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1. EL PROBLEMA

Formulacién y planteamiento del problema

Segun el Plan Maestro de Electrificacion, en su capitulo de Plan de Expansion de
la Generacion (MEER, 2020), se planifica que para el afio 2026, se pase a un

aprovechamiento maximo el recurso edlico con el cual cuenta el pais.

No obstante, se puede esperar un crecimiento en la generacidn de energia eléctrica
producida por fuentes edlicas, dando como resultado que se necesitara mano de
obra capacitada a futuro en los campos de centrales de generacion potenciadas
por el viento. En este contexto, en el ISUCT, especificamente en la carrera de
electricidad, cuenta con un laboratorio en el area de energias alternativas con
paneles fotovoltaicos que son de utilidad para los estudiantes. Por el contrario, no
existen mddulos referentes a energia edlica que sirva como referencia a los

estudiantes para la realizacion de practicas.

Como consecuencia de esto, se plantea la necesidad de erigir un aerogenerador
en los terrenos de la carrera de Electricidad del ISUCT Campus El Morlan. Este
aerogenerador tiene como propésito la produccion de electricidad mediante
energias renovables y la instauracion de un modelo de practicas sostenibles. Esto
involucra el estudio de la relacién entre la velocidad del viento y el voltaje generado,
la relacién entre la velocidad del viento y la corriente producida, la relacion entre la
velocidad del viento y el voltaje producido y otros factores relevantes.

Esta iniciativa no solo permitira reducir la dependencia de fuentes no renovables,
sino también fomentar la formacién académica y la conciencia ambiental entre los

estudiantes y el personal del campus.

1.1. Objetivos
1.2. Objetivo general
Diseflar y construir un generador edlico en la carrera de Electricidad del ISUCT,

mediante la seleccién de componentes adecuados, evaluando el recurso edlico,

con el fin de generar electricidad a partir de una fuente renovable, promoviendo
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practicas sostenibles y fomentando la investigacion en el campo de las energias

renovables.

1.3. Objetivos especificos

Realizar una revision de la literatura que incluya la viabilidad técnica, econémica y
ambiental de la implementacion de un generador eélico a en el ISUCT mediante la
busqueda de tesis, libros, articulos cientificos, ponencias y revistas indexadas para

obtener los conocimientos basicos requeridos para la ejecucion del proyecto.

Investigar y seleccionar los componentes tecnoldgico adecuados que permitan la
construccion del generador eolico, considerando su rendimiento, durabilidad y

costos para crear un equipo eficiente y duradero en el tiempo.

Dimensionar los componentes del generador edlico, utilizando los parametros
fisicos y ambientales disponibles en el lugar, incluyendo las palas del rotor, sistema
de transmisién, generador eléctrico, sistema de control y almacenamiento, para
asegurar un equipo eficiente que maximice la captura de energia edlica y garantice

un rendimiento 6ptimo del mismo.

Construir el generador edlico, definiendo los procedimientos técnicos necesarios y
asegurando la integracion adecuada de todos los componentes seleccionados

mediante el dimensionamiento previamente establecido.

Realizar un conjunto de pruebas al equipo usando los instrumento y métodos de
medicion disponible para evaluar la eficiencia energética y el rendimiento del

aerogenerador, centrandose en la generacion de energia eléctrica.

2. Justificacion

La Mision del ISUCT, se basa implicitamente en la formacion de tecndlogos,
expertos en el Saber Hacer Complejo, por ellos, es importante amalgamar el
conocimiento tedrico, con el conocimiento practico, y con ellos catapultar a los

estudiantes o futuros tecndlogos, y mano de obra de la industria ecuatoriana, al
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campo laboral con competencias que estén dentro de las tecnologias

contemporéneas existentes en el mundo.

Es importante fomentar el uso de fuentes de energia renovable, como la energia
edlica, ya que es esencial para disminuir la dependencia de combustibles fosiles y
disminuir los efectos ambientales que conlleva la generacion de energia. EI campus
universitario busca promover el uso de energia limpia y sostenible mediante la
construccion de un generador edlico, estableciendo un ejemplo a seguir en materia
de responsabilidad ambiental. Ademas, la creacidén de un generador edlico permite
a los estudiantes y docentes del Instituto Superior Universitario Central Técnico
adquirir conocimientos y habilidades practicas en el dimensionamiento,
construccion y operacion de sistemas de energia renovable, ya que actualmente el
area de electricidad carece de cualquier informacion relacionada con la energia
eodlica. Esto fomenta el aprendizaje aplicado, fortalece la formacion académica y
facilita la insercion laboral en el sector energético. No obstante, el actual proyecto
ofrece un escenario propicio para la realizacion de investigaciones y estudios
relacionados con la eficiencia energética, el rendimiento de los aerogeneradores y
el impacto de la energia edlica en el entorno local. Esto contribuye al avance
tecnoldgico, la generacion de conocimiento y la promocién de avances en el campo
de las energias renovables, lo que demuestra que los proyectos edlicos son

factibles.
Por lo tanto, este proyecto es Viable.

3. Alcance

El alcance de la presente Tesis consiste en el disefio y construccion de un
generador edlico a escala teniendo en cuenta los disefios eléctrico, mecanico y

electronico tomando como base los conocimientos adquiridos en la carrera.

3.1. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara el tipo de investigacion Exploratorio

gue es que mejor se adapta a nuestras necesidades.
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3.2. Marco Teorico

Energia edlica: Se refiere a la energia generada a partir del viento. Involucra la
conversion de la energia cinética del viento en energia eléctrica mediante el uso de

turbinas edlicas.

Generador edlico: Es un dispositivo que convierte la energia cinética del viento en
energia eléctrica. Estd compuesto por diferentes componentes, como las palas del

rotor, el generador, el sistema de control y el sistema de transmision.

Energia renovable: Se trata de fuentes de energia que se renuevan naturalmente
y no se agotan, como la energia edlica. Son consideradas una alternativa sostenible

a las fuentes de energia no renovables, como los combustibles fosiles.

Eficiencia energética: Se refiere a la optimizacion del uso de la energia,
minimizando las pérdidas y maximizando el rendimiento de los sistemas
energéticos. En el caso de un generador edlico, se busca maximizar la captura de

energia del viento y la conversion eficiente en energia eléctrica.

Variabilidad del viento en Quito: Se refiere a las fluctuaciones en la velocidad y
direccién del viento en la ciudad de Quito. Es importante comprender la variabilidad
del viento en el area de estudio, ya que afectarda la eficiencia y produccion de

energia de los generadores eolicos.

Motores brushless: Son motores eléctricos que no requieren de escobillas para
su funcionamiento. Estos motores son comunmente utilizados en generadores
eodlicos debido a su mayor eficiencia y menor mantenimiento en comparacion con
los motores con escobillas. Es relevante entender como funcionan y como se

integran en el generador edlico que estas construyendo.

Inversores: Son dispositivos electrénicos que convierten la corriente continua (DC)
generada por los generadores edlicos en corriente alterna (AC), que es la forma de

energia eléctrica utilizada en la mayoria de los sistemas eléctricos. Los inversores
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son necesarios para que la energia generada por el generador edlico pueda ser

utilizada de manera efectiva.

Rectificadores trifasicos: Son dispositivos que convierten la corriente alterna
trifasica en corriente continua. En el contexto de los generadores edlicos, los
rectificadores trifasicos se utilizan para convertir la corriente producida por el
generador en una forma de corriente continua que puede ser utilizada o

almacenada.

4. Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocdndose en la busqueda y consolidacién del
conocimiento para su aplicacion, por ende esta calza de manera perfecta con el
tema actual propuesto, dado que se van a aplicar todos los conocimientos
adquiridos a lo largo de la linea de investigacion de energias renovables y eficiencia
energética, aplicando tanto el saber ser como el saber hacer complejo,

amalgamando el conocimiento teorico, con el conocimiento practico o de campo.

La investigacion aplicada se puede utilizar en el tema de la construccién de un
generador edlico a escala en las instalaciones del Instituto Superior Universitario
Central Técnico, Campus El Morlan de las siguientes maneras:

Disefio mejorado: Mediante la investigacion aplicada, se pueden utilizar técnicas
de simulacion y modelado para optimizar el disefio del generador edlico. Se pueden
estudiar diferentes configuraciones, tamafios de las aspas, geometrias de los
componentes, entre otros aspectos, con el objetivo de maximizar la eficiencia y la

generacion de energia.

Seleccidon de materiales: La investigacion aplicada permite investigar y evaluar
diferentes materiales para la construccion del generador edlico, considerando su
resistencia, durabilidad y costos. Se pueden realizar pruebas y andlisis para
determinar los materiales mas adecuados que cumplan con los requisitos técnicos

y ofrezcan un rendimiento 6ptimo.
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Evaluacion del rendimiento: Se puede utilizar la investigacion aplicada para
realizar mediciones y pruebas en el generador edlico a escala construido,
analizando el rendimiento en diferentes condiciones de viento y cargas. Esto
permitira evaluar la eficiencia energética, la capacidad de generacion y otros

parametros importantes del generador.

Optimizacion del sistema de generacion: La investigacion aplicada puede
utilizarse para estudiar y optimizar el sistema de generacion de energia asociado al
generador edlico. Se pueden analizar aspectos como la conversion de energia, el
control del generador, el almacenamiento de energia y la conexion a la red eléctrica,

con el objetivo de mejorar la eficiencia y la utilizacion de la energia generada.

Andlisis de viabilidad econ6mica: La investigacién aplicada puede ayudar a
realizar un andlisis de viabilidad econémica del proyecto. Se pueden evaluar los
costos de construccién, los beneficios econémicos a largo plazo, los periodos de
retorno de la inversidbn y otros aspectos financieros relacionados con la

implementacion del generador edlico.

En resumen, la investigacion aplicada se utilizaria en la construccién de un
generador edlico a escala en las instalaciones del Instituto Superior Universitario
Central Técnico para mejorar el disefio, seleccionar los materiales adecuados,
evaluar el rendimiento, optimizar el sistema de generacion y realizar un analisis de
viabilidad econdmica del proyecto. Esto permitiria obtener un generador edlico
eficiente y funcional que contribuya a la generacién de energia renovable en el

campus.

4.1. INVESTIGACION ANALITICA

Investigacion Analitica: es un tipo particular de investigacién que requiere el uso
de la capacidad de pensamiento critico y la evaluacién de los datos y la informacién
pertinentes para el proyecto en cuestion. Por ende, este tipo de investigacion
comprende el pensamiento critico para aplicar conocimiento normado, para asi
resolver cierto problema en especifico. En este caso el problema es el de construir

un generador edlico a escala en el campus el Morlan del ISUCT.
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La investigacion analitica se puede utilizar en el tema de la construccion de un
generador edlico a escala en las instalaciones del Instituto Superior Universitario

Central Técnico, Campus El Morlan de las siguientes maneras:

Andlisis de datos meteoroldgicos: La investigacion analitica puede incluir el
andlisis de datos meteorologicos disponibles para el 4rea donde se ubicard el
generador edlico. Esto permitird identificar patrones de viento, velocidades
promedio, direcciones predominantes y variaciones estacionales. Este analisis
proporcionara informacion crucial para determinar la ubicacion Optima del

generador y dimensionar adecuadamente el equipo.

Estudio de viabilidad técnica: La investigacion analitica puede ayudar a realizar
un estudio detallado de la viabilidad técnica del proyecto. Se pueden realizar
andlisis de carga y resistencia de los materiales, simulaciones numeéricas de flujos
de aire alrededor del generador edlico, evaluaciones de vibraciones y analisis
estructurales. Estos estudios permitiran garantizar que el generador cumpla con los

requisitos técnicos y sea seguro en su operacion.

Evaluacion de la eficiencia energética: La investigacion analitica puede utilizarse
para evaluar la eficiencia energética del generador edlico. Se pueden realizar
calculos y analisis detallados para determinar la potencia generada en funcién de
la velocidad del viento, la eficiencia de las aspas y otros componentes clave del
generador. Esto proporcionara una estimacién precisa de la energia que se puede

generar y ayudara a dimensionar el sistema adecuadamente.

Evaluacion econdmica: La investigacion analitica puede incluir andlisis
economicos detallados, como el célculo de costos de inversion, el analisis de los
costos de mantenimiento y operacion, y la estimacion de los beneficios econdmicos
a largo plazo. Estos analisis permitiran evaluar la viabilidad economica del proyecto

y tomar decisiones informadas sobre la implementacién del generador edlico.

En resumen, la investigacion analitica se utilizaria en la construccion de un
generador edlico a escala en el Instituto Superior Universitario Central Técnico para
realizar el analisis de datos meteorologicos, estudios de viabilidad técnica,

evaluacion de eficiencia energética, modelado y simulacién, asi como analisis
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economicos detallados. Estos analisis proporcionaran una base solida para la toma

de decisiones y garantizardn un disefio y construccion exitosos del generador

eolico.

5. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1. Recursos humanos

Tabla 1l
Recurso humano.

Ne Participantes Rol a desempefiar Carrera
en el proyecto

1 Ing. Toctaguano Tipan Roberto Carlos Tutor Electricidad

2 Manrique Clavijo Guido Estuardo Autor del proyecto | Electricidad

5.2. Recursos técn

Tabla 2
Recurso técnico y materia.

icos y materiales

item Recursos Materiales requeridos
1 Modulo de generacién edlica
2 Computadora
3 Impresora y papel
4 Cableado
5 Elementos de conexion
6 Viaticos
7 Herramienta de mano
5.3. Viabilidad

Después de realizar un analisis exhaustivo de los aspectos técnicos, la

accesibilidad de los materiales, los componentes y herramientas necesarios, asi

como de las condiciones atmosféricas del lugar donde se instalara el proyecto
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edlico, y considerando también los aspectos econémicos, legales y de recursos
humanos, podemos asegurar que el proyecto es viable.

5.4 Cronograma

e oenbes o tares Duracion  |Comaeze Fin e - —— jmm e [
] 2rloalanloolorionlsolorloalonlonlsslozlizelonlozlvolonlonloolorloeloslon] paln
1 Propuests perfil de tesis 15 dias lun 06/03/23 wie 24/03/23 P—
2 Desarrollo perfil de tesis 7 dias lun 13/03/23 mar 21/03/23 —
3 probacién perfil de tesks 7 dias lun 20/03/23 mar 28/03/23 —
4 Desarrollo primer capitulo 7 dias lun 27/03/23 mmar 04/04/23 —
5 Desarrollo Marco Tedrico 7 dias lun 03/04/23 mar 11/04/23 —
6 [Disefio de la propuesta de implementacién Tdias  lun 10/04/23 mar 18/04/23 —
7 Aprobacidn de la propuesta de implementacidn 7 dias lun 17/04/23 mar 25/04/23 —
B Desarrollo tercer capitulo 7 dias lun 24/04/23 mar 02/05/23 —_—
% Implementacén de la propuesta de desarrol llo 7 dias lun 01/05/23 mar 09/05/23 —
10 Disefio del generador y estructura. 7 dias lun 08/05/23 mar 16/05/23 B
11 Disefio Generador Aspas y Eje generador Tdias  lun 15/05/23 mar 23/05/23 —
12 G de & pa: 7 dias lun 22/05/23 mar 30/05/23 —
13 Construccdn de las aspas 7 dias lun 29/05/23 mar 06/06/23 —
W armade del gererador y pruebas 7 dias I 05,/06,/23 mar 13/06/23 —
15 Construcckin y montaje del gabinete de control y 7 dias lun 12/06/23 mar 20/06/23 —
16 Pruebas de campo T dias lun 19/06/23 mar 27/06/23 —
17 Pintura de estructura 7 dias lun 26/06/23 mar 04/07/23 —
18 Montaje en el lugar designade por 1a institucién Tdias  lun03/07/23 mar 11/07/23 f—
19 Desarrollo del cuarto capitule 7 dias lun 10/07/23 mar 18/07/23 T
20 Aprobacion de tesss 7 dias lun 17/07/23 mar 25/07/23 L
21 Designacién de tribunal 7 dias lun 24/07/23 mar 01/08/23 —
22 Aprobacin del tribunal 7 dias lun 31/07/23 mar 08/08/23 —
E=] _Oerema de Tesis 7 dias lun 07/08/23 mar 15/08/23 | —
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