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ABSTRACT

This research was initiated due to the low diffusion
of the use of wind power is our country and aims
to be an example in order to increase the use and
dissemination of this type of renewable energy. It’s
mainly an assessment of the use and application of
a wind power generation system, which will have
a power supply that enables use over an untimely
power cut. The analysis of the actual data obtained
from readings of airspeed allowed us to establish
how to use the energy from the wind powered ge-
nerator, determining that it has a major influence
in the place of the location of the generator, the
temperature and the time required to obtain the
renewable energy.

Keywords: wind power, generator, renewable ener-
gy

RESUMEN

Esta investigacion se inicié debido a la baja difu-
sidén de la utilizacidn de la energia eélica en nues-
tro pafs y pretende ser un ejemplo para aumentar
el uso y la difusién de este tipo de energia reno-
vable. Es bdsicamente una evaluacién de la utili-
zacién y aplicaciéon de un sistema de generacién
de energfa edlica, que contard con una fuente de
alimentacién que permita su utilizacién durante
un corte de energfa a destiempo. El andlisis de los
datos reales obtenidos de las lecturas de velocidad
del aire, nos permitié establecer cémo utilizar la
energfa del generador de energfa eélica, determi-
nando que ejerce mucha influencia en el lugar
de la ubicacién del generador, la temperatura y
el tiempo de obtencién de la energia renovable.

Palabras clave: energia edlica, generador, ener-
: g g
gia renovable
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Introduccién

La presente investigacién es una contri-
bucién a la basqueda de fuentes de energias
renovables, ya que nuestra matriz energética
estd por lo general basada, fundamentalmen-
te, en hidrocarburos y es la energia e6lica una
fuente de energia renovable que ofrece a las
generaciones venideras, una esperanza de un
futuro en el que el mundo no dependa de la
energia no renovable, la cual genera mucha
contaminacion.

Nuestra preocupacién nace como una
solucién a una situacién que ha llamado la
atencién y es el alto grado de consumo de
energia eléctrica en las instalaciones de la
Facultad de Ingenierfa y Arquitectura de la
Universidad de San Martin de Porres.

Asimismo, somos participes del uso de
energfas que apoyen al medio ambiente, que
no generen residuos peligrosos como el di6-
xido de carbono y que no produzcan otros
contaminantes asociados con la generacién
de energia a partir de combustibles fésiles.

Los cambios climdticos que se estdn pre-
sentando en el mundo actual han originado
que el uso de la energfa edlica vaya cada vez
mds en aumento; por ello, se requieren uti-
lizar formas de obtencién de energia que no
afecten el ambiente. El Pert no es ajeno a
estos cambios y por eso el Estado Peruano ha
decidido impulsar la aplicacién de las ener-
gias renovables.

El buen uso de los recursos naturales,
como manera de combatir el cambio climi-
tico global, ha motivado, en gran medida, a
que realicemos esta investigacion, de mane-
ra que se pueda utilizar un generador eélico
que mantenga el alumbrado en las aulas y/o
laboratorios de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de San Mar-
tin de Porres.

Es importante tomar en cuenta que el ge-
nerador eélico no genera ruidos molestos en
la ingenierfa moderna. Los ruidos se han re-

ducido a gran escala, esto es ventajoso puesto
que no generard incomodidad entre el perso-
nal docente, administrativo y alumnos.

1. Energia edlica

La energfa eélica es aquella que proce-
de del movimiento del aire o viento. El
viento puede ser de diferente velocidad,
en diferentes puntos de la Tierra y tam-
bién se ve afectada por la densidad del
aire.

La velocidad del viento estd cambiando
continuamente, por tanto, es deseable
describirlo de acuerdo con los modelos
probabilisticos. La densidad de proba-
bilidad funcién (pdf) de la velocidad
del viento es importante en numerosas
aplicaciones de la energia edlica (Nemes
y Munteanu, 2010).

1.1 Ventajas y desventajas de la ener-
gia edlica
Entre las ventajas, podemos nom-
brar que la energia edlica es renova-
ble porque proviene de fuentes na-
turales inagotables, no contamina, y
es capaz de regenerarse por medios
naturales.

Asimismo, podemos decir que las
instalaciones eélicas tienen un pe-
quefio impacto ambiental y son
fuentes que pueden competir con
otras fuentes energéticas tradicio-
nales como las centrales térmicas de
carbén.

Es importante tener en cuenta que
la energfa edlica es ficil de integrar
en redes de potencia eléctrica ya
existentes.

Como desventaja se puede mencio-
nar, que en ocasiones, la velocidad
del viento es muy baja y no logra
cubrir las necesidades de energia que
se requiere. Si se quiere lograr mayor

58 | Campus | V. XX | No. 20 | juLto-pICIEMBRE | 2015 |



EVALUACION, APLICACION, DIFUSION Y ABASTECIMIENTO DE UN SISTEMA DE GENERACION EOLICA

energfa se tiene que recurrir al uso de
equipos edlicos mds grandes, que son
mds costosos y muchas veces no se
cuenta con espacio ni instalaciones
para colocarlos.

En diversos lugares, el viento adquie-
re diversas velocidades y esto se debe
a diversos factores como la tempera-
tura y la brisa de mar que afectan su
origen, por lo que si se quiere ubicar
un equipo edlico, en un distrito, en
el que no haya mucho viento, este
no serd de gran utilidad, porque la
energia no cubrird las necesidades es-
pecificas.

1.2 Uso del viento como energia

Segtin la Asociacién Mundial de
Energia Edlica (WWEA, 2013), el
uso de la energia edlica ha ido en un
aumento cada vez mayor y esto se
puede demostrar, en el Gltimo repor-
te publicado en su sitio Web, don-
de precisan que la capacidad edlica
en todo el mundo alcanzé 296’255
MW a finales de junio de 2013, de
los cuales 13’980 MW se incremen-
taron en los dltimos seis meses del
afo. Este aumento es menor que
el que se registré a mediados de los
afios 2011 y 2012.

Total Installed Capacity 2010-2013 [MW]

318'000
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La utilizacién de la energfa edlica
para la generacién de electricidad
desempenard un papel importante en
el suministro de electricidad en mu-
chos paises del futuro. En Alemania,
actualmente, representa aproximada-
mente el 6% del suministro de elec-
tricidad. Su participacién se prevé que
aumente alrededor del 15% en el afio
de 2020 (Sanz-Casado, Garcia-Zori-
ta, Eleazar Larsen e Ingwersen, 2007).

1.3 Naturaleza del viento

El viento estd presente en la super-
ficie de la Tierra, conocido como el
movimiento de los gases que rodean
un planeta o cuerpo astrondmico.
Alrededor del 1 al 2% de la energia
que proviene del sol se convierte en
energia edlica.

A escala global, se debe a la diferen-
cia de temperatura que provoca la
energfa solar sobre las distintas par-
tes del globo terrestre. Las diferencias
de densidad y presién originadas por
estas variaciones de temperatura son
las causas del movimiento de las ma-
sas de aire (Villarrubia, 2012).

Los vientos se originan a causa de la
presién atmosférica y las diferencias
se producen debido a las diferentes
temperaturas que tenemos en el pla-
neta. El aire frio tiende a desplazarse
hacia abajo, mientras que el aire ca-
liente se desplaza hacia arriba.

Desde afios anteriores, en la agri-
cultura, se utilizaban molinos de
viento para moler granos y bombear
el agua del subsuelo y lo marine-
ros utilizaban velas para capturar el
viento y realizar sus viajes. En los
ultimos anos, el uso de las turbinas
eélicas para generar energia ha ido
en aumento. Pero eso atn es poco

Figura 1. Capacidad edlica en todo el mundo

World Wind Energy Association (2013). ya que constituyen una pequena
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fraccién de toda la energia utilizada
en el mundo.

Potencia edlica

La energfa del viento se puede usar
para generar la potencia eélica; de
esta manera, un sistema de energfa del
viento transforma la energia del vien-
to en energfa mecdnica o eléctrica.

Todas las turbinas eélicas instaladas,
alrededor del mundo, a mediados del
afio 2013 pueden generar alrededor
del 3,5% de la demanda de electrici-
dad de la poblacién mundial.

La capacidad eélica mundial creci6
un 5% en un plazo de seis meses

(después de 7% en el mismo pe-
riodo de 2012 y el 9% en 2011) y
un 16,6% sobre una base anual (a
mediados de 2013 en comparacién
con el ano 2012). En comparacidn,
la anual tasa de crecimiento en el
afo de 2012 fue significativamente
mayor (19%) (Sanz-Casado et al.,
2007).

La energia contenida en el viento
es energla cinética. La potencia que
transporta una corriente de aire se
puede calcular recordando que se de-
fine como la energfa utilizada o con-
vertida por unidad de tiempo (Ville-
rrubia, 2012), de la siguiente manera
(Figura 2):

p = Ec/t = [(12mugVr = [(12)(p(1 ugVr = (12)p112)9)ug = (12)p1 uy

Donde:

p = densidad del aire = 1,2256 kgm_a;m =masa =pV;V=A

A = &rea barrida; /T = longitud recorrida en la unidad de tiempo =

uQ,Y ug = velocidad no perturbada del viento.

Figura 2. Férmula de potencia que transporta una corriente de aire

1.5

Variabilidad de la velocidad el

viento

La velocidad del viento es muy va-
riable, esto se comprueba en las me-
diciones efectuadas en el andlisis de
esta investigacién, ya que el conteni-
do energético del viento varia conti-
nuamente. Por tanto, la turbina e4-
lica limita la produccién de energia
conforme varie el viento.

En nuestro planeta, el viento sopla
mds fuerte durante el dia que en la
noche. Estas variaciones se deben a
las diferencias de temperatura entre
la superficie del mar y la terrestre. El
viento presenta turbulencias y tiende
a cambiar de direccién rdpidamente

durante el dia, dado que la mayor
parte de la energia eélica se produce
en horario diurno y ello es favorable.

El conocimiento de las propiedades
estadisticas de la velocidad del viento
es esencial para la prediccién de la sa-
lida de energfa de un sistema de con-
versién de energia edlica (Sanz-Ca-
sado, Garcia, Eleazar, Larzen & In-
qwersen, 2013).

Debido a que el viento varia en di-
ferentes horas y dependiendo del lu-
gar, es relevante medir y analizar la
energia y con esto establecer en qué
momento se obtendrd mayor energia
y en qué lugar serfa mds conveniente
colocar el equipo edlico.
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Equipos de medicién de velocidad
del viento

Por lo tanto, la turbina eélica tendra
limitada la produccién de energia
conforme varie el viento.

Los instrumentos de medicién de
la velocidad del viento se conocen
como anemoémetros. La direccién
del viento se mide ya sea usando un
equipo de medicién para condicio-
nes climatoldgicas (menguante de
tiempo) o por medio del anemé-
metro mismo (Nemes y Munteanu,
2011).

Existen los anemémetros de rota-
cién, de tubo de Pilot, de hilo ca-
liente, de medicién por ultrasonido,

ldser, o efecto Doppler (SODAR).

Los anemdmetros rotatorios son, por
lo general, para uso industrial y co-
mercial, miden la velocidad, el volu-
men y temperatura del aire. Son los
mds utilizados debido a su facilidad
de uso y obtencién de resultados.
Actualmente, existen modelos digi-
tales que facilitan ver los resultados.

Los anemémetros de rotacién son de
tipo cazoleta o de hélice. Debido a
la simplicidad y suficiente exactitud,
los anemémetros de hélice se utilizan
con mayor regularidad; asimismo,
permiten hacer una medicién a dis-
tancia.

Para poder seleccionar el aneméme-
tro adecuado para hacer las medicio-
nes de viento debemos tener presen-
te lo siguiente:

a. Alineacidn entre la velocidad del
viento y la senal de salida.

b. La medida de la velocidad no
debe ser afectada por las varia-
ciones de densidad, temperatura,
presién y humedad del aire.

c. Calibracién y precisiéon del
equipo.

2. Uso de la energia edlica

El uso de la energfa del viento o energia
eélica data de muchos anos atrds en que
fue utilizada comtnmente en procesos
mecdnicos. La energfa procedia a través
de grandes molinos de viento, luego era
transformada y entregada a través del
eje de la turbina. Esta energia obteni-
da fue utilizada en procesos mecénicos
como bombear agua, moler granos y en
los Gltimos anos, para la generacién de
la electricidad.

El uso de la energia edlica cada vez
estd tomando mayor importancia en el
mundo y en las investigaciones. Este
tema estd en crecimiento y se debe a que
esta energfa no afecta al medio ambien-
te, no causa dafios, desastres ecolégicos.
Tampoco contribuye al agrandamiento
de la capa de ozono, al calentamiento
global ni emite gases toxicos.

En el afo 2011, la energfa edlica repre-
sent6 el 30% de la nueva capacidad de
energia renovable en la Unién Europea
con las nuevas instalaciones de energia
solar que constituyen la mayor propor-
cién (66%). En la mezcla de capacidad
de energfa total de la Unién Europea,
la cuota de energfa edlica es del 10% y
la Energfa Solar del 5% (Al-Shemmeri,
2010).

3. Instalaciones edlicas

3.1 Tipos de generadores eé6licos

Existen dos tipos de generadores
edlicos: de eje horizontal y de eje
vertical (Qian y He, 2011).

En la Figura 3, podemos ver la cla-
sificacién de los generadores. Los
de eje horizontal son los mds uti-
lizados y de mayor potencia. Utili-
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zan las hélices para atrapar el viento
a través de las hojas de rotacién y
luego impulsan el generador eléc-
trico. Los modelos mds grandes se
encuentran en los parques edlicos.

| vawr
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Figura 3. Tipos de turbinas de viento (Qian y
He, 2011).
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La turbina de poder de viento ver-
tical no necesita estar frente a la di-
reccién del aire cuando esta cambie.
Esto es una gran ventaja en compa-
racion con los ejes de la turbina ed-
lica horizontal. Esto no solo simpli-
fica el diseno de la estructura, sino
que también reduce la fuerza de la
tapa superior cuando la rueda de
viento esté frente a la direccién del
viento (Silva y Montoya, 2008).

Uno de los principales problemas
con la tecnologfa de eje horizontal es
que tiene problemas para aprovechar
las velocidades mds bajas, en compa-
racién con las nuevas turbinas eélicas
de ¢je vertical y de gran altitud.

Materiales y método

3.2 Componentes de un generador

edlico

La turbina de poder de viento ver-
tical no necesita estar frente a la di-
reccién del aire cuando esta cambie.
Esto es una gran ventaja en compa-
racién con los ejes de la turbina eé-
lica horizontal. Esto no solo simpli-
fica el diseno de la estructura, sino
que también reduce la fuerza de la
tapa superior cuando la rueda de
viento esté frente a la direccién del
viento (Silva y Montoya, 2008).

Uno de los principales problemas
con la tecnologia de eje horizontal
es que tiene problemas para apro-
vechar las velocidades mds bajas, en
comparacién con las nuevas turbi-
nas edlicas de eje vertical y de gran
altitud.

Por lo general, los elementos prin-
cipales de un generador eélico son:

El rotor

La caja de engranajes

Un generador

El sistema de control y protec-
cién

La torre

La base

En la Figura 4, podemos ver la estructura
de un molino edlico, una construccién que
puede llegar a medir hasta 200 metros de al-
titud.

Rator e
- Rutor

Generator H?lgh!
L]

Hab
hagh Towar haighe
A Gy Wire 1 T x
T d o
GearBox ® &1
%‘E‘G}q— G e

3.3 Disefo de generadores edlicos

En el diseno de generadores edlicos,
tenemos que tener en cuenta las si-
guientes consideraciones:

e Como los generadores estdn
sujetos a fuerzas fluctuantes, se
deben tener consideraciones bé-
sicas de carga.

e Los tipos de generadores que se
van a utilizar, son mdquinas de
eje horizontal y vertical.

e Utilizacién de generadores con
rotor barlovento (rotor con cara
al viento) o sotavento (rotor si-
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tuado en la cara a sotavento de
la torre).

e Las palas que debe tener el ge-
nerador edlico, por lo general,
tienen disefos tripala, con el ro-
tor barlovento.

e Tener en cuenta un bajo ruido
mecdnico y aerodindmico en ge-
neradores edlicos.

4. Evaluaciones de uso de un generador

edlico
4.1 Estudio de la velocidad del aire

Con el fin de implementar un sistema
de energia edlica se tomaron algunas
muestras de la velocidad del aire en el
distrito de La Molina, lugar donde se
encuentra ubicada la Facultad de In-
genierfa y Arquitectura. Los resulta-
dos se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1
Estudio de la velocidad del aire (velocidad y temperatura)
Pab. Fadie . Velocidad | Velocidad | Tempe- Pab. e . Velocidad | Velocidad | Tempe-
m/s Km/h ratura m/s Km/h ratura
14/02/2014 | 16:00 | 4.5 12.5 27.3 24/02/2014 | 16:00 12 3.33 25.1
14/02/2014 | 18:00 | 2.5 6.94 225 24/02/2014 | 18:00 3.5 9.72 25
14/02/2014 | 20:00 [ 1.5 417 223 24/02/2014 | 20:00 42 11.67 24.1
14/02/2014 | 22:00 | 1.5 417 22 24/02/2014 | 22:00 44 12.22 23.4
17/02/2014 | 16:00 4 111 | 27.6 25/02/2014 | 10:00 2.6 7.22 28.4
17/02/2014 | 18:00 [ 2.6 7.22 242 25/02/2014 | 12:00 2.4 6.67 28.8
17/02/2014 | 20:00 [ 1.4 3.89 22 25/02/2014 | 14:00 3.8 10.56 28.1
17/02/2014 | 22:00 | 1.3 3.61 21 25/02/2014 | 16:00 32 8.89 27.8
. | 18/02/2014 | 1000 | 3.4 9.44 28.2 26/02/2014 | 16:00 3.8 10.56 26.2
§ 18/02/2014 | 12:00 | 4.6 12.78 28 2 1261022014 | 18:00 42 11.67 26.8
_;é 18/02/2014 | 14:00 | 4.2 11.67 28 é.: 26/02/2014 | 20:00 3.6 10 252
= | 18/02/2014 | 16:00 | 3.8 1056 | 27.8 26/02/2014 | 22:00 48 13.33 25
19/02/2014 | 16:00 | 2.4 6.67 28 27/02/2014 | 10:00 25 6.94 28.3
19/02/2014 | 18:00 [ 1.5 417 24 27/02/2014 | 12:00 3.8 10.56 28.1
19/02/2014 | 20:00 [ 2.2 611 235 27/02/2014 | 14:00 45 125 27.8
19/02/2014 | 22:00 [ 0.5 1.39 212 27/02/2014 | 16:00 48 13.33 27.7
20/02/2014 | 10:00 | 42 11.67 28 28/02/2014 | 16:00 3.1 8.61 26.3
20/02/2014 | 12:00 | 3.4 9.44 27.6 28/02/2014 | 18:00 43 11.94 26.5
20/02/2014 | 14:00 | 2.8 7.78 28 28/02/2014 | 20:00 4 11.11 26.1
20/02/2014 | 16:00 | 3.3 9.17 27.3 28/02/2014 | 22:00 46 12.78 26

Para hacer las pruebas de la velocidad del aire
cuyos resultados se encuentran en la Tabla
1, se utilizé6 un anemémetro digital de ro-
tacién tipo hélice marca Benetech que fue
adquirido por la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura debido a que entre los diversos
modelos que hay en el mercado, era el que
mejor se acoplaba a las necesidades de la in-
vestigacion.

4.2 Areas donde hay mayor influen-
cia del viento en Lima

En el estudio realizado por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (SENAMHI) en el ano 2008,
vemos que la informacién horaria de
viento superficial (velocidad y direc-
cién) correspondiente al mes de agosto
es de 15 m/s para el periodo matuti-
no (07:00 — 11:00), vespertino (12:00
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— 18:00) y nocturno (19:00 — 06:00),
respectivamente. Este andlisis es im-
portante por cuanto esta variable me-
teoroldgica influye directamente en los

HORAS MATUTIMAS BORAS VESPERTIMAS

procesos de transporte y dispersién de
los contaminantes determinando tanto
la localizacién como los niveles altos o
bajos de concentracién de estos.

HORAS MOCTURNAS

| ESTACION A JORGE CHAVEZ [ CALLAD)

ESTACION LIMA ESTE { LA MOLINA)

r - [
U - T

WD) SPEED
T

| R
] 2000
- e

Caien 8 00%

Figura 4. Rosas de viento (m/s) en las estaciones de El Callao y La Molina. Silva y Montoya (2008).

Asimismo, podemos ver que durante
el periodo matutino (7:00 a 11:00 ho-
ras), predominaron vientos de inten-
sidad media débil (< 3 m/s) en ambas
estaciones analizadas, con intensidades
comprendidas entre 2,3 a 2,7 m/s. Se
registré ocurrencia de calmas en la Es-
tacién Callao (20,7 %).

Durante el periodo vespertino (12:00
a 18:00 horas) se registraron vientos
de intensidades moderadas en el Callao

Tabla 2

(3,8 m/s) y La Molina (4,3 m/s). No
se registr6 ocurrencia signiﬁcativa de
calmas. Durante el periodo nocturno
(19:00 a 6:00 horas) se registraron vien-
tos de intensidad débil en el Callao y
La Molina con registros. No se registré
ocurrencia significativa de calmas.

En la Tabla 2, se puede apreciar el re-
sumen de la velocidad y direccién del
viento en el afo 2008 durante el dia y
la noche.

Informacion horaria de viento superficial (velocidad y direccion)
Distrito Dia Noche Hora
La Molina 13 Km/h 8 Km/h 20:27
Jestis Maria 11 Km/h 11 Km/h | 20:27
Surco 55 Km/h 13 Km/h 20:28
Lima 11 Km/h 10 Km/h 20:29
Ancén 13 Km/h 8 Km/h 20:29
Barranco 11 Km/h 11 Km/h 20:30
Miraflores 45 Km/h 2 Km/h 20:31
San Isidro 11 Km/h 8 Km/h 20:33
Pueblo Libre 11 Km/h 10 Km/h 20:34
San Miguel 14 Km/h 6 Km/h 20:39
Ate 13 Km/h 8 Km/h 20:40

64

Nota: Huler, 2004.
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4.3 Efectos de la temperatura sobre la

velocidad del viento

El viento es el aire en movimiento. Es
un factor importante del ciclo hidrolé-
gico porque influye en el transporte del
calor y de la humedad en el proceso de
evaporacion.

Tabla 3
Escala de Beaufort

La velocidad se expresa en m/sg, Km/h
o en nudos (I nudo = 0.514 m/sg =
1.85 Km/h).

La escala de Beaufort que consta de 13
grados nos muestra el orden de magnitud
de la velocidad de los vientos (San Mar-
tin, Zamora, Apenibay y Egvia, 2010).

Calma O - 1 Km/h.

Viento muy fuerte 45 — 54.

Ventolina 2 — 6.

Temporal 55,- 65

Viento suave 7 — 12.

Temporal fuerte 66 - 77

Viento leve 13 — 18.

Temporal muy fuerte 78 — 90

Viento moderado 19 — 26.

Tempestad 91 - 104

Viento regular 27 — 35.

Huracdn > 104

Viento fuerte 36 — 44.

Nota: Extraido de San Martin et al. (2010).

Existe un fenémeno denominado “Inver-
sién de temperatura’ que ocurre cuando la
temperatura aumenta o baja dependiendo
de ciertas condiciones. Por ejemplo, en las
primeras horas del dia, la Tierra se encuentra
a baja temperatura debido a que en la noche
ha perdido gran cantidad de calor; en ausen-
cia de vientos y con el cielo despejado, las
capas inferiores de la troposfera son més frias
que las inmediatas superiores como conse-
cuencia la temperatura sube con la altura.

Esta inversién de temperatura tiende a
ser destruida por la mezcla que producen
los vientos fuertes proximos al suelo y desde
luego, el calentamiento que sigue a la salida
del sol termina por restablecer el gradiente
normal de temperatura.

Asimismo, durante el dia o la noche, la
temperatura va cambiando debido al efecto
de la brisa de mar.

5. Uso de la energia del generador eélico

5.1 Cantidad de energia almacenada
de un generador

Entre los muchos usos del procesa-
miento digital de imdgenes, espe-

cificamente, en esta investigacion
nos centramos en el apoyo durante
el control calidad y seleccién de los
alimentos para aquellas personas que
sufren algin tipo de deficiencia de
visualizacién de colores, conocidos
como daltdnicos, quienes ven los co-
lores de distinta manera a como lo
ven la mayoria de personas.

La energia almacenada de un gene-
rador edlico se realiza en un banco
de baterias, existen otros tipos de
almacenamiento que se han desarro-
llado en los dltimos afios, como por
ejemplo en la ciudad de Zhangbei en
China, se tiene una alta capacidad de
almacenamiento que llega hasta los

36 MWh.

En la Facultad de Ingenieria y Arqui-
tectura se puede aprovechar el banco
de baterias para el almacenamiento
de energia proveniente del generador
eélico.

Las tecnologias de almacenamiento
utilizadas presentan criterios técnicos
y econémicos, que varian en funcién
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de las necesidades y aplicaciones es-
pecificas (Ibrahim, Ilinca y Person,
2008).

Las tecnologias de almacenamiento
se pueden dividir en funcién de las
aplicaciones (Enriquez, 2009):

e Aplicaciones de baja potencia en
dreas aisladas.

e Aplicaciones de media potencia en
dreas aisladas.

e Aplicaciones de conexién de red
con la nivelacién de pico aplicables
para un sistema a gran escala.

e Aplicaciones de control de calidad
de energia aplicables para un siste-
ma a gran escala.

Especificamente, en el caso de la Fa-
cultad de Ingenierfa y Arquitectura
se propone el manejo de las aplica-
ciones de baja potencia, en dreas ais-

ladas.

puede conducir a consecuencias am-
bientales negativas (Por ejemplo, las
emisiones de CO2 y el calentamien-
to global), debido a sus grandes emi-
siones de carbono (Ibrahim et al,,
2008).

En esta investigacion, se realiz6 una
revisiéon del sistema UPS (Uninte-
rruptible Power Supply) con que
cuenta la Facultad de Ingenierfa y
Arquitectura, que es un sistema de
alimentacién ininterrumpida, que
estd compuesto de baterfas y otros
elementos almacenadores de energfa,
que pueden proporcionar energia
eléctrica por un tiempo limitado.

5.2 Uso de la energia del generador

Figura 5. UPS del centro de cémputo de la Fa-

Esta investigacién se desarrolla con el L, )
cultad de Ingenieria y Arquitectura.

fin de encontrar una solucién alterna-
tiva para apoyar reducir los altos cos-
tos de energfa eléctrica que se tienen
actualmente en la Facultad de Inge-
nierfa y Arquitectura, que ascienden
a mas de S/. 5000.00 nuevos soles
al mes. En una primera instancia, se
pensé en la utilizacién de un genera-
dor edlico para proveer de energia a
los servidores que se encuentran en
el centro de cémputo de la Universi-
dad, pero en razdén de los resultados
de las pruebas desarrolladas en esta
investigacién, se determiné un mejor
uso de la energia obtenida.

Ademis de las altas facturas de elec-
tricidad, el enorme consumo de
energia de centros de datos también

Especificamente, en la Facultad de In-
genierfa y Arquitectura, el UPS es utili-
zado cuando hay cortes de energia eléc-
trica para que los servidores, que se en-
cuentran en el centro de cémputo, sigan
funcionando con la energfa que el UPS
tiene almacenada que es de 35KVA.

Después de las pruebas que se hicie-
ron, en esta investigacién, y debido al
requerimiento de energia de los servi-
dores del centro de cémputo de la Uni-
versidad, se decidi6 proponer como
utilizacién de la energia almacenada
en la bateria del generador edlico, a un
grupo de luces que sean importantes
para mantenerlas encendidas durante
un corte de energfa eléctrica.
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La mdxima potencia que le podriamos
extraer al viento, a través de un gene-
rador edlico, se calcula con la siguiente
férmula de Betz (Song y Dhinakaran,
2000):

P=029p2y3

Donde:

P = potencia expresada en vatios (W)
D = didmetro del rotor en metros (m)

V = velocidad del viento por segundo (m/s)

Un generador edlico pocas veces tendrd
un rendimiento superior al 50%, para
no sobreestimar la potencia maxima
dividiremos la férmula Betz al 50%.

P=0.15p2y3

En el caso de tener un generador edli-
co con un didmetro de rotor de 5 me-
tros y si el viento sopla a 10 m/s (= 25
km/h), la potencia del molino serd de
3.75 KW.

P=0.15%25%103 P =375KW
En esta investigacién con un didmetro
de rotor de 6 metros, si el viento sopla
a4.45 m/s (= 16.02 km/h), la potencia
del molino serd de 0.5 KW.

P=0.15%36%445> P=046KW

Para duplicar o triplicar la velocidad del
generador, analizado en esta investiga-
cién, se utilizard un sistema mecdnico,
que garantice una velocidad minima de
10 m/s. Es decir, si sopla a 10 m/s la
potencia serd de 5.4 KW.

P=015%36%10° P=54KW

Segtin el resultado obtenido, con los
5.4 KW que generaria el equipo edli-
co, se podria garantizar el alumbrado
de cuatro aulas o laboratorios de la
Facultad de Ingenierfa y Arquitectura,
ya que aproximadamente se necesita

1KW por cada uno de ellos.

5.3 Sistema de transmisién

La energia mecdnica que se obtiene en
el rotor del generador ha de ser trans-
mitida mediante un “Multiplicador de
engranajes’ con el cual conseguimos
obtener del generador aquella veloci-
dad de giro que nos interesa.

Normalmente, cuando hablamos de
aerogeneradores es necesario, primero
aumentar la velocidad de rotacién de
giro, debido a que normalmente los ro-
tores tienen una velocidad de rotacién
muy baja.

El sistema posee un eje primario aco-
plado directamente al eje de rotacién
del captador, que mediante un multi-
plicador transmite la potencia al eje del
generador (eje secundario).

La velocidad del viento produce la po-
tencia de la rotacién del rotor, a causa
de sus bajas revoluciones de funciona-
miento demanda que necesitemos un
multiplicador de la velocidad. El mul-
tiplicador estd calculado, especialmente,
para el motor asincrono que utilizamos.

El multiplicador estard ubicado por
encima de la torre y protegido de las
inclemencias del tiempo a fin de que
su desgaste sea lo minimo posible. El
generador también serd protegido.

Conclusiones

El uso de la energia edlica apoyard tanto en
la reduccién de los altos costos de energia
eléctrica en la Facultad de Ingenieria y Ar-
quitectura, como también serd de apoyo du-
rante un corte de energfa, de manera que se
tenga disponible una fuente energética que
permita cubrir las necesidades criticas en ese
momento.

En una segunda parte de esta investigacidn,
se pretende evaluar otras fuentes de energfa
renovables como es la energfa solar y compa-
rarla con la energia eélica, a fin de determi-
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nar cudl de estos generadores es el mds con-
veniente para ser usado y que nos garantice

un menor mantenimiento y por consiguien-
te, un Menor costo.
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