26 | Lunes 1 de Agosto de 2016 |

ACADEMIA DE CIENCIAS DE MORELOS, A.C.

;Comentarios y sugerencias?, sPreguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial @acmor.org.mx

m_
X\

£

n T
N

g

W

al
TEoRe

N,

i
=

Ay
N

N
e

=

R Eﬁe-"a

T

- S,

a2 N
Fe2) ?Cq
-2 Y
Zi 03
iy ;ﬂ? &rl H._.:L_
| __,.g_- oy

X

Vesoy

e

L e
™, S

LY
5‘55}"‘"1 SN
Foest fe G el
bl Y
22 3
o AN
I':EEI'.I'| X -h‘.h.\\.
N

arg

Figura 1. Obelisco de Tutmosis | en Karnak, Egipto.

| KAREN SANCHEZ SANCHEZ
« Instituto de Energias Renovables, UNAM®
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en los talleres de literatura y de divulga-
cién escrita de la ciencia; es originaria de
la Ciudad de México y estudié en el CCH
Sur de la UNAM. Presentada por el Dr.
Sergio Cuevas, miembro de la Acade-
mia de Ciencias de Morelos.

Eolo, Senor de los Vientos, vivia en la
isla flotante de Eolia con sus doce hijos,
hembras y varones casados entre si. De
acuerdo con la Odisea, Zeus le concedioé
el poder de controlar los vientos, que
Eolo mantenia cautivos, controlandolos
con un dominio absoluto, encerrando-
los o liberandolos a su antojo. Apoyado
en sus grandes poderes, en mdiltiples
ocasiones acudié en auxilio de otros
dioses. Esperemos que ahora acuda a
nosotros para ayudarnos a controlar
la fuerza del viento, aprovechdndola
cémo se ha hecho desde tiempos re-
motos, antes incluso de la creacion de
estos grandiosos mitos.

Antes de entrar en la historia del uso de
la energia edlica, debemos comprender
su motor el viento. Seguro has escucha-
do decir que el viento es aire en movi-
miento, pero jsabes realmente cémo se

origina el viento?

Para comenzar, es importante tener
claro que en nuestro planeta existen
diferencias en la presién atmosférica,
entendida como la fuerza que ejerce el
aire de la atmdsfera sobre la superficie
terrestre, y medida como fuerza que
ejerce el aire por unidad de érea de su-
perficie terrestre. Como consecuencia
de las diferencias en presion atmosfé-
rica, se produce un movimiento de la
masa del aire, que se conoce y percibi-
mos como viento.

En el viento influye también la radiacion
solar que llega a la Tierra, ya que calien-
ta el aire provocando su expansion, lo
que origina que se mueva de las zonas
de alta presion a las de baja presion.
Otro factor que incluye en las propieda-
des del viento es la rotacién de la Tierra,
ya que hace que la direccién del viento
sea en sentido contrario a las maneci-
llas del reloj en el hemisferio norte y en
sentido de las manecillas del reloj en el
hemisferio sur.

Mayor fuerza que la de los esclavos

Los egipcios fueron los primeros cons-
tructores de barcos de vela de los que
se tiene noticia. Hace al menos cinco mil
ainos que empezaron a fabricarlos para,
aprovechando el viento, navegar por el
Nilo y mas tarde por el Mediterraneo.

Pero puede que ésta no haya sido la
Unica aplicacion que le dieran al viento.
Egipto se caracteriza por la construc-

cién de grandes pirdmides, y también
por sus obeliscos, que son particular-
mente interesantes si nos preguntamos
como es que fueron erigidos. Hay hi-
pétesis que plantean que esto se logrd
gracias a la fuerza de miles de esclavos.
Pero la doctora Maureen Clemmons
abordé el problema desde otra pers-
pectiva, y planted el uso de la fuerza
del viento. Estudiando los patrones de
viento en Egipto, planted que se po-
dria levantar un obelisco con ayuda de
cometas (Figura 1). Asi, con ayuda de
Hans Hornung, director del laboratorio
aeronautico del Instituto de Tecnologia
de California (Caltech), se puso en mar-
cha el “Proyecto Cometa”, mediante el
cual se buscaba comprobar la teoria
de la doctora Cleemons. El proyecto
duré poco mas de siete afos, con un
resultado asombroso: se demostré que
es posible levantar un obelisco con
ayuda del viento (http:/pr.caltech.edu/

periodicals/CaltechNews/articles/v35/
obelisk.html).

Babilonia

Hammurabi, rey de Babilonia, utilizo
molinos accionados por el viento para
bombeo de agua, que se utilizaban
para regar las llanuras de Mesopotamia,
y para la molienda de granos 17 siglos
aC

De hecho, los molinos le deben su nom-
bre a este Ultimo trabajo. Se trataba de
primitivas maquinas edlicas con varias
palas de madera o cafa, cuyo movi-
miento de rotacion ocasionado por el
viento, era comunicado directamente
por el eje a las muelas del molino (figura
2). Para evitar las turbulencias provoca-
das por la variacion en la direccién del
viento, las aspas estaban protegidas por
una construccién con grandes huecos,
que permitia el paso del aire de manera
ordenada.

Este tipo de molino se exportd al este y
al oeste, siendo en China donde se reali-
zaron las primeras construcciones fuera
del territorio persa.

Panémonas

En China, las panémonas eran molinos
de rotor vertical y palas a base de telas
colocadas sobre un armazén de made-
ra, que eran utilizados para el bombeo
de agua (figura 3). El molino chino pre-
senta la misma estructura que el molino
persa, pues como ya sefialamos, de Per-
sia fueron llevados a China. Sin embar-
go, en China el molino no era encerrado
en una construccion auxiliar. Se trata de
una construccién igualmente ligera de
madera, en la que las aspas son velas de
tela que soportan el empuje del viento.

{Como llegaron los molinos a Europa?

Muchos autores afirman que los mo-
linos de viento fueron introducidos
a Europa como consecuencia de las
cruzadas. Sin embargo, hay quienes
niegan esta idea, argumentando que
la tecnologia desarrollada en Europa
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Figura 2. Estructura del molino persa.

es totalmente diferente de la Oriental,
puesto que en Europa predominaban
los molinos de eje horizontal, mientras
que en Oriente los molinos eran de eje
vertical (Figura 4).

Durante la Edad Media se construyé un
gran nimero de molinos, siendo los se-
fores feudales quienes autorizaban su
construccién como forma de obligar a
los vasallos a utilizar los molinos de su
propiedad. Estos tenian tanta impor-
tancia en las actividades que se llegé a
prohibir la siembra de é&rboles a su al-
rededor, con el fin de asegurar la libre
incidencia del viento.

Holanda, tierra de molinos

Los molinos tuvieron su mayor desarro-
llo en Holanda durante la Edad Media y
para mediados del siglo XIX ya habia al-
rededor de nueve mil molinos de viento
instalados.

Figura 3. Panémona china

Desde el Siglo Xl los holandeses co-
menzaron a desecar regiones panta-
nosas del rio Rin mediante el uso de
molinos de viento para el bombeo de
agua y diques. A estos terrenos se les
llama pdlders. Este proceso provocd que
dichas porciones de tierra quedaran por
debajo del nivel del mar, ocasionando
inundaciones. Para solucionar el pro-
blema desalojando agua, también se
usaron molinos.

El grupo mas famoso de molinos de
viento utilizados en poélders estd en
Kinderdjik, reconocido por la UNESCO
como patrimonio mundial de la huma-
nidad. Este lugar, con sus diecinueve
molinos, permite imaginar cémo se evi-
taban las inundaciones (Figura 5).

Pero el bombeo de agua no era su tnica
aplicacién. Los molinos Schiedam, los
cinco molinos de viento mas grandes
del mundo, con mas de 40 metros de
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altura, desempeiaron un papel crucial
en la produccién de ginebra holandesa
mediante la molienda del grano.

Revolucién Industrial; ;Qué nos pasé?
Hasta ahora hemos visto que en Europa
y Asia el uso de los molinos de viento
era bastante generalizado y sus apli-
caciones muy diversas. Sin embargo,
los molinos se abandonaron cuando
surgié primeramente la maquina de
vapor y posteriormente las maquinas
térmicas y los motores eléctricos, sien-
do éstas opciones mas econdmicas en
términos de abastecimiento energéti-
co. Debemos recordar que derivado del
surgimiento de estas maquinas surgio
la Revolucién Industrial, y con ella el ca-
pitalismo. Este planteaba tener las ma-
yores ganancias en la industria, por lo
que eran necesarias maquinas eficien-
tes y econémicas. Como consecuencia
de este cambio de paradigma, el uso de
molinos de viento dejé de ser atractivo,
quedando relegados a comunidades
aisladas.

El resurgimiento de la energia edlica
Un avance cientifico y tecnoldgico de
sumo interés sucedié en el siglo XX,
cuando los cientificos que desarrolla-
ron la aeronautica aplicaron los mismos
principios para los generadores edlicos.
Uno de éstos cientificos, el fisico aleman
Albert Betz, publicé en 1926 un trabajo
sobre el rendimiento de las turbinas
relacionado con la velocidad a la que
éstas giran, determinando que un ae-
rogenerador sélo puede aprovechar

el 59% de la energia
cinética contenida en
el viento. A pesar de
los avances en el uso
de la energia edlica de
principios del siglo XX,
la principal fuente de
energia han sido los
combustibles  fosiles
(petroleo y carbén). No
fue sino hasta la década
de los 70's, como con-
secuencia de la crisis
petrolera, que se con-
sider6 nuevamente la
opcion de las energias
renovables, particular-
mente la energia eo-
lica como una opcién
de abastecimiento de
energia eléctrica.

Figura 5. Polders en Kinderdjik,

Como abrir caminos
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Figura 6. Prototipo de aerogenerador casero disenado por el Dr. Anto-

nio del Rio del IER-UNAM

landa

Hoy en dia el uso de aerogeneradores
para la obtencion de energia eléctrica
es comun, sobre todo en paises desa-
rrollados, aunque la energia que pro-
veen, aun es limitada, comparada con
las fuentes tradicionales no renovables.
Por esta razon, se han buscado nuevas
formas de disefio de aerogeneradores
mas eficientes y econdmicos.

La potencia maxima que proporciona
un aerogenerador depende bdsica-
mente de dos caracteristicas: la ve-
locidad del viento y el tipo de aspas.
Concretamente, la potencia es propor-
cional al cubo de la velocidad del vien-
to, por lo que es en esta direccién don-
de se hace la mayor parte de esfuerzos.
A continuacion se describen algunos
hechos y ejemplos dignos de sefia-
lar en el esfuerzo por abrir caminos al
viento:

En 2011 el Empire State, el edificio mas
emblematico de Nueva York, firmé un
convenio con laempresa Green Moun-
tain Energy, para el suministro de 55
millones kWh de energia edlica al afio.
Con esto, se evita la emision de 45 mil
toneladas de CO, al afo, equivalente
al ahorro que implicaria el que todas
las casas del estado de Nueva York
apagaran las luces por una semana
(https://www.greenmountainenergy.
com/for-business/business-solutions/
case-studies/empire-state-building/).
El proyecto Painper (Plan de Aprove-
chamiento de Infraestructuras Publi-
cas para Energias Renovables) de la
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Figura 4: Molino de eje horizontal europeo (izquierda) , Molino de eje vertical (Babilonia)

compafia ZECSA en Espafa esta en
marcha desde 2011 y pretende, como
sus siglas lo indican, implementar
sistemas de generacién de energia
renovable en infraestructuras ya exis-
tentes. Bajo esta premisa, se pretende
incorporar generadores edélicos en un
puente situado en el Barranco del Jun-
cal, en las Islas Canarias.

La compaiiia Altaeros Energies esta
trabajando en la turbina flotante Air-
borne (BAT por sus siglas en inglés),
una turbina rodeada por un “gran glo-
bo” lleno de gas Helio, lo cual hace que
se puedan alcanzar mayores velocida-
des del viento, dado que no se tiene
una torre que sostenga al aerogene-
rador, la turbina puede llegar a mayor
altura donde la velocidad de viento es
mayor, logrando también que sean
mas economicas.

En 2015 Facebook empez6 la construc-
cion de su quinto Centro de Datos en
Texas, Estados Unidos, que sera abas-
tecido de energia mediante un parque
edlico, aportando la energia sobrante
ala red eléctrica del estado.

México tiene un gran potencial en
energia edlica, representado por alre-
dedor de 40,200 MW disponibles, de
los cuales actualmente sélo se aprove-
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cha alrededor del 3.2%. Los sitios don-
de mayor potencial existe son el Istmo
de Tehuantepec, Oaxaca en general,
y La Rumorosa, Baja California. En el
Instituto de Energias Renovables (IER)
de la UNAM y del Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas (IlE) en Morelos, se
desarrollan proyectos cuyo objetivo
es aprovechar el potencial que tiene
nuestro pais en el uso de esta fuente
de energia, desarrollando herramien-
tas que permitan su manejo.

La autora agradece a Oscar Jaramillo
Salgado y Juan Tonda Mazén el apoyo
en la elaboracion de este texto.
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Editorial Terracota, UNAM, México,
2013
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Figura 7. Prototipo de aerogenerador rodeado por globo de gas helio,

disenado por estudiantes de licenciatura del IER-UNAM.

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar:

www.acmor.org.mx






