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INTRODUCCIÓN

¿De dónde viene la energía eólica? 

Todas las fuentes de  energía renovables (excepto la maremotriz y la 
geotérmica), e incluso la energía de los combustibles fósiles, provienen, 
en último término, del sol. El sol irradia 174.423.000.000.000 kWh de 
energía por hora hacia la Tierra. En otras palabras, la Tierra recibe 1,74 
x 10  17  W de  potencia.



INTRODUCCIÓN

Las diferencias de 
temperatura conllevan la 
circulación de aire 

Las diferencias de temperatura conllevan la circulación de aire

Temperaturas oceánicas Las regiones alrededor del ecuador, a 0° de latitud, 
son calentadas por el sol más que las zonas del resto del globo. Estas áreas 
calientes están indicadas en colores cálidos, rojo, naranja y amarillo, en esta 
imagen de rayos infrarrojos de la superficie del mar (tomada de un satélite de 
la NASA, NOAA-7, en julio de 1984).

El aire caliente es más ligero que el aire frío, por lo que subirá hasta alcanzar 
una altura aproximada de 10 km y se extenderá hacia el norte y hacia el sur. 
Si el globo no rotase, el aire simplemente llegaría al Polo Norte y al Polo Sur, 
para posteriormente descender y volver al ecuador.
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La fuerza de Coriolis
Debido a la rotación del globo, cualquier movimiento en el hemisferio norte es desviado 

hacia la derecha, si se mira desde nuestra posición en el suelo (en el hemisferio sur es 
desviado hacia la izquierda). Esta aparente fuerza de curvatura es conocida como fuerza 
de Coriolis (debido al matemático francés Gustave Gaspard Coriolis 1792-1843).

Puede no resultarle obvio que una partícula moviéndose en el hemisferio norte sea 
desviada hacia la derecha.



El viento geostrófico

Los vientos que han sido considerados en las páginas precedentes como vientos globales son en 
realidad los vientos geostróficos.

Los vientos geostróficos son generados, principalmente, por las diferencias de temperatura, así como 
por las de presión, y apenas son influenciados por la superficie de la tierra. Los vientos geostróficos 
se encuentran a una altura de 1.000 metros a partir del nivel del suelo.

La velocidad de los vientos geostróficos puede ser medida utilizando globos sonda. 

Vientos de superficie

Los vientos están mucho más influenciados por la superficie terrestre a altitudes de hasta 100 metros. 
El viento es frenado por la rugosidad de la superficie de la tierra y por los obstáculos , como veremos 
seguidamente. Las direcciones del viento cerca de la superficie serán ligeramente diferentes de las 
de los vientos geostróficos debido a la rotación de la tierra (ver fuerza de Coriolis ).

Tratándose de energía eólica interesará conocer los vientos de superficie y cómo calcular la energía 
aprovechable del viento. 
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Brisas marinas

Brisas marinas Durante el día la tierra se calienta más rápidamente que el mar por efecto del sol.

El aire sube, circula hacia el mar, y crea una depresión a nivel del suelo que atrae el aire frío del 
mar. Esto es lo que se llama brisa marina. A menudo hay un periodo de calma al anochecer, 
cuando las temperaturas del suelo y del mar se igualan.

Durante la noche los vientos soplan en sentido contrario. Normalmente durante la noche la brisa 
terrestre tiene velocidades inferiores, debido a que la diferencia de temperaturas entre la tierra y 
el mar es más pequeña.

El conocido monzón del sureste asiático es en realidad un forma a gran escala de la brisa marina 
y la brisa terrestre, variando su dirección según la estación, debido a que la tierra se calienta o 
enfría más rápidamente que el mar. 
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Viento de 
Montaña



SIMBOLOGÍA

La energía en el viento

Un aerogenerador obtiene su potencia de entrada convirtiendo la fuerza del 
viento en un par (fuerza de giro) actuando sobre las palas del rotor. La cantidad 
de energía transferida al rotor por el viento depende de la densidad del aire, del 
área de barrido del rotor y de la velocidad del viento. Aerogenerador.

Densidad del aire

La energía cinética de un cuerpo en movimiento es proporcional a su masa (o 
peso). Así, la energía cinética del viento depende de la densidad del aire, es 
decir, de su masa por unidad de volumen.

En otras palabras, cuanto "más pesado" sea el aire más energía recibirá la 
turbina.

A presión atmosférica normal y a 15° C el aire pesa unos 1,225 kilogramos por 
metro cúbico, aunque la densidad disminuye ligeramente con el aumento de la 
humedad.

Además, el aire es más denso cuando hace frío que cuando hace calor. A 
grandes altitudes (en las montañas) la presión del aire es más baja y el aire es 
menos denso



POTENCIA DEL VIENTO
Potencia de la fórmula del viento

La potencia del viento que pasa perpendicularmente

a través de un área circular es:

Donde P = potencia del viento medida en W (vatios).

ρ = (rho) = densidad del aire seco = 1.225 medida en kg/m3

(kilogramos por metro cúbico, a la presión atmosférica promedio a 
nivel del mar y a 15° C).

v = velocidad del viento medida en m/s (metros por segundo). = 
(pi) = 3.1415926535...

r = radio (esto es, la mitad de un diámetro) del rotor medido en m 
(metros). 
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Medición del Viento:

Se utiliza Anemómetros y sus valores se 
registran en los data loggers.

Rosa de Vientos



Rosa de Vientos



Rugosidad
En general, cuanto más pronunciada sea la rugosidad del terreno mayor será la 
ralentización que experimente el viento.

Obviamente, los bosques y las grandes ciudades ralentizan mucho el viento, mientras 
que las pistas de hormigón de los aeropuertos sólo lo ralentizan ligeramente. Las 
superficies de agua son incluso más lisas que las pistas de hormigón, y tendrán por tanto 
menos influencia sobre el viento, mientras que la hierba alta y los arbustos ralentizan el 
viento de forma considerable. 
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Variabilidad del Viento en el largo plazo
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Variabilidad del Viento en el corto plazo
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Distribución del Viento
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Curvas del Distribución del Viento
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CURVA DE POTENCIA DE UN 
AEROGENERADOR Y COEFICIENTE

Cp : Coeficiente de Potencia
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La ley de Betz
La ley de Betz fue formulada por primera vez por el físico alemán 
Albert Betz en 1919.

La ley de Betz dice que sólo puede convertirse menos de 16/27 
(el 59 %) de la energía cinética en energía mecánica usando un 
aerogenerador.
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Tarea:

Traer para la siguiente clase, la demostración del limite de 
Betz, en una sola hoja a mano (no a computadora), por 2 
puntos extras.



Potencia de los generadores eólicos en función del radio de las aspas
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COMPONENTES DE UN AEROGENERADOR
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QUE HACE GIRAR A LAS PALAS?
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Repasar material de esa dirección y del sidweb.












