacion del
modelo MOD-5A que aumentaran en dos Unidades por mes en 1,985 -
a diez en 1.987 y a.treinta en 1.989. Debido a la fuerte reduce
cidén del presupuesto dedicado por el Gobierno Estadounidense al
programa de energia edlica (de 90 millones de ddélares en 1.980
a 19 millones en 1.982) es posible que se originen retrasos impor
tantes.

4.4. REPUBLICA FEDERAL ALEMANIA

El programa alemdn que comenzd en 1.976 e5 el mds ampi-
cioso de todos en cuanto a la potencia rlominal de las magquinas
a desarrollar'y la configuracidén de las mismas. El prototipo --
GROWIAN I, de 2 MW. bate el record de potencia del MOD-2 dispo-
niendo de un rotor bipala de 100 m. de diametro. El proyecto de
aerogeneradores de alta potencia mas espectacular es sim duda -
¢l GROWIAN II. Su potencia nominal es de 5 MW y consta de un ro
tor monopala con contrapeso de 143 m. de diametro, (la NASA des
cartdé anteriormente el rotor monopala por la cantidad de incer-
tidumbres existentes en cuanto a su comportamiento dinamico), el

primer contratista es Messerschmith-Bolkow-Blohm.

El importe total de este programa estid cifrado en aproxi
madamente 4.028.400.000 Pesetas.

4.5. SUECIA

El programa sueco de energia edlica comenzd en 1.975 ha
biéndose gastado hasta 1.981 aproximadamente 2.416.040.000 Pese
tas.

Las experiencias realizadas con un prototipo de 60 kWw.
y un rotor de 18 m. de didmetro fabricado por Saab-Scania han
servido de ‘ba. ~ para desarrollar prototipos de 2,2 y 3 MW. de
rotores bipalas.

El programa Sueco se responsabiliza del National Swe-
dish Board for Energy Source Development, estando también las
dos mAs grandes empresas de electricidad suecas Statens Vatten
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fallsverk y Sydkraft AB involucradas €n el diserio de las turbi

nas, contruccidn, instalacidn, operacion y mantenimiento.

4.6. DINAMARCA

Dinamarca tiene una larga tradicidén en el uso de asrotur
binas para generar., elerctricidad, los mas antigueos disefios das
tan de 1.980. El programa dands actual comenzd en 1.976 cuando
el Gobierno invitd a las empresas eléctricas a elaborar un gran
progrma de desarrollo edlico. Se han instalado dos prototipos de
650 kW. con rotores tripalas de 40 m. de diametro. E1l coste to-
tal hasta la fecha del programa ha sido aproximadamente de --

805.680.000 Pesetas.

En adicidn al programa gubernamental tenemos la turbina
Tvind, tripala dessrollada por los estudiantes y profesores del
Tvind College, asistidos por expertos de Institutos Tecnoldgicoes
de Copenhagen. Tiene palas de 54 m. y se obtiene una potencia
de 2 MW.

4.7. REINO UNIDO

El disefio de grandes aeroturbinas, comenzd en el Reino
Unido en 1.977 mediante una colaboracion entre el Departamento
de Energia Britédnica, Tawlor Woodrow Construction Ltd., Britist
Aerospace Dynamics Group, the Electrical Research Association =
Ltd. y Cleveland Bridge and Engineering Co Ld en asociacidn con
empresas eléctricas de Escocia. El fruto de esta cnlaboracidn -
ha sido una aeroturbina ,de dos palas, 60 m. de diametro y eje
horizontal, capaz de producir 3.7 MW. EL grupco ha estimaqao que
la Costa Oeste de Escocia es el lugar idbéneo para la instala-
cidén de dicha turbina.

4.8. HOLANDA

Holanda ha sido un pais .que ha aprovechado tradicional-
mente la energia edlica. El programa holandés comenzd en 1.976.
El primer prototipo donsiste en un rotor bipala de 25 m. de dia
metro, eje horizontal y capaz de dar 300 kW. También tienen in-
tencidn de acometer disefios Darrieus basados en la experiencia

adquirida por Fokker con los pequefios Darrieus.

La irversidn total en el programa, totalmente financiado
por el Gobieri o viene a ser de 1.007.100.000 Pesetas.
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4.9. CANADA

El programa canadiense comenzd em 1.973 basandose en -
el concepto Darrieus. El primer prototipo conectado a la red e~
léctrica fue el que instald Hidro-Quebhec en las isias Magdalena
con una potencia nominal de 100 kW.

El siguiente paso del programa es la construccibdn de -

un aerogenerador capaz de dar megawatios de aproximadamente 90m

de diametro. Lo invertido hasta la fecha es del orden de 604.260.

000 Pesetas, esperando que se gasten aproximadamente otros &04.

260.000 Pesetas, por aho durante tres o cuatro afios més.

4.10. U.R.S.S.

La URSS ha construids varios aerogeneradores de peque
fla potencia de 2 & 3 palas y por ahora no se conocen con exac-
titud sus programas de desarrollo.

4.11. FRANCIA

En Francia el gran esfuerzo ha tenido lugnr entre 1.955
y 1.965, las realizaciones han sido obra de Electricité de Fran
ce, Neyrpic y Best. Ellas han permitido subsanar numerosos pro-
blemas tecnoldgicos. Actualmente no tiene programas estableci-
dos de gran relevancia.

4.12. ESPANA

Fn Espafia el Centro de Estudios de la Energia ha finan-
ciado la construccion de un azrogenerador de 100 KW. de potencia
con un rotor tripala de 17 m. de didmetro gque se ha instalado en
Tarifa (Caddiz). Este proyecto ha sido promovido por el INTA.

‘Es también interesante resaltar el programa que gse- g@sti
llevando a cabo en el INSTITUTO NACIONAL DE INDUSTRIA en rela-
cién con las posibilidades de utilizacidn en Espafia de la Ener
gia edlica y aercoturbinas. Cunsiderandosc como primera aproxi-
macidén que en Espafia podria instalarse. una potencia eléctrica
de origen edl’co de orden de 9.625 MW. la cual se considera su-
ficiente para justificar un estudio profundo de esta fauente de
energia renovable.
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5— POTENCIAS EXISTENTES EN
CANARIAS



5.1.

5.2.

1.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES: EL ALISIO DE NE.

Los datos histdricos sobre el potenctal ebdlico nacional,
dan comoc "preferente' a las Islas Canarias, no solo por su ete<
do potencial sino también por su gran regularidad a lo largo --
del aflo. La banda de altas presiones situadoe en el Ecuador, pro
ducen los vientes del Nordeste hacia el Ecuador denominados Ali
sios del NE, que se caracterizan por su regularidad y soplar caon
unas velocidsades comprendidas entre 4 y 8,5 m/s. Su frecuencia
midxima es en verano (entre el 90 y 95%) y la minima en invierno
(alrededor de un 50%), alcanzando en otofio y primavera valores
intermedios. Canarias se encuentra situada en el seno de la re-
gibén del alisio del NE. En dc¢terminadas zonas del archipiélago
se alcanzan velocidades medias anuales sugeriores a los 10 m/s,
con valores de potencia superior a 1 Kw/m .

DATOS DEI. VIENTO

Los datos de vientos existentes en Canarias, a pesar de
ser un ntmero prorcionalmente mas elevado que en cualquier otra
regidn espafiola, son insuficientes para elaborar un programa e-
ficaz de aprovechamiento de la energia edélica. Por ello y dado
el incuestionable interes que la utilizacién de esta importante
fuente de energia renovable tiene para Canarias, se estdn insta
lando en la actualidad por parte de Organismos, Entidades y Em-
presas una serie de anemdmetros en lugares previamente selecéia-
nanados por su interesante potencial ebélico con el fin de elabo-

rar el Mapa Edlico de Canarias.

FUENTES DE DATOS DEL VIENTO

a) Instituto Nacional de Metereologia.

Se dispone de los datos de mediciones de vientos rea
lizados en diversas estaciones distribuidas por las islas.
l.os datos de vientos estudiados por el fNM. no han sido se=
leccionados por su potencial edélico, sino en general, en --
vista a posibles emplazamientos de eropuertos o como un fac

tor mds para conocer el clima de una zona determinada.
b) Comisidén Nacional de Energias Especiales.

Se realizaron mediciones del viento en el archipié-
lago en las décadas del 50 y del 60, en lugares previamente
seleccionados por su elevado potencial edlico. Estos datos
fueron recopilados por el Instituto de Reforma y Desarrollo
Agrario (IRYDA).
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c¢) Mapa Ebélico Nacional.

d)

e)

f)

Se han comenzado a instalar ocho estaciones anemomé-
tricas autdmomas en el archipiélago para la colaboracion del
mapa ebdlico de Canarias sogun convenio firmado entre la Direc
cién General de Innovacidén y Tecnoldgica, el Centro de Estu-
dios de la Energia, .el Instituto Nacional de Metereologia y
ASINEL.

Instituto de Reforma y Desarrocllo Agrario (IRYDA).

Ha instalado en los Gltimos meses del afio 1.982, --
ocho estaciones anemométricas autdnomas en zonas que siendo
de interés. agricola poseen un elevado potencial edlico.

Unidén Eléctrica de Canarias, S.A. (UNELCO)

Ha instalado una estacidén anemométrica autdnoma en la
isla de Fuerteventura y en breve instalara tres estaciones ~

mas, de caracteristicas similares.

Ha realizado con personal propio ¥y en cada una de las
siete Islas Canarias, una encuesta en base a la escuela anemo
métrica de Beaufort con el objeto de evaluar el potencial ed

lico en las diferentes zorias en cada una de kas Islas.

Paralelamente a ello, se han inventariado todos los
convertidores edlicos existentes (en y fuera de servicio) en
todas las Islas Canarias excepto en Gran Canaria, y todas las
zonas (montafias, picos, lomas, barrancos, puntas, etc.) con
denominacién de vientos.

Otras fuentes.

La constituyen los datos provenientes de anemdmetros
y observaciones realizadas fundamentalmente por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias y Cabildos Insulares,

asi como por Particulares,
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5.2.2. DATOS DEL VIENTO

5.2.2.1. Tenerife

a) Mediciones

Ng LUGAR vV (m/s) PROCEDENCIA DATOS
1 Los Rodeos 4,2 Aeropuerto

2 Izafia 7,1 INM

3 Santa Cruz de Tenerife 3,5 INM

4 E1l Médano 7,7 Aeropuerto

5 Puerto de Gidimar 6,1 INM

6 Valle Guerra 2,9 INIA

7 Punta Rasca 4,1 INM

8 Punta de Abona 10,3 IRYDA

9 Cerro San Roque 6,4 TRYDA
10 Montafia de Taco 7,7 IRYDA
11 Poligono de Granadilla 10,1 INM
12 Lomo de Ucento 12,5 Estimacidn UNELCO
13 Roque Marrubio 11,5 Estimacidn UNELCO
14 Punta de Teno 9,4 Anembdmetro particular
15 Punta del Sordo 10,0 Estimacidn UNELCO

Cuadro n? 1

b) Inventario de Convertidores edlicos.

MUNICIPIO UNLDADES

Santa Cruz de Tenerife
La Laguna 1
GUiimar

Granadilla

Arico

Arona

Buenavista

Los Silos

Icod

San Juan de la Rambla
La Qrotava

Arafo

Candelaria

oW W WwWww Do O b

TOTAL........ 46

Cuadro npne 2 —-65— v /e
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5.2.2.2. Gran Canaria

a) Mediciones

Cuadro n¢ 3

b) Variaciones estacionales

N LUGAR v (m/s) PROCEDENCIA DATOS
1 Las Palmas 4,7 INM

2 Los Moriscos 5,5 Servicio Agricola
3 Gando 5,4 Aeropuerto

4 Montafia del Infierno 10,2 IRYDA

5 Montafila S. Francisco 10,4 IRYDA

6 La Cersufia 6,7 IRYDA

7 Montafia Arinaga 10,9 IRYDA

8 Punta de Tenife 8,0 IRYDA

9 Los Albarderos 8,0 Estimacidn UNELCO
10 Punta Sardina 7,5 Estimacidn UNELCO
11 Playa del Hombre 7,5 Estimacion UNELCO

GANDO V (m/s)
Invierno 3,5
Primavera 5,0
Verano 6,2
Otofio 4,2
Media Anual .....¢00.. 4,7

Cuadro n? 4
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La Palmna

a) Mediciones

Ne LUGAR vV o /s) PROCEDENCTA DATOS
1 Buenavista 6, Aeropuerto
2 Mazo 7, Aeropuerto
3 Piedra Llann 8. . Fetimacidon UNELCO
< Punta Cumplida 8,5 Fslimacidon UNELCO
5 Punta Salinags 9, Estimncidn UNELCO
6 Montafia del |

Serradero 9, Estimacidn UNELCO
7 Montafa del Viento 10,7 Estimacidn UNELCO

Chadro n? 5
b) Inventaric de convertidores edlicos.

LUGAR UNTIDADES UTILIDAD
Puntallana 1 Electricidad
Puntallana 2 Molienda
Barlovento z Molienda
Barlovento 2 Electricidad
.Llano Negro 1 Molienda
Sto. Domingo & Molienda
Las Tricias 2 Molienda
S/C. de lLa Palma 1 Molienda
S/C. de La Palma o) Electricidad
Pta. Gorda 3 Molienda
Pta. Gorda 1 Bombheo
Mazo 1 Molienda
Tigalete > Molienda

Brefna Alta

TOTAL..... 23

Cuadro

-67-
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5.2.2.4. Lanzarote

a) Mediciones

Ne LUGAR vV (m/s) PROCEDENCIA DATOS
1 Arrecife 6,7 Aeropuerto

2 Caleta de Teguise 7,7 IRYDA

3 Bateria del Rio 5,8 IRYDA

4 Cueva de la Paloma 6,2 IRYDA

Cuadro n?2 7

b) Inventario de convertidores edlicos.

LUGAR UNIDADES UTILIDAD
Salinas del Janubio 6 Bombeo
Salinas Herruigo 2 Bombeo
Salinas Arrecife 8 Bombeo
Salinas Los Marnoles 4 Bombeo
Salinas Playa Bastian 4 Bombeo
Salinas Hotel Salinas 4 Bombeo
Salinas Los Agujeros 2 Bombeéo-
Salinas Pta. Mujeres 2 Bombeo
Salinas La Santa 2 Bombeo
Playa Blanca 1 Molienda
San Bartolomé 1 Molienda
Arrecife 1 Molienda
Arrecife 2 Electricidad
Guatisa 2 Molienda
Puerto del Carmen 3 Electricidad

TOTAL ...... 44

Cuadro n¢ 8
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5.2.2.5.,

z
©

° ~NO U W

Fuerteventura

a) Mediciones

LUGAR vV (m/
Los Estancos 6,9
Puerto Rosario 5,5
Pozo Negro 6,4
Co.rralejo 6,5
El Cotillo 6,2
Punta de Gaviota 7,5
Laderas de la Manta 8,0
Pico del Viento (Jand{a) 10,5

Cuadro n¢ 9

s)

PROCEDENCIA DATOS

Aeropuerto
Aeropuerto
IRYDA

IRYDA

IRYDA

Estimacidn UNELCO
Estimacion UNELCO
Anemémetro particular

b) Inventario de convertidores edlicos

MUNICIPIO

Antigua
Betancuria
La Oliva
Pajara

Pto. Rosario
Tineje

TOTAL . ecaveieensn

Cuadro n? 10
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5.2.2.6: Gomera y Hierro

a) Mediciones

N LUGAR V (m/s) PROCEDENCIA DATOQS
1 Punta Gaviota (G) 4,7 INM

2 Barranco Infierno (G) 8,5 Estimacidén UNELCO
3 La Restinga' (Fe) 7,9 INM

4 Valverde (Fe) 7,8 IRYDA

5 Pico Tenerife (Fe) 6,7 IRYDA

6 La Caleta (Fe) 7,2 Aeropuerto

7 Punta de la Sal (TFe) 9,5 Estimacidén UNELCO
8 Punta de Ténijiraque (Fe) 8,5 Estimacién UNELCO
9 Las Puntas (Fe) 9,0 Estimacidén UNELCO

Cuadro n? 11

b) Inventario de convertidores edlicos.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Bibliotzca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005

LUGAR UNIDADES UTILIDAD
San Sebastian (G) 1 Molienda
Playa Santiago (G) 1 Bombe o
Pico Tenerife (Fe) 1 Electricidad
TOTAL........ 3

Cuadro n? 12
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5.3. ENCUESTA

Los datos histdricos, los registradcS- s por los anemdme-
tros actualmente en servicio, las estimaciones realizadas y los -
datos que se iran obtenigndo de las estaciones que préximamente -
entrardn en servicio, permitiran conocer con bastante precisidn -
los vientos en aproximadamente 50 puntos del archipiélago. Sin em
bargo, dada la gran afluencia de la orografia del terreno y de --
otros efectos locales y puntualcs sobrc las caracteristicas del =
viento en las diferentes zonas de cada isla, seria de gran interés
realizar en todo el archipielago, una amplia encuesta basada en la
escala anemométrica de Beaufort. Ello permitiria conocer con mayop
precisidén la distribucibén de los vientos e¢n el archipiélago y con
tribuiria a la obtencién de los datos' basicos para la posterior e
laboracién de un programa de aprovechamiento a gran escala de la—

energia del viento.

Esta ponencia ha elavorado un cuestionario basado en la -
escala de Beaufort. Asi mismo se ha dividido cada una de las siete
Islas en seis zonas de interés por su potencial edlico, con el --
fin de realizar en cada una de ellas un numero que oscila entre

50 y 150 encuestas.

Con el fin de estimar la bondad, fiabilidad, significan-
cia y eficacia del cuestionario elaborado, se ha realizado una -
prueba, para lo cual se ¢1igidé la zona de San Nicolas de¢ Tolenti
no, zona VI de Gran Canaria. En dicha zona se realizaron cien en-

cuestas, considerandose el resultado como altamente satisfactorio.

El cuestionario de la encuesta, las cuarenta y dos zonas
propuestas y los resultados de la prueba realizada, se adjuntan a

la presente ponencia.

-71- o /e
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©6.— FACILIDADES Y OBSTACULOS PARA
LA UTILIZACION DE LA ENERGIA
EOLICA EN LAS ISLAS CANARIAS
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Los tres inconvenientes bdsicos. que suelen sefialarse pa-
. r [ .
ra el aprovechamiento de la cnergia eolica son:

a) Su intermitencia o irregularidad, que la harian depender de un
Sistema complementario de energia cénvencional o de los en ge-
neral no menos costosos sistemas de almacenamiento.

b) Su baja concentracién para un aprovechamiento a gran escala.

c) Su, en ocasiones, baja compatibilidad con los sistemas energé-
ticos existentes; as8i como con la estructura del consumo ener-
gético.

La solucidn a estos inconvenientes bAisicos requiere logi-
camente una mayor inversidn y por lo tanto un mayor costo por KW
edlico instalado. Ello implica que para la mayoria de los paises y
regiones el costo del Kwh edlico supere considerablemente el costo
del KWh convencional. Sin embargo, la importacia relativa de los
inconvenientes basicos sefialados, es considerablemente inferior a
la del resto de los paises del mundo. Elloc es debido a las siguien
tes razones:

1) La actual demanda energética se cubre casi exclusivamente con -
energia fésil importada. Este desolador balance energético hace
que Canarias sea completamente vulnerable a las crisis energéti
cas, vulnerabilidad que se incrementa con el cardcter de insula

ridad. No existe ademas, una garantia de suministro de eatn uni
ca fuente de energia utilizada en Canarias ante situaciones in-

ternacionales excepcionales (acciones de represalia politica, -
conflictos armados en los paises suministradores, etc.).

2) La baja concentracidén de la energia edlica hacen que esta fuente
de energia sea especialemente apropiada para una estructura ener
gética descentralizada, La caondicidn de archipiélago de Canarias
obliga necesariamente a dicho tipo de estructura energética.

3) La gran importancia que en el consumo energético interior de Ca-

narias tiene el capitulo de desalacidn de agua de mar y salobres.

Distintos procedimientos de desalacidn son compatiblés con la —--
utilizacidén de convertidores edlicos para su avcionamiento..
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4) E1 empleo de aerogenerador:s conectados a las redes eléctricas
de los diferentes sistemas insulares, supone una penetracidén -

mucho mas importante gque en las redes eléctricas peninsulares.

5) E1 relativamente elevado voeficiente de regularidad de los vien
tos en Canarias y sus altos valores de potencia, tal y como se

indica en el Capitulo 52 de la presente ponencia.

6) Poseer las Islas Canarias el maximo coeficiente de altimetria -
de Espafia, tal y como indica el estudio EB-37 de la Comisaria -
de la Energia y Recursos Minerales. Se parte por lo tanto de --
unas condiciones.iniciales dptimas para la ubicacién de cen-
trales edlico-~hidroeléctricas a un costo considerablemente in-

ferior a otras regiones.

7) Por existir en Canarias otras fuentes de energia renovables, -
tales como la geotérmica y la biomasa, en las que no se presen
ta el inconveniente de la intermitencia. Ello permitiria desa-
rrollar sistemas hidridos edlicos - geotérmicos o edlico bioma

sas.
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7.— APLICACIONES POSIBLES EN
LAS ISLAS CANARIAS
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7.1. SELECCION DE APLICACIONES

7.

Consideramos que las aplicaciones mas interesantes en Cana

rias, son:

1.1.

1.- Bombeo para elevicidén del agua transportada a cotas su
periores, y posterior retribucién.

2 .- Bombeo para extraccidn de agua de pozo.

3.- Desalinizacidén y/o potabilizacién.

4.- Suministro de energia para instalaciones radioeléctri-

cas aisladas (telefdénicas, radio-ayudas, elc).

Bombeo para elevacidn del agua.

A la vista de la grave situacidn planteada por la rsca-
sez de agua, se esta pléﬁteando seriamente la posibilidad de -~
transportar agua en buques petroleros o tanques, desde la Isla
de Madeira, para lo cual se conciben tres zonas perfectamente -
diflerenciadas: Sur de Gran Canaria, Ciudad de Las Palmas y Zona
Agricola del Noroeste. Este transporte se efectuaria en los men
cionados buques hasta ciertn distancia de la costa, a un costo
ciertamente inferior a lo que resulta hoy dia el agua extraida
de los pozos, y con una calidad superior. Esta fase esta practi
camente resuelta, pero falta planificar y concretar: Buque algi
be auxiliar, fondeado (para evitar estancias largas del buque -
transporte), tuberia de impulsién hasta tierra y posterior ele-
vacidén del orden de 120 metros del agua a depbésitos ya existen-
tes (en el caso de la zona del Noroeste), que sirvan de regula=’
cién y almacenamiento. En esta fase de conduccidn del agua a
depdsitos reguladores, es donde encontraremos posibilidad de --
aplicacién de la Encrgia Eélica, como auxiliar de la energia e-
léctrica suministrada desde Las Palmas. ya que: a) la zona en cues
tidén recibe directamente la influencia de los alisios; b) una —--
inversién minima para instalar un aerogenerador; c) perfectamente

absorbible en la inversidén total de la infraestructura necesa-
ria para posibilitar la conduccidén de agua, hasta los depdsitos
reguladores. Al ser el Sector Agricola, el destinatario principal
de este agua, el TRYDA podria prestar su colaboracibdn para estas
instalaciones.

En las otras dos Zonas mencionadas, la finalidad del agua

transportada seria: En la zona de Maspalomas. el sector turistico:

en Las Palmas, el consumo dc¢ los habitantes de la Ciudad. Esta --
solucidén también se podria aplicar a otras Islas.
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7.1.2.

Bombeo

para extraccion de agua de pozos.

lica, y
la Isla

Para esta finalidad,

en su mayoria incontroladas,

ya ha sido utilizada la Energia E6-
aun pueden observarse aeromotores multipala en Zonas de
de Fuerteventura, y en puntos aislados de Gran Canaria.
Pero estas iniciativaé,

deberian -

enfocarse por un Organismo o Comisién Asesor, que plantease la
instalacidén de los aeromotores desde las condiciones técnico =
economicas gque permitan un rendimiento 6ptimo de las inversio-
nes efectuadas.

I.-

a) Aeromotor conecta

b)

c)

Para ello,

habria.

a) Métodos de instalacidn.

b) Caracteristicas del Pozo.

gque tener en cuenta:

c) Caracteristicas del emplazamiento y de la instalacién.

METODOS

VENTAJAS

INCONVENIENTES

do directamente -
al gje de la bom-
ba, situado sobre
el pozo directa-
mente.

El eje de tranmi
sibén del aeromo-
tor distante del
eje del pozo.

Bomba accionada
por energia eléc
trica, ¢generada

por el aeromotor.

Simple

Coste relativa~
mente bajo.
Equipos bastan-
te experimenta-
dos.

Permite alguna
flexibilidad en
el emplazamien-
to del aeromotor.
Permite tomas -
secundarias de -
potencia para o-

tras necesidades.

Permite almacena-
miento de‘energih
{(baterias, etc.).
Electricidad dis
ponible para o-
tras necesidades
Rendimiento rela
tivamente alto.
Sistemas muy ex-
perimentades.

-79-

La ubicacidén del pozo
puede ser un lugar no
idéneo para Energia -
Eélica.

Coste elevado de los
elementos de transmi
sidn.

Inseguirdad del siste

v .
ma dc¢ transmisidn.

Pérdidas de energia en
las lineas de conduccidn
eléctrica. Alto coste
relativo. Exigencia de
cumplimiento de las nor
mas de seguridad de las
instalaciones eléctri-

cas.

o/l
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METODOS

YENTAJAS

INCOVENIENTES

d) Sistema de trans
misidén hidrauli-
co-neumatico de
la Energia EO1li-

ca. E1 agua pue-

Permite mayor flexi
bilidad en el empla
zamiento del aeromo
tor.

Permite flexibili--
dad en el emplaza--
miento - del aeromo--
tor.

Potencia hidraulica

Pérdida de energia
en las tuberias lar

gas.

Consideraciones de

de ser bombeada o aire comprimido - seguridad de leos -

directamente por disponible para o- fluidos comprimidos

bambas neumdticas. tras necesidades. Alto coste relativo.

e) Bomba de chorro Flexibilidad en el
emplazamiento. Bom

ba econdmica con -

La minima velocidad
engranada direc-
tamente al aero-
motor.

del viento necesaria
para accionar el bom
Dos o tres
tuberfas van de-
bajo de la torre
a la bomba.

rendimiento relati
vamente alto. Evi-

beo,
shaado elevada.

La bomba deberia es-
tar en la cima de la
torre.

puede ser dema-

ta las pérdidas en
generador y motor
del sistema eléctri
co.

ITI.~- Caracteristicas del pozo.

De acuerdo con las caracteristicas de los pozos (véase
informe del SPA-15), deberid seleccionarse no solamente los mé-
todos de instalacidén del aeromotor, sino también, las caracte-
risticas del emplazamiento y de la instalacién. Para ello, en
una primera aproximacidn, los clasificaremos en dos grandes -—-

grupos:
- Pozos de Profundidades inferiores a 100 metros, y
- Pozos de Profundidades superiores a 100 metros.

Para los pozos de profundidades inferiores a 100 metros,

como ocurre con los de Fuerteventura y algunos de Gran Canaria,
oscilando los caudales entre 1 y 3 litros por segundo en Fuer-
de 5 a 20 po-
demos estudiar las Tablas de Rendimiento facilitadas por las -
distintas Casas Constructoras (DEPSDTER, HELLER-ALLER, AEROMO-
TOR, HMP £ARISH, SPARCO), y asi segin la firma HELLER-ALLER --
BAKE, simplificando la Tabla facilitada,
to de 27 Km/hora,

teventura y, litros por segundo en Gran Canaria,

tenemos, para un vien-
(16 mph), y un didmetro de 3,60 metros:

"‘80"“ ‘../...
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Elevacidén Total Didmetro cilindrico Caudal horario

7,5 m 15,24 cm. 9.084 1.

12,7 6.150
22,5 11,43 5.394
30 10,16 4.258
37,5 7,62 2.271
45 6,35 1.987
60 6,35 1.987
75 5,08 1.230
90 4,445 757

En estas cifras, podemos comprobar que el método A, y
con aeromotor multipala, el caudal maximo que podemos esperar,
es de 2,52 litros/segundo, para profundidades de 7,5 metros;
por tanto este método y estec tipo de a.romotor, sdlo sera a-
plicable en Fuertenventura y en algun pozo aislado de Gran Cana
ria, con costes relativamente bajos, del orden de las 150 mil
pesetas.

Para el resto de los pozos, bien por su caudal, bien por
su protfundidad, o por ambas circunstancias, simultidneamente, es
evidente que tenemos que pensar en la utilizacidén de aeromotcores
con el Método C., elevandose considerablemente la inversidn ini
cial, segin reflejamos a continuacién. Temiendo presente que --
los motores que accionan las bombas de extraccidén, pueden tener
una potencia de 70-105 Kw, vamos a incluir relacién de potencias
posibles, (régimen de viento de 18 pmh, gue son 33 Kms/hora), -

con aeromotores de eje vertical, segun la firma ALCOA:
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Didmetro Altura Potencia Coste Coste/Kw/h.
5,4 8,1 8 kw 1.200.000 7.8/10.4.
16,6 13,5 22 kw 2.600.000 5.2/7.8.
16,5 18,9 57 kw 5.200.000 3.9/7.5.
24,6 24,9 112 kw 9.750.000 3.9/6.5.
24,9 36,9 280 kw 20.800.000 3.9/6.5.
500 kw 24.700.000 2.6/5.2.
YA
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7.1.3. Desalinizacidn o potabilizacion.

Procesos existentes

Cuando se habla de desalinizacidn o desalacidn del agua
del mar o de las aguas sa’)obres obtenidas de pozos, no nos esta
mos refiriendo a.una determinada tecnologia, sino mas bien, pc-
demos afirmar que existe una gama de posibilidades para lograr
el fin 4ltimo de separar las sales del agua del mar, obteniendc
como producto agua potable. Estos procesos se pueden agrupar en
dos grandes grupos: 1) Destilacidén sdbita multi-etapa, tubos --
sumergidos, compresidn de vapor, II) Electrodialisis, bsmosis -
inversa.

De estos procesos, la destilacién sibita multi-etapa, -
ocupa un papel primordial (un 75% del total de la capacidad --
total instalada), siguiéndole en impo: incia los tubos sumergi
dos y la compresidén de vapor, procedimiento que ha sufrido una
gran expansidén en Canarias, gracias a la actividad del I/D/E, -
sustituyendo incluso, por ejemplo, en la planta potabilizadora
de Puerto del Rosario, a la antigua instalacidén de destilacidn
multi-etapa.

En aguas salobres, ha ocupado el primer lugar la electro
didlisis, siendo alcanzada udlitimamente por la ésmosis inversa,
y asi en la VI Symposium Internacional de Potabilizacidén (Sep-
tiembre 1.978), se exponen los resultados obtenidos en la pota-
bilizacidén del agua del mar mediante la electrodiidlisis a tempe
raturas elevadas y, la dsmosis inversa (PERMASEPB-10), siendo -
estos procesos los que mejores perspectivas ofrecen para la uti

lizacién de la Energi. LEdiica, con o sin acumulacidn intermedia.
7.1.3.1 Procesos con membranas

Dos de los procesos fundamentales que emplean membranas

a saber, la electrodidlisis y la 6ésmosis inversa.

a) Se distir_ ucvn fundamentalmente en el tipo de fuerza impul-
sora que emplean para llevar a cabo la separacidn de sales;
la electrodialisis emplea un potencial eléctrico, y la 6s-
mosis inversa, un gradicnte de presidn, trabajando; en am-
bos casc. ., en condiciones esencialmente internas.
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b)

Al no existir cambios de fase, estos procesos no tie-
nen pérdidas energéticas asociados a los mismos, por lo que, -
los consumos especificos de energia, son relativamente bajos.

En cuanto al consumo energético, es funcién de la can
tidad de sales a eliminar, o sea, de la relacidén de concentra
ciones entre la alimertmacidn y el producto; en realidad hay -~-
que hacer una optimaéién econdmica, ya que, a COnsumos muy ba
jos, corresponden mayores superficies de membranas, o sea, ma

yores inversiones.

3
Asi para una Planta de Herakles de 2.450 m , agua. bru

ta de 4.650 ppm., recuperacién del 87%, el consumo es de 5.6/
/kwh/m3. Existen unos 500 plantas de este tipo instaladas en
el mundo, para tratamiento de aguas salobres.

En 1.974-76, se han realizadc¢ experimentos para com-
probar la posible influencia de la temperatura sobre el costo
del agua obtenida, comprob&ndose asi, que de un consumoc de
12,7 kwh/m3 a 252, el consumo de energia especifica, baja a -
6.5 kwh/m3 a 75¢, para densidades de corrientes idénticas.

Por contrario con la OWHT (Office of Water Research
and Tecnology), se ha desarrollado una Planta HTED por IONICS.,
terminada en Enero de 1.97%, para una produccidn de 379 m3/dia
consumo 8 kwh/m3, siendo la temperatura de trabajo 65¢ C., --
temperatura alcanzada con elimentadores auxiliares.

En resumen, la electrodialisis es de utilidad indudable,
para aguas salobres y para agua de mar es una posibilidad muy
prometedora.

El principio de la 6smosis inversa, es también muy sencillo, «
como en la electrodidlisis y no supone cambio de fases como --
se indica; se debe someter a la solucidn salina a una presidn
igual o superior a la presidn osmdtica producida por las sales
de la solucidn, con ello, se anula la tendencia natural que --
tiene la solucidn a diluirse, cuando se pone en catodo con agua
pura. A presiones suficientemente altas, siempre superiores a
aosmdtica, se invierte el fendmeno natural, pasando agua de la
solucidn concentrada en sales, a otra solucidn diluida en con-
tacto con la primera. Para evitar la mezcla de ambas soluciones
que deje pasar a través, las moleculas de agua, pero no las -
sales disue.tas.

Los primeros descubrimientos, que se remontan a fina-
les del siglo XIX, permitieron identificar los parametros basi
cos de la presion asmética, recibieron un gran avance cuando -
en 1.936, se descubrid que incluyendo una sal mineral (Perclo-
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rito magnésico) en la fabricacidén de membranas de acetato de
celulosa, éstas adquiricron la propiedad de desalinizar agua
pero hasta el afio 1.961 no aparecid la .primera unidad expe-
rimental de 10 m3/dia, utilizando membranas lisas.

Luego numerosos compafieros han desarrollado tecnclo
gias propias en membranas, con membranas de acetato de celu
losa enrolladas en forma de tubo; otro disefio de membrana ds
acetato de celulosa en cspiral, siendo mayor la relacidén a-
rea - membrana a volumen o en forma de fibras huecas de 90

micras de didmetro.

7.1.4. Suministro de Energia eléctrica de origen Edlico para la Agri

cultura y pequefias comunidades.

Entre las posibilirlades de la Energia Edlica a la Agri

cultura y a las comunidades pequefias, tenemos:

1.- Riego,

2.- Calefaccidén de edificios,

3.~ Calentamiento de agua.

4.- Refrigeracion Jde la leche.

5.- Acondicionamiento de los almacenes.
6.~ Bombeo de agua.

7.- Eliminacidén de deshechos.

8.- Ventilaciédn.

9.~ Manipulacidén de cereales.
10.- Movimiento de ganado.
11.- Preparacion de alimentos para los animales.
12.~ Secado de cosechas.

13.- Incubadoras de pollos.

14.- Alumbrado y motores eléctricos diversos.

Nos limitaremos a {ijar como mads interesantes los pun-
tos 1, 6.y 14.

En el punto 1) los sistemas de riiego mads utilizados, -
son por aspersidn y por goteo. Para el riego por goteo tendres
mos que accionar bombas eléctricas de 5-6 kw de potencia para
producir un fljo de 3/4 kg/cm® de presidén y caudal de 5 li-
tros por segundo para una hectéarea de cultivo de platanos.

As{ en las plantaciones del Sur de Tenerife (entre Te
nimar y Ade_=), Sur de Gran Canaria (Mogdn), y costas de Gal
dar y Santa Maria de Guia, donde l1la energfa Eblica tiene inten
sidad y direccidén casi constante durante largosperiddos de tiem

e , podria plantearse un sistema de Energia ESlica, auxiliar
capaz de producir 6-8 kw, que permitirfa una economia de 6-8

mil ptas/mes en los periodos de utilizacidn de la E.E..
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En los dias de fallo de la Energia Edlica, se utiliza-

ria la energia eléctrica procedent . de la red general de ener-
gia.

El punto 6), lo hemos expuesto con mas amplitud en apar
tados anteriores.

El punto 14), para el suministros de Energia Edlica a
pequefias comunidades y como fuente auxiliar de la red general
de energia cléctrica, se debe plantear un estudio riguroso de
aquellas zonas de mejores caracteristicas edlicas, consideran

do modelos de aerogeneradores de potencia superiores a los 10
kw.

7.1.5. Suministro de Energia eléctrica de origen Eflico para instala-
ciones radiceléctricas aisladas.

Las potencias necesarias, son relativamente pequefias, -
del orden de cientos de voltios, 6 uno-dos Kilovatios, tenien-
do que preveer, por el aislimeinto, sistemas de almacenamiento
y alternativos que garanticen la continuidad del funcionamiento
de la instalacidén, empleando baterias y otros sistemas de sumi
nistro (energia foto-voltaica), como el del repetidor de la --
C.T.N.E. en Montafa Rajada (Tenerife).
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8— MEDIDAS ADMINISTRATIVAS ORIEN-
TADAS AL DESARROLLO DE LA

ENERGIA EOLICA
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8.1.

8.1,

8.2.

8.2.

SITUACION GENERAL

Se ha mencionado en innumerables tratos, los efectos ne
gativos, que el crecimiento Jle los precios de los combustibles,
tiene sobre las economias nacionales.

Canarias no es menos v si observamos que la dependencia
energética es el 100% del exterior y que ademas su dependencia
es muy vulnerable (depende en su totalidad del petrdleo), dedu-
cimos que toda medida encaminada a reducir dicha dependencia es

vital para el desarrollo econdmico y social de las Islas.

1. Vias de solucidn

Ante esta situacidén caben dos vias de solucién. Una di
rigida al desarrollo de una politica de conservacidn y ahorro
de la energia consumida en la actualidad, la cual tendrd sus =
frutos a corto plazo, otra er taminada al desarrollo de una poli
tica de apoyo de las energias alternativas, las cuales puedan

a medio plazo reducir de forma sustanciosa la dependencia men-
cionada.

Es dentro de este segundo grupo donde caben desarrollar
medidas administrativas tendentes a aprovechar la energia edli
ca.

Si bien hoy dia existen medidas que favorecen, la situa
cidén de energias convencionalies por energia eblica, (Ley de Con
servacién de la Eneryg a 82,/1.980 y Dcto. de Autogeneracidn), -
hay que resaltar, que su interpretacidén y aplicacidén son tan -
confusas (dado que se engloban dentro de un contexto general -
de ahorro, conservacidn y sustitucién de energia), que conviene
en este Seminario destacar las medidas que en concreto podrian

aplicarse para el desarrollo de la energia edlica en Canarias.

‘MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

Entre las medidas administrativas que se proponen, cabrian cla

. . 7’ : .
sificarse -n dos grandes grupos, segun sus objetivos.

1. Medidas de cardcter general para la ordenacidn y promocidn del

sector edlico.

a) Creacién de una comisidén en la que estén representados los
diferentes organismos y entidades que investigan en el tema.

. . . 2 * s I'4
Dicha comisidn aunaria los esfuerzos que hoy dia estaR desu
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. . £ - . . - .
nificados y a traves del mismo se canalizarian los diferen-
tes proyectos de investigacidn que se realizan, segin un --

programa previamente realizado.

. A . .
b) Confecciodon y redaccidn de un mapa edlico de todas las Islas,
suficientemente detallado como para evitar las incertidumbres

de base de las investigaciones.

c) Desarrcllo de un marco institucional adecuado que englobc¢ de
forma especial y concreto para el Archipiélago Canario, todas
=las actuaciones y medidas tendentes al desarrollo del apro
vechamiento de energfas renovables en general y de la energia

edlica en particular.

8.2.2. Medidas de cardcter concreto a considerar para el desarrollo

de la energia edlica.

a) Utilizacibén de instrumertos de cardcter fiscal a las empre-
sas muy consumidoras de energia, eximiendo de su aplicacidén
a aquellas que se comprometan con la Administracidn a utili
zar sistemas que aprovechen la energia edlica y reduzcan el
consumo propio de energias convencionales.

b) Creaciédn de vias de financiacién y subvenciones especiales,
. . . . 2
para las inversiones deslinadas al desarrollo y aplicacion
de la energia edlica.

c) Reduccidn de impuestos y arbitrios insulares para aquellos
. . N 7/
equipos que se destinen al aprovechamiento de la energia -
ebdlica.

d) Realizacidn por parte de la Administracién con ayuda de ex-
pertos, de un inventario de las instalaciones altamente con
sumidoras de energia, susceptibles de sustitucidn por ener-

ia edbdlica, clasificadas por sectores, ramas, eéc.
H

e) Consulta previa y obligatoria a la Administracidn, para la
autorizacidn de las instalaciones antes citadas.

f) Promocidn de toda clase de estudios de investigacidn, orien

tados a explotar cualquier posibilidad de sustitucién.

¢) Gensibi ) i Z853ON de los Empresarios y del Pdblico en general

mediante :

- Promocidn de operaciones de demostracidén de primeras apli
caciones.,
- Acciones gratuitas de asesoramiento.

s . . . e Lz
- Apoyos econdmicos a Empresas con instalaciones edlicas.
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9.— CONCLUSIONES
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A lo largo de los capitulos del trabajo, esta ponencia ha

intentado presentar el estado actual y la evolucidn pasada y futu
ra, de la tecnologia y la utilizacidén de la energia edlica con mi
ras a su empleo en las Islas Canarias.

Como conclusidén de esta ponencia, podemos indicar lo si--

guiente:

1.-

La energia edlica, es de entre las energias renovables una de -
las més adecuadas para su utilizacidédn dado que su tecnologia es
en principio simple, siendo la prucba de lo anterior, el que a
lo largo de la Historia, se ha empleado ampliamente en diferens
tes fines (tales como elevacidn de agua, molinos, propulsidn de
barcos, etc.).

Es de destacar, que ain siendo en Espafia el conocimiento actual
de las caracteristicas del viento insuficiente, para realizar -
estimaciones precisas del aprovechamiento de la energia edlica,
se puede estimar a grosso modo, que en toda Espafia la potencia
a obtener de origen edlico se¢ sitla del orden de 9.625 MW.

Lo anterior justifica suficientemente, el que se realicen estu-
dios profundos y precisos para conocer todo lo relativo a la e-
nergia edblica.

Dada la situacidén Geopolitica de las Islas Canarias, su insula-
riddd, su estructura de consumo energético y su dependencia ac-
tual de fuentes energéticas externas, la posibilidad de contar
con una fuente energética propia (como podria ser la eblica),
creemos que es de vital importancia.

Asimismo, se da un hecho peculiar y ventajoso en Canarias, que
es el relativamente elevado coeficiente de regularidad de los -
vientos, temiendo estos altos valores de potencia.

En base a los puntos anteriores, consideramos necesario reali--
zar un esfuerzo tendente a evaluar el potencial energético de -
origen edblico de las Islas Canarias, para lo cual, es fundamen-
tal que se empiece por completar el mapa edlico de todas las is
las.

Con vistas al punto anterior, esta ponencia ha aportado - un mode.
lo de encuesta basada en la cscala anemométrica de Beaufort, que
completindose y realizéndose con ayuda del Ejército (el cual ya
ha prestado di:ha ayuda para otros estudios y trabagos civiles
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11.-

12.-

como por ejemplo el MAC 21), nos podria dar una idea mas clara
de potencial edlico de las islaaw Su utilidad 14 hemos probado
en .la isla de Gran Canaria, y mds concretamente en la zona de

San Nicolas de Tolentino.

--Consideramos que de las formas de aprovechamiento posible de -

esta energia, las de més aplicacidn en las Islas Canarias son:
Produccidén de energia eléctrica, potabilizacibn y elevacién de
agua.

Para el caso de produccidén de energia eléctrica, es ideal su -
utilizacidn en sisteémas eléctricos pequefios, en los que esta -
produccidn de energia eléctrica complementari a la producida -
con otros sistemas de generacidn. Actualmente Grupos de hasta

50 kW. ya estin comercializados dentro del mercade nacional, -
estando resueltos casi completamente los problemas de estabili
dad de la frecuencia.

En el caso de produccién de agua potable (esencial como sabemos
para algunas de las Islas :Canarias), el empleo de la energia ed
lica en combinacidén con los procesos de Osmosis inversa y Com-
presidén de vapor, presenta unas perspectivas muy prometedoras -
sobre las cuales conviene investigar ampliamente.

No comentamos la elevacidn de agua de pozos, ya que de antiguo
se utilizan para este fin molinos en todas las Islas Canarias.

Finalmente, queremos dar dds ideas que nuestro grupo de trabajo
quiere resaltar y dejar en el ambiente con el fin de concienciar.
La primera, consideramos, que para la utilizacidn de la energia
edlica en las Islas Canarias, es muy necesario que la Adminid-
tracidén Central, Autondmica y Local, anime y aliente su uso, me
diante la aplicacidén de medidas administrativas apropiadas. La
segunda, nos preocupa que Canarias pierda el tren de la energia
eblica y deje pasar la oportunidad de ser pionera en Espafia, co
mo nos ha ocurrido ya con la energia solar.
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ANEXO |

1.~ Distribucidn en zonas.
2.- Cuestionario.

3.- Resultados de la encuesta en la zona VI de
Gran Canaria (San Nicolads de Tolentino).
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1.- DISTRIBUCION EN ZONAS

@ Universidad de Las Palmas ce Gran Canaria.Biblio:eca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005

ISLA ZONA Ne DENOMINACION ZONA
EBEUERTEVENTURA I El Cotillo
IT Corralejo
I11 Puerto Rosario
v Betancuria
Y Pédjara
VI Jandia
LA PALMEK I Fuencaliente
IT Mazo
IT1I Puntallana
v Barlovento
v Garafia
VI Puntagorda
TENERIFE I Anaga
II Santa Maria del Mar
I1T Abona
IV LLos Abrigos
\% Buenavigta
Vi Los Realejos
GRAN CANARIA I La Isleta
IT Telde
I11 Arinaga
v San Bartolomé de Tirajana
% Galdar '
VI San Nicolds de Tolentino
LA GOMERA T San Sebastian
II Playa Santiago
I11 Valle Gran Rey
v Playa Alojera
\Y Vallehermoso
VI Hermigua

e/



ISLAA ZONA N¢

DENOMINACION ZONA

EL HIERRO I Mocanal-Punta Norte
II Valverde-Frontera
11X Aeropuerto-La Restinga
IV El Julan
\Y La Dehesa
Vi El Golfo
LANZAROTE I La Graciosa
II Haria
IIT Arrecife
Iv Yaiza
\Y Timanfaya
VI Famara
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2. CUESTIONARIO

ENCUESTA ENERGIA EOL.ICA

ISLA:

ZONA:

Fecha y hora de realizacidén de la encuesta:
Afio:

Mes:

Dia:

Hora:

Opinidén del encuestador sobre ¢l viento, gre en el momento de rea

lizar la encuesta sopla en el lugar.

Cifra de Beaufort 0} 1 2 3 4 5 6 7 10
Viento: Fuerte [ ; Moderado T ; Débil I
Pergsistente O

Racheado a

Encuesta realizada por D....ve ittt iessetessacssssnn .o

DirecCidn.co.eeeses e e
ProvinCia..ese.eeseooesess e e s u e
Tfno.....c.. C e s e s e e s s e
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1.- Los vientos son generalmente:
Fuertes a
Moderados L3

Débiles ]

2.~ De donde vienen principainente los vientos:

del Norte O del Norte J

Este O Este QO

Fuertes Sur - Moderados Sur o

Oeste {3 CGeste 1

del Norte 1 del Norte (]

Este I Este [

Débiles Sup o Con Lluvia Sur 0

Oeste [J Oeste [

3.- Los vientos moderados y fuertes son:
Racheados D

Persistentes )

4.- Los periodos de tiempo con viento en calma o muy débil, que
duracién aproximada . .ienen:

1 dia 3 1 semana [ 2 semanas [J

3 dias Q 10 dfas ) 1 mes D

6+~ Explicar «i ¢hay alguna diferencia entre el viento durante
el dia y el viento durante la noche, tanto en la direcciédn
como en la fuerza?

mas fuerte
El viento du:. nte el dia esfigual Q que durante la noche

més flojo B3
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6.- Indicar los cinco lugares mas ventosos de la zona.

NOMBRE Montafia Loma Barranco Punta Otros

7.- De los lugares bajo el punto 6 ;cudles son los tres donde el
viento es mas fuerte?

1 A B C D E
2 A B c D E
3 A B C D E

8.- De los lugares indicados bajo el punto 6, jcudles son los tres
con vientos mAs constantes?®

1 A B Cc D E
2 A B C D E
3 A B C D E

9.- De los lugares indicados bajo el punto 6, ¢cudles son los tres
con vientos més racheados?

1 A B Cc D. E
2 A B Cc D E
3 A B Cc D E
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10.- De los cinco lugares méas ventosous de la zona indicados bajo
el punto 6, (cudles son los tres con calmas mAs prolongadas?

1 A B C D E
2 A B C D E
3 A B ¢ D E

11.- Si Vd. tuviese gue instalar un molino de viento en uno de
estos cinco lugares ¢;en cuil de ellos lo instalaria?

A B C D E

12.- Opina Vd. que el viento qu< sopla en este momento es el

habitual «eevevn... A e AU B |

maa fuerte que el habitual .......ccveiv e 0
mucho mas fuerte que el habitual .......0000. Qa
mas flojo que el habitual ....ceiiieevenesns 0

0

mucho mads flojo que el habitual .............
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13.- Exponga su opinidn sobre los vientos en la zona durante el afio.

Primavera Verano Otorfio Invierno
Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. -Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
Los vientos son mas fuertes en 0D O | =] 0
Los vientos son més débiles en O a 0 0
Los vientos son mAs constantes en 0 O =] (]
L6& viéntos son més racheados en 0 O - a
Las calmas son més prolongadas en c o O O
Los vientos con lluvia son en - O . -
Las tormentas son generalmente en 0 0 | [
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14.,- Opina Vd. que los vientos en esta zona son:

15.- ¢Cudl es para Vd. la zona con mas vientos fuertes de la
Isla?

a) mas fuertes que en la zona de .......... vieeee-s 51 3 no T3

b) mas constantes que en la zona de ......... ceeese 81 £ no

c¢) més racheados que en la zo>na de ....... e e si J no 01

d) mds fuertes que en 1a zona d€ «.eeeeneennnannnnns si 3 no O

e) mas constantes que en la zona de .......... veee. 51 I no 3

f) mads racheados gle en la zona de ....cvveveene... si O no 0]

g) mas fuertes que en la zona de .....cevveveeesane. i [ no [J

h) mAs constantes que en la zona de ...... ... 810 no O .

i) mas racheados que en la zona de .......cceve.... si O no [] %
&

j) més fuertes que en la zona dé ....veeveeeecaa....51 0 no O g
z

k) mas constantes que en la zcaa de .....cev.00.....51 B no [J] g

1) mAs racheados que en la zona de ...... ceeeeeenee 851 3 no O %

m) mas fuertes que en 1la zona de ......oevveevesse. s5i CF no O %

n) mis constantes que en la zona de ......... e si J no §

o) mas racheados que en la zona dé ......e.0....... 31 O no 0O %
£
:

Zona I {3 Zona 11 Q Zona III I

Zona IV Zona Vv [ Zona VI 0O

16.- ¢Cull es para Vd. la zona con vientos més constantes de 1la
Isla?

Zona I [J Zona II [J Zona III 3
Zona IV[) Zona Vv T 2ona VI [)

17.- ¢Cudl es para Vd. la zona con vientos mds racheados de la
Isla?

Zzma I [ Zona LI TJ zona III QO

Zona IV [Q Zona V [ Zona VI (]
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18.- ¢Cudl de estas seis zonas considera Vd. que es la menos

ventosa?

Zona I

Zona IV [ Zona V

O zona 1T 0O zZona III {m)

) Zona VI D

19.- ¢Existen o han existido mnlinos de viento en la zona?

US0S DE LOS MOLINOS

Moler
grano

Bombear
agua

Produccidén
electricidad

Otros
usos

EN FUNCIONAMIENTO

FUERA DE SERVICIO
(incluido ruinas)

20.- (En qué lugar hay especialmente muchos molinos?

-101-

VAR

@ Universidad de Las Palmas ce Gran Canaria.Biblio:eca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



3.- RESULTADPOS DE LA ENCUESTA EN LA ZONA VI DE GRAN CANARIA
(SAN NICOLAS DE TOLENTINO).

ZONA VI

SUBZONAS N2 DE ENCUESTAS REALIZADAS
MOGAN 6
VENEGUERA 8
TASARTE 14
LA ALDEA 57
EL RISCO 15
Suma 100

12 PREGUNTA

FUERTE MODERADO DEBIL SUMA
MOGAN 2 4 3] 6
VENEGUERA 6 - 2 8
TASARTE i2 2 0 14
ALDEA 39 16 2 57
EL RISCO - 6 9 15
Suma 59 28 13 100

"‘102"‘ o--//--.
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22 PREGUNTA

VIENTOS FUERTES

NORTE ESTE SUR SO NE  OESTE SUMA
MOGAN 6 0 0 0 6
VENEGUERA 6 2 - - 8
TASARTE 11 2 1 - 14
ALDEA 39 3 10 1 1 3 57
EL RISCO 6 - 9 - - - 15
Suma 68 7 20 1 3 100

VIENTOS MODERADOS :

NORTE ESTE SUR OESTE SE NO SO SUMA ;

MOGAN 4 - 1 - 1 - - 6 :
VENEGUERA 2 - 4 2 - 8 i
TASARTE 6 1 6 - - - 1 14 :
ALDEA 29 14 8 1 - 2 3 57 g
EL RISCO 14 1 - - - - - 15 :
Suma 55 16 19 3 1 2 4 100 :

VIENTOS DEBILES

NORTE EBTE SUR OESTE NO NE SUMA
MOGAN - 1 3 1 1 - 6
VENEGUERA 3 - 5 - - - 8
TASARTE 5 3 3 1 - 2 14
ALDEA 27 11 8 8 3 - 57
EL RISCO 3 12 - - - - 15
Suma 38 27 19 10 4 2 100
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VIENTOS CON LLUVIA

NORTE ESTE SUR OESTE S0 NE SUMA
MOGAN 2 1 1 - 2 - 6
VENEGUERA - - 4 - 4 - 8
TASARTE 4 - 8 2 - - 14
ALDEA 10 3 41 2 - 1 57
EL RISCO 7 1 7 - - - 15
Suma 23 5 61 4 6 1 100

32 PREGUNTA

RACHEADOS PERSISTENTES SUMA
MOGAN 6 - 6
VENEGUERA 8 - 8
TASBARTE 14 - 14
ALDEA 36 21 57
EL RISCO 15 - 15
Suma 79 21 100

42 PREGUNTA

1 DIA 3 DIAS 1 SEMANA 10 DIAS. 2 SEMANAS 1 MES SUMA

MOGAN 1 3 1 - - - 6
VENEGUERA - 2 2 2 1 1 8
TASARTE - 7 3 1 2 1 14
ALDEA 1 21 8 12 9 6 857
EL RISCO - 4 7 4 - - 15

Suma 2 37 21 19 12 9 100

~-104- o/ e
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52 PREGUNTA

MOGAN
VENEGUERA
TASARTE
ALDEA

EL RISCO

MAS FUERTE

37

IGUAL

4

3
11
15

MAS FLOJO

SUMA

2 14

Suma

62 PREGUNTA

DEGO. TASARTE
LAS BRENAS
DEGO. VENEGUERA
LA SANDRA

CRUZ S. ANTONIO
LAS CASILLAS
DEGO. MOGAN
LOMITO CASILLAS

LLANO INCIENSO

PIE DE LA CUESTA

LOS MOLINOS

EL ROQUE

LA ALDEA

LA SALITRE

LA SALINETA
LOS SECOS

LA PUNTA SECOS
LOS TABAIBALES
LA PLAYA

P. PARADERO

48

MOGAN

VENEGUERA

=oos

39

=105-

TASARTE

11
3

13 100

ALDEA EL RISCO

15 -

SUMA
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NG ¥ - & (VR L A o N e
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LAS CASAS

BCO. YAMITO
CASA VENEGUERA
TARAGUA

LLA BOTERA
FORTALEZA (LA)
RISCO LA ESTERA
DEGO. HONDA
OJEDA

BCO. DEL SABA
EL PALILLO
POSTERAGUA

LA PLAYA

LA FINCA

GUGUY

DEGO. BEL CAMELLO

VALLECILLOS
MNA. MOGARENE
MNA. LA LOBA

MOGAN

LOMITO AGUA SALVAJE

BCO. OSCURO
LA SENEA

EL ARCO

LA CERA

BCO. EL CANON
CRUZ CHIQUITA
ALMAZICO

LOS LOMITOS
LA MONTANILLA

BCO. DE TASARTE

VENEGUERA TASARTE ALDEA EL RISCO

Nl RkW
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HIGUERA PRIETA

HOYA HIGUERA
LAS TABLADAS
EL ALBERCON
LAS MARCIEGAS
CASTANEDA

LA LADERA
MEDERA

BCO. HONDO
EL HOYO

LA CARBONERA
LA PLAYA

EL PERCHER
LAS SERPINAS
EL PUENTE

LA PUNTA

LOS ESPINOS
CUERMEJAS
LAS TALLAS
LAS LOMAS
FUREL
CASERONES
MANANTIALES
EL PUERTO
CUEVAS NUEVAS
EL VISO

EL PUEBLO
MNA. RUBOY
ANDEN VERDE

MNA. CEDROS

MARCIEGAS ALTAS

MOGAN VENEGUERA TASARTE ALDEA EL

28

a7

47

13

10

n O 0 = O

[ L N w =N W N W [« )

RI&SCO

SUMA

4
1
28
27
47
2
13
4

L N

fay

vod//een
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SARDINA DEL NORTE

LOMO QUEMADO

LOS CERCADILLOS

EL PINILLO

MNA. DEL CARRIZO

BCO+ DE TUCUMAN

CALVARIO
LAS ROZAS
EL CONGO
EL RIBANZO
CAIDIRO
CASCAJOsS
LA PLAYA

EL PUENTE
LA LADERA

LA MONTANETA
VERDE SECA
LAS ARENAS
FANEQUE

LAS LANILLAS
LA TIRMA

EL PINAR..

MOGAN

VENEGUERA TASARTE ALDEA EL RISGO SUMA

-108-
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72 PREGUNTA

DEGO. DE TASARTE
LAS BRENAS

DEG. VENEGUERA
CRUZ S. ANTONIO
LAS CASILLAS

DEG. DE MOGAN
LOMITO CASILLAS
LLANO INCIENSO
PIE DE LA CUESTA
LOS MOLINOS

EL ROQUE

LA SANDRA

LA SALINETA

LOS SECO0S

LA B. DE LOS SECOS
LOS TABAIBALES
LA PLAYA

LAS CASAS

CASA VENEGUERA
TARAGUA

LA FORTALEZA

DGO. HONDA

EL PALILLO

LA POSTERAGUA

LA PLAYA

GUGUY

DEGO. DEL CAMELL )
MNA. MOGARENA

MNA. LOBA

VIENTO MAS T'UERTE
MOGAN
3 1
1 -
1 1
1 -
1 -
a -
3 -
1 -
1 -
1 3
1 -
1 -
1 -
- 2
- 2
- 3
- 1
- 1
- 2
- 1
- &

TENEGUERA TASRRTE ALDEA EL RISCO SUMA

~109~

[ B O 3

[

22

R W

@ B N N o e

=

s

RV IATE

@ Universidad de Las Palmas ce Gran Canaria.Biblio:eca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005



MOGAN TENEGUERA TASARTE ALDEA LEL RISCO SUMA

LOMITO AGUA SALVAJE - - 1 - - 1
EL RISCO - - 2 - - 2
EL ARCO - - 3 - - 3
LA CERA - - 2 - - 2
ALMAZICO - - 1 - - 1
HOYA HIGUERA - - 1 - - 1
LAS TABLADAS - - - 17 - 17
EL ALBERQUON ~ - - 17 - 17
LAS MARCIEGAS - - - 41 - 41
CASTANEDA - - - 1 - 1 g
LA LADERA - - - 6 - 6 §
BCO. HONDO - - - 9 - 9 %
EL CRUCE - - - 2 - 2 §
LA PLAYA - - - 16 - 16 %
EL PERCHER - ~ - 4 - 4 %
LAS SERPINAB - - - 2 - 2
LA MOLINA - - - 1 - 1 %
EL PUENTE - - - 1 - 1 %
LA PUNTA - - - 12 - 12 i
LOS ESPINOS - - - 3 - 3
LAS TALLAS - - - 3 - 3
LAS LOMAS - - - 2 - e
FUREL - - - 1 - 1
CASERONES - - - 1 - 1
LOS MANANTIALES - - - 1 - 1
PUERTO - - - 1 - 1
CUEVAS NUEVAS - - - 1 - 1
EL ROQUE - - - - 11 11
LA PLAYA - - - - 1 1
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EL PUENTE
LA MONTANETA
VERDE SECA
PANEQUE

EL PINAR.

MOGAN

VENEGUERA

-111-~

TASARTE

ALDEA EL RISCO
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82 PREGUNTA

DGO. TASARTE
DGO. VENEGUERA
CRUZ S. ANTONIO
DGOs DE MOGAN
LOMITO CASILLAS
LLANO INCIENSO
PIE DE LA CUESTA
LOS MOLINOS

EL ROQUE

LA SANDRA

LA SALINETA

LO5 SECOS

L.A P. DE LOS SECOS

TABAIRALES
PLAYA

LAS CASAS

CASA VENEGUERA
LA GOTERA

LA FORTALEZA
DEG~. HONDA

EL PALILLO

LA POSTERAGUA
LA PLAYA

GUGUL
DEG. DEL CAMELLO
MNA. MOGARENA
MNA. LOBA

MOGAN

oW R o bW

n

VIENTO MAS CCNSTANTE

VENEGUERA

~112-

TASARTL

ALDEA

EL RISCO

SUMA
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MOGAN VENEGUERA TASARTE ALDEA EL RISCO SUMA

LOMITOS AGUA SALVAJE - - 1 - - 1
EL RISCO - - 1 - - 1
LAS TABLADAS - - - 15 - 15
EL ALBERGON - - - 17 - 17
LAS MARCIEGAS - - - 35 - 35
CASTANEDA - - - 1 - 1
LA LADERA - - - 9 - 9
BCO. HONDO - - - 7 - 7
EL HOYO - - - 2 - 2 %
EL CRUCE - _ _ 3 _ 5 é
LA CARBONERA - - - 1 - 1 g
LA TLAYA - - - 10 - 10 g
EL PERCHER - - - 4 - 4 §
LAS SERPINAS - - - 3 - 3 %
LAS MOLDNAS - - - 1 - 1 %
EL PUENTE - - - 1 - 1 %
LA PUNTA - - - 13 - 13 ;
LOS ESPINOS - - - 6 - 6 :
LAS TALLAS - - - 2 - 2
'LAS LOMAS - - - 2 - 2
FUREL - - - 1 - 1
CASERONES - - - 1 - 1
LOS MANANTIALES - - - 2 - 2
EL PUERTO - - - 1 - 1
CUEVAS NUEVAS - - - 1 - 1
EL PUEBLO - - - 2 - 2
MNA. RUBOY - - - 1 - 1
ANDEN VERDE - - - 1 - 1
MARCIEGAS ALTAS - - - 1 - 1
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MOGAN VENEGUERA TASARTE ALDEA EL RISCO SUMA

SARDINA DEL NORTE - - - 1 - 1
1.0S CERCADILLOS - - - 2 - 2
EL PINILLO - - - 1 - 1
BCO. TUCUMAN - - - 1 - 1
LA ROZA - - - 1 - 1
EL CONGO - - - 1 - 1
LA PLAYA - - - - 11 11
EL PUENTE - - - - 2 2
LA LADERA - - - - 1 1
LA MONTANETA - - - - 7 7
VERDE SECA - - - - 7 7
PANEQUE - - - - 3 3
LAS LLANILLAS - - - - 1 1
LA TIRMA - - - - 1 1
EL PINAR - - - - 1 1

-114- I & SR
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82 PREGUNTA

VIENTO MAS RACHEADO

MOGAN VENEGUiZRA TASARTE ALDEA EL RISCO SUMA

DEG. DE TASARTE 2 1 8 - - 11
DEG. VENEGUERA 1 1 1 - - 3
CRUZ S. ANTONIO 2 - - - ~ 2
LAS CASILLAS 1 - - - - 1
DEG. DE MOGAN 2 - - - - 2
LOMITO LAS CASILLAS 3 - - - - 3
PIE DE LA CUESTA 1 - - - - 1 %
LOS MOLINOS 1 3 1 8 - 13 §
LA SANDRA 2 - - - - 2 g
LA ALDEA 1 - - -- - 1 §
LA SALITRE 1 - - - - 1 %
LA SALINETA 1 - - - - 1 %
LOS SECOS - 2 - - - 2- %
P. LOS SECOS - 1 - - - 1 %
LOS TABAIBALES - 8 1 - 3 12 %
.LA PLAYA - 1 _ _ . 1 %
LAS CASAS - 2 - - - 2
CASA VENEGUERA - 1 - - - 1
LA FORTALEZA - 2 - - - 2
DEG. HONDA - 2 - - - 2
EL PALILLO - - 3 - - 3
LA POSTERAGUA = - 1 - - 1
LA PLAYA - - 5 - - 5
LA FINCA - - 1 - - 1
GUGUY - - 1 - - 1
DEG. DEL CAMELLO - - 1 - - 1
MNA. LOBA - - 1 - - 1
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MOGAN

LOMITO AGUA SALVAJE =+
EL .RISCO -
EL ARCO -
LA CERA -
BCO. EL CANON -
CRUZ CHIQUITA -
ALMAZICO -
MONTANILLA -
BCO. DE TASARTE -
HIGUERA PRIETA -
BRENAS -
TABLADAS -
EL ALBERCON -
DEGOLLADA DE TASARTE

MARCIEGAS -
CASTANEDA -
LADERA -
BCO. HONDO -
EL HOYO -
EL CRUCE -
LA CARBONERA -
LA PLATA -
EL PERCHER -
LAS SERPINAS -
LA PUNTA -
LOS ESPINOS -
TALLAS -
LAS LOMAS -
FUREL -
MANANTIALES -

-116-

VENEGUERA TASARTE

ALDEA

14

18

36
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CASA NUEVA
EL ROQUE

EL PUEBLO
MNA. RUBOY
MNA<OEDROS
LOMO QUEMADO
CERCADILLOS
BCO. TUCUMAN
MEDERA

ROZA

CONGO
CALDIRO
PLAYA

LADERA
MONTANETA
VERDE SECA
LOS LLANILLOS
TIRMA

EL PINAR

MOGAN

VENEGUERA TASARTE ALDEA

-117-

o

W = W N

=N V]

EIJ

RISCO

SUMA

[l o Do W= W N e

co//ee

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.Bibliots




LAS BRENAS

VENEGUERA

CRUZ S. ANTONIO

LAS CASILLAS

LOMITO LAS CASILLAS

LLANO INCIENSO

PIE DE LA CUESTA

LA SANDRA
LAAALDEA

LA SALITRE
LA SARDINETA
LOS SECOS
TABAIBALES
PLAYA

P« PARALERO
LAS CASAS

BCO. YAMITO
TARAGUA

LA BOTERA

LA FORTALEZA
LOS MOLINOS
BRISCO ESTERA
DEG. DE MOGAN
DEG. VENEGUERA
OJEDA

BCO. SAVA

EL ARCO

LA CERA

BCO. EL CANON

LA CRUZ CHIQUITA

102 PREGUNTA

CALMA MAS PROLONGADA

MOGAN

w W

ab)

VENEGUERA
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TASARTE
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ALDEA EL RISCO

SUMA
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ALMAZICO
LOS LOMITOS
MONTANILLA
BCO. TASARTE
HIGUERA PRIETA
EL PALILLO

LA PLAYA
FINCAS

GUGUYS

DEG+ DEL CAMELLO
VALLESILLOS
DEG. DE TASARTE
LOS MOLINOS
MNA. MOGARENA
BCO. OSCURO
TABLADAS

EI. ALBERCON
LAS MARCIEGAS
CASTANEDA
LADERA

BCO. HONDO

EL HOYO

El. CRUCE

LA CARBONERA
FL PERCHER

EAS SERPINAS
LA MOLINA

EL PUENTE

LA PUNTA

LOS ESPINOS
CUERMEJA

LAS LOMAS

MOGAN

VENEGUERA

-119-

TASARTE

ALDEA EL RISCO

SUMA

- - 2

- - 1

- - 1

= - 1

- - 1

- - 4

- - 2

7 - 11

- - 1

- - 1

- - 1

6 - 7

- - 5

11 - 12
- - 2

17 - 17
17 - 17
16 - 16
2 - 2

12 - 12
10 - i0
6 - 6

2 - 2

1 -~ 1

2 - 2

4 - 4

2 - 2

1 - z

10 - 10
- 7

2 - 2

3 - 3

NRNIEEY
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CASERONES

L0OS MANATIALES
EL ROQUE

EL VISO

EL. PUEBLO

MNA. RUBOY
ANDEN VERDE
MARCIEGAS ALTAS
SARDINA DEL NORTE
LOMO QUEMADO
CERCADILI.OS
BCO. TUCUMAN
CALVARIO
MEDERA

ROZA

CONGO

CASCAJOS

PLAYA

PUENTE

LA LADERA
TABAIBAL

LA MONTANITA
LLA VERDE SECA
LAS ARENAS
FANEQUE

LAS LLANILLAS
LA TIRMA

EL PINAR

MOGAN

VENEGUERA
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TASARTE

ALDEA EL RISCO
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112 PREGUNTA

SJDONDE INSTALARIA UN MOLINO?

MOGAN VENEGUiRA TASARTE ALDEA EL RISCO SUMA

DEG. DE TASARTE 3 1 7 4 - 15
DEG. DE MOGAN 2 - - - - 2
DEG. DE VENEGUERA 1 1 - - - 2
TABAIBALES - 3 - - - 3
PLAYA (VENEGUERA) - 1 - - - 1
CASAS - 2 - - - 2
GUGUY - - 1 - - 1
EL PALILLO - - 1 - - 1
LOMITOS AGUA SALVAJE - - 1 - - 1
EL RISCO - - 1 - - 1

LA PLAYA (TASARTE)

|

I
-
|

I
=

LAS BRENIAS - = 1 - - 1
EL ARCO - - 1 - - 1
LOS MOLINOS - - ~ 5 - 5
LAS NARCIEGAS - - - 24 - 24
LOS MANANTIALES - -~ - 1 - 1
EL PUERTO - - - 1 - 1
LA PLAYA - - - 4 - 4
EL CRUCE - - - 1 - 1
LAS LOMAS -~ - - 1 - 1
EL KOMO QUEMADO - - - 1 - 1
LOS CERCADILLOS - - - 1 - 1
BCO. HONDO - - - 2 - 2
EL ALBERCON - - - 5 - 5
NARCTEGAS ALTAS - - - 1 - 1
LAS TABLADAS - - - 1 - 1
BCO. TUCUMAN - - - 1 - 1
LA LADERA - - - 1 - 1
e/ /e
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EL PERCHER
LA PUNTA

LA MONTANETA
LOS TABAIBALES

EL PUENTE

MOGAN VENEGUERA TASARTE

- — -

~122-

ALDEA EL RISCO

1 -
2 -
- 2
- 13
- 1

SUMA
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122 PREGUNTA

LOPINION DEI, ] MAS FUERTE QUE  MAS _MUCHU MAS
HABITUAL i
ENCUESTADOR ————— EL HABITUAL FLOJO _FLQOJO SUMA
MOGAN 24533 3 1 2 - 6
VENEGUERA 3 8 - - - 8
TASARTE 1,7 6 - 4 4 i4
LA ALDEA 1,9 20 1 24 12 57
EL RISCO 1,4 11 - 4 - 15
Suma 10,33 48 2 34 16 100

132 PREGUNTA

LOS VIENTOS SON MAS FUERTES EN

PRIMAVERA VERANO OTOﬁO INVIERNO SUMAN g

MOGAN 1 - 1 4 6 i
VENEGUERA 1 1 2 4 8 :
TASARTE 7 - 1 6 14 §
LA ALDEA 19 30 3 5 57
EL RISCO 1 - 6 8 15
Suma 29 31 13 27 100

LOS VIENTOS SON MAS DEBILES EN:

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO SUMAN
MOGAN 3 2 - 1 6
VENEGUERA 1 7 - - 8
TASARTE 3 7 4 - 14
LA ALDEA 14 12 10 21 57
EL RISCO 8 6 1 - 15
Suma 29 34 15 22 100
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VIENTOS CON LLUVIAS

PRIMAVERA VERANO 0TONO INVIERNO SUMA
MOGAN 1 ~ - 5 6
VENEGUERA 1 - 1 6 8
TASARTE 1 - - 13 14
LA ALDEA 11 - 5 41 57
EL RISCO - - - 15 15
Suma 14 - 6 80 100

LAS TORMENTAS SON:

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO 5UMA
MOGAN 2 - 1 3 6
VENEGUERA - - 1 7 8
TASARTE - - - 14 14
LAZALBEA 7 3 5 42 57
EL RISCO 1 1 2 11 15
Suma 10 4 9 7 100

LOS VIENTOS SON MAS CONSTANTES
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PRIMAVERA VERANQ oToNo INVIERNO SUMA
MOGAN - 1 1 4 6
VENEGUERA 1 2 2 3 8
TASARTE 3 5 2 4 14
LA ARDEA 14 28 9 6 57
EL RISCO 2 3 5 5 15
Suma 20 39 19 22 100
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LOS VIENTOS SON MAS RACHEADOS

PRIMAVERA VERANO oToNo INVIERNO SUMA
MOGAN - 2 2 2 6
VENEGUERA 1 - - 7 8
TASARTE 1 2 - 11 14
LA ALDEA 17 22 7 11 57
EL RISCO 1 4 7 3 15
Suma 20 30 16 34 100
CALMAS MAS PROLONGADAS
PRIMAVERA VERANO 0TONO TNVIERNO SUMA
MOGAN 2 3 - 1 6
VENEGUERA - 8 - - 8
TASARTE 2 10 1 1 14
LA ALDEA 11 12 15 19 57
EL RISCO 8 5 1 1 15
Suma 23 38 17 22 100
142 PREGUNTA
VIENTOS MAS FUERTES
LAS PALMAS TELDE ARINAGA MOGAN GUIA
MOGAN 6 3 - 3 4
VENEGUERA 4 - 2 3 3
TASARTE 12 1 5 7 5
LA ALDEA 51 31 5 39 52
EL RISCO 14 - 3 - 4
Suma 87 35 15 52 68

~125~
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VIENTOS MAS CONSTANTES

LAS PALMAS TELDE ARINAGA MOGAN GUIA
MOGAN 6 2 - 3 1
VENEGUERA 3 - 2 a 3
TASARTE 12 - 4 6 4
LA ALDEA 49 23 4 40 40
EL RISCO 14 - 3 - 4

Suma 84 25 13 53 52

VIENTOS MAS RACHEADOS

LAS PALMAS TELDE ARINAGA MOGAN GUILA é

MOGAN 6 2 - 3 2 :

VENEGUERA 4 1 3 5 4 g

TASARTE 12 2 5 7 4 5

LA ALDEA 43 27 6 39 37 :

EL RISCO 13 1 4 - 13 3
Suma 68 33 18 54 60

152 PREGUNTA

MAS FUERTES

1 2 3 4 5 6 SUMAN
MOGAN - - 6 - - - 6
VENEGUERA - 5 2 1 - - 8
TASARTE - 3 5 2 2 2 14
LA ALDEA - 4 45 1 - 7 57
EL RISCO - - 15 - - - 15
Suma - 12 73 4 2 9 100
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168 PREGUNTA
MAS CONSTANTE

1 2 3 4 5 6 SUMAN
MOGAN - - 6 - - - 6
VENEGUERA - 5 2 1 - ~ 8
TASARTE - 2 5 2 2 2 14
LA ALDEA - 5 42 2 - 8 57
EL RISCO - - 14 - - 1 15
Suma - 13 69 5 2 11 100

1728 PREGUNTA

MAS RACHEADOS
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1 2 3 4 5 6 SUMAN
MOGAN - - 6 - - - 6
VENEGUERA - 3 1 2 - 2 8
TASARTE 1 4 2 4 1 2 14
LA ALDEA 1 3 36 5 - 12 57
EL RISCO - - 14 - - 1 15
Suma 2 10 59 11 1 17 100

182 PREGUNTA

MENOS VENTOSA

1 2 3 4 5 6 SUMAN
MOGAN 1 - - 5 - - 6
VENEGUERA 1 - - 3 - 4 8
TASARTE 7 - - 4 - 3 14
LA ALDEA 2 1 1 41 11 1 57
EL RISCO 9 - - - 6 - 15
Suma 20 1 1 53 17 8 100
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192 PREGUNTA

SI NO SUMAN
MOGAN 6 - 6
VENEGUERA 8 - 8
TASARTE 12 2 14
LA ALDEA 57 - 57
EL RISCO - 15 15
Suma 83 17 100

USO DE LOS MOLINOS

MOLER BOMBEAR PRODUCCION OTROS USOS
GRANO AGUA ELECTRICIDAD
EN FUNCIONAMIENTO 7 56 - -
FUERA SERVICIO 62 54 - -

@ Universidad de Las Palmas ce Gran Canaria.Biblio:eca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2005

La respuesta esta referida al n? de personas que contestaban posi-

tivamente, no al n? de molinos.
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202 PREGUNTA

MOGAN VENEGUERA TASARTE LA ALDEA EL RISCO SUMAN

LA ALDEA 3 5 L3 ~ - g
MOLINO DE VIENTO 2 - - - - 2
LLANO INCIENSO 1 - - - - 1
PLAYA VENEGUERA - 2 - - - 2
BCO. VENEGUERA - 4 - - - 4
CASA VENEGUERA - 1 - - - 1

PLAYA DE TASARTE

|

i
\V)

1

i
N

MARCIEGAS - - - 32 - 32
1.OS MOLINOS - - - 15 - 15
EL. BARRANQUILLO - - - 11 - 11
L.OS CERCADILLOS - - - 1 - 1
EL ALBERGON - - - 6 - &
LAS SERPINAS - - - 2 - 2
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ANEXO 11

1.- Ley 82/1980 de 30 de Diciembre, sobre conservacidn
de la naturaleza.

2.- Ley 82/1980? Titulo Segundo, resumen de beneficios.

3.~ Real Decreioc 872/1982, de 5 de Marzo sobre tramitg
cidén de expedientes de solicitud de beneficios crea
dos por la Ley 82/1980 dc 30 de Diciembre sobre con
servacién de energia.
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LEY 82/1.980 DE 30 DE DICIEMBRE, SOBRE

CONSERVACION DE LA NATURALEZA.

ARTICULO PRIMERO

Uno. podran acogerse a los beneficios que se contemplan en la presente

Ley las personas fisicas y juridicas que acometan actividades compren-

didas en alguno de los siguientes apartados del presente articulo:

a) El desarrollo de un programa que incrementa el rendimiento

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

J)

de los procesos de transtfiormacidén energética en empresas -
con consumos anuales superiores a quinientas toneladas e-

quivalentes de petrdleo.

La modi ficacidén o el montaje de nuevas instalaciones de =~
trensformacidn energética, en orden a sustituir el petrdéleo
o sus derivados como fuente de energia utilizada, por otras
fuentes de origen nacional o excepcionalmente importadas por
motivos econdmicos de interés piablico.

La realizacidén de cambios en los métodos de produccidn indusg

trial gque supongan disminucidén en el uso de energia.

El perfeccionamiento de las condiciones de aislamiento térmi

co de viviendas, edificios e instalaciones.

El acondicionamiento o renovacidén de los equipos de agua ca
liente o climatizacidén de viviendas, edificios e instala-

ciones.

Establecer o ampliar instalaciones de autogeneracidén eléc-
trica.

Efectuar aplicaciones industriales en sistemas de transfor-
macidn energé€tica que usen como fuente de energia las de ti

po renovable.

Realizar instalaciones de aprovechamiento de residuos agra-

rios para la obtencidn de bio-gas o combustibles sélidos.

Instalar equipos de uso doméstico que utilicen energias re-

novables y especialmente la solar.

Construir. ampliar o adaptar para su utilizacidén instalacio
nes de prcduccidén hidroélectrica con una potencia de hasta
cinco mil KVA., ya se destine la energia producida a consumo
propio o a su conexidn con la red eléctrica.
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k) Cualquier otra aplicacidén que comporte la sustitucidn de un
consumo energético de fuente procedente del petrdleo por --
otra renovable.

1) Modificar o realizar nu-vas instalaciones de transformacidn
energética para usos industriales, agrarios y de servicios
que utilicen calores residuales procedentes de procesos de
transformacidn energética.

m) Promover la investigacidén y el desarrollo tecnoldgico diri-
gidos al logro de los fines de la presente Ley, y en espe-

cial:

Primero.- Crear y desarrollar la tecnologfia nacional de sis

temas que utilicen fuentes de energ{a.renovables.

Segundo.- Impulsar la investigacidén tecnoldgica relacionada
con la mejora de la eficiencia en la transforma-
cidén energética.

Tercero.- Desarrollar fuel.tes de energia de origen nacional
y aquellas cuya importacidén se autorice excepcio-
nalmente por motivos econdémicos de interés publi-
co, asi como su utilizacién y nuevas formas de ma
nipulacién de las mismas.

Dos. Asimismo podran acogerse al régimen de incentivos previstos en -
esta Ley aquellas asociaciones o agrupaciones de personas fisicas o -
juridicas que pretendan realizar un proyecto de inversién para la op-
timizacdabdn energética de un conjunto de instalaciones prékimas.
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LEY 82/1.980

T 1 TULO S EGUNDO

RESUMEN DE BENEFICIOS

ARTICULO ONCE.

Con sujecion a los requisitos y condiciones previstos en -
esta disposicidén y en las normas que se dicten en desarrollo de la
misma, podrAn concedgrfse los siguientes beneficios a las personas
a que se refieren los articulos segundo y sexto:

Uno. Al amparo de lo dispuestc en el articulo sesenta y seis, tres,
del texto refundido de la Ley y Tarifas de los Impuestos Generales

sobre Sucesiones y sobre Transmisiones. pPutrimoniales y Actos Juri
dicos Documentados, reduccidn del cincuenta por ciento de la base

de los actos y contratos relativos a los empréstitos que emitan ias
empresas espafiolas y los bancos e instituciones financieras, cuando
los fondos asi obtenidos se destinan a financiar inversiones reales

nuevas con fines de ahorro energético o de autogeneracidén de elec-
tricidad.

Dos. Al amparo de lo dispuesto en el articulo veinticinco, c}, uno
de la Ley sesenta y uno/mil novecientos setenta y ocho, de veinti-
siete de Diciembre, del impuesto sobre Sociedades, bonificacidn del
noventa y cinco por ciento de la cuota que corresponda a los rendi
mientos de los empréstitos que emitan y de los préstamos que con-
cierten con organismos internacionales o con bancos e instituciones
financieras, cuando los fTondos obtenidos se destinen a financiar -
exclusivamente inversiones con fines de ahorro energético o de auto
generacién de electricidad.

Tres. Al amparo de lo previsto en el articulo diez f), dos, de la -
Ley sesenta y uno/mil novecientos sctenta y ocho, de veintisiete de
Diciembre, del Impuesto sobre Sociedades, se considerara que las a-
mortizaciones de las instalaciones sustituidas 6 de las pérdidas -
sufridas en su enajenaaidén, conforme a un plan libremente formula-
do por la empresa beneficiaria, cumplen el requisito de efectividad.

Cuatro. Las inversiones realizadas por las empresas incluidas en -
el articulo segundo y cuyos objetivos gqueden dentro de lo expuesto
en el articulo primero de la presente Ley tendran igual considera-
cidén que las previstas en el articulo veintiseis de la Ley del Im-
puesto sobre sociedades en aquello que les sea aplicable. Esta de-
duccién se ejecutara en todos los detalles de su aplicacion a la -
normativa de la Ley del Impuesto sobre Sociedades.
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Cinco. Exencién de la Licencia Fiscal del Impuesto Industrial a -

que diera lugar la realizacidén de actividades comprendidas en la
presente Ley durante los cinco primeros afios de devengo del tribu
to.
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REAL DECRETO 872/1.982, DE 5 DI MARZO SOBRE TRAMITACION DE EXPE-
DIENTES DE SOLICITUD DE BENEFICIOS CREADOS POR LA LEY 82/1.980 -
DE 30 de DICIEMBRE SOBRE CONSERVACION DE ENERGIA.

ARTICULO PRIMERO

Uno. Los beneficios que puedan concederse a las personas fisicas o
juridicas que acometan alguna de las actividades que figuran en
el articulo segundo de la Ley ochenta y dos/mil novecientos ochenta
seran los siguientes:

A. Fiscales.

a) Reduccidn del cincuenta por ciento de ia base en los actos vy
contratos relativos a los empréstitos que emiten las Empre-
sas espafiolas y los préstamos que las mismas concierten con
Organismos internacionales o con Bancos o Instituciones fi-
nand% eras cuando los fondos asi obtenidos se destinen a fi-
nanciar inversiones reales nuevas con fines de ahorro energé
tico o de autogeneracidn de electricidad.

b) Al amparo de lo dispuesto en el articulo veinticinco, c¢) uno,
de la Ley sesenta y uno/mil novecientos setenta y ocho, de -
veintisiete de Diciembre, del Impuesto sobre Sociedades, boni
ficacidn del noventa y cinco por ciento de la cuota que co-
rresponde a los rendimientos de los empréstitos que emitan y
de los préstamos que concierten con Organismos internaciona-
les, o con Bancos e Instituciones financieras extranjeras que
no tengan establecimiento permanente en Espafia, las Empresas
espafiolas cuando 1o« fondos asi obtenidos se destinen a finan
ciar exclusivamente inversiones con fines de ahorro energéti-
co o de autogeneracidén de electricidad.

c) Al aparo de lo previsto ea el articulo trece, f),dos, de 1la
Ley sesenta y uno/mil novecientos setenta y 08RO, de veinti-
cinco de Diciembre, de Impuestos sobre Sociedades, se consi-
derara que lias amortizaciones de las instalaciones sustitui-
das o de las pérdidas sufridas en su enajenacidén, conforme a
un plan libremente formulado por la Empresa beneficiaria, --

cumplen el requisito de fectividad.
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d) Las inversiones realizadas por las Empresas incluidas en el

e)

f)

articulo segundo de la Ley ochenta y dos/mil novecientos o-
chenta y cuyos objetivos queden dentro de lo expresado en -
el articulo primero de la citada ley, tendran igual conside
racidn que las previstas en el articulo veintiseis de la --
Ley del Impueste sobre Scociedades en aquello que lem sea axw
plicable. Esta dedyccidén se ajustard en todos los detalles
& su aplicaicdn a la normativa de la Ley del Impuesto sobre
Sociedades.

Exencidn de la licencia fiscal del Impuesto andustrial a que
diera lugar la ‘realizacidn de actividades comprendidas en la
Ley ochenta y dos/mil novecientos ochenta durante los prime-~

ros cinco afios de devengo del tributo.

Reduccion de hasta el noventa y cinco por ciento del Impues-
to General sobre trafico de Empresas, derechos arancelarios
e Impuesto de Compensacidén de Gravdmenes interiores que gra-
ven la importacidén de bienss de equipo y utillajes necesa-
rios para la realizacidén de las instalaciones y actividades
previstas en la Ley ochenta y dos/mil novecientos ochenta,
previo informe del Ministerio de Industria y Energia en el

que se acredite que tales bienes no se fabrican en Espafia.

B. Financieros

a)

b)

Acceso preferente al crédito oficial, cuyo importe habri de
dedicarse exclusivamente a la financiacidn de las inversio-
nes previstas en la Ley ochenta y dos/mil novecientos ochen
ta.

Inclusidén en el coeficiente de inversidén obligatorio estable
cido en la disposicidn adicional cuarta de la Ley trece/mil
novecientos setenta y uno, de diecinueve de junio, de los e-
fectos representaitivos de créditos que concedan los Bancos -
para el establecimiento, ampliacidén o reforma de las instalg
ciones destinadas a la autogeneracidn de energia eléctrica,
a la utilizacién de fuentes energéticas alternativas o a la

reduccidédn del consumo energético.
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C. Subvenciones

a) Subvenciones de hasta un treinta por ciento de las inversio-
nes que ampliquen la rcalizacidn de trabajos de investigacidn
relacionados con los objetivos de la Ley ochenta y dos / mil
novecientos ochenta, siempre que puedan generalizarse a otras
industrias o Empresas y se garantice la difusidén de los resul
tados obtenidos.

b) Para los propietarios de instalaciones destinados al aprove-
chamiento de la energia solar para la obtencidn de agua ca-
liente y climatizacién, subyvenciones en funcidn de la super-
ficie de colectores solares, siempre que estén homologados -
por la Administracién Piblica y tengan una garantia minima -
de tres afios, y de acuerdo con las condiciones gue para la -
concesidén se fijen anualmente en la Ley de Presupuestos Gene
rales del Estado.

D. Expropiacidén Forzosa

Expropiacidén forzosa de los bienes y derechos necesarios
para el establecimiento o ampliacidn de las instalaciones a que
se refiere el articulo catorce de la Ley ochenta y dos/mil nove
cientos ochenta, a cuyo efecto se entedera declarada la utili-
dad publica de la misma, segdn los casos, desde el momento de -
la suscripcidén del convenio con la Administracidn o la aproba-
cidn por esta ultima del correspondiente proyecti de instala-
cidbn autogeneradora.

Dos. El régimen de beneficios sdlo serd aplicable en relacidén con
aquellas instalaciones o parte de las mismas estrictamente indis-
pensables para la autogeneracidn de electricidad, reduccidn de 1los
consumos energéticos, utilizacidn de fuentes energéticas alternati
vas y produccidn de energia hidroe¢léctrica con una potencia maxi-
ma de cinco mil KVA.
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