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RESUMEN

El presente proyecto describe el analisis de potencial edlico, con el fin de establecer
los conocimientos obtenidos, la denotacion de los elementos que intervienen para
generar energia eléctrica y el funcionamiento detallado de cada uno de los elementos
comprometidos en el sistema de generacion edlico. El aprovechamiento de los recursos
naturales y en particular el recurso edlico que tiene la provincia en los paramos de
Pansache, dan la pauta para aplicar los métodos de conversion, de edlica a mecéanica y
de esta a energia eléctrica para alcanzar este objetivo. El sistema consta de partes
mecanicas, eléctricas, electronicas y de almacenamiento, las cuales conforman un
sistema de generacion eléctrica. El fortalecimiento de este proyecto esta en la
satisfaccion del beneficiario de forma directa, en virtud de poder cambiar la realidad
energética de estos sectores rurales, y lograr de manera muy congratulada Ia
Vinculacion de la Universidad con el Pueblo, el cual es el pilar mismo de esta
institucion. El analisis viene dado mediante la obtencion de datos del viento en el punto
mismo del proyecto, y la cuantificacion y demostracion del calculo matematico, lo cual
asevera que los recursos naturales del Paramo de Pansache son factibles para la
implementacion de un sistema edlico, para beneficio de las personas que habitan en esta
hacienda cabe recalcar que las personas que habitan en este lugar ocuparan diariamente
el servicio de energia eléctrica como ( luz, radio, TV, ) entre otras necesidades.

DESCRIPTORES: Datos de velocidad de viento, Aerogenerador en el Paramo

Pansache, Generacion Edlica.
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ABSTRACT
This project describes the analysis of eolian POWER POTENTIAL, in order to establish
the acquired knowledge, the denotation of the elements involved for generating
electricity and the detailed analysis of each element involved in the eolian power
generation system. The use of natural resources and the wind resource in particular that
has the province into the moors of Pansache provide the pattern to apply the methods of
conversion, from eolian energy to mechanical energy and thus to electrical energy for
achieving the researchers' goal. The system consists of mechanical, electrical, electronic
and storage parts, which make up a power generation system. Strengthening of this
project is beneficiary's satisfaction directly, in order to be able to change the energy
situation of these rural areas, and to achieve the Linking role of University with People,
which is an important pillar of this institution. The analysis is given by obtaining eolian
data at the same point of the project, and the quantification and demonstration of
mathematical calculation, which asserts that the natural resources in moors of Pansache
are feasible for implementing an eolian system to benefit people who live in this farm;
it should be emphasized that people who live in this place use electricity service daily

such as: light, radio, TV, among other needs.

KEYWORDS: Wind speed data, Wind turbine at moors of Pansache, Eolian generation.
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INTRODUCCION

En la historia de la humanidad siempre ha estado presente la utilizacion de las
energias las cuales se encuentran presentes alrededor en un principio para la
subsistencia para luego encajar en la vida del ser humano, y ser parte

fundamental del avance tecnoldgico.

Esto se ha ido actualizando en funcién del tiempo mediante el analisis, estudios
y pruebas de campo, que se han venido dando progresivamente. Asi una de las
metas del hombre en la actualidad es la transformacion de la energia para el
mejoramiento de la calidad de vida, sin obtener consecuencias secundarias y

dafios irreparables al ecosistema.

Lo cual lleva a centrar en las energias renovables y exactamente en el
aprovechamiento de la energia eolica existentes en los paramos de Pansache de

nuestro Ecuador, que por su ubicacion son privilegiados en este tipo de energia.

Es asi que el actual proyecto gira en funcion del analisis del potencial e6lico
mediante la toma de datos reales en un tiempo determinado, con la ayuda de
instrumentos apropiados, los cuales guian para la correcta seleccion de los
componentes necesarios en la implementacion de un sistema eolico ajustado a

las condiciones del viento de los Paramo de Pansache.

La recoleccion de datos en tiempo real, ha permitido ampliar los conocimientos
sobre el principio de generacion eléctrica a partir de la energia edlico, asi como
también los elementos que lo componen y la funcién que desempefian en el
proceso de generacion de energia eléctrica, estd constituida por la
fundamentacion tedrica, pardmetros necesarios de un sistema de generacion

eléctrica mediante el aprovechamiento del recurso eolico,

De igual manera en el primer capitulo se enfoca en los elementos que con llevan

para su correcto funcionamiento; también se citar breves detalles
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constitucionales, del pais, se trata sobre el analisis e interpretacion de resultados,
de la misma manera contiene la seleccion tanto de los dispositivos mecanicos,
eléctricos y electronicos, la toma de datos en el sector mismo del proyecto, lo
que permiti6 establecer la factibilidad del sistema edlico para la generacion de

energia eléctrica,

En el segundo capitulo se enfoca en el analisis mismo de los resultados
obtenidos a través de los meses de investigacion el estudio geografico del sitio
del proyecto los métodos de investigacion utilizados para obtener la
interpretacion de los resultados, la verificacion de la hipotesis, contiene la

cuantificacion del analisis edlico.

En el tercer capitulo de la misma forma se encuentra las tablas correspondientes
a cada uno de los meses de investigacion edlica de igual manera las graficas de
la velocidad del viento y el promedio los céalculos correspondientes para la
factibilidad del proyecto el detalle econémico del tiempo de estudio y del costo
de implementacion denominado, Factibilidad Econdmica, se adjunta también
planos de la vivienda de la familia beneficiaria, anexos de la implementacion,
detalles del plan de mantenimiento de los equipos utilizados y su manual de

operacion.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se estudié conceptos principales sobre el aprovechamiento de
las energias renovables como es la energia e6lica, para la produccion de energia
eléctrica, se analizo la forma de trabajo de un sistema eélico, el funcionamiento
de los equipos, de esa manera se obtuvo una fundamentacion tedrica necesaria
para el analisis del potencial que se propuso realizar, el cual sirvi6 de ayuda

para su respectiva implementacion.

1.1. Antecedentes Investigativos

MOHR RIOSECO, RICARDO ALBERTO, que realizé el proyecto de Tesis
para optar al grado de Magister en Ciencias de la Ingenieria. “INSERCION DE
GENERADORES DE ENERGIA RENOVABLE EN REDES DE
DISTRIBUCION " afio 2007, manifiesta que:

“Energia renovable corresponde a cualquier energia que es
regenerada en un corto periodo de tiempo y obtenida directamente
del Sol (como Termal, Fotoquimica o Fotoeléctrica), indirectamente
del Sol (como el viento, hidroeléctrica, energia fotosintética obtenida
de la biomasa) o por algiin otro movimiento natural y mecanismos
del ambiente (Como geotérmica o de mareas). Las energias
renovables no incluyen las derivadas de combustibles fosiles, de

desechos de combustibles fosiles o de desechos de origen inorginico”.

Pr4d




Los sistemas e6licos se los designa de tal manera, debido al aprovechamiento
que tienen sobre los flujos de aire de los distintos sectores donde se pretendan
emplear, lo cual es un gran beneficio para las personas de las zonas rurales
(paramos), debido a que en estos lugares este tipo de recurso (VIENTO) es mas
fuerte, e indistintamente del lugar a emplearse este tipo de sistemas es necesario
realizar el respectivo estudio y decision para asi obtener energia eléctrica, de

forma constate y sin dafiar al medio ambiente.

PARRA CALDERON, FREDDY EDMUNDO, que realizé el proyecto de tesis
titulado “Posibilidades de Generacion de Energia Solar en el Ecuador”, en el

afio 2002, manifiesta que.

“La Energia Eolica es la diferencia entre presién y temperatura de
un lugar, genera los viento .Cuando el aire se calienta, su densidad se
hace menor, y sube, mientras que las capas frias descienden. Asi se
establece una doble corriente de aire, cuya velocidad es mayor

mientras mayor sea la diferencia de temperatura entre las capas.”
(p77)

La energia edlica es la fuente en la cual se obtiene energia eléctrica mediante el
viento, para realizar este tipo de proyecto se determind la presion, densidad y la
temperatura en base a instrumentos adecuados y la veracidad de los mismos
mediante calculos, con esto se dio la relacion entre datos obtenidos y calculos

realizados para poder determinar las necesidades y la idoneidad del lugar.

SANCHEZ CAMPOS, TEODORO (1997), en su libro, Algunos Elementos
Sobre la Energia Edlica, presentado en el “Il Seminario Internacional sobre

Energias Renovables”. Bolivia, manifiesta que:

“La fuerza del viento ha sido aprovechado por los seres humanos
desde las primeras civilizaciones para sus necesidades de fuerza y

transporte.” (p 75)




El viento es la variable de estado de movimiento del aire. En meteorologia se
estudia el viento como aire en movimiento tanto horizontal como verticalmente.
Los movimientos verticales del aire es una caracteristica de los fenomenos
atmosféricos locales, como la formacién de nubes de tormenta. La energia
edlica es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es convertida en otras formas

utiles de energia para las actividades humanas.

1.2. INDICADORES DEL SISTEMA
1.2.1. Indicador Independiente

Mediante el analisis y validacion de esta variable, “ANALISIS DE
POTENCIAL EOLICO” se estudié el viento como recurso natural, el tipo y
caracteristicas del recurso se visualizé los datos en funcion de la velocidad del
viento, el estudio y medicion del recurso se uso los equipos necesarios, y la
relacion de los mismos se realizo el analisis de potencial mediante calculos los
cuales brindaron la posibilidad de tener mediciones reales en diferentes lapsos

de tiempo.

Figura 1.1. INTERPRETACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
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1.2.2. Indicador Dependiente

En la variable dependiente “GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA”,

y después de validar datos aprovechando el recurso natural edlico (viento), se

analizo el aerogenerador los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que

se encargaron del aprovechamiento de dicho recurso para convertirlo en energia

eléctrica, con los equipos de medicion se comprobo6 en diferentes escalas y

unidades de medidas eléctricas.

Figura 1.2. INTERPRETACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
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Taipe Mora, E.A. (2015)

1.3. RECURSO RENOVABLE

1.3.1. Definicion

SCHALLENBERG RODRIGUEZ, JULIETA, (2008, Ira Ed.), en su libro

Energias Renovables y Eficiencia Energética, Instituto Tecnologico de

Canarias; manifiesta que:




“Las energias renovables son aquellas que se producen de forma
continua y son inagotables a escala humana; se renuevan
continuamente, a diferencia de los combustibles fésiles, de los que
existen unas determinadas cantidades o reservas, agotables en un

plazo mas o menos determinado.” (p 46)

Las energias renovables se caracterizan porque, en sus procesos de
transformacion y aprovechamiento en energia ttil, no se consumen ni se agotan
en una escala humana de tiempo. Entre estas fuentes estan: la hidraulica, solar
(térmica y fotovoltaica), edlica y la de los océanos. Ademas, dependiendo de su
forma de explotacion, también pueden ser catalogadas como renovables

aquellas provenientes de la biomasa y de fuentes geotérmicas.

La energia edlica, transformada en energia mecénica ha sido histéricamente
aprovechada, pero su uso para la generacion de energia eléctrica es mas reciente.
Existen aplicaciones de mayor escala desde mediados de los *70 en respuesta a
la crisis del petrdleo y a los impactos ambientales derivados del uso de

combustibles fosiles.

1.4. ENERGIAS RENOVABLES

Se denomina energia renovable aquella que a diferencia de la tradicional se

obtiene de fuentes naturales cuyo potencial es practicamente inagotable.

GOMEZ PRIETO, JAVIER ORLANDO y ARREGUI PORTILLO,
GUILLERMO, en su libro Energias Renovables y Empleo en la Comunidad

Autonoma de Madrid: Situacidn actual; afio (2009), manifiesta que:

“Se conoce con el nombre de energias renovables a aquellas que son
inagotables desde el punto de referencia de existencia de la
humanidad, tengan o no su origen en el sol. En un sentido amplio se
definen como: aquellas fuentes procedentes de cualquier pg‘oceso que

no altere el equilibrio térmico del planeta, que no genere residuos



irrecuperables y que su velocidad de consumo no sea superior a la
velocidad de regeneracion de la fuente energética de la materia

prima utilizada en dicho proceso”. (p 18)

Con el pasar de los afios la humanidad establece que hay arternativas para
generar energia eléctrica gratuita, las cuales son las energias renovables que

existen en todo el planeta una ellas es la energia eolica (viento).

1.4.1. Aspectos Medio Ambientales

HUGH RUDNICK VAN DE WYNGARD, Profesor Titular de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile. “ENERGIA EOLICA, LA GENERACION " en
la Ciudad de Chile, afio 2007, manifiesta que:

“El beneficio principal es el desplazamiento de generacion con
centrales que utilizan combustibles fésiles, pues la generacion eélica
esta libre de emisiones de gases. Si se considera el desplazamiento de
generacion por una central a carbdn, la generacion edlica estaria
mitigando, por cada MWh producido, la emision de 0,9 toneladas de

CO2y 0,045 toneladas de SO2.” (p 90)

La instalacion de sistemas de generacion edlica producen una baja sensible en
los impactos medio ambientales en relacion a sistemas de generacion que usan
combustibles fosiles, ya que los sistemas tradicionales dafian al ecosistema
debido a la extensa ocupacion de terrenos, impacto sobre la flora y fauna,
impacto visual; los sistemas edlicos evitan estos tipos de dafios y efectos

negativos para el medio ambiente.

1.5. TIPOS DE ENERGIA RENOVABLE

SARDON, JOSE, en su libro titulado Energias Renovables para el Desarrollo
(2008), manifiesta que: “Existen varios tipos de energia renovable”, a

continuacion se describen los més utilizados:




e Energia Solar Térmica:

También llamada energia fotovoltaica es una fuente de energia de origen
renovable, obtenida directamente a partir de la radiacion solar mediante un
dispositivo semiconductor, o bien mediante una deposicion de metales sobre un

sustrato denominada célula solar de pelicula fina.

Esta electricidad puede auto consumirse, la utilizacion habitual es en granjas o
en casas rurales aisladas de la red, otro uso que puede darse a la electricidad

producida es su venta la red eléctrica.

Existe una normativa al respecto que obliga a las compaiiias eléctricas a
comprar esta energia limpia durante toda la vida util de la instalacion y pagar

una prima por ella. (Véase la Figura 1.3)

FIGURA 1.3: ENERGIA FOTOVOLTAICA

Fuente: hitp://www.tedesna.com/images/termica.jpg
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

e Energia Edlica

Es la energia cinética producida por el viento. A través de los aerogeneradores
o molinos de viento se aprovechan las corrientes de aire y se transforman en
electricidad. Dentro de la energia eolica, se puede encontrar la edlica marina,

cuyos parques eblicos se encuentran mar adentro. En la actualidad, la energia




edlica es utilizada principalmente para producir electricidad mediante
aerogeneradores, conectados a grandes redes de distribucion de energia

eléctrica.

Los parques e6licos construidos en tierra suponen una fuente de energia cada
vez mas barata, competitiva o incluso mas barata en muchas regiones que otras

fuentes de energia convencionales.

Adicionalmente se puede argumentar que es una energia inagotable, ya que el
recurso principal se encuentra en todo lado y en constante movimiento. (Véase
la Figural.4)

FIGURA 1.4: ENERGIA EOLICA
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Fuente: http://www.antusolar.cl/wp-content/EOLICAS.jpg
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

e Energia proveniente de la Biomasa

Este tipo de energia procede del aprovechamiento de materia orgéanica animal y
vegetal o de residuos agroindustriales. Estos materiales, previo secado, se

queman en calderas algo diferentes a las convencionales y también pueden



utilizarse restos de industrias como las madereras, o papeleras. (Véase la Figura

1.5)

FIGURA 1.5: ENERGIA PROCEDENTE DE LA BIOMASA
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Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

1.6. IMPORTANCIA DE LA ENERGIA RENOVABLE

ROLDAN VILORIA, JOSE (2008), en su libro titulado Energias Renovables,

manifiesta que:

“La energia renovable es la forma de resolucién de un problema
mundial ya que las energias renovables son una fuente natural que
se puede reponer naturalmente en un corto periodo de tiempo.
Algunas de las energias renovables son las que provienen de la
energia del sol, la energia del viento, y la energia del agua y energia

geotérmica”. (p 48)

La energia renovable depende de fuentes que son gratis como son, viento, luz
solar, el flujo de un rio, y que esta libre de usarlas mientras no se causen dafios
al ecosistema. Es importante aprovechar este tipo de fuentes de energia para el
desarrollo de la humanidad, pues si se depende de fuentes fosiles (petréleo, gas,
carbon, energia nuclear) se corre el peligro de depender del precio de estos

combustibles como est4 sucediendo en la actualidad.



1.7. ENERGIA EOLICA
1.7.1. Definicion

GARZON SORIA, CARLOS PABLO, que realizo el proyecto de tesis titulado
“Evaluacion de Alternativas de Generacion de Electricidad desde el punto de
vista de su impacto ambiental, para sectores no conectados a redes eléctricas.”
En el Instituto Politécnico Superior José Antonio Echeverria, afio (2010),

manifiesta que:

“La fuerza del viento ha sido aprovechada por los seres humanos
desde las primeras civilizaciones para sus necesidades de fuerza y
transporte; la navegaciéon en barcos de vela permitié que llegaran a
sitios muy lejanos y que hicieran un intercambio de productos y

culturas”. (p 11)

La fuerza del viento como tal ha sido empleada en la antigiiedad y en todo
tiempo como un instrumento de transporte, y en este caso dicha fuerza es
empleada para generar energia eléctrica a través del movimiento de un eje por

medio de su captacion a través de las aspas.

La energia edlica se obtiene a través de la energia cinética que es provocado por
las corrientes de aire; esta energia, como la mayoria de energias renovables,

depende en cierta forma de la energia solar.

Un generador e6lico estd constituido basicamente de un rotor (que incluye las
hélices o aspas las cuales se encuentran conectadas al eje principal o rotor), una

géndola (es donde se sittia el generador eléctrico y freno) y la torre.

El rotor, por medio de un eje, se acopla a un generador eléctrico; aprovechando
la energia cinética del viento que al chocar contra las aspas produce un
movimiento en ellas obteniendo energia mecénica, que es transformada

mediante un generador en energia eléctrica. Existen diversos tipos de
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aerogeneradores pero el mas utilizado es el aerogenerador con rotor horizontal,

normalmente con tres paletas.

La altura de la torre es importante ya que la potencia del viento estd en funcién
del cubo de su velocidad y mientras mas alto se ubica al rotor mayor es la fuerza

del viento.

Para instalar un parque edlico la velocidad del viento no puede ser inferior a
10.8 km/h (3 m/s) ni ser superior a 54 km/h (15 m/s) ya que cualquier variacion
que eleve la velocidad puede perjudicar las hélices e incluso el rotor;
actualmente existen equipos disefiados para este problema y cuando muestran
estas diferencias de velocidades entra en funcionamiento un sistema de control,

dejando al aerogenerador fuera de operacion.

El uso de energia eolica ha crecido notablemente en los tltimos afios y es la mas
utilizada sobre todo en los paises desarrollados, alcanzando nuevas tecnologias
con mayor potencia energética en los equipos; cuando no estd conectado a una
red debe tener un sistema de almacenamiento de energia para poder utilizar la
misma cuando no tenga la velocidad requerida para su operacion. Véase (en la
figura 1.6)

FIGURA 1.6: ENERGIA EOLICA

FUENTE: https://www.google.com.ec/energiateolica.
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E..
Taipe Mora, E.A. (2015)
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» Caracteristicas fundamentales:

GARZON SORIA, CARLOS PABLO, que realizé el proyecto de tesis titulado

“Evaluacion de alternativas de generacion de electricidad desde el punto de vista

de su impacto ambiental, para sectores no conectados a redes eléctricas.” En el

Instituto Politécnico Superior José Antonio Echeverria, afio (2011), manifiesta

que:

Esta energia crea dependencia directa de las condiciones climatoldgicas
que cada zona posea para obtener la cantidad de potencia requerida.

Se instalan generalmente en zonas costeras, alturas montafiosas, islas o
frente al mar.

Un niimero de palas inadecuado puede incidir en un menor rendimiento
(la estela que deja una la puede recoger la siguiente y frenarse); sin

embargo, a mayor niimero de palas menor par de arranque.

» Ventajas:

Es una energia limpia, evita el consumo de combustibles fosiles y de
esta manera aporta contra el cambio climatico.

En la produccion de energia eléctrica no emite gases toxicos que afecte
a la atmosfera y se elimina problemas de contaminacion por transporte,
extraccion y combustion de combustibles fosiles lo que beneficia la no
contaminacion de la atmosfera, el agua y el suelo.

Reduce el intenso trafico terrestre o maritimo cerca de las centrales y no
es necesario la instalacion de tuberias para el transporte de combustible,
gas y otros.

Estas energias pueden instalarse en sectores rurales creando fuentes de
trabajo y ayudando al crecimiento e igualdad de servicios de cada
poblacion, ya que no es indispensable la conexion a una red de un
sistema eléctrico.

Es autoctona y universal existe en cualquier lugar del mundo.
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» Desventajas:

e Necesitan amplios espacios para su operacion, con grandes maquinas
generadoras lo que perjudica el cultivo de las tierras para poder operar
en este sector.

e Los parques edlicos causan un impacto estético, y alteran el paisaje en
las zonas aledafias.

e Las aves pueden colisionar con las aspas causandoles la muerte; sin
embargo se puede evitar estos accidentes pintando las aspas con colores
claros.

e Alto costo de inversion inicial, aunque si se comparan con las energias
tradicionales y evalta sus costos por dafios al medio ambiente, pueden

estar en igual o menor costo.

1.7.2. El Viento

MALDONADO RIVERA, DIEGO Y DE JERONIMO TOROMORENO,
DANIEL XAVIER, que realizaron el proyecto de tesis titulado Ubicacion de un

parque de Energia Edlica en la Costa Ecuatoriana, afio (2008), manifiestan que:

“Los vientos se originan debido a diferencias de temperatura y
presion. Por un lado, a partir de diferencias de temperatura las
masas de aire caliente tienden a ascender, y su lugar es ocupado por
masas de aire frio, creando corrientes de aire que se desplazan en
sentido horizontal por otro lado, a partir de diferencias de presion,
se acelera el aire en la atmésfera y lo hacen descender hacia la
superficie, creado los vientos.” (p 5)
La diferencia de la presion y temperatura en diversos ambientes da origen al
viento y sus variaciones de densidad, esto crea corrientes de aire con diversas
caracteristicas en las cuales la principal es las variaciones de velocidad con
respeto a la variacion que tiene con la altura, es asi como se puede realizar

estudios para saber si es posible generar energia.
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Asi se logra determinar la efectividad de la velocidad del viento en la relacion
a la generacion de energia mediante el uso de molinos de viento, teniendo en
cuenta siempre que “QUE LA VELOCIDAD DEL VIENTO VARIA CON LA
ALTURA”.

1.7.3. Relacion de potencias de generacion eélica en el Ecuador

TABLA 1.1. RELACION DE POTENCIAS

MINAS DE
HUASCACHACA 1500W 10500W | 45000W | 135000W | 547500W

MEMBRILLO 45W 315W 1350W 4050W 16200W
LAS CHINCHAS 10W 70W 300W 900W 3600W
MIRAFLORES-
PANSACHE 750W 2100W | S000W 27000W 109500w

Elaborador por: Quevedo Chanatasig, N.E.
Taipe Mora, E.A. (2015)

Este cuadro muestra los proyectos edlicos existentes que tiene nuestro pais y
también el total de energia que se a hora al momento de implementar un

aerogenerador total 18400w.

1.7.4. Caracteristicas del viento

GARCIA VAZQUEZ, MIGUEL ANGEL, que realizé la tesis de maestria
titulada “Aspectos Econdmicos, Tecnoldgicos y Ambientales de la Energia
Eolica Para la Generacion de Electricidad en México” en la Ciudad de México,
afio (2006), manifiesta que el viento tiene diferentes caracteristicas, las cuales

son:
1.7.4.1. Fuerza Coriolis

La denominada fuerza de Coriolis influye en todos los fendmenos de traslacion
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que se realizan sobre la superficie de la tierra. Debido a su rotacion, se genera
una fuerza que, en el hemisferio Sur, desvia hacia el Este toda particula en
movimiento de Norte a Sur y hacia el Oeste a las que lo hacen de Sur a Norte.
(Véase la Figura 1.7)

FIGURA 1.7: FUERZA CORIOLIS

FUENTE: https://www.google.com.ec/Efecto Coriolis
Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
En el hemisferio Sur la fuerza de Coriolis provoca desviaciones a la izquierda de

los movimientos de las masas de aire y en el hemisferio Norte se produce lo

contrario y la desviacion se produce hacia la derecha.

1.7.4.2. Desviacion de la Fuerza Coriolis

La fuerza de Coriolis debido a la rotacion del globo, los movimiento que se
forman en el hemisferio norte es desviado hacia la derecha, en el hemisferio sur

es desviado hacia la izquierda, si se mira desde la posicion en el suelo.

El aire de la superficie que fluye en los cinturones de alta presion subtropicales
en el Ecuador se desvia hacia el oeste en ambos hemisferios por la fuerza de
Coriolis. Este movimiento atmosférico contiene energia cinética grande que

puede usarse para beneficiar las personas.
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» LEY EXPONENCIAL DE HELLMANN

HERNANDEZ RODRIGUEZ, CARLOS. (2008, 1ra Ed.), en su libro “Energias
Renovables y Eficiencia Energética” del Instituto Tecnoldgico de Canarias,

explica la aplicacion de la Ley Exponencial de Hellmann asi:

La velocidad del viento varia con la altura, siguiendo aproximadamente una
ecuacion de tipo estadistico, conocida como ley exponencial de Hellmann, de

la forma de la Ec. 1:

T = v;(gg)“ Ee. 1

a = es el exponente de Hellmann que varia con la rugosidad del terreno, y cuyos

valores vienen indicados en la Tabla 1.1.

V, = velocidad media (m/s) del viento medida a intervalos cortos de tiempo a

la altura donde se obtienen los datos Ha (en m).

V,, = velocidad media (m/s) del viento obtenida a intervalos cortos de tiempo a

la altura deseada Hi (en m).

Tabla 1.2. VALORES DEL EXPONENTE DE HELLMANN

Valor de la rugosidad
Caracteristica de la superficie (a)

Lugares llano con hielo o hierba o=0,08a0,12
Lugares llanos (mar, costa) a=0,14
Terrenos poco accidentados a=0,13a0,16
Zonas rusticas oa=0,2
Terrenos accidentados o bosques 0a=0,22a0,26
Terrenos muy accidentados y

ciudades 0a=0,25a0,4

FUENTE. Energias Renovables, Hernandez, C., 2008
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El potencial edlico se determina mediante la Ec. 2
. - 1
Potencial edlico =3 .p .v° r.m Ec.2

Dénde:

p = la densidad del aire en el sector
v = la velocidad media del viento
r = radio de giro de las aspas

T = nimero phi

La variacion de la densidad en el lugar de estudio estd determinada por la Ee.
3).
p=1,225 e[(al%)_(%)] Eec.3

El valor Z es el valor de la altura en m.s.n.s. (metros sobre el nivel del suelo),
y T es la temperatura promedio y estos valores se los obtiene del punto de

posicionamiento del proyecto, donde se obtiene.

1.8. EVALUACION DEL RECURSO EOLICO

MUCINO MORALES, DAVID EDUARDO, que realizé el proyecto de tesis

titulado “Evaluacion del Recursos Edlico en Ciudad Universitaria” en la Ciudad

de México en el afio 2009, manifiesta que:

1.8.1. Turbulencia

Las variaciones con muy alta frecuencia totalmente aleatorias se dice que son

turbulentas. La turbulencia del viento puede tener una media relativamente

constante durante periodos de tiempo de una hora o mas, pero a lo largo de un

periodo (minutos o menos) puede ser bastante variable.
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Esta variacion desordenada no sélo es temporal sino también espacial, de manera
que la incidencia del campo velocidad del viento incide sobre un aerogenerador.

(Véase figura 1.8)

FIGURA 1.8 TURBULENCIA EN EL ESPACIO

Fuente: Evaluacion Recurso Eolico. Mucifio 2009
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

1.8.2. Intensidad de turbulencia

El parametro bésico de la turbulencia es la intensidad de turbulencia, esta definido
por la relacién de la desviacion estandar de la velocidad y la media. En este
céalculo ambas velocidades son obtenidas durante un periodo de tiempo més largo
que el de las fluctuaciones de la turbulencia, pero mas pequefios que los periodos
asociados con otros tipos de variaciones de velocidad del viento tales como los
efectos diurnos. El tamafio de este periodo es normalmente menor a una hora, y
por convencién igual a 10 minutos, la frecuencia de muestreo es normalmente de
un segundo (1 [Hz]). Asi la intensidad de turbulencia, 77, como se muestra en la

Ec4

Tl =— Ec.4
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Donde:

Gy = es la velocidad estandar

Gy = =5 A —1V)8 Ec. 5

n-1<t
Donde:

n = nGimero de registros
Vi =velocidad instantanea

V =velocidad del viento promedio en el periodo

La intensidad de turbulencia normalmente se mantiene en el rango de 0.1 a 0.4.
En general valores altos de intensidad de turbulencia ocurren con bajas
velocidades de viento, pero el limite inferior en un emplazamiento dado
dependera de las caracteristicas especificas del terreno y las condiciones de

superficie en el sitio.

1.9. AEROGENERADORES

ROLAN VILORIA, JOSE. (2013), en su libro titulado “Energias Renovables

lo que hay que saber”, manifiesta que:

“Los aerogeneradores son maquinas que transforman la energia
contenida en la fuerza del viento, en energia mecinica rotativa (palas
y multiplicador mecénico), y esta en energia eléctrica, por medio de

un generador eléctrico”. (p 129)

Los aerogeneradores son instrumentos mecanicos disefiados de tal manera que
recoge la energia cinética del viento por medio de sus aspas o palas, haciendo
girar estas un rotor en medio de un campo magnético producido por imanes, de
esta manera se pone en practica el principio de generacion que dice que un
conductor eléctrico que se mueva en presencia de un campo magnético, en €l se
inducira un voltaje y es de esta manera que se obtiene energia eléctrica a través

del viento.
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1.9.1. Tipos de aerogeneradores

Generadores De Pequeiia Potencia.

Estos generadores se utilizan para embarcaciones marinas. Estos
generadores estan comprendidos entre los 180 y 300 vatios de potencia
y producen corriente continua de 12-14 Voltios para los de menor
potencia y de 120 - 240 Voltios para los de mayor. Este tipo de
aerogeneradores es ideal para abastecer de energia eléctrica a viviendas

aisladas de la red eléctrica, con bajos consumos.
Generadores De Gran Potencia.

La division de energia capturada por un aerogenerador viene dada por
el factor llamado coeficiente de potencia. Este coeficiente de potencia

tiene un valor maximo.
Aerogeneradores De Eje Horizontal.

Son aquellos en los que el eje de rotacion del equipo se encuentra
paralelo al piso. Todos los aerogeneradores de eje horizontal tienen su
eje de rotacion principal en la parte superior de la torre, que tiene que

orientarse hacia el viento de alguna manera.

Aerogenerador De Eje Vertical

Son aquellos en los que el eje de rotacion se encuentra perpendicular al

suelo
Aerogenerador Tipo Darrieus

Maquinas de rotor tipo Darrieus integrada por varias palas recta tiene la

forma de un perfil aerodindmico.

Aerogenerador Con Rotor Savonius

Es el modelo mas simple de rotor, consiste en cilindros huecos

desplazados respecto su eje, de forma que ofrecen la parte concava al
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empuje del viento, ofreciendo su parte convexa una menor resistencia al
giro. Los aerogeneradores son instrumentos mecanicos y eléctricos
disefiados para obtener la energia cinética del viento por medio de sus
aspas y asi convertirla en energia eléctrica, la diferencia es que existen

aerogeneradores de eje vertical y de eje horizontal.

Siendo su funcionamiento parecido y su resultado el mismo ya que se

obtiene energia eléctrica. (Véase la Figura 1.9)

Figura 1.9. AEROGENERADORES DE EJE HORIZONTAL

De glv rapido De ghw lento
unaldos/tres palas muliipala americano

Fuente: ENERGIAS RENOVABLES Conceptos y Aplicaciones.
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

1.9.2. Aplicaciones de energia eolica

SANCHEZ, SANTIAGO, del libro Energias Renovables: Conceptos y
Aplicaciones. Quito: A/H Editorial afio (2004), manifiesta que:

“Antiguamente, la energia se utilizo en el movimiento de barcos
impulsados a través de velas y en el funcionamiento de la maquinaria

de molinos de viento, empleados para la produccion de harinas”.

(p73)

La energia edlica se dio a conocer para el uso de molinos y trasporte de harinas,
actualmente esta energia renovable se esta aprovechando y se ha consolidado
como sistemas libres y gratuitos para dar servicio a los lugares donde los puntos

de red tienen un dificil acceso.
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1.10. PEQUENAS CENTRALES EOLICAS EN EL ECUADOR

BAJANA QUINTANA, MANUEL ALEJANDRO, que realizé el proyecto de
tesis titulado “Andlisis de generacién de energia de un mini parque edlico”, en

el afio 2013, manifiesta que:

“Las fuentes de electricidad del Ecuador, provienen en un 52% de
los combustibles fosiles (petréleo, carbon o gas); un 43%, de la
hidraulica (agua); el 4%, es energia importada; y solo un 1%, es de
tipo renovable alternativa (biocombustibles, edlica o solar), segin

datos del Ministerio de Electricidad y Energia Renovables.” (p 13)

La energia edlica es un recurso renovable y gratuito, su aprovechamiento es
muy bajo en nuestro pais, y de acuerdo a los articulos que ampara la
Constitucion del Ecuador se indica que los sectores publicos y privados

promoveran su generacion y uso.

LA ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA (OLADE), ha
reportado positivamente el potencial energético ecuatoriano. Ademas destaca
que el Ecuador promueve la generacion de energia limpia ya sea esta hidrdulica,

eblica, mareomotriz, geotérmica, biomasa.

1.10.1. Proyecto Edlico Villonaco

El proyecto Eélico Villonaco se localiza al filo de la cumbre del cerro Villonaco,
en las inmediaciones de la ciudad de Loja especificamente entre los cantones
Loja y Catamayo, a una altura de 2720 msnm, esto lo hace el proyecto mas alto
en el mundo, se puso en marcha su construccion en el afio 2007. Cuenta con 11
aerogeneradores con una potencia total nominal de 16,SMW. Estos
aerogeneradores fueron transportados en Buque desde China y desembarcado

en el muelle tres, Puerto Bolivar.

Las turbinas edlicas que se instalaron tienen una altura de entre 65 y 80 metros
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y las palas de los aerogeneradores (fibra de vidrio) oscilan entre 60 a 63 metros
de diametro. La velocidad media del recurso eolico esta entre 10.5 a 11m/s lo
que permite la instalacion de 11 turbinas de tipo GW70/1500 con una capacidad
individual de 1.5 MW con lo cual se espera cubrir con el 25% de la demanda

anual de energia en la provincia de Loja.

Las proyecciones indican que el proyecto permitira evitar la emision de
aproximadamente 38 mil toneladas de CO2, asi como la importacion de diésel,

combustible necesario para la generacion termoeléctrica.

1.10.2. Parque Eolico San Cristobal

El Ecuador inauguré su primer parque e6lico, el cual se encuentra ubicado en el
cerro El Tropezon ubicado en la isla San Cristobal del Archipiélago de
Galapagos, empez6 en operacion en el 2007 luego de dos afios de construccion.
La generacion de energia eléctrica se produce mediante un sistema hibrido

edlico-diésel.

El parque edlico cuenta con tres aerogeneradores marca MADE de fabricacion
espafiola que proporciona una potencia nominal total de hasta 2,4AMW, sus

principales caracteristicas son:

e Altura de las torres = 51.5 metros.

e Diametro de las turbinas= 59 metros.
e Velocidad de arranque= 3 m/s.

e Velocidad de parada= 25 m/s.

e Generador= Sincrono trifasico.

Se espera que el proyecto llegue a reducir hasta un 52% el consumo de diésel
utilizado para la generacion de energia eléctrica, adicional a esto se estima que
en el primer afio de funcionamiento del parque edlico llegue a reducir
aproximadamente 2800 ton de CO2. La provincia de Galapagos demanda una

potencia total de 4 megavatios, los principales problemas de la generacion son
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la contaminacion que producen los grupos electrogenos y los riesgos que
implica el abastecimiento de diésel, que debe ser transportado por barco desde

el territorio continental.

1.10.3. Componentes del Sistema Edlico

La generacion de la energia edlica es el método mas limpio mediante el cual se
puede producir electricidad. El sistema eolico consta de un aerogenerador, en
este caso es la parte principal del sistema y es el encargado de aprovechar la

fuerza y velocidad del viento.

1.10.3.1. Sistema edlico de generacion

El aerogenerador es un sistema de generacion eléctrica basado en el uso directo
del viento como recurso renovable, este se encarga de dar movimiento a las
aspas, al mismo tiempo estas se encuentran conectadas al generador eléctrico,
el cual envia la corriente generada al sistema de almacenamiento, al inversor de
corriente y posteriormente a la carga o a los elementos que consumirdn esta
energia, teniendo en cuenta que el controlador funciona de acuerdo a la demanda
existente o carga instalada y a los niveles del sistema de almacenamiento o

también llamado banco de baterias. (Véase figura 1.10).

FIGURA 1.10: SISTEMA EOLICO

Carga
Eléclrica:
Bombilos, TV
Electrodomésti
c0$

Banco de Baterfas

FUENTE: http://web.ing.puc.cl/power/alumno10/wind.
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Para determinar la potencia exacta del aerogenerador nos basaremos en la
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siguiente formula Ec. 5, y en la eficiencia proporcionada por el fabricante.
Pe = Potencial edlico xn Ec. 6

Doénde:

Pe = es la potencia efectiva

n = constante de la eficiencia del aerogenerador (0.45)

1.11. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La energia eléctrica generada en la base al recurso edlico esta basada en el uso

y aprovechamiento del viento y su velocidad, como se describe a continuacion:
1.11.1. Generacion edlica

Un aerogenerador en principio es un generador eléctrico movido por un eje el
cual esta conectado a las palas o aspas las cuales son accionadas por la velocidad
del viento, o que la energia cinética del aire en movimiento proporciona energia
mecénica a un eje que hara girar al mismo eje dentro del generador eléctrico y
por medio de los imanes y unas bobinas, en estos se inducird un voltaje,

convirtiéndola en energia eléctrica continua (DC). (Véase figura 1.11).

FIGURA 1.11: GENERACION EOLICA

.o Transisidn
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Multiplicadoa)
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eblico | "8 : '
] '
VN KB T Lado sl velocidad

FUENTE: http://www.estrucplan.com.ar/Boletines.
Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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1.12. PARTES DE UN SISTEMA EOLICO

Estos sistemas estin compuestos por un rotor, un generador o alternador de

imanes permanentes montado en una estructura, una cola o veleta, una torre, el

cableado, y los componentes del “sistema de balance™: controlador, inversor y

las baterias. A través del giro de los alabes la turbina convierte la energia

cinética del viento en un movimiento rotatorio que acciona el generador para

dar energia eléctrica a la hacienda.

CHAFLA YAMBA, EDISON XAVIER Y SANDOVAL VIZUETE, PAOLA

NATALY “Que realizaron el proyecto de tesis titulado “Estudio, Disefio e

Implementacion de un Prototipo para la Generacion de Energia Eléctrica a partir

de la Energia Eolica para su aprovechamiento en viviendas de la comunidad de

Apagua Provincia de Cotopaxi”, en el afio 2012, manifiestan que:

Las principales partes que conforman los sistemas eolicos de generacion son:

Palas del rotor. Capturan el viento y transmiten su potencia hacia el buje.
Las palas tiene un disefio aerodindmico que permite aprovechar vientos
de baja velocidad. El material en el que estan construidas las palas es fibra

de vidrio, su disefio es muy parecido al de un avion.

El buje. El buje del rotor esta acoplado al eje de baja velocidad del

aerogenerador.

El multiplicador. Tiene a su izquierda el eje de baja velocidad. Permite
que el eje de alta velocidad que esta a su derecha gire 50 veces mas rapido

que el eje de baja velocidad.

Generador eléctrico. Es una maquina eléctrica que convierte la rotacion
de un eje en corriente eléctrica. Segtin el tipo de maquina, la corriente
suministrada puede ser continua o alterna y dentro de esta tltima puede

ser alterna monofasica o polifasica
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e Torre. Soporta la gondola, el rotor, las aspas y la veleta. Generalmente
es una ventaja disponer de una torre alta, dado que la velocidad del viento

aumenta conforme se aleja del nivel del suelo.

e Veleta. Una veleta es un dispositivo giratorio que consta de una placa
plana vertical que gira libremente. Esta parte de la turbina es la que
permite aprovechar de mejor forma el viento ya que coloca a las palas en

la direccion del viento. (p 33-34) (Véase figura 1.12).

FIGURA 1.12: PARTES DEL AEROGENERADOR
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{ Multiplicador _ regulacién
‘ eléctrica

Buje del ‘P— Géndola
Rotor -~ s .

Generador
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FUENTE: http://energiadoblecero.com/ turbina_eolica.jpg
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

1.13. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO, CONVERSION Y
CONTROL

Dentro de los elementos de almacenamiento, control y carga del sistema de

generacion, se tiene los siguientes:

- Inversor de corriente: Este elemento permite convertir la corriente

continua (CC) en alterna (CA). Los inversores de corriente son dispositivos

27




electronicos los cuales cambian la polaridad de la energia generada. (Véase
figura 1.13).
FIGURA 1.13: INVERSOR DE CORRIENTE

FUENTE: http://www.solostocks.com/inversor
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
Los inversores son instrumentos que permite transformar la corriente directa o
comunmente conocida como lineal en una corriente alterna o variable en el
tiempo y de un nivel de voltaje a otro nivel, con la ayuda de otros instrumentos
lo que permiten transformar de 12 voltios a 110 voltios , es lo que normalmente
ocupan los electrodomésticos y otros aparatos como los focos, que se encuentran

en el hogar de las familias del Pais.

Es por esto que al aplicarlo en este proyecto es necesario la implementacion de
un inversor en virtud de tener, corriente continua y los acumuladores de la misma
manera, para la aplicacion de generar energia eléctrica obtenida de la energia

edlica en la vivienda del Sector Pansache.

- Regulador de carga: Este elemento permite proteger a la bateria en caso de
sobrecarga o descargas profundas, el regulador censa constantemente el
porcentaje del voltaje y la corriente del mismo, cuando la bateria se encuentra

totalmente cargada interrumpe el proceso de carga abriendo el circuito entre
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la generacion y las baterias, y viceversa, es decir; el regulador funciona como
un interruptor. (Véase figura 1.14).

FIGURA 1.14: REGULADOR DE CARGA

FUENTE: http://eliseosebastian.com/wp-content/.jpg
Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Sistema de almacenamiento: El sistema de almacenamiento esta
compuesto de un banco de baterias las cuales almacenan energia generada
del sistema, estos sistemas son independientes y en la mayoria de casos las
baterias van conectadas en serie debido a que la potencia a suministrar es
bastante elevada y pueden ser desde una bateria y en la mayoria de los casos
son de dos o tres, en este caso y por ser un sistema aislado de generacion se
colocd una sola bateria, los sistemas de almacenamiento son flotantes, es
decir, operan sin una conexion a tierra. (Véase figura 1.15).

FIGURA 1.15: BANCO DE BATERIAS

FUENTE: http://portal.ipb.pt:7778/pls/.JPG
Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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1.14. VIDA UTIL

SAGARDOY IGNACIO, que realizo el proyecto de tesis titulado “Andlisis de
Ciclo de Vida Aerogenerador IVS 45007, afio (2012) manifiesta que:

La vida atil de un aerogenerador es un factor fundamental en el desempefio
energético de la maquina a lo largo de su ciclo de vida, pudiendo influir
sustancialmente en el balance energético. Si bien la vida util de la maquina y del
resto de los componentes del sistema puede verse alterada por muchos factores,
y persiste aun un importante grado de incertidumbre debido principalmente al
reciente comienzo de su fabricacion, en la industria de la energia edlica se ha

establecido como regla general que el plazo debe ser no menor a 20 afios.

vida 1til del fabricante
Vu = s Ec.7

" horasde trabajo anual

1.15. MARCO LEGAL DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL
ECUADOR

En estos afios, Ecuador ha tenido importantes cambios a nivel legislativo y
regulatorio, como fue en 2008, la aprobacion de una nueva Constitucion, que
posee varios articulos que sirven de apoyo de la investigacion de los recursos

renovables, los cuales son citados a continuacion:

La Constitucion de la Republica del Ecuador, del Capitulo Segundo de los
Derechos del Buen Vivir, se ha tomado en cuenta los siguientes articulos en los

cuales se menciona los siguientes:

e Los Derechos del Ambiente (Art. 14 y 15), Habitad y Vivienda

e Art. 30, Individuos Beneficiarios y consumidoras

e Art. 52, Derechos de la Naturaleza

e Art. 71 y 74, estos articulos amparan el uso, la fomentacién'y aplicacion

de los recursos naturales en beneficio de todos los individuos de
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nacionalidad ecuatoriana.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Art. 30. - Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y

econdmica.

Art. 52. - Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de Optima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no

engafosa sobre su contenido y caracteristicas.

Art. 64. El Consejo Nacional de Electrificacion dictara las normas aplicables
para el despacho de la electricidad producida con energias no convencionales

tendiendo a su aprovechamiento y prioridad”

Art. 71. - La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 74. - Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen

ViVir.

Articulo 313. - El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar

y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
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sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Los sectores
estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su
trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica o
ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés

social.

Articulo 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso
de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el derecho al

agua

De acuerdo a las legislaciones permitidas por la Universidad nos valemos del

Articulo 7 y 8 en los cuales se manifiesta lo siguiente:

Art. 7.- Para la obtencién del grado académico de Licenciado, o del Titulo
Profesional Universitario, el estudiante debe realizar y defender un proyecto de
investigacion conducente a una propuesta para resolver un problema o situacion
practica, con caracteristicas de vialidad, rentabilidad y originalidad en los

aspectos de acciones, condiciones de aplicacion, recursos, tiempos y resultados.

Art. 8.- Los temas de trabajo de grado deben estar enmarcados en la
Constitucion del Buen Vivir, Plan Nacional de Desarrollo Ciencia y Tecnologia,

Lineas de investigacion de la institucion y contribuir al desarrollo.
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CAPITULO 11

2. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se especificé la localizacion y el estudio del viento en el
punto exacto del proyecto, con el propdsito de obtener datos reales que fueron
utilizados para el andlisis del potencial edlico. También se cité informacidn
sobre la metodologia que se utilizd, entre las cuales constan los métodos y
técnicas adecuadas para la investigacion, se dispuso de elementos fundamentales

e indispensables para el alcanzar el proyecto de tesis.
2.1. ESTUDIO GEOGRAFICO DEL SITIO DEL PROYECTO
2.1.1.Localizacion del proyecto

El Paramo de Pansache pertenece a la Parroquia de Alaquez del Canton
Latacunga, se encuentra ubicado al Noreste de la ciudad d Latacunga, y su rango

de altitud oscila entre los 4.000 metros sobre el nivel del mar.

Al Norte de Pansache se encuentran las parroquias de Joseguango Bajo y Mulalo

y la Provincia de Pichincha.
Al Sur: Las parroquias San Buenaventura y Juan Montalvo.

Al Este: Los paramos de Chalupas, el Cerro el Morro, el Volcan Quilindafia y la

Provincia de Napo.

Al Oeste: La parroquia de Alaquez.
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El Paramo de Pansache es conocido por sus extensas areas se siembra de arboles
los cuales se transforman en una gran fuente de trabajo para los transportistas,
su orografia es la de una fértil llanura paramera donde podemos encontrar
grandes colinas, lagunas, quebradas y riachuelos de aguas cristalinas pobladas
de truchas, y una rica fauna silvestre como son venados, conejos, lobos, condores
y mas especies pequefias, estas especies como en todos los paramos necesitan de

la proteccidn de personas e instituciones.

Su flora es también variada en su mayoria cubierto por pajonales, hiervas
silvestres, en los montes tenemos jata, romerillo, también una rica fruta
paramera como es la chihuila, y la flor que crece en la parte mas alta de la

serrania llamada hurcurosa de una deslumbrante belleza.

2.1.2. Estudio de la velocidad del viento

La informacion obtenida es real, los mismos son considerados desde Noviembre
2014 hasta Septiembre del 2015 y fueron realizados en base a un anemdémetro
(WS-2080) colocado en el Paramo de Pansache en la Hacienda El Tejar
Miraflores por los miembros del grupo investigador, asi se obtuvo un estudio

continuo de las 24 horas del dia.

El Anemodmetro (Ambient Weather WS-2080) consta de un sistema de
adquisicion de datos, sensores de temperatura, sensores de humedad, censa la
velocidad de viento a diferentes medidas (kildémetros por hora, metros por
segundo), y también posee una veleta incorporada al sistema de datos la cual

brinda la direccion del viento.

En la tabla (Véase tabla 2.1) detalla los datos proporcionados por dicho
anemdmetro antes mencionado de manera general, sobre la velocidad del viento

y la direccién del mismo.
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2.2. DISENO METODOLOGICO
2.2.1. Investigacion experimental

HERNANDEZ SAMPIERI (2006) manifiesta que:

“Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o
intervenciones (denominadas variables independientes) para
observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en una

situacion de control.

Es decir, los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que

se manipula”. (p 160)

Con la aplicacion de la investigacion experimental se puede llegar a la
manipulacion de variables e intervencion directa a ellas donde se consigue

observar con gran claridad el desarrollo y las consecuencias de las mismas.

Se esta directamente relacionados con la intervencion de las variables en donde
se tiene el control y manipulacion de estas, las cuales indicaran la evolucion y

el tratamiento experimental.

2.2.2. Métodos de investigacion
2.2.2.1. Método inductivo

BERNAL, C. A. (2006) manifiesta que:

“Con este método se utiliza el razonamiento para obtener
conclusiones que parten de hechos particulares aceptados como
validos, para llegar a conclusiones, cuya aplicacion sea de caracter
general. El método se inicia con un estudio individual de los hechos y
se formulan conclusiones universales que se postulan como leyes,

principios o fundamentos de una teoria”. (p 56)




Este método se encamind, estableciendo las condiciones climaticas de Pansache,
indagando proyectos que en el sector no tuvieron resultado asi como los que si
tuvieron resultados, para aplicar la investigacion para la implementacion del
aerogenerador que no se vea afectado por los cambios repentinos de vientos
funcionando con bajas y altas revoluciones, esto se logré examinando las

diferentes corrientes de vientos en diferentes temporadas del afio.

2.2.2.2. Método Deductivo

BERNAL, C. A. (2006) manifiesta que:

“Es un método de razonamiento que consiste en tomar conclusiones
generales para explicaciones particulares. El método se inicia con el
analisis de los postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de
aplicacién universal y de comprobada validez, para aplicarlos a

soluciones o hechos particulares”. (p 56)

El anélisis metddico para la implementacion del aerogenerador se llevo a cabo,
partiendo de un anélisis macro de proyectos de generacion eléctrica mediante
aerogeneradores para la implementacion micro, que fueron capaces de funcionar
en condiciones naturales de la zona, utilizando instrumentos cientificos que

otorgaron datos para la correcta implementacion.
2.2.3. Técnicas de investigacion

2.2.3.1. La Observacion
LEIVA ZEA (2008), manifiesta que:

“Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informaciéon y registrarla para su posterior

analisis.

La observacion es un elemento fundamental de todo proceso

investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor
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nimero de datos. Gran parte de la cervo del conocimiento que
constituye la ciencia ha sido lograda mediante la observacion. Un

cientifico es, ante todo, un observador cuidadoso y metodico”. (p 45)

Permiti6 analizar el comportamiento climético de la zona en diferentes
condiciones geograficas para encontrar el lugar de mayor velocidad del viento
donde se ubica la torre para el proyecto de generacion eodlica en colaboracion de
los habitantes del lugar que conocen las condiciones climaticas en las diferentes

estaciones del afio.

2.2.3.2. La medicion
HERNANDEZ ROBERTO, manifiesta que:

“La funcion de la medicion es establecer una correspondencia entre
el “mundo real” y el “mundo conceptual”. El primero provee
evidencia empirica, el segundo proporciona modelos teoricos para
encontrar sentido a ese segmento del mundo real que estamos
tratando de describir. En toda investigacion cuantitativa aplicamos
un instrumento para medir las variables contenidas en las hipétesis
(y cuando no hay hipétesis simplemente para medir las variables de
interés). Esa medicion es efectiva cuando el instrumento de
recoleccion de datos en realidad representa a las variables que

tenemos en mente.”(p 200)

La medicion es un método que ayudo a identificar datos que no se pueden ver a
simple vista por eso fue necesario implementar un equipo de medida mediante
el cual se pudo realizar las mediciones, uno de los equipos que se utilizo para

obtener los datos es un anemdmetro.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

el estudio y tabulaciones a las condiciones del viento.

2.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

TABLA 2.1. DATOS DEL TIEMPO DE ESTUDIO

Hacienda el tejar Miraflores. (Véase tabla 2.1.)

Se determin6 que en Pansache en su particularidad habita un porcentaje pequefio
de residentes, que no permite realizar un estudio por ser el universo reducido,
aunque el proyecto esta encaminado al mejoramiento de la calidad de vida de los

habitantes de la hacienda el Tejar Miraflores Pasanche, por tal motivo se realizé

En el presente capitulo se estudié la medicion del viento durante el afio y la
localizacidn, se obtuvo datos reales de esta manera se calcul6 el promedio anual

y se realizé el analisis potencial para la implementacion del aerogenerador en la

OCTUBRE 11,02 3,46 15,47 SE
NOVIEMBRE 10,70 3,85 17,13 SE
DICIEMBRE 10,69 3,76 16,70 SE
ENERO 10,74 4,13 18,09 SE
FEBRERO 10,21 4,07 17,85 SE
MARZO 13,17 4,04 18,02 SE
ABRIL 10,61 4,41 19,34 SE
MAYO 10,83 3,57 15,64 SE
JUNIO 11,12 3,27 14,58 SE
JULIO 10,31 3,32 14,55 SE
AGOSTO 16,08 3,28 14,40 SE
SEPTIEMBRE 16,43 1,03 12,53 SE
PR:)&EA?;IO 11,83 3,52 16,19 S

Elaborador por: Quevedo Chanatasig, N.E.

Taipe Mora, E.A. (2015)
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2.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS
2.5.1. Enunciado

“Si se analiza el potencial edlico y sus caracteristicas entonces, se podra
implementar un generador que permitird dotar de energia eléctrica que se

requiere en la hacienda™.

2.5.2. Hipotesis nula

“SiNO se analiza el potencial edlico y sus caracteristicas entonces, NO se podra
implementar un generador que permitira dotar de energia eléctrica que se

requiere la hacienda”.
2.5.3. Comprobacion de la hipétesis

En este caso la hipdtesis se ha comprobado, debido a que en el estudio edlico
(Véase tabla 2.1) obtenido entre los meses de Noviembre 2014 y Septiembre
2015, es 11,83 m/s lo suficientemente para la generacion de energia sustentable
a beneficiario las personas, y de esta manera se dard por cumplidas las variables

a continuacion descritas.
Variable independiente

» Andlisis de potencial e6lico
Variable dependiente

» Generacion de energia eléctrica
2.5.4. Regla de decision

Mediante los resultados obtenidos de los cuales se obtuvo un promedio anual de

velocidad del viento de 11,83 m/s con lo cual se puede implementar un
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aerogenerador de 750 w y abastecer un promedio de 7 focos convencionales de
100w o focos led de 15 w y otros aparatos eléctricos, los datos del estudio del
recurso edlico (Véase tabla 2.1), y de acuerdo a las necesidades de los
aerogeneradores, se concluyd en la aprobacion de la hipotesis y se determina la
factibilidad para la implementacion de un sistema edlico de generacion eléctrica,
el cual sirvid directamente a los usuarios de la Hacienda El Tejar Miraflores para
mejorar sus  estandares de vida mediante un sistema de informacion y

comunicacion gracias al acceso y obtencion de a una red de energia eléctrica.




CAPITULO 11l

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

En el presente capitulo se detallo el analisis del potencial edlico y uno de los
parametros mas importantes a valorar para el andlisis, es la ubicacion donde se
implemento, considerando que la potencia obtenida varié con respecto a la

velocidad del viento y a la colocacion del aerogenerador.

Al momento que se realizo la instalacion se verifico el lugar apropiado, que
tenga mayor altura donde el viento tenga altas velocidades, asumiendo la
proporcionalidad de la velocidad del viento con respecto a la altura para evitar
percances que puedan intervenir o alterar su velocidad y direccion. Ademas se
considerd la densidad y estabilidad que presente el flujo del viento, es decir,

debe existir una frecuencia constante del viento en el lugar.

3.1. TEMA

“ESTUDIO Y ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN AEROGENERADOR DE 750 W QUE
ABASTECERA A LA HACIENDA EL TEJAR MIRAFLORES PANSACHE,
PERIODO 2015.”
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3.2. PRESENTACION

La investigacion desarrollada por el grupo investigador, fue de avance
tecnoldgico, fundamentando los conocimientos de las personas investigadoras,
asi mismo fue de gran aporte para los moradores de la hacienda. Esto también
ayudo a la comunidad a mejorar su estilo de vida renovando las distintas

necesidades energéticas que tengan en cada dia.

3.3. JUSTIFICACION

Lo que se pretendio de este trabajo y se tuvo como objetivo, fue verificar la
posibilidad de implementar un aerogenerador , demostrando que se puede
obtener energia eléctrica con el aprovechamiento del recurso edlico que hay en
la hacienda, que fue demostrado en el analisis del potencial para la
implementacion de un sistema edlico.

Se proyecto la implementacion de un sistema e6lico que fue eficiente, que generd
electricidad a partir del impulso del viento, compuesto por un aerogenerador, ya
que es el instrumento que se utilizd, ademas del recurso natural que es el viento
y los cuales se convertiran en energia eléctrica.

Los motivos por el que se escogio un sistema edlico para dar suministro eléctrico

a la Hacienda en el Paramo de Pansache, son las siguientes:

e En el sector se pudo analizar el recurso eolico.

e La Hacienda Tejar Miraflores, se encuentra en un lugar adecuado para
implementar un aerogenerador, sé aprovecho el recurso del viento para

obtener energia eléctrica para la hacienda.

e La implementaciéon contd con un aerogenerador 750W ya que este
produce electricidad transformando la energia cinética en energia
eléctrica, a mas con un banco de baterias, un regulador de carga y un

inversor de corriente y el recurso natural que es el viento.
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Es por estas razones que debemos apegarnos imprescindiblemente a la
investigacion y fomentacion de nuevas formas de captacion, conversion
y generacion de energia. De forma tal que se evite la degradacion

prematura del medio ambiente.

En la actualidad, la adopcion de estos medios de la energia renovable se

van incrementando

43




3.4. OBJETIVOS
3.4.1. Objetivo General

- Estudiar y Analizar el potencial edlico para la implementacién de un
aerogenerador de 750w que posibilite la generacion eléctrica a beneficio
de las personas que habitan en la Hacienda el Tejar Miraflores

Pansache, en el periodo 2015.

3.4.2.Objetivos Especificos

- Realizar una estimacion sobre los niveles promedios de velocidad,
direccion del viento que se registran en la Hacienda mediante la
utilizacion de un anemoOmetro  para la implementacion de un
aerogenerador.

- Estudiar un sistema de generacion eléctrico mediante el uso de energias
alternativa (edlico) para el consumo energético de los habitantes de la
Hacienda.

- Implementar un aerogenerador con un sistema funcional mediante el
estudio del potencial edlico para satisfacer la demanda de la energia

eléctrica de la Hacienda.

3.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
3.5.1. Factibilidad Técnica

Se manifiesta una factibilidad técnica al momento de adquirir los equipos
necesarios para la implementacion, los elementos de control, generacion,
almacenamiento y medicion, los mismos que forman parte del sistema eélico, la
variedad de productos en el mercado ayudd adquirir elementos de calidad ,la
cual el grupo investigativo eligio un kit de generacion de la marca Missouri para

la implementacion.
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3.5.2. Factibilidad Operacional
TABLA 3.1. RELACION DE FACTIBILIDAD

TIPO: TECNICA
ESCALA VALORABLE: 1-10 (VIABLE=1 ; NO VIABLE=10)

AMBITO TECNICO EOLICO | ELECPO. | G. TERMICO
DIFICULTAD DE ACOMETIDA 5,0 10,0 1,0
DIFICULTAD DE TRANSPORTE DE
ENERGIE 1,0 10,0 1,0
NESECIDAD DE COMBUSTIBLE 0,0 0,0 10,0
NESECIDAD DE INFRAESTRUCTURA 8,0 6,0 2,0
NESECIDAD DE OBRA CIVIL 4,0 7,5 4,0
MENOR EFICIENCIA 7.5 10,0 5,0
CONTAMINACION 5,0 2,5 7,0
EMISION DE GASES TOXICOS 0,0 0,0 10,0
POTENCIA DE GENERACION 9,0 1,0 5,0
TOTAL 39,5 47,0 45,0

Elaborador por: Quevedo Chanatasig, N.E.
Taipe Mora, E.A. (2015)
Detalle de valoracion del ambito técnico en el anexo 11
Para definir la factibilidad técnica hemos utilizado los items de la tabla 3.1.,
teniendo como resultado que para dotar de energia eléctrica por parte de

ELEPCO. No es viable al obtener un alto porcentaje en funcion de las diferentes

dificultades y necesidades técnicas expuestas en la tabla 3.1.

Por otro lado la generacion eléctrica térmica de la misma manera no es viable
a pesar de tener una mayor eficiencia que la edlica y una facilidad de
implementacién, datos como la necesidad de combustible no permiten
viabilizar esta propuesta, en funcion de la distancia existente y las vias de tercer

y cuarto orden lo que no permite un facil acceso.

En base a los conocimientos adquiridos en el transcurso de la vida estudiantil
y en la investigacion al momento que se realizd este proyecto ayudaron a una
correcta manipulacion del sistema eolico, los sistemas eléctricos, electronicos y

mecanicos por parte del grupo de investigacion y la debida instruccion de
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trabajo que se realizo a los beneficiarios del sector, esto garantizé el correcto
uso del sistema edlico con la menor manipulacion del mismo ya que una de sus

ventajas de este equipo es la vida util con un minimo mantenimiento.

3.5.3. Factibilidad Econémica

El recurso econdmico es aporte del grupo investigador en su totalidad, es decir
el aporte econémico para la adquisicion de los equipos necesarios para el estudio
y la implementacion ($4,800.00) de los equipos para la generacion de energia
eléctrica en la hacienda; se justifica debido que al momento que se solicitdo un
estudio a ELEPCO.S.A., ellos manifestaron que no pueden extender sus puntos
de red hacia el sector de Pansache debido a varios inconvenientes como son:
e Lalejania de lugar (16.707 Km desde el ultimo punto de energia).
e No cuentan con un presupuesto para incrementar una red eléctrica para
estos sectores alejados.
e La implementacion de postes y su estructura correspondiente para el
transporte de energia al sector.
e Los sistemas de proteccion.
e Implementacion de un transformador elevador y un reductor desde el
punto a tomar la linea hasta el punto de destino.

e Lamano de obra, tiempo de realizacion y estudio del proyecto.
Debido a estos puntos, el costo de tendido eléctrico hacia el sector de panaché
son elevado superando excesivamente el monto de la propuesta eolica.
Estos costes se los detalla en el anexo 6.

También se analiza en la tabla 3.2., la generacion de energia en base a un motor
de combustion interna para lo cual se ha tomado un generador, generador

eléctrico Porten 1600W de gasolina, y su detalle se encuentra en el anexo 8.
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Tabla 3.2. FICHA TECNICA

RPM: 3600 RPM
Potencia 1600W
Potencia Stand By: 2000W
. 120VAC
A/C Voltaje: MONOFASICO
A/C Frecuencia: 60HZ
Alternador: PORTEN
Cilindrada: 0cc
Tipo de Motor: Motor Gasolina
Motor: PORTEN
Numero de Cilindros: N/D
Aceite Recomendado: 10W30 API
Encendido: Manual
Bateria: No
Ind. Nivel Combustible: Si
Capacidad del Tanque: 2.1 1
Consumo: 1,41/h
Peso: 25kg/55.12 1bs
40.5x54x46.5
Medidas: cm (ancho x alto x
largo)

Elaborador por: Quevedo Chanatasig, N.E.
Taipe Mora, E.A. (2015)
En base a las caracteristicas de este generador eléctrico y a su costo ($ 800 sin
IVA), se determina que se necesitan dos generadores para satisfacer la demanda
energética de la Hacienda, debido a que su tiempo de uso es reducido (3 horas),

teniendo en cuenta que en estos costos no contienen valores de combustible.

En este caso al consumir 1.4 Its de combustible cada horas, se hace referencia
a un valor anual de consumo de 806,84 galones de gasolina, representando un

rubro de $ 1194,12 anuales.

Debido a estas circunstancias y a la suma de rubros interminables (combustible),
el costo de la implementacion de un generador de combustion interna a partir

del tercer afio supera el costo de la implementacion de un aerogenerador el cual
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tiene un promedio de vida util de 20 afios.

TABLA 3.3. RELACION DE FACTIBILIDAD

TIPO: ECONOMICA
COSTO-G. | COSTO- | COSTO-G.

AMBITO EOLICO ELECPO. |TERMICA (2)
IMPLEMENTACION 4800,00 | 213059,5152| 1600,00
COMBUSTIBLE ANUAL 0,00 0,00 1193,55
PAGO BASICO MENSUAL 0,00 8,00 0,00
MANTENIMIENTO 152,00 0,00 318,00
TOTAL 4952,00 | 213067,52 | 3111,55
PROYECCION A 3 ANOS
INCLUIDO COSTO DE 5104,00 | 213091,52 | 6692,20
IMPLEMENTACION

Elaborador por: Quevedo Chanatasig. N.E.
Taipe Mora, E.A. (2015)

Es por esto que el gasto realizado por el grupo investigador es aceptable ya que
al comparar las diferentes posibilidades de dotar de energia eléctrica a la
hacienda el Tejar Miraflores Pansache se justifica en cuanto a lo econémico y

es viable.
3.6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
El analisis de potencial edlico, viene dado a partir de los datos obtenidos de las

velocidad del viento por el equipo en este caso se usd un anemometro.

La obtencién de datos se la ha realizado por un lapso de tiempo de un afio en el
punto donde se implementé el proyecto, en el cual se encuentran expresadas las
temperaturas maximas y minimas en grados centigrados (°C), velocidad del
viento (Km/h y m/s) y direccion , de la misma manera promedios generales de

todos los meses.

3.6.1. Estudio Eolico

Al recolectar toda la informacion necesaria para este proyecto se procedio a la
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obtencion de datos y se realizd la elaboracion de cuadros de datos y graficos

lineales pertenecientes a cada uno de los meses.

A continuacion se detalla el historial de datos obtenidos de las mediciones del

viento.
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TABLA 3.4. ESTUDIO EOLICO DE OCTUBRE

MES DE OCTUBRE
Fedhi Velocidad Temperatura Temperatura Diregcién
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/10/2014 16 3,7 16,1 SE
02/10/2014 15,6 3,4 14,9 SE
03/10/2014 10,9 2,5 10,8 SE
04/10/2014 11,6 2,3 10,2 SE
05/10/2014 12,9 2,2 9,5 SE
06/10/2014 12,2 2,5 10,8 SE
07/10/2014 16,3 2,1 9,2 SE
08/10/2014 14,3 2,4 10,4 SE
09/10/2014 11,2 3,0 13,4 SE
10/10/2014 8,2 2,7 11,7 SE
11/10/2014 8,5 2,6 11,3 SE
12/10/2014 8,5 1,9 8,3 SE
13/10/2014 8,5 3,9 17,1 SE
14/10/2014 8,2 4,2 18,6 SE
15/10/2014 8,2 3,8 16,7 SE
16/10/2014 7,8 2,6 11,3 SE
17/10/2014 7,8 0,9 12,8 SE
18/10/2014 7,5 3,4 14,7 SE
19/10/2014 9,9 3,4 14,7 SE
20/10/2014 12,2 3,8 16,8 SE
21/10/2014 11,9 4,2 18,3 SE
22/10/2014 6,5 4,5 19,5 SE
23/10/2014 9,2 4,7 20,4 SE
24/10/2014 13,9 4,8 21,2 SE
25/10/2014 15 50 21,8 SE
26/10/2014 12,2 5,2 22,7 SE
27/10/2014 10,2 53 23,4 SE
28/10/2014 9,9 5,2 22,7 SE
29/10/2014 13,9 4,9 21,3 SE
30/10/2014| 12,2 3,4 14,7 SE
31/10/2014 10,5 3,4 14,9 SE

Promedio 11,02 3,46 15,47 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.1. VELOCIDAD DE OCTUBRE

Viento de Octubre
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 16.3 m/s y el minimo 6.5 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 11,02 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Octubre; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.5. ESTUDIO EOLICO DE NOVIEMBRE

MES DE NOVIEMBRE
Fecha Velocidad Temperatura Temperatura Direc.cién
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/11/2014 12,9 4,0 17,6 SE
02/11/2014 12,9 3,7 16,4 SE
03/11/2014 9,2 2,8 12,3 SE
04/11/2014 8,5 3,7 16,2 SE
05/11/2014 7,5 2,9 12,5 SE
06/11/2014 6,5 2,6 11,3 SE
07/11/2014 11,6 2,2 9,8 SE
08/11/2014 13,3 23 10,1 SE
09/11/2014 9,5 3,0 13,3 SE
10/11/2014 9,5 3,0 13,4 SE
11/11/2014 9.5 2,7 11,7 SE
12/11/2014 10,5 2,9 12,6 SE
13/11/2014 13,3 3,8 16,7 SE
14/11/2014 14,6 4,2 18,5 SE
15/11/2014 10,2 4,0 17,6 SE
16/11/2014 7,8 2,9 20,9 SE
17/11/2014 7,8 3,0 13,2 SE
18/11/2014 7,5 5,4 23,9 SE
19/11/2014 11,6 5,0 21,8 SE
20/11/2014 13,6 3,5 15,3 SE
21/11/2014 11,9 4,3 18,9 SE
22/11/2014 12,2 4,6 20,3 SE
23/11/2014 8,2 4,7 20,5 SE
24/11/2014 6,1 4,9 21,3 SE
25/11/2014 10,5 5,0 21,8 SE
26/11/2014 15 54 23,7 SE
27/11/2014 13,9 5,4 23,5 SE
28/11/2014 12,2 53 23,2 SE
29/11/2014 9.2 4,9 21,3 SE
30/11/2014 13,9 3,4 14,7 SE

Promedio 10,70 3,85 17,13 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.2. VELOCIDAD DE NOVIEMBRE

Viento de Noviembre
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 15 m/s y el minimo 6.1 m/s dando como resultado un promedio mensual de
10,70 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Noviembre;

mientras que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.6. ESTUDIO EOLICO DE DICIEMBRE

MES DE DICIEMBRE

Foukia Velocidad Temperatura Tem;;eratura Direcfci()n
m/s minima °C | maxima °C | del viento
01/12/2014 16 3,3 14,6 SE
02/12/2014 15,6 2,7 11,9 SE
03/12/2014 10,9 4,2 18,3 SE
04/12/2014 11,6 3,0 13,2 SE
05/12/2014 11,9 2.9 12,5 SE
06/12/2014 6,5 2,2 9,8 SE
07/12/2014 13.9 2,6 11,3 SE
08/12/2014 143 2,7 11,6 SE
09/12/2014 11,2 4,7 20,6 SE
10/12/2014 8,2 3,4 14,9 SE
11/12/2014 8,5 3,0 13,2 SE
12/12/2014 8,5 2,9 12,6 SE
13/12/2014 8,5 3,1 13,7 SE
14/12/2014 8,2 4,9 21,5 SE
15/12/2014 8,2 4,0 17,6 SE
16/12/2014 7,8 2,6 11,4 SE
17/12/2014 7,8 3,0 13,2 SE
18/12/2014 8,2 3,4 14,9 SE
19/12/2014 8,2 3,3 14,3 SE
20/12/2014 12,2 4,2 21,3 SE
21/12/2014 11,9 4,3 18,9 SE
22/12/2014 6,5 5,0 21,8 SE
23/12/2014 9,2 4,3 19,0 SE
24/12/2014 13,9 4,5 19,8 SE
25/12/2014 15 4,6 20,3 SE
26/12/2014 12,2 5,4 23,7 SE
27/12/2014 10,2 5,4 23,5 SE
28/12/2014 9,9 53 23,2 SE
29/12/2014 13,9 3,8 16,8 SE
30/12/2014 11,9 3,7 19,2 SE
31/12/2014 10,5 4,5 19,5 SE
Promedio 10,69 3,76 16,70 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.3. VELOCIDAD DE DICIEMBRE

Viento de Diciembre
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 16 m/s y el minimo 6.5 m/s dando como resultado un promedio mensual de
10,69 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Diciembre; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.7. ESTUDIO EOLICO DE ENERO

MES DE ENERO

R Velocidad Temperatura Temperatura Direcfcién
m/s minima °C | méaxima °C | del viento
01/01/2015 12,5 3,4 14,8 SE
02/01/2015 12,9 3,3 14,6 SE
03/01/2015 9,2 3,5 15,4 SE
04/01/2015 9,9 4,6 20,1 SE
05/01/2015 8,8 3,9 16,9 SE
06/01/2015 6,5 4,3 18,8 SE
07/01/2015 11,6 3,5 15,2 SE
08/01/2015 13,3 3.7 16,1 SE
09/01/2015 9,5 4,7 20,7 SE
10/01/2015| 9,5 4,0 17,6 SE
11/01/2015| 9,5 3,3 14,6 SE
12/01/2015| 10,5 2,9 12,6 SE
13/01/2015 13,3 33 14,5 SE
14/01/2015 13,3 5,0 22,0 SE
15/01/2015 10,2 4,1 17,9 SE
16/01/2015| 7,8 4,0 17,5 SE
17/01/2015 7,8 4,7 20,7 SE
18/01/2015 7,5 51 22,4 SE
19/01/2015 11,6 4,6 20,3 SE
20/01/2015| 13,6 4,2 18,4 SE
21/01/2015 11,9 4,0 17,4 SE
22/01/2015| 12,2 5,0 21,8 SE
23/01/2015 8,2 54 23,6 SE
24/01/2015| 6,1 5,7 25,1 SE
25/01/2015 10,5 4,4 19,5 SE
26/01/2015| 13,9 4,3 18,9 SE
27/01/2015 13,9 4,9 21,4 SE
28/01/2015 12,2 5,4 23,4 SE
29/01/2015 9,2 2,5 10,9 SE
30/01/2015 13,9 2,9 12,8 SE
31/01/2015 12,2 3,4 14,9 SE
Promedio 10,74 4,13 18,09 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.4. VELOCIDAD DE ENERO
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Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes,

el valor

max 13.9m/s y el minimo 6.1 m/s dando como resultado un promedio mensual

de 10,74 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Enero; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.8. ESTUDIO EOLICO DE FEBRERO

MES DE FEBRERO

Eeiha Velocidad Temperatura Temgeratura Direczcién
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/02/2015 11,9 4,0 17,6 SE
02/02/2015 12,9 3,0 13,4 SE
03/02/2015 9,2 4,2 18,3 SE
04/02/2015 9,9 4,7 20,7 SE
05/02/2015 8,8 3,9 17,0 SE
06/02/2015 6,5 4,3 18,8 SE
07/02/2015 11,6 3,6 15,8 SE
08/02/2015 13,3 3,3 14,6 SE
09/02/2015 9,5 4,7 20,6 SE
10/02/2015 9,5 4,1 17,9 SE
11/02/2015 9,5 3,0 13,2 SE
12/02/2015 10,5 2,9 12,6 SE
13/02/2015 13,3 3,1 13,7 SE
14/02/2015 13,3 4,9 21,5 SE
15/02/2015 10,2 4,0 17,6 SE
16/02/2015 7,8 2,9 12,9 SE
17/02/2015 7,8 3,0 13,2 SE
18/02/2015 7,5 51 22,4 SE
19/02/2015 11,6 33 14,3 SE
20/02/2015 13,6 4,2 18,3 SE
21/02/2015 11,9 33 14,4 SE
22/02/2015 12,2 5,0 21,8 SE
23/02/2015 8,2 4,3 19,0 SE
24/02/2015 6,1 4,5 19,8 SE
25/02/2015 9,2 4,6 20,3 SE
26/02/2015 59 5,4 23,7 SE
27/02/2015 11,9 5,4 23,5 SE
28/02/2015 12,2 53 23,2 SE
Promedio 10,21 4,07 17,85 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.5. VELOCIDAD DE FEBRERO

Viento de Febrero
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 13.3 m/s y el minimo 6.1 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 10,21 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Febrero; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.9. ESTUDIO EOLICO DE MARZO

MES DE MARZO

o Velocidad Temperatura Temgeratura Dire(fci()n
m/s minima °C | maxima °C | del viento
01/03/2015 17,3 1,3 14,6 SE
02/03/2015 17,2 3,4 149 SE
03/03/2015 16,2 3,5 15,3 SE
04/03/2015 14,9 4,5 19,8 SE
05/03/2015 13,8 3,9 16,9 SE
06/03/2015 19,5 4,3 18,8 SE
07/03/2015 11,6 3,5 15,2 SE
08/03/2015 13,3 3,7 16,1 SE
09/03/2015 12,5 4,7 20,7 SE
10/03/2015 12,5 4,1 17,9 SE
11/03/2015 12,5 3,0 13,0 SE
12/03/2015 10,5 29 12,6 SE
13/03/2015 13,3 3,3 14,5 SE
14/03/2015 14,6 5,0 22,0 SE
15/03/2015 10,2 4,1 17,9 SE
16/03/2015 12,8 4,0 17,5 SE
17/03/2015 12,8 4,7 20,7 SE
18/03/2015 12,5 51 22,4 SE
19/03/2015 11,6 3,9 17,3 SE
20/03/2015 13,6 4,2 18,4 SE
21/03/2015 11,9 5,0 21,9 SE
22/03/2015 12,2 5,0 21,8 SE
23/03/2015 11,2 5,2 23,0 SE
24/03/2015 11,1 55 24,0 SE
25/03/2015 10,5 4,3 19,0 SE
26/03/2015 13,9 43 18,9 SE
27/03/2015 13,9 51 22,4 SE
28/03/2015 12,2 53 23,2 SE
29/03/2015 10,2 2,7 12,0 SE
30/03/2015 13,9 2,9 12,7 SE
31/03/2015 14,2 3,1 13,7 SE
Promedio 13,17 4,04 18,02 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.6. VELOCIDAD DE MARZO

Viento de Marzo
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 19.5 m/s y el minimo 10.5 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 13,17 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Marzo; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.10. ESTUDIO EOLICO DE ABRIL

MES DE ABRIL
Feckin Velocidad Temperatura Tem;_)eratura Direcgcic’m
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/04/2015 11,9 4,7 20,6 SE
02/04/2015 6,8 4,4 19,4 SE
03/04/2015 10,9 4,9 21,3 SE
04/04/2015 11,6 4,7 20,4 SE
05/04/2015 12,9 3,9 16,9 SE
06/04/2015 12,2 4,3 19,0 SE
07/04/2015 15,6 3,1 13,7 SE
08/04/2015 14,3 4,0 17,6 SE
09/04/2015 11,2 51 22.2 SE
10/04/2015 8,2 4,8 20,9 SE
11/04/2015 8,5 2,7 12,0 SE
12/04/2015 8,5 2,9 12,9 SE
13/04/2015 8,5 3,2 14,0 SE
14/04/2015 8,2 51 22,2 SE
15/04/2015 8,2 3,8 16,7 SE
16/04/2015 8,2 4,0 17,5 SE
17/04/2015 8,2 4,7 20,7 SE
18/04/2015 7,5 51 22,4 SE
19/04/2015 9,9 4,0 17,6 SE
20/04/2015 12,2 44 19,1 SE
21/04/2015 11,9 5,0 21,9 SE
22/04/2015 6,5 51 22,4 SE
23/04/2015 9,2 53 23,1 SE
24/04/2015 13,9 5,7 24,8 SE
25/04/2015| 15,0 4,3 19,0 SE
26/04/2015 12,2 43 18,9 SE
27/04/2015 10,2 51 22,4 SE
28/04/2015 9.9 4,9 21,7 SE
29/04/2015 13,9 4,5 19,9 SE
30/04/2015 12,2 4,4 19,5 SE

Promedio 10,61 4,41 19,34 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.7. VELOCIDAD DE ABRIL

Viento de Abril
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 15.6 m/s y el minimo 6.5 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 10,61 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Abril; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.11. ESTUDIO EOLICO DE MAYO

MES DE MAYO
Fecha Velocidad Tem;_)eratura Temperatura Direcfcién
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/05/2015 18,0 4,0 17,6 SE
02/05/2015 12,9 3,1 13,4 SE
03/05/2015 9,2 2,9 12,7 SE
04/05/2015 8,5 2,7 11,7 SE
05/05/2015 %5 2,2 95 SE
06/05/2015 6,5 2,5 10,8 SE
07/05/2015 11,6 2,1 9,2 SE
08/05/2015 13,3 2,4 10,5 SE
09/05/2015 9,5 3,1 13,4 SE
10/05/2015 9,5 2,6 11,4 SE
11/05/2015 9,5 2,5 11,0 SE
12/05/2015 10,5 1,9 8,4 SE
13/05/2015 13,3 4,0 17,5 SE
14/05/2015 12,2 4,3 18,7 SE
15/05/2015| 7,8 3,8 16,7 SE
16/05/2015 7,8 2,6 11,3 SE
17/05/2015 7,8 2,9 12,8 SE
18/05/2015 7,5 3,4 14,7 SE
19/05/2015 11,6 3,4 14,7 SE
20/05/2015 13,6 3,8 16,8 SE
21/05/2015 11,9 4,2 18,3 SE
22/05/2015 12,2 4,8 21,0 SE
23/05/2015 8,2 4,7 20,4 SE
24/05/2015 8,5 4,8 21,2 SE
25/05/2015 10,5 50 21,8 SE
26/05/2015 15,0 52 22,7 SE
27/05/2015 13,9 53 23,4 SE
28/05/2015 12,2 52 22,7 SE
29/05/2015 9,2 4,9 21,3 SE
30/05/2015 13,9 3,4 14,7 SE
31/05/2015 12,2 E3,4 14,9 SE
Promedio 10,83 3,57 15,64 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.8. VELOCIDAD DE MAYO
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 18 m/s y el minimo 6.5 m/s dando como resultado un promedio mensual de
10,83 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Mayo; mientras que

la direccién predominante de viento que es de sureste (SE). :
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TABLA 3.12. ESTUDIO EOLICO DE JUNIO

MES DE JUNIO
Fadha Velocidad Temperatura Temperatura Direc'cién
m/s minima °C | maxima °C | del viento

01/06/2015 16,0 4,6 20,0 SE
02/06/2015 15,6 3,2 14,0 SE
03/06/2015 10,9 3,2 13,9 SE
04/06/2015 11,6 3,0 13,1 SE
05/06/2015 12,9 271! 9,2 SE
06/06/2015 12,2 2,5 11,1 SE
07/06/2015 16,3 2.2 16,8 SE
08/06/2015 14,3 2,4 10,5 SE
09/06/2015 11,2 2,6 11,4 SE
10/06/2015 8,2 2,6 11,4 SE
11/06/2015 8,5 3,4 15,0 SE
12/06/2015 8,5 2,0 8,8 SE
13/06/2015 8,5 3,0 13,0 SE
14/06/2015 8,2 3,2 14,2 SE
15/06/2015 9,5 3,1 13,7 SE
16/06/2015 7,8 2,6 11,3 SE
17/06/2015 7,8 2,9 12,8 SE
18/06/2015 71,5 3,4 14,7 SE
19/06/2015 9,9 3,4 14,7 SE
20/06/2015 12,2 3,5 15,3 SE
21/06/2015 11,9 4,2 18,3 SE
22/06/2015 8,8 2,8 12,0 SE
23/06/2015 9,2 4,3 18,9 SE
24/06/2015 13,9 2,4 10,7 SE
25/06/2015 15,9 5,0 21,8 SE
26/06/2015 12,2 4,1 18,2 SE
27/06/2015 10,2 4,0 17,3 SE
28/06/2015 9,9 5,2 22,7 SE
29/06/2015 13,9 4,1 18,0 SE
30/06/2015 12,2 3,4 14,7 SE

Promedio 11,12 3,27 14,58 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.9. VELOCIDAD DE JUNIO
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 16.3 m/s y el minimo 7.5 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 11,12 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Junio; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.13. ESTUDIO EOLICO DE JULIO

MES DE JULIO
Fecha Velocidad Tel'n;.)eratoura Ten'm?erat(l)lra Direcpién
m/s minima °C | méxima °C | del viento
01/07/2015| 15,0 4,4 19,1 SE
02/07/2015 8,5 3,4 14,9 SE
03/07/2015 8,8 3,2 14,2 SE
04/07/2015 9,2 2,8 12,2 SE
05/07/2015 7,5 2,1 9,4 SE
06/07/2015| 6,5 2,6 11,3 SE
07/07/2015| 11,6 23 9,5 SE
08/07/2015 13,3 2,1 9,0 SE
09/07/2015 9,5 2,6 11,4 SE
10/07/2015 9,5 2,6 11,4 SE
11/07/2015 9,5 2,5 11,0 SE
12/07/2015 8,8 1,9 8,4 SE
13/07/2015 10,2 3,3 14,5 SE
14/07/2015 9,2 3,2 14,2 SE
15/07/2015 9.9 3,1 13,7 SE
16/07/2015 7,8 2,6 11,3 SE
17/07/2015| 7,8 2,9 12,8 SE
18/07/2015 7.5 3,4 14,7 SE
19/07/2015 11,6 3,4 14,7 SE
20/07/2015 13,6 3,5 15,3 SE
21/07/2015 11,9 4,2 18,3 SE
22/07/2015 12,2 2,8 12,0 SE
23/07/2015 8,2 4,7 20,4 SE
24/07/2015 6,1 4,8 21,2 SE
25/07/2015 10,5 5,0 21,8 SE
26/07/2015 14,0 4,1 18,2 SE
27/07/2015 13,9 4,0 17,3 SE
28/07/2015 12,2 5,2 22,7 SE
29/07/2015 9,2 4,1 18,0 SE
30/07/2015 13,9 3,4 14,7 SE
31/07/2015 12,2 3,2 13,8 SE
Promedio 10,31 3,32 14,55 SE

Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.10. VELOCIDAD DE JULIO
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 15 m/s y el minimo 6.1 m/s dando como resultado un promedio mensual de
10,31 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Julio; mientras que

la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.14. ESTUDIO EOLICO DE AGOSTO

MES DE AGOSTO

Fecha Velocidad Temperatura Temperatura Direcfci()n
m/s minima °C | méxima °C | del viento

01/08/2015 17,2 4,1 17,9 SE
02/08/2015 16,9 3,0 13,0 SE
03/08/2015 15,2 2,9 12,6 SE
04/08/2015 14,5 3,3 14,5 SE
05/08/2015 14,8 5,0 22,0 SE
06/08/2015 15,9 4,1 17,9 SE
07/08/2015 15,6 4,0 17,5 SE
08/08/2015 16,3 4,7 20,7 SE
09/08/2015 21,5 51 22,4 SE
10/08/2015 13,2 3,9 17,3 SE
11/08/2015 12,5 2;5 11,0 SE
12/08/2015 16,5 1,9 8,4 SE
13/08/2015 14,3 3,3 14,5 SE
14/08/2015 16,6 3,2 14,2 SE
15/08/2015 17,2 2,1 9,2 SE
16/08/2015 17,8 2,6 11,3 SE
17/08/2015 13,8 29 12,8 SE
18/08/2015 14,4 3,4 14,7 SE
19/08/2015 16,6 3,4 14,7 SE
20/08/2015 15,6 2,1 9,3 SE
21/08/2015 13,9 4,2 18,3 SE
22/08/2015 14,2 2,8 12,0 SE
23/08/2015 18,2 2,3 9,9 SE
24/08/2015 16,1 2,1 9,2 SE
25/08/2015 15,5 2,6 11,3 SE
26/08/2015 17,8 2,4 10,7 SE
27/08/2015 18,8 2,2 9,8 SE
28/08/2015 16,7 5,2 22,7 SE
29/08/2015 18,9 4,1 18,0 SE
30/08/2015 15,2 3,4 14,7 SE
31/08/2015 16,9 3,3 14,4 SE

Promedio 16,08 3,28 14,40 SE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.11. VELOCIDAD DE AGOSTO
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E..
Taipe Mora, E.A. (2015)
Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 21.5 m/s y el minimo 12.5 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 16,08 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Agosto; mientras

que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA 3.15. ESTUDIO EOLICO DE SEPTIEMBRE

MES DE SEPTIEMBRE
Bl Velocidad Temperatura Temperatura Direc.:cic'm
m/s minima °C | méaxima °C | del viento

01/09/2015 20,5 0,9 14,1 SE
02/09/2015 17,6 1,1 12,7 SE
03/09/2015 179 1,1 15,7 SE
04/09/2015 16,6 1,0 10,2 SE
05/09/2015 16,9 0,7 10,3 SE
06/09/2015 18,2 0,9 11,7 SE
07/09/2015 173 0,7 9,2 SE
08/09/2015 16,3 1,1 4,6 SE
09/09/2015 14,2 1,0 8,4 SE
10/09/2015 18,2 1,0 74,4 SE
11/09/2015 17,5 0,9 15,8 SE
12/09/2015 16,5 0,7 7,9 SE
13/09/2015 17,5 1,1 11,0 SE
14/09/2015 15,2 1,1 8,8 SE
15/09/2015 17,6 1,1 12,7 SE
16/09/2015 14,8 0,9 6,9 SE
17/09/2015 18,8 1,0 8,4 SE
18/09/2015| 13,5 1.9 7,0 SE
19/09/2015 22,9 1,2 10,0 SE
20/09/2015 14,2 1,2 2 SE
21/09/2015 13,9 1,1 12,7 SE
22/09/2015 18,1 0,9 14,1 SE
23/09/2015 11,2 1,6 9,0 SE
24/09/2015 15,9 1.2 12,2 SE
25/09/2015 17,5 1,3 9,9 SE
26/09/2015 14,2 1,2 11,3 SE
27/09/2015 15,9 1,0 13,4 SE
28/09/2015 13,9 0,9 4,0 SE
29/09/2015 15,9 1,2 12,4 SE
30/09/2015 14,2 0,9 10,1 SE

Promedio 16,43 1,03 12,53 SE

Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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GRAFICA 3.12. VELOCIDAD DE SEPTIEMBRE
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los dias del mes, el valor
max 22.9 m/s y el minimo 11.2 m/s dando como resultado un promedio mensual
de 16,43 m/s de velocidad de viento correspondiente al mes de Septiembre;

mientras que la direccion predominante de viento que es de sureste (SE).
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TABLA: 3.16. TIEMPO DE ESTUDIO EOLICO

SRR T

‘ Velocidd el

MES . Teml?eratura Teml?eratura Diregcién

viento m/s minima °C | maxima °C | del viento
OCTUBRE 11,02 3,46 15,47 SE
NOVIEMBRE 10,70 3,85 17,13 SE
DICIEMBRE 10,69 3,76 16,70 SE
ENERO 10,74 4,13 18,09 SE
FEBRERO 10,21 4,07 17,85 SE
MARZO 13,17 4,04 18,02 SE
ABRIL 10,61 4,41 19,34 SE
MAYO 10,83 3,57 15,64 SE
JUNIO 11,12 3,27 14,58 SE
JULIO 10,31 3,32 14,55 SE
AGOSTO 16,08 3,28 14,40 SE
SEPTIEMBRE 16,43 1,03 12,53 SE
PR::::;TO 11,83 3,52 16,19 SE

Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

GRAFICA 3.13. VELOCIDAD DEL ESTUDIO EOLICO
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Interpretacion

La grafica muestra los valores obtenidos en cada uno de los mes del tiempo de
estudio, dando como resultado un promedio anual de 11,83 m/s de velocidad de
viento correspondiente al afio de estudio; mientras que la direccion general de

viento que es de sureste (SE).

3.6.1.1. Direccion del viento en el Paramo de Pansache

De acuerdo a cada uno de los datos que se adquirio por medio de un Anemometro
colocado en el Paramo de Pansache, se indico que el viento de este sitio tiene una
direccion hacia el Sureste, demostrando la Fuerza Coriolis, tal como se puede

apreciar en la siguiente grafica:
GRAFICA 3.14. DIRECCION DEL VIENTO

Direccion del viento
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Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

3.6.2. Validacién de datos del proyecto contra datos del INAMHI

En funcion de los datos obtenidos en el punto de proyecto denominado Tejar
Miraflores Pansache (tabla 3.13.), se procede a validar los mismos con.los que se -
obtuvieron del INAMHI en base a las estaciones meteoroldgicas M-004

(Rumipamba-Salcedo) y a la estacion M-120 (Cotopaxi-Clirsen), las cuales se

detallan en los anexos 9y 10.
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Entre las estaciones meteoroldgicas antes mencionadas se puede observar que no
existen datos en la estacion Cotopaxi-Clirsen, a pesar de ello se observa que entre
estas estaciones el dato de mayor velocidad del viento es de 16 m/s, este es un
dato bastante cercano al obtenido en el “Tejar Miraflores Pansache™ el cual es de
16.08 m/s, y a su vez el promedio de velocidad en el INAMHI es de 8.93 m/s, a
diferencia de que el promedio en el punto del proyecto es de 11.83 m/s, y este
varia debido a la lejania entre puntos, teniendo en cuenta que la velocidad del

varia con altura.

El sector de Pansache se encuentra a 4.098 m.s.n.m., mientras que el Canton
Salcedo se encuentra a 2.685 m.s.n.m., este es el factor mas importante en el
estudio. Entre estos datos también existe una marcada diferencia con el mapa
edlico del Ecuador (véase anexo 4), el cual nos manifiesta que la velocidad
maxima es de 10 m/s, y el promedio es de 6.4 m/s, estos datos del mapa edlico

son datos generales de la Provincia de Cotopaxi.

3.6.3. Validacion de datos del viento entre el proyecto y el Aeropuerto de

Cotopaxi

En funcién a la tabla 3.16., y al anexo 5, validamos los datos del proyecto

teniendo en cuenta la diferencia de alturas entre puntos.
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En la relacion de datos observados en la tabla 3.17., determinamos que la altura
es un factor predominante para el aumento de la velocidad del flujo de viento
teniendo una variacion marcada de 4,83 m/s en la velocidad promedio entre los
datos del aeropuerto y el punto del proyecto, de la misma manera observamos
que la velocidad promedio entre la estacion Salcedo (INAMHI) y el punto del
proyecto es de 5 m/s, esto es por efectos de viento y por las diferentes rugosidades

del terreno.

Esto ayuda a determinar que se cumple la Ley exponencial de Hellmann, la cual

manifiesta que a mayor altura se incrementa la velocidad del viento.

3.6.4. Analisis del requerimiento energético

El proyecto tiene como objetivo principal estudiar y analizar el potencial edlico
y otorgar de energia eléctrica en base al uso de energia eolica como del Paramo
de Pansache, para lo cual es muy importante analizar el requerimiento

energético de la hacienda .

Para ello se realizé un estudio con el proposito de mejorar las condiciones de
vida adecuadas mediante una red eléctrica, a través del aprovechamiento de los
recursos naturales del sector como son: la velocidad del viento con la que cuenta

este paramo.

Por ello es necesario identificar y analizar las principales actividades que se
realizan en la hacienda, con respecto al consumo energético como son el uso de
focos 0 bombillas, una television, una radiograbadora, una dvd, una cafetera y
una sandwichera que seran utilizadas los dias en que la asociacion se retina.

(Véase tabla 3.18)
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TABLA 3.18. DEMANDA ENERGETICA

DEMANDA ENERGETICA
— - O —
=
O o I < 2 4 Wo 2
(@] S o 210 <L) 2 o
= a cl 2| z2 | oz 2 ) s
| = S EE|w<g < © 0
= 2 z | E 2= Oz 2
ok e dlE g e z
o 8 _Z_ = Q
1 Lamparas 60 7 420 6 0,25 105,00
2 Television 110 | 2 220 4 0,17 36,67
3 Radio 60 1 70 8 0,33 23,33
4 Dvd 30 2 60 4 0,17 10,00
5 Cafetera 400 | 1 400 3 0,13 50,00
6 | Sandwichera | 500 | 1 500 1 0,04 20,83
SUBTOTAL 245,83
RESERVA 20% 50
TOTAL 295,83

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)

3.7. CALCULO DE POTENCIAL

3.7.1. Calculo de Potencial eblico
El calculo del potencial edlico esta dado a través de la Ley Exponencial de
Hellmann, mediante la aplicacion de la Ec. 1

- - a
V,=7, ﬂ) Ec. 1

Entonces, reemplazando datos en la ecuacion 1 se obtiene la velocidad media del

tiempo de estudio.

0.12

V, = 11.83 (10 m)

h = 8 m/s T
V,= 1435m/s

La densidad en el lugar de la investigacion esta determinada por la Ec. 3.
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p=1,225 e[(%)—(rz_Tlss)] Ec.3

El valor Z es el valor de la altura en m.s.n.s. (metros sobre el nivel del suelo), y
T es la temperatura promedio y estos valores se los obtiene del punto de

posicionamiento del lugar del proyecto, donde se obtiene.
p=1225 aheaa = )

p=1225 el(0.0011855)~(~0.017882)]

p = 1,225 ¢!00166964]

kg
p = 1,2456 m

Entonces se reemplazan los datos en la Ec. 2

Potencial eélico = % PP 2w Ec.2

e 1 kg m 5
Potencial edlico = 2 .1.2456 3 .(14.35 ?)3 .(0.74m)* .1t

Potencial eblico = 3166.31 W
3.8. DETERMINACION DE LOS SISTEMAS DE GENERACION
3.8.1. Determinacion de la potencia del aerogenerador

Mediante la determinacién de la potencia eficiencia del sistema se obtiene el dato

real de dimensionamiento del aerogenerador, basados en la Ec. 6

Pe = Potencial edlico « 0.45 Ec. 6
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Pe = Potencial edlico = 0.45
Pe = 3166.31 % 0.45

Pe = 1424.84 W

El aerogenerador idéneo para el Paramo de Pansache es de 1300 W, dato obtenido
del célculo de potencial edlico, las mediciones dentro del tiempo de estudio, la
potencia efectiva obtenida del calculo y teniendo en cuenta la demanda

energética.

3.9. RELACION DE TURBULENCIA

La relacion de turbulencia se realiza en funcién de los datos obtenidos a través

del anemometro durante el tiempo de estudio.

A continuacion se detalla el calculo de turbulencia con el uso de la velocidad

minima y maxima anual, en base a la tabla 3.16.

En funcion de la Ec. 5, tenemos:

TI =— Ec. 5

Y para obtener la velocidad estandar, empleamos la Ec. 6; asi:

oy = | Xk, ((V,—V)? Ec. 6

n = numero de lecturas del mes de registro mas bajo
vi = dato menor de la tabla 3.16

v = dato mayor del mes de registro mds bajo
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1
= —_ 2
oy \/28 — 28+ (10.21 - 13.6)

oy = V0.03 = 28  11.49

o, = 3.10

Si reemplazamos el resultado de la Ec. 6 en la Ec. 5, tenemos:

0
Tl = 7"
TI = 3—1—0
13.6
TI = 0.22
En funcion de la Ec. 5, tenemos:
T =2 Ec. 5

%4

Y para obtener la velocidad estandar, empleamos la Ec. 6; asi:

oy = f%l (W -V Ec. 6

n = nimero de lecturas del mes de registro mds alto
vi = dato menor de la tabla 3.16

v = dato mayor del mes de registro mds alto

1
—_ —_ 2
oy J30 — * 30 % (1643 — 22.90)
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oy = V0.034 = 30 * 41.86
O-V = 6.53

Si reemplazamos el resultado de la Ec. 6 en la Ec. 5, tenemos:

oy

T] = —

%
- 6.53
T 22.90
TI = 0.285

De acuerdo a los datos de turbulencia obtenidos en el calculo realizado, se
determina que se encuentra dentro de los parametros establecidos, segiin Mucifio
Morales, David Eduardo, que realizo el proyecto de tesis titulado “Evaluacién del
Recursos Eolico en Ciudad Universitaria” en la Ciudad de México; y el rango

oscilaen 0.1y 0.4.
3.10. VIDA UTIL DEL EQUIPO
La vida qtil de los equipos se determina de la Ee. 7.

vida til del fabricante

Vu = Ec.7

" horasde trabajo anual

g 175200 h * ano
U=""6570n

Vu = 26.6 afios

Para llevas a este lapso de tiempo, se debe apegar al manual de operacion y

mantenimiento de los equipos.

83




3.11. RELACION DE DATOS ENTRE EL PROYECTOS Y EL
INAMHI

Para realizar la relacion de datos fue necesario obtener el mapa edlico del
Ecuador, y el detalle de la Provincia de Cotopaxi (anexo 4), en la cual indica una
de velocidades de viento de forma general; es aqui donde existen diferencia no
tan cargadas debido a que la tabla otorga velocidades entre 7 a 8.5 m/s de

velocidad del viento y mayores.

En el mapa edlico (anexo 4), determina que la velocidad del viento puede llegar
hasta los 10 m/s, debido a esos datos existen diferencia ya que el Proyecto que se
realiz6 en el Tejar Miraflores Pansache, proporciona sus propios datos debido a

que el estudio se lo realizo directamente en el punto del proyecto.

3.12. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL MONTAJE DEL SISTEMA

Para realizar el montaje se seleccionaron los siguientes equipos eléctricos,
electronicos y mecanicos, los cuales se encargaron de la generacion de la energia
eléctrica. (Véase Tabla 3.19)
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TABLA 3.19: RESUMEN DE EQUIPOS

GENERADOR Marca: Missouri Potencia:
EOLICO 750 W Voltaje (Vo): 12V
ELECTRICO RPM: 900

Marca: Raptor Doble
brazo 710x228x710mm
Aleta calibre 16  Longitud
de veleta: 419mm

VELETA

Marca: 69binv800

Modelo: SI-1600 w Inversar:
DC-AC  Imput: 12 VDC
Output:120 VAC

Frecuencia: 60 Hz
Compatible con bateria de
GEL
DIMENSION:288*164*96mm

INVERSOR DE
CORRIENTE

Diametro: 170 mm y 6,5

DISCO PARA | mm de espesor Material:
ASPAS Acero endurecido

Para 5 aspas

Para sistemas de 12V 300
vatios de potencia

RESISTERCIAS resistencia de 73 Q

PARIEERERA Didmetro: 22cm
Material: porcelana
Marca: Ultra CELL Modelo:
UCG85-12 Voltaje: 12 V
BATERIA DE GEL Amperaje: 85 A/h Duracién:

20 Horas Temperatura de
uso: de3a25°C
Peso: 26,7 kg
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Marca: Missouri Amperaje
alto - 440 A Estado de
REGULADOR DE | bateria LED Carcasa de acero

CARGA Puede desviar el origen para
carga o descarga tanto de
las baterias o de fuente.

Marca: Raptor Material:
Fibra de carbono

La base de la aspa es de 15
cm de ancho, Aspa de 2,8
c¢m de ancho en la punta
Peso: 0.46 kgc/u Largode
74cm  Rotacion horaria

ASPAS PARA
GENERACION

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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CONCLUSIONES

;

El consumo promedio de la vivienda en la hacienda al ser este de
295.83w/dia, y la potencia instalada del sistema edlico es 750 w/dia, con
esta capacidad se supero la demanda y de la misma manera se ofrece un

rango de amplitud para la instalacion de algtin otro aparato eléctrico.

El estudio de factibilidades determin6é que de acuerdo a datos técnicos,
operativos y gastos econdmicos es aceptable la implementacién de una
aerogenerador de 750 W sobre la implementacion una nueva red eléctrica o

sobre un generador de combustion interna.

Con la gran velocidad de viento y a la altura que se lo coloco el
aerogenerador, en la prueba de funcionamiento se obtuvo 49 VDC lo
cual nos confirma la existencia de la energia edlica necesaria para la

generacion.

El regulador de carga fue configurado a 15 VDC, al llegar a ese voltaje
se acciond el freno y las resistencias, esto para evitar un envalamiento
de las aspas y su posterior dafio, de esta manera se asegura el sistema y

su vida util.

Al medir voltaje continuo a la entrada de la bateria y a la salida del
regulador se determiné que no existen perdidas de voltaje en el

conductor.
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RECOMENDACIONES:

v

El aerogenerador se debe instalar en un parte independiente de

obstaculos y donde la velocidad del viento sea la mas adecuada posible.

Para los diversos sistemas de generacion en base a recursos naturales se
debe colocar alambre de aluminio para las conexiones del sistema,
debido a que este material en calibres 2-4-6-8, evitan al 100% la caida

del voltaje.

Los beneficiarios del sistema deben tener mucho cuidado al movilizarse
en las cercanias de la torre y tensores, pueden ser victimas de golpes o
magulladuras al momento de caminar y no fijarse donde se encuentran

los elementos antes mencionados.

Es necesario que a futuro se compartir este tipo de proyectos con la
colectividad en los sectores marginales que todavia existen y no son

tomados en cuenta para brindar los servicios basicos indispensables.

Es necesario dar mantenimiento al equipo para tener un mejor

funcionamiento Optimo en el pasar de los afios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Aerogenerador.- Maquina que se encarga de transformar la energia del viento

en energia eléctrica.

Acceso a la red eléctrica.- Derecho a emplear la red de transporte o de
distribucién de toda persona que suministre electricidad a esa red o reciba

suministro de ella.

Acumulador.- Dispositivo que almacena como energia quimica la energia
eléctrica que le ha sido previamente suministrada para restituirla cuando se

considere necesaria.

Anclaje.- Sistema por el cual se fija un equipo mediante el tendido de sus anclas

y el tensado de sus cadenas o cables.

Anemoémetro.- Se utiliza para medir la velocidad del viento. Sus sefiales son
empleadas por el controlador electronico para conectar el aerogenerador cuando
el viento alcance la velocidad de arranque. Si la velocidad es superior a la de

corte, el ordenador parara el aerogenerador para evitar desperfectos en el mismo.
B

Balanceo.- Movimiento que hace un cuerpo, inclinandose a un lado y a otro.
Buje.- Centro del rotor donde se encastran las palas.

C

Carcasa.- La carcasa es la parte que protege y cubre al estator y al rotor, el
material empleado para su fabricacion depende del tipo de motor, de su disefio y

su aplicacion.
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Coeficiente de potencia.- El coeficiente de potencia mide la eficiencia con la
que el aerogenerador convierte la energia eolica en electricidad. Se obtiene

dividiendo la potencia eléctrica disponible entre la potencia eélica de entrada.

Combustible.- Cuerpo o sustancia que puede arder, sobre todo si con ello

produce energia.

Conexion.- Cierre de un interruptor automatico o manual por la accién de

dispositivos de control o de proteccion.

Controlador electronico.- Posee un ordenador que continuamente monitorea las
condiciones del aerogenerador y controla el mecanismo de orientacion. En caso

de cualquier disfuncion, automaticamente detiene el aecrogenerador.

Corriente continua.- Corriente eléctrica que, independientemente del valor de

su intensidad, tiene siempre el mismo sentido.

Corriente alterna.- Corriente eléctrica que invierte periodicamente su sentido, o

que es variable en el tiempo, debido a eso su salida es una onda senosoidal.
D

Densidad del aire.- La energia cinética del viento depende de la densidad del

aire, es decir, cuanto mas peso posea el aire mas energia recibird la turbina.
E

Embalamiento.- Condicion de funcionamiento del aerogenerador caracterizada
por la inexistencia de par resistente en el generador que contrarreste el motriz del

rotor, lo que produce un aumento de la velocidad de rotacion de palas.

Energia eélica.- Es la energia obtenida por la velocidad del viento, es decir, la
energia cinética generada por efecto de las corrientes de ajre, 'y que és

transformada en otras formas utiles para las actividades humangs. -




Energia mecanica.- Es parte de la fisica que estudia el equilibrio y el movimiento

de los cuerpos sometidos a la accion de fuerzas.

Energia renovable.- Es la energia que se obtiene de fuentes naturales
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque

son capaces de regenerarse por medios naturales y sumamente rapido.
F

Factor de potencia.- Relacion entre la potencia mecanica producida por el rotor
tedrica correspondiente a una velocidad de viento incidente sobre la superficie

del rotor total.

Frecuencia.- Es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad de

tiempo de cualquier fendmeno o suceso periodico.

Freno aerodinamico.- Dispositivo de freno del rotor a través de la limitacion de

la fuerza de sustentacion de la palas, reduciendo el par motriz.
G

Generador sincrono.- También denominado generador sincrono bipolar de iméan
permanente. Es sincrono porque el iman del centro girard a una velocidad
constante sincrona (girando exactamente como el ciclo) con la rotacion del campo

magnético y bipolar porque tiene un polo norte y un polo sur.

Gondola.- Dentro de la gondola se encuentran el multiplicador y el generador
eléctrico, dos de los componentes claves del aerogenerador. Para acceder al
interior de la géndola ha de hacerse desde la torre de la turbina. El rotor del
aerogenerador, formado por las palas y el buje, esta situado a la izquierda de la

gondola.
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Induccion.- Produccion de una carga eléctrica inducida en un generador sincrono

de imanes permanentes.

Inversor de corriente.- Trasforma la electricidad almacenada en forma de
corriente continua, en electricidad apta para uso doméstico: corriente alterna a

110 0220 V.
M

Maquina.- Conjunto de mecanismos dispuestos para producir, aprovechar o

regular una energia motriz.

Mecanismo de orientacion.- El mecanismo de orientacion de un aerogenerador
es utilizado para girar el aerogenerador en contra del viento, de forma que pase

a través del rotor la mayor proporcion posible de energia edlica.

Multipalas.- Tipo de aerogenerador de baja velocidad caracterizado por su gran
numero de palas asi como por la disposicion del eje de giro perpendicular a la
velocidad del viento y que presenta una forma adecuada para su uso

aerodinamico.
P

Pala.- Elemento del aerogenerador que por aprovechamiento aerodinamico
transforma la energia cinética del viento en energia mecanica en el eje del

generador.

Par motriz.- Par generado por las fuerzas aerodinamicas que actian sobre las

palas en el eje del rotor provocando el movimiento del mismo.

Parque edlico.- Instalacion edlica que comprende varios aerogeneradores y su

infraestructura eléctrica, de medicion y control correspondiente.
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Paso de pala.- Medida geométrica proporcional al angulo formado por la cuerda

del perfil en el encastre de la pala, con la direccion del eje de giro.
R

Regulador de carga.- Es un dispositivo electrdnico el cual se encarga de medir

los niveles de carga de la bateria, y asi permitirle su carga o descarga.

Rosa de vientos.- Grafico que representa la frecuencia con la que se produce la

velocidad de viento en las distintas direcciones.

Rotor.- es la parte mévil de una maquina eléctrica especificamente de motores y

generadores.
Rodamiento.- Parte mecéanica que se utiliza para hacer eje rotativo.
S

Sincrono.- Se los denomina cuando describe objetos o eventos que estan

coordinados en el tiempo.

T

Tensor mecanico.- Es aquel que representa la fuerza en funcion de la unidad de

area

Torre.- Soporta el generador, el rotor y la veleta. Es mejor cuanto mas alta ya

que a mayor altura mayores velocidades de viento.

A%

Veleta.- La veleta es utilizada para medir la direccion del viento, envia sus
sefiales al controlador electrénico de forma que éste pueda girar el aerogenerador

en contra del viento utilizando el mecanismo de orientacion.
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Velocidad de arranque.- Velocidad minima de viento por encima de la cual el

rotor comienza a girar.

Velocidad de corte.- Velocidad maxima de viento por encima de la cual rotor

deja de suministrar potencia al eje motor.
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ANEXO 1

PARTES Y MONTAJE DEL SISTEMA

AEROGENERADOR BATERIA Y INVERSOR

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)




COSTRUCCION DE LA BASE

FUENTE: Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)



PREPARACION Y MONTAJE AEROGENERADOR Y TORRE

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)




PREPARACION Y MONTAJE, TORRE, AEROGENERADOR

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)




PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

VOLTAJE CONTINUO GENERADOR

VIVIENDA ILUMINADA

| grere Y
menﬂ'ﬁw

Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)



ANEXO 2

MANUAL DE OPERACION DE EQUIPOS MISSOURI

KITS DEL GENERADOR DE TURBINA DE VIENTO

Términos limitados para toda la garantia pala de aerogenerador Generacion 4 'y
Raptor Raptor Serie: Garantizado de por vida, para no romper con el uso
normal.Cuchillas agrietadas o rotas seran reemplazadas de forma
gratuita. Nosotros solo palas de garantia si se rompen durante el uso normal.

Es aconsejable seguir los siguientes pasos para el correcto montaje del

aerogenerador.

PRECAUCIONES:
No instalar el aerogenerador épocas de viento fuerte.
Evitar que funcione libremente el aecrogenerador.

Utilizar cableado adecuado.




LA TORRE

Se recomienda colocar el aerogenerador sobre una torre independiente para
evitar turbulencias y vibracion.

En el caso de torres de poca base se le colocaran 3 o 4 tensores cuyos soportes
se anclaran generalmente con una base de hormigon al piso y los cables deben ser
de acero de 4 a 10 mm.

Es recomendable colocar la torre sobre una plataforma de hormigdén que esté
totalmente nivelado.

No se recomienda colocar pararrayos cerca del area de la torre.

NOTA: Verificar que la torre este totalmente vertical inmévil y consistente.
Cableado eléctrico

Una vez instalada la torre realizar el cableado eléctrico.

Conectar las baterias y el regulador.

Dimensionar adecuadamente el calibre del conductor, y evitar cambios de
polaridad.

Utilizar baterias estacionarias y adecuadas para evitar dafios irreversibles.

Para minimizar pérdidas eléctricas, la distancia entre el aerogenerador y el cuadro
de regulacién debera ser lo menor posible.

El conexionado eléctrico, es colocar el banco de baterias adecuado y conforme a
las especificaciones del fabricante obteniendo como resultado el voltaje y
capacidad adecuados.

Luego se procedera a instalar el regulador este se fijard a través de los cuatro
orificios situados en la carcasa metalica del mismo, dos superiores y dos
inferiores.

NOTA: El regulador debe ser colocado en un lugar ventilado, en posicion vertical
y separada de las baterias, sin invertir la polaridad.

A la hora de conectar el regulador se han de seguir los siguientes pasos:

Conecte el negativo de la bateria al regulador (Asegure la correcta polaridad).

Conecte el cable del positivo de la bateria al regulador (Asegure la correcta




polaridad).

REGULADOR

La funcion del regulador es transformar la energia del aerogenerador de corriente
alterna a corriente continua para la carga de baterias. Luego el regulador controlara
el estado de la bateria evitando sobrecargas y controlando el funcionamiento del
aerogenerador.

Con la presencia de viento fuerte actuara la resistencia de 732

Con la presencia de viento fuerte nunca dejar girando el aerogenerador en posicion
de freno.

Salida +/- a bateria

Funcionamiento del sistema:

Funcionamiento basico:

El regulador transforma la corriente alterna generada por el aerogenerador en
corriente continua para la carga de baterias. Cuando las baterias esteén
descargadas el regulador estara aportando energia a los acumuladores.

En el momento en el que las baterias estén cargadas al el regulador hard que el
aerogenerador se frene evitando sobrecargas de las baterias.

La forma de realizar ese frenado es mediante la resistencia aportando cargas
controladas al aerogenerador.

El voltaje de regulacion viene predefinido de fabrica.

NOTA:

Si las baterias se han descargado o se origina alguna falla en el regulador, se tiene
la opcién de RESET para comprobar si el equipo vuelve a su funcionamiento

normal.

RESET
Existe un micro-pulsador en la tarjeta del regulador bajo la tapa y si el error
persiste, pongase en contacto con el fabricante.

Frenado fijo del aerogenerador:




Por seguridad del equipo y evitar el desgaste sufrido por los elementos mecanicos
al exceder la velocidad de giro la actuacién de la o las resistencias reduciran la
velocidad de giro de forma automatica de tal manera que si el voltaje se reduce
menos de los 12.5v — 25v — 50v, no volverd a dejar nuevamente libre el
aerogenerador.

Si el viento es muy fuerte, puede ocurrir que el aerogenerador no se detenga
completamente, aunque la energia generada si se deriva a las resistencias de
frenado.

Cuando se sitia el conmutador en la posicion ON se realiza una secuencia de
impulsos para frenado del aerogenerador hasta que este se para por completo o en
algun caso, si hay mucho viento, queda girando a pocas revoluciones ademas
queda iluminado el LED indicador.

Esta operacion se debe realizar periodicamente para verificar el buen estado de los
elementos de frenado: si con viento suave no se detiene el aerogenerador por
completo se revisara el cuadro eléctrico.

El regulador detecta el voltaje que tiene en su entrada de baterias y se configura
solo, siempre y cuando ese voltaje esté permitido para la potencia que esta
disefiado.

EJEMPLO:

Cuando el regulador es para un aerogenerador de 6000W sélo puede trabajar con
baterias de 48V, entonces si detecta que el voltaje de baterias es de 12 o de 24V
esta en error.

Montaje del aerogenerador

HELICE

La hélice es la parte en contacto directo con el viento. Su aerodinamica permite el
funcionamiento del alternador haciéndolo rodar en funcién de la velocidad del
viento y no sobrepasando las rpm.

Una vez identificadas las partes procedemos a colocar las palas en el disco

asegurandonos que este alojada en su respectiva guia y solo queda colocar la otra




mitad de la fijacion de las hélices y fijarla.

Para el cierre de las fijaciones utilizaremos

10 tornillos M6x25, 10 arandelas grower

M6 y 10 tuercas M6 CON ANILLO DE SEGURIDAD.

Todos los tornillos se apretaran ligeramente y finalmente se asegurara que todos
los tornillos tengan un par de apriete de 2 Kpm.

Después de montar la hélice, pasamos a fijarla en el buje que tenemos sobre el eje
de rotacion.

NOTA:

Revise el correcto montaje de las palas, buje y tornilleria.

El tope puede ajustarse dependiendo de la distancia del cono con respecto a la
carcasa, sin que estas partes lleguen a rozar entre ellas.

Una vez ajustada la distancia, se apretara la tuerca y contratuerca para que estas
no se muevan e introduciremos el cono y colocaremos la tuerca que nos fijara el
cono.

Finalmente s6lo nos queda colocar la punta embellecedora roscada.
PRECAUCION:

No manipule el aerogenerador ni el cuadro de control en dias de viento.

No deje el generador funcionando libremente (sin conectar a las baterias),
podria dafiar el sistema de carga. En caso de que sea necesario desconectarlo de
las baterias, déjelo frenado.

Con el aerogenerador funcionando libremente, el sistema de frenado automatico
por inclinacion no funciona, con lo cual podrian producirse dafios irreparables en
el aerogenerador.

No manipule las resistencias del regulador.

No invierta la polaridad.

Utilice el cableado adecuado.

PREGUNTAS FRECUENTES

(,Se puede cambiar la polaridad de la bateria?

No, esto repercutiria en la averia del regulador.




(Importa la polaridad de los cables del aerogenerador?

No, la bajada del aerogenerador es trifasica alterna, por lo tanto estos pueden
conectarse sin ningtn tipo de orden.

. Se puede desconectar la bateria con el aerogenerador en marcha?

Bajo ninglin concepto, ya que esta accién puede provocar dafios irreparables
en el regulador.

(Es posible que el regulador provoque que las baterias se descarguen?

Es imposible seglin la construccion del regulador. Si eso ocurre revise la
instalacion porque debe tener algiin elemento que descarga las baterias.

El voltaje que mide el regulador no corresponde con el nivel de bateria que miden
otros equipos.

Cada fabricante o incluso cada equipo emplea componentes diferentes y estos no
suelen ser calibrados por cuestion de costes. Puede haber oscilaciones entre
diferentes equipos aunque sean de un mismo fabricante y modelo.

(Como se puede saber la potencia que esta entregando el aerogenerador?
Simplemente se han de multiplicar los valores de voltaje y corriente que muestra
la pantalla del regulador.

Potencia (W) = Voltaje (V) x Amperios (A).

(Qué potencia consume el regulador?

La potencia que consume el regulador es despreciable frente a la potencia del
aerogenerador y las baterias, es del orden de miliamperios.

. Como se sabe si el aerogenerador esta inyectando carga a las baterias?

A través del display del regulador que nos marca la corriente de carga.

. Se puede alimentar una casa con estos aerogeneradores?

Este tipo de aerogenerador se usa normalmente junto con otros componentes para

formar una instalacion completa. Estos componentes suelen ser:

BATERIAS (Acumulacién de dicha energia): Normalmente se disefian las
instalaciones para que tengan 3 dias de autonomia, es decir, que puedan dar

suministro a la instalacion durante 3 dias sin viento. Son de corriente continua.




INVERSOR/CARGADOR: Es el equipo que se encarga de transformar la
corriente continua de las baterias en corriente alterna apta para el consumo.

.Se pueden poner varios aerogeneradores en paralelo?

Si se pueden poner varios aerogeneradores en paralelo.

Solucién de problemas:

Para la solucion de los posibles que se pudiesen presentar en el funcionamiento de
los equipos, presentamos la siguiente tabla en la cual se detalla los problemas y

sus respectivas soluciones:

REGULADOR EOLICO: Va incluido con el aerogenerador y es el que se
encarga de vigilar la vida de la baterfa. Se encarga de que el voltaje de la beteria
no sobrepase unos valores peligrosos. Al mismo tiempo se encarga de frenar la

maquina cuando esto ocurre.

GRAFICO DE LAS PARTES DE UN AEROGENERADOR

Aspas
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Las aspas no

giran incluso

con un viento
muy fuerte

Cableado desde
el aerogenerador al
regulador

Revisar cableado.

Freno auxiliar
conectado.

Desconectar el freno auxiliar.

Cortocircuito en las
fases del generador

Desconectar las fases del
aerogenerador del regulador, si
este no gira libremente, el
problema puede estar en el
cableado. Revise las posibles
uniones en el cableado. Si el
problema persiste, pongase en
contacto con su proveedor.

Diodos del
regulador en
cortocircuito

Desconectar las fases del
aerogenerador del regulador, si
este gira libremente, su regulador
puede estar averiado. Pongase en
contacto con su proveedor.

Las aspas giran

Bateria
desconectada o
defectuosa.
Voltaje incorrecto

Compruebe que el voltaje de las
baterias es correcto.
Compruebe que existe voltaje en

muy rapido entre baterias, la entrada del aerogenerador en
y no carga regulador y el regulador. Si no hay voltaje
aerogenerador. revise el cableado.
Fases del
aerogenerador
desconectadas.
El Las baterias pueden
aerogenerador | estar siendo
se frena cargadas por otros El funcionamiento es correcto.
automaticament| equipos como
e con poco paneles solares.
viento.
Hace mucho
viento y El viento es tan Accionar el freno
no se frena el fuerte intermitentemente hasta frenar la
aerogenerador, | que el freno del maquina, aprovechando las
con el freno del| regulador no puede | bajadas de la fuerza del viento.
regulador llegar a frenar la
activado. maquina.




La pantalla del
regulador no
muestra nada.

Bateria
desconectada.

Revisar cableado en la parte de
continua. Y comprobar que llega
tension al regulador.

Circuito impreso
defectuoso

Revisar conectores en la

placa de circuito impreso, si el
fallo persiste pongase en
contacto con su proveedor

El regulador se
calienta
mucho

Baterias demasiado
pequefias y/o muy
poco consumo.

Revise el dimensionado de su
instalacion.

Situacidn con
vientos fuertes.

El funcionamiento es correcto,
puede frenar el aerogenerador si
su bateria esta cargada.

El voltaje de las
baterias

es demasiado
alto

Conexioén
defectuosa de la
bateria.

Revise los bornes de
conexionado de la
bateria/elementos.

Reapriete la tornilleria de las
conexiones.

El voltaje de las
baterias es
demasiado alto
(continuacion)

El regulador no
esta trabajando
correctamente

Pongase en contacto con su
proveedor.

Tornillos flojos

Reapriete toda la tornilleria.

::elrogenerador Rf:vise el estado de las palas.

ik Palas Pdngase en contacto con su
descompensadas proveedor.

Coloque y apriete correctamente

Roce entre los tornillos de la carcasa.
elementos

Hace ruido Ruido interior,

mecanico revisar si Pongase en contacto con su

Intermitente-
mente

el rotor gira
correctamente o Si
los rodamientos
pueden estar

proveedor.

danados.
Hace mucho
viento y se Turbulencias. Revise el lugar de instalacion de
desorienta la torre.
constantemente

Autores: Quevedo Chanatasig. N.E.,

Taipe Mora, E.A. (2015)




ANEXO 3

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

PERIODOS

COMPONENTES MENSUAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL

GENERADOR

Rodamientos X

Inspeccion de imanes X

Ajustes de pernos X

Pintura X

ROTOR

Limpieza y barnizado X

TORNAMESA

Lubricacién rodamientos X

Ajustes de pernos X

Pintura X

KIT DE VELETA

Lubricacién de pivot X

Ajustes de pernos X

Pintura X

CABLES ELECTRICOS

x

Revision de cables

Ajuste de borneras X

REGULADOR DE CARGA

Limpieza de contactos X

Revision de cables X

Ajuste de terminales X

INVERSOR

Limpieza de contactos X

Revision de cables X

Ajuste de terminales X

BATERIA

Limpieza de bornes X

Medicién de carga X

DISCO PARA ASPAS

Vibraciones X

Ajuste de pernos X

TORRE

Ajuste de pernos X

Pintura X

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)




ANEXO 4

Potencial Edlico del Ecuador
Potencial Bruto
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Fuente: http://www.serviciometeorologico.gob.ec/




POTENCIAL BRUTO
POTENCIAL IRSTALABLE
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ANEXO 5

DATOS REGISTRADOS EN EL AEROPUERTO DE COTOPAXI
V.MIMIMA V.MAX PROMEDIO V.

MES m/s m/s m/s
OCTUBRE 4,87 7,94 6,41
NOVIEMBRE 3,54 5,32 4,43
DICIEMBRE 6,47 7,91 7,19
ENERO 6,58 9,27 7,92
FEBRERO 6,65 8,53 7,59
MARZO 3,51 6,04 4,78
ABRIL 4,08 11,38 7,73
MAYO 3,21 4,66 3,94
JUNIO 9,06 12,38 10,72
JULIO 6,13 10,35 8,24
AGOSTO 6,98 9,31 8,14
SEPTIEMBRE 5,84 7,77 6,81
[PROMEDION| 558 8,41 6,99

Fuente: Aeropuerto Internacional Cotopaxi
Torre de Control




ANEXO 6

PROYECTO CUCHITINGE - PANSACHE - RED ELECTRICA

LISTA DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE MEDIA TENSION DEL PRIMER KILOMETRO
DE LA LINEA DE CUCHITINGE - PANSACHE, DONDE INVOLUCRA COORDINACIONES CON ELEPCO. SA.

1ESTRUCTURA BANDERA DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL EST-1BD

MONTO
ITEM DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. [CANT.| PU (USS) (US9)
1 |Perno espiga (pin) 3/4x18", tope de poste doble y accesorios de sujecién u 2 23,02 46,05
2 |Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x 4 x 140- 160mm (11/2x 11/64x51/2-61/2") u 2 7,44 14,87
3 [Aislador tipo suspensidn, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV u 2 6,67 13,33
4 [Horquilla de anclaje 5/8x3" (eslabon "U" para sujecién) u 2 9,10 18,19
5 |Grapa terminal apernada tipo pistola, aleacion de aluminio u 2 12,24 24,49
6 |Tuerca de ojo ovalado 5/8" u 2 4,95 9,90
7 |Conector de compresion, aleacion de Al u 3 1,05 3,14
8 |Poste redondo de hormigén armado, 12 m x 500 kg. u 1 280,00 280,00
Sub-total 1 409,97
1ESTRUCTURAS CENTRADAS PARA MEDIA TENSION EST-1CD
MONTO
ITEM DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. [CANT.| PU (USS) (Us$)
1 [Tuerca de ojo ovalado 5/8" u 2 4,95 9,90
2 |Perno espiga (pin) tope de poste simple 3/4x18", con accesorios de sujecién. u 1 17,072 17,07
3 |Aislador espiga de porcelana (pin), clase ANSI 55-5, 15 Kv. u 3 6,666 20,00
4 |Aislador tipo suspensidn de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 1SKV. u 2 20,427 40,85
5 |Grapa terminal apernada tipo pistola, aleacién de aluminio u 2 12,243 24,49
6 |Horquilla de anclaje 5/8x3" (eslabon "U" para sujecién) u 2 9,097 18,19
7 |Conductor aluminio desnudo sdlido para atadura, 4 AWG. m 2 0,583 11
8 |Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38 x 4x 140- 160mm (11/2x 11/64x51/2-61/2") u 1 7,436 7,44
9 [Conector de compresion, aleacion de Al u 3 1,045 3,14
10 [Horquilla anclaje de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. x 75 mm (3") de long. (Eslabon "U" para sujecidn) u 2 9,097 18,19
11 [Poste redondo de hormigén armado, 12 m x 500 kg. u 1 280 280,00
Sub-total 2 440,44
12 ESTRUCTURAS CENTRADAS PARA MEDIA TENSION EST-1CP
MONTO
ITEM DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. |CANT.| PU (US$) (3 58)
1 |Perno espiga (pin) tope de poste simple 3/4x18", con accesorios de sujecion. u 1 17,012 17,07
2 |Aislador espiga de porcelana (pin), clase ANSI 55-5, 15 Kv. u 1 6,666 6,67
3 [Perno espiga corto (pin)3/4x12" u 1 5,456 546
4 |Conductor aluminio desnudo sélido para atadura, 4 AWG. m 2 0,583 11
5 |Varilla de armar preformada para conductor de aluminio u 1 3,003 3,00
6 |Paste redondo de hormigdn armado, 12 m x 500 kg. u 3 280 280,00
Sub-total 3 313,36
0 ESTRUCTURAS CENTRADAS PARA MEDIA TENSION EST-1CR
MONTO
ITEM DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. |CANT.| PU (US$) (us$)
1 |[Tuerca de ojo ovalado 5/8" u 1 4,95 4,95
2 |Abrazadera pletina simple(3 pernos) 38x4x(140-160)mm u 1 6,248 6,25
3 |Aislador tipo ion de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15KV, u 1 20,427 20,43
4 |Grapa terminal apernada tipo pistola, aleacién de aluminio u 1 12,243 12,24
5 |Horquilla de anclaje 5/8x3" (eslabon "U" para sujecién) u 1 9,097 9,10
6 |Poste redondo de hormigén armado, 12 m x 500 kg. u 1 280 280,00

Sub-total 4

332,97

12

3.760,36




56 ESTRUCTURAS TENSORES

ITEM DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. [CANT.| PU (US$) N(Iﬁ':;;o
1 |Cable de acero galvanizado 3/8", 7 hilos, grado siemens martin 7. m 14 1,386 19,40
2 |Retencién preformada para cable de acero de 3/8" u 3 5,258 15,77
3 |Guardacabo para cable de acero de 3/8". u 1 1,265 1,27
4 |Varilla de anclaje de acero 5/8" x 1,8m, con tuerca y arandela u 1 13,343 13,34
5 |Bloque de anclaje de hormigén 400mm de base x 150mm base superior x 200mm de altura x orificio de 20mmde | u 1 12,738 12,74
6 |Aislador de retenida de porcelana, clase ANSI 54-2 u 1 2,365 2,37
Sub-total 5 64,89
2ESTRUCTURAS TIPO "H"
MONTO
ITEM! DESCRIPCION MATERIALES POR ESTRUCTURA. UND. [CANT.| PU (US$) (Us$)
1 |Poste redondo de hormigén armado, 12 m x 500 kg. u 2 308 616,00
2 |Cruceta de hierro galvanizado perfil "L", 75x75x8mm, longitud 3,4m u 2 98,56 197,12
3 |Perno esparrago (rosca corrida) 5/8"x12" con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion u 2 838 17,60
4 |Perno de ojo 5/8"'x12", rosca corrida, con 4 tuercas, 2arandelas planas y 2 de presion. u 3 8,58 25,74
5 |Aisladores de suspensién 15KV, ANSI 52-1 u 12 7,722 92,66
6 |Tuercade ojo ovalado 5/8" u 3 4,95 14,85
7 |Grapas de suspensién tipo pistola 1/0-4/0 u 6 12,243 73,46
8 |Conectores ranura paralela 1/0-4/0 u 6 5,522 33,13
9 |Anclas de hormigon armado de 40x40x15 cm u 4 12,738 50,95
10 |Varilla de anclaje 16x1800mm (5/8x71") u 4 13,343 53,37
11 |Aislador tipo retenida ANSI 54-2 u 4 2,596 10,38
12 |Cable tensor 3/8' grado Siemens Marin, 7 hilos, 9.52mm (3/8") 3155 Kgf m 80 1,386 110,88
13 |Guardacabos 9.51 mm (3/8") u 4 1,265 5,06
14 [Retencién prepormada 9.53 mm (3/8") u 12 5,258 63,10
Sub-total 6 1.364,31
ITEM CONDUCTORES UND. [CANT.| PU (US$) M(SIS\I;O
1 |Cable de aluminio reforzado con acero tipo ACSR, calibre 2 AWG. Km 1 990 990,00
Sub-total 7 990,00
ITEM PROTECCION Y SECCIONAMIENTO UND. |CANT.| PU (US$) “:3:;)0
1 |Seccionador fusible unipolar tipo abierto, clase 15 kv, provistos de tirafusibles con cabeza removible tipoHpara | u 2 192,093 384,19
2 |Pararrayos de éxido de zinc monofdsico clase 10 kv, clase distribucion u 2 60,027 120,05
Sub-total 8 504,24
ITEM ACCESORIOS UND. [CANT.| PU (US$) M(S:;;o
1 |Varillade puestaatierra 5/8" x 1,8m u i 8,49 8,49
2 |Tuberia metdlica 3/4" u 1 49,50 49,50
3 |Fleje de acero inoxidable de 3/4" m 8 7,59 60,72
4 |Hebilla de acero inoxidable de 3/4" u 8 4,29 34,32
Sub-total 9 153,03
[ TOTAL DE OBRA DE CUCHITINGE - PANSACHE (1+2+3+4+5+6+7+8+9) = 4.573,20
MATERIALES (metélicos galvanizados en caliente).
SUBTOTAL MATERIALES 7.752,1
MANO DE OBRA Y TRANSP 4.280,0
DIRECCION TECNICA 650,0
IVA 12% 152185
VALOR DE TENDIDO DE RED POR KILOMETRO 14.204,0
VALOR ESTIMADO DE TENDIDO DE RED EN 15 KILOMETROS 237305,688

Fuente: Escoing.Cia.Ltda

129,78

1.364,31

504,24

153,03

7.752,11

16,707




ANEXO 7

PROVIENTO S.A. Energias Renovables Ecuador
RUC: 1791819446001

Proforma #:

| 1480315 | Fecha: |

29-Feb-16

Estimada Natalia,

a continuacién la proforma del sistema eélico.

Datos del cliente:

[Nombre/Razon Social: Natalia Quevedo

IRcsponsnblc / Attn.:

Renan Garcés

IDireccion:

Quito

Proforma por:

Equipos Medicicn:

| Equipes Generacin: | X l Servicios intemos: |

Servicios externos:

[ x

Cantidad:
= En Srock

Valor (USD)

Descripcion Item:

Unidad

Total

1|Pes 0

Acrogenerador ZONHAN 750 (outdoor)

Acrogenerador de 750W/ 12V
Potencia Maxima: 900W
Diametro de hélice: 2,7m, 3 aspas

"elocidad de arranque: 4 m/s (al nivel del mar)
Velocidad nominal: 9 m/s (al nivel del mar)
Material Generador: ALUMINIO!
Generador con los mejores imanes NeoDym
cromatizades y rod Ivsnizados
Controlador de Carga "Outdoor”
"MWM charging”

1.820,00

1.820,00

Inversor UPS Powerstar | KW / 12VDC
Potencia nom: 1000 W {continua)
Potencia max: 2000 W (10seg)

Voltaje Entrada: 12 VOC (baterias)
Voleaje Enteada: 120 VAC(red elictrica)
Volaje Salida: 120VAC

Eficiencia 88%

autosensing 60H: sinusoidal pura

450,00

450,00

1} Pes 0

Bateria ULTRACELL GEL UCG 150
Valtaje: 12 VDC

Capacidad: 100 Ah@20h

Tipo: GEL Jdescarga profunda

Libre mantenimicnto.

Ciclos 2400 DOD3%

Fabricado en Inglaterra

520,00

520,00

Torre tubilar abatible

Torre en hicrro gabanizado a 6 metros de altura.
Con tensores a un nivel.

Bases, cables, marerial menor de instalacion.

730,00

750,00

(Gabinete eléctrico
Gabinete eléctrico para alojamiento de inversor y protecciones.

290,00

290,00

Soporte para baterias

Suporte en hierro y con pintuns anticorrosiva

50,00

30,00

Material menor
Marerial menoe de conexionado

150,00

150.00]

SUBTOTAL:

4.030,00

Doscuenron 0%

T.00

SUBTOTALS

4.030,00

VA 129

453,96

NALOR TOTAL (USD).]

F.513.96

to S.AL Ecuador, Barcelona E14-136 y Mallorca - Quito / Ecuador

L Fax. (02) 2231844, Cel.

© +393542 Cel. Peru s +31739097788,

Fuente: Proviento S.Eenergia Renovables Ecuador




ANEXO 8

TRECX Cia. Ltda

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion 9170104 PCGR - 0590 S.R.1. 08-Nov-2004
RUC: 1791812484001

Para mas informacion llame al teléfono:

0096350589
PROFORMA
Cliente: NATALIA QUEVEDO
Ced. 1d.0503402273
Direccion: SAN MARTIN
Teléfono: 032292034
Asesor: yavw.pintulac.com.ec
Fecha: 20022016
Validez: 24 horas
Codigo | Descripcion Cantid. | Precio | Total
PGI2000 | GENERADOR 1600 W. PORTEN | 1 $800.38 | $800.38
Subtotal $800.32
IVA $96.05
A Pagar $806.43

Fuente: Trecx Cia Ltda
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ANEXO 11

‘ - . PARAMETROS DE
AMBITO TECNICO DETALLE TECNICO VALORACION
Por dificultad de acometida se | En este ambito graduamos
entiende los siguientes puntos. laescala de valoracion en
mcULTADDE |+ Lidinchdconion | ud e o e 3
ACOMETIDA P &

e Nuamero de elementos para
la conexién

e Equipos necesarios para la
conexion

e Complejidad de conexion

para la implementacion

DIFICULTAD DE
TRANSPORTE DE

Por dificultad de transporte se
entiende el siguiente punto.
e Ladistancia de generacion

En este ambito graduamos
la escala de valoracién en
un item de valor 10-5-1

R hasta el punto de consumo en funcion de la
complejidad del
transporte.

Por necesidad de combustible se | En este ambito graduamos
i 3 | 1 i6
NECESIDAD DE entiende . aescala de valoracion en
e Ladependencia de un un item de valor 10 0 0 en
COMBUSTIBLE T i G
carburante para la generacion | funcién de la utilizacion o
de energia eléctrica. no de este item.
Por necesidad de infraestructura se | En este ambito graduamos
i : 1 i6
DELES AL DB emlfndia instalacion de estructuras lcaaceizsic?t:mdelr: 13:1‘(211'02:;
INFRAESTRUCTURA . : : -
e La instalacion casetas puntos, en funcion de la
e La instalacion torres pecemdad | i la
e Tendido eléctrico implementacion.
e (Cuartos de generacion
Por necesidad de obra civil se | En este ambito graduamos
NECESIDAD DE entiende los sxgu1e.:fltes pu_nt(?s. la esc’ala de valoracion en
e Construccion de cimientos o | cada item, un valor de 2,5
OBRA CIVIL .
bases puntos en funcion de la
e Cuartos necesidad para la

e Montajes de postes
e Transporte de materiales

implementacion.




EFICIENCIA

Por eficiencia se entiende los
siguientes puntos.
e Limitante en las horas de
trabajo
e Disminucion de potencia
por exceso de trabajo o falta
de carburante
e No estabilidad de potencia

e Dependencia de carburante

En este ambito graduamos
la escala de valoracion en
cada item, un valor de 2,5
puntos funcién de si tiene
0 no esa caracteristica.

CONTAMINACION

Por contaminacion se entiende:

e laemision de gases por la
quema de combustibles
fosiles,

e Contaminacion auditiva

e Contaminacion por
lubricantes

e Contaminacidn visual

En este ambito graduamos
la escala de valoracion en
cada item, un valor de 2,5
puntos en funcion de si
tiene 0 no esa
caracteristica.

EMISION DE GASES
TOXICOS

Por emisién de gases toxicos se
entiende.
e Lanecesidad de quemar
combustibles fosiles para la
generacion

En este ambito graduamos
la escala de valoracidn en
un item de valor 10 0 0 en
funcion de la utilizacion o
no de este item.

POTENCIA DE
GENERACION

Por potencia de generacidon tenemos
el rango que proporciona la
generacion en watts obtenidos por
medio de las diferentes opciones
(edlico, ELEPCO, Térmica).

e 750W (9

e 1600W (5)

e Superior (1)

En este ambito graduamos
la escala de valoracién en
un item de valor 9 -5-1
en funcion de si tiene o no
esa caracteristica

Autores: Quevedo Chanatasig, N.E.,
Taipe Mora, E.A. (2015)
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