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RESUMEN

Todos estamos conscientes de que tenemos que cambiar el uso de las energias actuales por energias
renovables que nos permitan satisfacer nuestras necesidades en la vida diaria y al mismo tiempo
contribuir para evitar la contaminacién de nuestro planeta.

En nuestro instituto se estd construyendo un salén ecoldgico y por ello hemos disenado este proyecto
que consiste en proporcionar cierto porcentaje de energia eléctrica usando la energia mini edlica en
las condiciones y lugar donde se encuentra nuestro instituto.

El aerogenerador que se instalard serd capaz con el uso de viento bajo/moderado capturar la
energia cinética en una bateria misma que se usard cuando asi se requiera con un inversor
encargado de convertir esa energia en energia eléctrica para ser usada en el saldn de clases, asi
mismo, como un alternativa adicional se integrard a todos los estudiantes del instituto en la
acumulacién de energia en las bateria antes mencionada, mediante la generacion de energia en el
uso de una bicicleta estdtica.

Es un hecho que seremos capaces de producir esta energia y con las estadisticas y los ajustes
necesarios el instituto podrd ir integrando mds salones a esta dindmica de produccién de electricidad
de autoconsumo mediante energia renovables que en esta ocasién es la energia edlica. México
necesita que todos iniciemos ya los cambios desde nuestra propia comunidad, es el momento vy la
oportunidad de actuar y no de hablar. El mundo estd esperando nuestra participacion y nosotros
estamos decididos a ser parte de ello.

SUMMARY

We are all conscience of the fact that we have to change the use of non renewable energies to
renewable energies, that will allow us to satisfy our needs in a normal urban life and at the same time
conftribute to stooping our planet’s contamination. Our institute is under the construction of an
ecologic classroom and that is why we have designed this project that consists on providing certain
percentage of the electricity using the energy gathered from the mini Eolic in the conditions and
geographical point our institute is located.

The aero generator that will be installed we will be capable with the use of wind, to capture the kinetic
energy that will then be transformed onto a battery, and with the help of an inverter, convert the
kinetic energy into electricity, that will be used in the classroom taking away the need to non
renewable sources of energy, also as an addifional alternative every student at the institute will
provide electricity to the battery, mentioned before, with the creation of a static bicycle and the
infegration of it in our institute.

It's a fact that we will be capable of producing this energy with the statistics and the necessary
adjustments, the institute will be integrating more ecologic classrooms with this dynamic production of
electricity with renewable energies that in this case is wind energies. Mexico needs its population to
initiate changes in our own communities; it's the time and the giving opportunity to act, not to talk. The
world is waiting for our participation and we are deciding to be part of it.
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INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las energias renovables se les denominan a aquellas que se obtienen de fuentes inagotables de
energia. A medida que pasan los anos nos hemos dado cuenta que la importancia de estas energias
se incrementa cada vez mds, debido a la gran necesidad de cambiar nuestros formas de obtencion
de energia. Implementarlos cada vez es mds accesible debido a los desarrollos de nuevas
tecnologias de energias renovables. La utilizacion de estas energias es importante debido a los
beneficios que dejan al medio ambiente. La energia edlica es una de las energias que son renovables
y muy abundantes en la naturaleza, ésta proviene de la conversion de la energia cinética a
mecdnica vy finalmente de ahi a la eléctrica. Para conseguir esta energia se utilizan unos aparatos
llamados aerogeneradores, estos se exponen a corrientes de aire por lo cual producen la energia
mecdnica mediante el eje del aparato mencionado.

Estamos conscientes de que es urgente efectuar el cambio de la energias actuales por nuevas
energias renovables En México necesitamos iniciar los cambios y no esperar a que los problemas se
hagan criticos. Consideramos que no es necesario esperar.

Por eso tenemos que empezar ya y decidimos integrar una energia alternativa para el nuevo salén
ecolégico que estdn construyendo en el instituto. Esta es una gran oportunidad para actuar en lugar
de hablar.

El proyecto consiste en proporcionar cierto porcentaje de energia eléctrica en el saldén ecoldgico y
hemos decidido utilizar la energia edlica por las condiciones y el lugar en donde se encuentra el
instituto.

Se plantean las siguientes interrogantes:

La energia edlica producida por el mini generador, sserd capaz de proporcionar la energia eléctrica
durante el dia para el salén ecoldgico?

sEn qué porcentaje podrd sustituirse la energia eléctrica actual en energia edlica en un salén?

sEl dispositivo convertidor de viento podrd proporcionar la energia necesaria en 5 anos en una gran
parte del instituto?

3Se tendrdn beneficios en la sustitucidn parcial de energia eléctrica a energia edlica en el instituto?

HIPOTESIS

La energia edlica usando un mini generador serd capaz de proporcionar la energia necesaria
durante el dia para el salén ecoldgico del instituto.

JUSTIFICACION

La electricidad es necesaria para nuestra vida diaria, sin embargo, para producir electricidad se
utilizan una gran cantidad de combustibles fosiles por lo que es de vital importancia el uso de
diferentes energias renovables y no contaminantes que puedan ayudar en la produccién de dicha
energia eléctrica



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE INCORPORACION
Y REVALIDACION DE ESTUDIOS

“

Antecedentes

Energia eléctrica en México

La generaciéon de la energia eléctrica inicidé en México a fines del siglo XIX. Durante el réegimen de
Porfirio Diaz, en 1881, se otorgd al sector eléctrico el cardcter de servicio puUblico, colocdndose las
primeras 40 Idmparas eléctricas incandescentes de arco en la Plaza de la Constitucién, cien mds en
la Alameda Central y comenzé la iluminacién de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vias
en la Ciudad de México.

A inicios del siglo XX, México contaba con una capacidad de 31 MW (Megawaltts). Para 1937 en
materia de generacién de energia eléctrica, México vivia circunstancias dificiles en cuanto al
abastecimiento y la cobertura del servicio el cual se encontraba en manos privadas y éstas no
cumplian con el objetivo de desarrollo tanto en dreas rurales como urbanas por lo que se decide
crear la Comisién Federal de Electricidad para construir la infraestructura necesaria para dotar de
energia eléctrica a toda la poblacién.

La capacidad de generacion de la CFE no pudo ser equiparada por las empresas privadas y en mds
de 20 anos, sélo se habia podido aumentar su capacidad en 10% por lo que desde el Gobierno
Mexicano encabezado por el Presidente Adolfo Mateos, se tomd la decisidn de nacionalizar la
industria el 27 de septiembre de 1960.

En el presente, la capacidad instalada que reporta la CFE es de 49,861 Megawatts, dividiéndose ésta
en diferentes fuentes:
e Termoeléctricas que producen el 44.82%
Productores Independientes de Energia con el 22.98%
Hidroeléctricas que contribuyen con el 22.15%
Carboeléctricas que producen el 5.21%
Geotérmicas con 2.74% de la produccion nacional
Eoeléctricas con 0.17%

El reto es la generacién de energia sustentable que a largo plazo vaya disminuyendo el uso de
energia fésil como el petréleo y la gasolina y se promueva el uso de energia alternas.

Energias alternas

El aumento de la demanda de fuentes ilimitadas de energia sin la dependencia de los combustibles
fosiles y tras la explotacidon y casi agotamiento de los recursos propios y extranjeros, por parte de
paises industrializados, condujo a la humanidad tomar la energia nuclear como surtidor principal de
energia y aprovechar aquellas localidades que cuentan con suficientes recursos hidricos para la
explotacion intensiva de sus caudales.

A finales del siglo XX se comenzd a cuestionar el modelo energético imperante por dos motivos:

Los problemas medioambientales suscitados por la combustion de combustibles fésiles, como los
episodios de esmog en las grandes urbes como Londres en Inglaterra o Los Angeles en Estados Unidos
o el calentamiento global del planeta.

Los riesgos del uso de energia nuclear, puestos en manifiesto en accidentes como Chernobil en Rusia.

Las energias limpias o renovables son las energias que se pueden seguir produciendo sin ocasionar
danos mayores a la naturaleza. Son buenas fuentes de energia y la esperanza es que puedan
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reemplazar los combustibles fésiles para cumplir con nuestras necesidades energéticas, entre las que
se destacan:

Energia solar

La energia solar es recolectada de forma directa en forma de calor a alta temperatura en centrales
solares de distintas tipologias o a baja temperatura mediante paneles térmicos domésticos, o bien en
forma de electricidad mediante el efecto fotoeléctrico utilizado en paneles fotovoltaicos.

La energia solar es una de las alternativas mds prometedoras a los combustibles fésiles. La energia
solar se puede aprovechar por medio de un sistema de magnificaciéon y concentracién de la energia
en forma de calor. La energia solar se obtiene instalando paneles solares en los techos de las casas o
de grandes parques solares fotovoltaicos.

Energia geotérmica

La energia geotérmica proviene del calor interno de la tierra y es aprovechada mediante el uso de
turbinas de vapor. Las fuentes de energia geotérmica incluyen fumarolas y aguas termales, pero
también se puede obtener de fuentes mds profundas que requieren taladrar. En algunos lugares es
posible combinar el turismo con la produccion de esta energia, esto se ha hecho en Francia e Islandia
donde hay aguas termales naturales.

Biomasa

Algunos tipos de biomasa son energias limpias y sustentables, pero no todos. La palabra biomasa
abarca todas las fuentes de energia obtenida de la materia orgdnica, transformada mediante un
proceso bioldgico espontdneo o provocado. En ofras palabras, abarca todo tipo de energia que
proviene de una animal, planta, bacteria, etc. y por lo regular produce gases de efecto invernadero.
Quemar lena es una manera de aprovecha la biomasa, pero no se considera limpia ya que produce
contaminantes. El etanol también es un tipo de biomasa proveniente del maiz u otras plantas.
Aungue se considera una alternativa mds limpia que el petrdleo y otros combustibles fosiles, la energia
biomasa también contamina el aire, ademds de contribuir a la deforestaciéon y la contaminacion
genética de las hortalizas, por lo tanto no todos lo consideran una fuente de energia deseable. Un
ejemplo mds sustentable es el biogds: gas producido mediante la actividad de bacterias durante la
descomposicidon de material orgdnico, el cual se puede aprovechar de los vertederos.

Energia hidrdulica

Se aprovecha la fuerza de la caida del agua, asi provocando un movimiento de rotacidén en una
rueda de agua para luego convertirlo a energia eléctrica por medio de generadores. Un sistema de
energia hidrdulica puede producir electricidad tan sélo para cargar un celular o puede utilizar la
poderosa caida del agua de una presa para electrificar toda una ciudad.

Energias del mar

Existen varias tecnologias para transformar las diferentes energias del mar en electricidad.

Energia mareomotriz: utiliza el movimiento generado por las mareas. La energia es aprovechada por
medio de turbinas para generar electricidad y funciona de una forma similar a la energia hidrdulica
en las presas.

Energia maremotérmica: es una tecnologia nueva. Se basa en las propiedades del agua y aire segin
su temperatura; emplea las diferencias entre las aguas ocednicas de la superficie que son mds
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cdlidas y las aguas frias mds profundas. De esta forma mueve maquinaria térmica para producir
electricidad.

Energia del olegje: el movimiento vertical y circular de las olas también puede ser una fuente de
energia. Su potencial energético depende de la cantidad de agua que se desplaza del nivel medio
del mar, ésta varia segun la velocidad del viento y el contacto que las olas tienen con la maquinaria.
Energia undimotriz: una tecnologia nueva, que también uftiliza el movimiento de las olas para generar
electricidad.

Energia edlica
Es la energia cinética o de movimiento que contiene el viento, y que se capta por medio de
aerogeneradores o molinos de viento.

Historia de la energia edlica

El viento es el movimiento de aire desde un drea de alta presidon hacia un drea de baja presion. El
viento existe de hecho porque el sol calienta de forma desigual la superficie de la Tierra. Como el aire
caliente se eleva, el aire frio se mueve para llenar ese vacio. Siempre y cuando el sol brille, el viento
soplard. Y siempre y cuando el viento sople, la gente podrd aprovechar el viento para realizar
actividades en su vida.

Desde muy temprano en la historia, el ser humano ha aprovechado la energia del viento. La energia
edlica ha impulsado barcos a lo largo del rio Nilo desde hace 5,000 anos. Por el afo 200 a.C., los
molinos de viento en China ya estaban bombeando agua, mientras que los molinos de viento de eje
vertical con velas de junco tejidos estaban moliendo grano en Persia y Oriente Medio.

En el siglo XI en el Medio Oriente también se empezaron a utilizar molinos de viento para la
produccién de alimentos, estas ideas fueron llevadas a Europa por los comerciantes de esos lugares.
Ya en Europa, los holandeses mejoraron el molino de viento y lo adaptaron para el drenado de lagos
y pantanos en el delta del rio Rin. En el siglo XIX se comenzaron a usar molinos de viento para
bombear agua para granjas y ranchos y mds tarde para generar electricidad para los hogares vy la
industria.

La industrializacion, primero en Europa y luego en Estados Unidos, llevd a la disminucién gradual del
uso de los molinos de viento. La mdquina de vapor sustituyd a los molinos de viento en el bombeo de
agua en Europa. En muchos paises la energia eléctrica se empezd a proporcionar la energia eléctrica
a un bajo costo.

Por otfro lado, la industrializacién también provocd el desarrollo de molinos de viento mds grandes
para generar electricidad, comunmente llamados aerogeneradores. Estas mdaquinas aparecieron en
Dinamarca en 1890. En la década de los 40 la mayor turbina edlica comenzd a operar en una colina
en Estados Unidos. Esta turbina se estuvo usando durante varios meses durante la Segunda Guerra
Mundial.

La popularidad del uso de la energia en el viento siempre ha fluctuado con el precio de los
combustibles foésiles. Cuando los precios de los combustibles cayeron después de la Segunda Guerra
Mundial, el interés en las turbinas edlicas se desvanecié. La tecnologia de las turbinas edlicas, que
siguid a los embargos petroleros de 1970, introdujo nuevas formas de conversion de la energia edlica
en energia Util.

'O
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La energia edlica es la fuente de energia de mds rdpido crecimiento mundial y estd atrayendo
seriamente a la industria, las empresas y los hogares para obtener electricidad de forma limpia y
renovable.

Energia edlica en el mundo

El viento se estd mostrando como un recurso energético seguro y econdmico en las instalaciones
situadas principalmente en Europa, los EE.UU. vy la India. Los avances tecnoldgicos de los Ultimos cinco
anos han colocado a la energia edlica en posicidn de competir, en un futuro préoximo, con las
tecnologias de generacién de energia convencionales. El coste de produccién de electricidad por la
accién del viento en Europa ha disminuido en los Ultimos 15 afos aproximadamente en un 80%, de 0,5
euro a menos de 0,1 euro por kWh.

Estas reducciones de coste tan importantes se han conseguido gracias al desarrollo de turbinas
edlicas mds seguras, mds eficientes y mds baratas, en combinaciéon con la produccion de turbinas
mds grandes y con una expansion del mercado. Durante los Ultimos diez anos el precio de las turbinas
edlicas ha disminuido en un 5% cada ano, mientras que al mismo tiempo el rendimiento ha
aumentado en un 30%.

Durante los Ultimos anos el mercado edlico estd creciendo rdpidamente. De los mayores
crecimientos, se han mostrado en Alemania y la India. La Asociacion de Energia Edlica Americana
espera que el mercado mundial crezca desde los 5000 MW instalados en la actualidad hasta los
18,5000 MW en el ano 2005, aportando la India y China aproximadamente el 30% de la capacidad
total de nueva instalacion.

Segun el Global Wind Energy Council (GWEC) y Greenpeace Internacional, la energia edlica podria
satisfacer el 12% de la electricidad mundial en 2020 y el 20% en 2030, asi como crea 1.4 millones de
puestos de trabajo y la reduccién de 1,500 millones de toneladas de emisiones de CO2 al ano.

Energia edlica en México
En 2010, México tenia una capacidad instalada en operacién de 519 MW de energia edlica vy la
prevision es que para 2015 se multiplique al menos por cinco.

El primer campo edlico en México fue el de La Venta en Oaxaca, que inicid su operacién comercial
en 1994 bajo el esquema de Obra PUblica Financiada (OPF) por licitaciones de la Comisién Federal
de Electricidad (CFE). A partir de entonces ese estado se convirtid en lugar clave, dada sus
condiciones geogrdficas, por lo que hoy cuenta con once proyectos en operacién y en desarrollo.

Actualmente diversas empresas ya tienen un papel importante en el contexto de generacion y uso
de la energia del viento, se puede mencionar a Acciona, Demex, Femsa-Macquarie, Gamesa,
Penoles, WalMart, Grupo Bimbo, Grupo Modelo, Cemex y Grupo Herdez.

La Comisién Reguladora de Energia ha otorgado 18 permisos en la zona de Oaxaca para la creacién
de parques edlicos, al mismo tiempo que se han recibido las solicitudes de permisos de Baja
Cadllifornia, Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Veracruz y Chiapas, por lo que se estd por llegar a
la cifra de 30 permisos en distintas regiones del pais.
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En el pais se estd generando un mercado con dreas de oportunidad que permitird atender las ofertas
y la demanda de energia edlica, que deben ser aprovechadas por los tomadores de decisidén de los
sectores empresarial e industrial.

Caso de éxito

Bimbo

Ventas globales de Bimbo 9,550 mil millones de ddlares

Grupo Bimbo dedica a la produccién, distribucion y venta de productos de panaderia. La compania
ocupa el noveno lugar a nivel mundial en su sector. Actualmente, Bimbo en sociedad con Renovalia
Energy, construye el parque edlica “Piedra Larga” con 227.5 MW (el mds grande de la industria
alimenticia a nivel mundial), mismo que generard casi el 100 por ciento de la energia eléctrica
consumida por el Grupo Bimbo en México y el 50 por ciento en sus operaciones a nivel mundial.

Sintesis del sustento tedrico que respalda el proyecto

La energia edlica es una energia obtenida por el viento, es renovable y que siempre estd presente en
nuestro entorno. Es una energia cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que con la
modalidad de energia mini edlica permite producir energia eléctrica para autoconsumo utilizando las
corrientes de aire ya sean bajas/moderadas dependiendo del drea en dénde estemos localizados.
También esta modalidad permite la instalacidon de generadores que no utilizan gran cantidad de
espacio ni producen gran cantidad de ruido. La energia edlica es un recurso abundante y limpio vy
que al mismo tiempo ayudard a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, no destruird
la capa de ozono, no originard residuos contaminantes, ni creard lluvia dcida.

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar una investigacion para saber cémo obtener la energia eléctrica por medio de energia edlica
para el nuevo saldn ecoldgico del instituto, utilizando un dispositivo disehado especificamente para
las necesidades y condiciones de éste.

Al mismo tiempo, después del primer inicio, recopilar toda la informaciéon estadistica necesaria para
llevar a cabo el estudio de viabilidad por espacio de 5 anos con el fin de hacer los cambios
respectivos y asi cubrir las necesidades del saldn ecologia y en un futuro poder cubrir a todos los
salones en su totalidad en el instituto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaboracion del aerogenerador para energia mini edlica

- Revisidn preliminar de cifras para sustituciéon parcial de la energia eléctrica en el saldn ecoldgico
- Revisién de porcentajes de conversion asi como alternativas

- Plan de elaboracién del aerogenerador para energia mini edlica

- Aceptacion del proyecto por parte de las autoridades correspondientes

FUNDAMENTACION TEORICA
Energia eléctrica

La materia estd compuesta por dtomos los cuales contienen protones y electrones. Estos Ultimos son
particular con cargas negativa. La electricidad es producida por el desplazamiento de los electrones

'O
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de un dtomo a otro. Cuando los electrones pasan de un cuerpo a ofro y contindan su
desplazamiento, se establece una corriente eléctrica. Podemos decir que la corriente eléctrica es el
movimiento ordenado y continuo de electrones por un conductor.

Energia renovable
Las energias renovables ofrecen la oportunidad de obtener energia Util en diferentes aplicaciones
ademds de proporcionar menos impactos ambientales que el de las fuentes convencionales.

Energia alternativas existentes, qué son y para qué pueden utilizarse

ENERGIA

5sQUE ES?

5PARA QUE SE USA?

ENERGIA SOLAR

Es la energia obtenida a partir del
aprovechamiento de la radiacion
electromagnética procedente del Sol

Central térmica solar
Huerta solar
Potabilizacion de agua
Destilaciéon
Evaporaciéon
Fotosintesis

Cocina solar

ENERGIA EOLICA

Es la energia obtenida del viento, es
decir, es la energia cinética generada
por efecto de las corrientes de aire.

Bombeo de agua
Molienda de granos
Generacién de electricidad

ENERGIA
GEOTERMICA

Es la energia que se puede obtener
mediante el aprovechamiento del
calor interior de la Tierra. Este calor
interno calienta hasta las capas de
agua mds profundas y al ascender se
producen manifestaciones como los
géiseres o las fuentes termales

Generacion eléctrica
Desalinizaciéon

ENERGIA
HIDROELECTRICA

Es aquella que se obtiene del
aprovechamiento de las energias
cinética y potencial de la corriente de
aguaq, saltos de agua o mareas

Generacién de energia
eléctrica

Riego

Navegacion

Uso industrial

ENERGIA Es la que se obtiene aprovechando las | Generacion de energia
MAREOMOTRIZ mareas eléctrica

ENERGIA UNDIMOTRIZ | Es la energia que se obtiene por el Generacién de electricidad
U OLAMOTRIZ movimiento de la olas

ENERGIA NUCLEAR o
ATOMICA

Es la que se libera espontdnea o
artificialmente en las reacciones
nucleares

Generacién de energia
eléctrica

Diagndstico y terapia de
enfermedades

Andlisis y control de procesos

ENERGIA AZUL Es la energia obtenida por la Generacién de electricidad
diferencia en la concentracién de la
sal entre el agua de mar y el agua de
rio

BIOENERGIA o) Es una energia procedente del Generacién de electricidad

ENERGIA DE aprovechamiento de la materia Generacién de biodiesel

<
> 4
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BIOMASA

orgdnica e industrial formada en un
proceso bioldégico o mecdnico,
generalmente de los residuos de las
sustancias que constituyen los seres
ViVOs O sus restos y residuos.

Generacién gas metano

Generacidén de calefaccion

Abono

ENERGIA FOSIL

Es la que se obtiene de biomasa
obtenida de hace millones de anosy
qgue ha sufrido grandes procesos de

Petréleo y carbdn:
Combustible

transformacién de sustancias de gran Materia prima para la industria

contenido energético: carbdn,
petréleo, gas natural, etc.

Gas natural:
Uso doméstico

ENERGIA DEL
HIDROGENO

Es una energia que proviene de la
fransformacién del hidrégeno

Generacidén de electricidad

Comparacién de posibles energias que podrian utilizarse y que son comparables con la energia

edlica

Energias alternas que se comparan con el costo-beneficio

COSTO BENEFICIO BENEFICIO

ENERGIA EOLICA Turbinas verticales Se usan para Reduce la facturacion
capturan la mayor generacién de eléctrica entre el 50 y
cantidad de energia 920%
energia del viento. Se puede instalar en | Sise calcula que se
Hay turbinas edlicas | cualquier lugar consumen 300 kWh por
que van desde los Necesitan menor mes, una turbina de 1.5
20 watts hasta los velocidad del viento | kilowatts podria culbrir
100 kilowartts. para empezar a esas necesidades.
Una turbina tiene girar Pago de electricidad
una duracion Son menos 500 kwh cuestan
aproximada de 20 propensas a alrededor de 1003.40
anos. romperse con
La inversion se vientos fuertes
recupera en 30%
cada ano

ENERGIA SOLAR La inversion se Se aumenta la Se puede ahorrar hasta
recupera en un 12% | temperatura del un 65% de energia
cada ano ambiente eléctrica
Con una duracioén Se calienta agua Ya no afectan los
de también aumentos del costo de
aproximadamente energia
de 25 anos sin Ahorro de gas
mantenimiento

BIOENERGIA O Se requiere mucho Se requiere una gran

BIOMASA espacio de cantidad de biomasa
almacenamiento para obtener una

peguena cantidad de
electricidad
<
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para cumplir con los objetivos de nuestro proyecto serd necesario investigar lo siguiente:
- Energias viables en la zona del instituto
Investigacion bibliografica y medios electronicos
- Investigacién para la elaboracién del convertidor de viento y estadisticas del viento
Entrevista
- Disefo de una propuesta para desarrollo e instalacién del aerogenerador mini edlico en el saldn
ecolégico
- Preparacién para la sustitucion parcial de la energia eléctrica a energia edlica.
- Aceptacion del proyecto por parte de las autoridades correspondientes

Energias viables en la zona del instituto

Se va a utilizar la energia mini edlica creada por aerogeneradores de una potencia menor de 100Kw
que van a aprovecha la fuerza del viento. Esta es limpia, sostenible y puede utilizarse para
autoabastecimiento.

El usuario va a ser el instituto en un saldén de clase ecolégico. Con este pequeno aerogenerador se
podrd producir parte de la energia consumida por el saldén de clases.

Esta energia se producird al girar las aspas del aerogenerador por incidencia del viento y serd
enviada a una bateria que almacenard la misma y podrd usarse mediante un inversor que convierta
la corriente continua en alterna a 220V o cuando se requiera. Este aerogenerador serd colocado en
el techo del edificio del instituto. Esta opcidén podrd usarse con otros sistemas adicionales, si asi fuera
requerido.

Entrevista

Ing. Victor Mondragdn (anexo)

Estadisticas del viento

En base a los datos recolectados en la zona metropolitana del Valle de México. Se cuenta con la
siguiente informacion:

Promedio anual del viento horario en la zona Noroeste NO 2005 para el municipio de Tlalnepantla

HORA TLALNEPANTLA
Vel (m/s) Dir (grad)
01.00 1.1 326
02:00 1.2 327
03:00 1.1 326
04:00 1.0 323
05:00 1.0 324
06:00 1.0 322
07:00 1.1 320
08:00 1.0 326
09:00 0.8 348
10:00 0.6 4
11:00 0.6 15
12:00 0.8 16
13:00 0.9 10
14:00 0.9 4
-
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15:00 1.0 359
16:00 1.1 350
17:00 1.4 343
18:00 1.6 343
19:00 1.7 346
20:00 1.6 348
21:00 1.6 342
22:00 1.6 342
23:00 1.6 334
24:00 1.5 330

(Informacién proporcionada por el Gobierno del Distrito Federal Secretaria de Medio Ambiente
documento original “Informe Climatoldgico Ambiental del Valle de México")

PROMEDIO ANUAL DEL VIENTO EN CADA UNA DE LAS ESTACIONES

ESTACION VEL (m/s) DIR (grad)
TLALNEPANTLA 1.1 341

(Informacién proporcionada por el Gobierno del Distrito Federal Secretaria de Medio Ambiente
documento original “Informe Climatoldgico Ambiental del Valle de México”)

Propuesta para la elaboracion del aerogenerador necesario para cubrir las necesidades inmediatas
del salén ecoldégico

Para el saldn ecolégico del instituto se manejard la energia mini edlica para ser creada por un
aerogenerador de potencia 330 W.

Componentes General del Aerogenerador

Un bastén de aluminio

Una veleta de aluminio en forma de tridngulo

Tres aspas de ventilador de casa

Una bateria de 12 ved de gel o ciclo profundo 12 ved

6 metros de cable calibre 8

Cables eléctricos

Bicicleta estdtica

1 generador eléctrico 12 ved

1 controlador de carga para 12 ved

1 juego de poleas para acelerar giro de generador
1 bateria 12 ved

1 inversor de 12 vcd

3 focos led 9W

Colocacién y cimentacién

El aerogenerador deberd ser colocado de forma que el rotor capte la mayor cantidad de viento
posible. No deben existir obstdculos que desvien o alteren el curso del viento. Se En la escuela se
estima serd en la parte superior del edificio.

"

13



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE INCORPORACION
Y REVALIDACION DE ESTUDIOS

“

Mantenimiento

Revisiéon trimestral, semestral y anual del funcionamiento de todas las partes asi como en especifico la
verificacién de tornillos, la verificacion de dngulo de palas de ventilador, la verificacién del nivel del
dcido de las baterias asi como

El aerogenerador genera electricidad alterna, a un voltaje y una frecuencia que varia en funcion del
viento. Después, un controlador convierte esta energia en corriente continua, a una tension admisible
bien por las baterias.

Por supuesto, la potencia del aerogenerador que decidamos instalar va a depender de la energia
gue necesitemos y de los recursos edlicos con que contemos en la zona.

Cdiculos

Nuestro saldn ecoldgico estaria equipado con cuatro focos ahorradores de 15 watts por hora mds
multiples ventanas para reducir el costo de la electricidad que se requiere utilizar. En un dia normal de
clases se estima que el gasto aproximado, por dia, sea entre 300 a 360 watts. Tomando en cuenta
cinco dias a la semana por cuatro semanas seria un total entre 6,000 a 7,200 por mes.

La mdxima potencia que se puede obtener con el aerogenerador se calcula con la siguiente formula
aproximada que tiene en cuenta todas las pérdidas (aerodindmicas, mecdnicas, y eléctricas) de la
mdquina:

P=0,15-D2-v?

P = es la potencia expresada en vatios (W)

D = es el didmetro del rotor en metros (m)

v = es la velocidad del viento en metros por segundo (m/s)

Si el viento sopla a 10 m/s (=36 km/h), la potencia del aerogenerador serd
P=0.15 . 4.103 =600 (W)

Si el viento sopla a 5 m/s, la potencia del aerogenerador serd
P=0.15 . 4..5%= 75(W)

A fin de contar con mayor energia, se adicionard una bicicleta estdtica que convierta la energia
mecdnica para almacenar en la bateria y asi contar con mayor capacidad para el saldon ecoldgico.

Aceptaciéon del proyecto por parte de las autoridades correspondientes

En principio la direccidon general del instituto se encuentra satisfecha con dicho proyecto y ha
destinado los recursos necesarios para poder llevar a cabo la implementacion del mismo. Se
destinardn los recursos necesarios para la construccién del aerogenerador en el lugar designado. Asi
mismo, se iniciardn las bitdcoras correspondientes para realizar las estadisticas necesarias que
permitan llevar a cabo el estudio de viabilidad para poder integrar mds salones con energia de
autoconsumo.

En el caso de la alternativa adicional, también se acepta la inclusidn de una bicicleta fija que
traslade la energia hacia la bateria para contar con mayor energia dentro de la bateria. Serd
necesario tener un esquema de horarios y fiempos para que los alumnos de todo el instituto puedan
participar en la generaciéon de esta energia de autoconsumo. Serd también indispensable el llevar las
bitdcoras con los horarios, tiempos y energia acumulada a fin de determinar la ayudar real que esta
bicicleta realizard en la suma global de la energia acumulada.
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RESULTADOS

Después de realizar los estudios necesarios, la energia que se necesita para el saldon ecoldgico serd de
la conversion de la energia cinética que traerdn las masas del aire y que se convertirdn en energia
mecdnica para luego convertirlas en energia eléctrica utilizando un aerogenerador.

La energia mini edlica es la mejor opcidn para usar en el saldon ecoldgico del instituto porque es una
energia destinada al autoconsumo, puede manejar aerogeneradores para uso de pequenos
negocios que no suelen sobrepasar los 10KW, esto permite iniciar con una inversibn menor y que
permita observar el funcionamiento. Estos aerogeneradores también son capaces de producir
energia con vientos bajos. Adicionalmente con el fin de contar con mayor energia cuando el viento
no sea suficiente, se instalard una bicicleta estdtica que ayude a generar mayor energia. Esta
bicicleta podrd ser integrada en actividades de cardcter fisico involucrando a los estudiantes del
mismo instituto, con la finalidad de fomentar el ejercicio y mostrar la relacidon que este tiene con la
generacién de energia.

CONCLUSIONES

Es una necesidad de nuestro mundo actual cambiar el uso de energias fosiles por energia renovables
como la solar, la edlica, la hidrdulica, la geotérmica, etc. La energia edlica es una de las energias
limpias y renovables que tenemos a nuestro alcance. Al producir energia edlica también podemos
ayudar a la conservacién del medio ambiente al evitar la emision de gases de invernadero que tanto
dano han hecho a la Tierra.

Dentro de los avances de la energia edlica se tiene una rama llamada energia mini edlica que estd
disenada para producir energia para autoconsumo en negocios o para uso doméstico. Con el uso de
la energia mini edlica se puede producir electricidad a precios que sean mds competitivos que la
energia eléctrica tradicional. Esta energia la produciremos en el mismo lugar donde va a consumirse.

Podemos mencionar las ventajas que se obtendrdn al decidir utilizar la energia mini edlica dentro del
instifuto

- Los aerogeneradores de energia mini edlica producen la energia usando vientos bajos o
moderados.

-Los aerogeneradores de estas caracteristicas ocupan muy poco espacio y el impacto visual es
minimo.

-Se utilizan baterias para almacenar la energia para poder posteriormente utilizarla para el servicio del
salén.

- Se contribuye a la reduccién de gases invernaderos que es tan necesario tanto para nuestra ciudad
como para el planeta.

Al adicionar a la energia edlica, la facilidad del uso de bicicleta estdtica, se podrd generar ain mds
energia adicional que pueda ayudar al suministro ya que movimiento del viento puede ser
intermitente.

Una vez iniciada la primera etapa se podrdn llevar a cabo las estadisticas necesarias para poder

contabilizar la produccién de energia y su aplicaciéon. En el futuro, el propdsito serd el de incluir el
mayor nUmero de salones con el uso de energia edlica o en combinacidn con ofras energias a fin de
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que el instituto en su totalidad pueda llevar su propia autoconsumo de energia eléctrica que al final
redundaria en beneficios para el mismo instituto, para el pais y para el planeta.

Estamos sentando las bases para tfransformar nuestro instituto en un centro de autoabastecimiento de
energia, asi como, crear la conciencia real y en marcha de todos los alumnos del instituto que serdn
participes de esta nueva forma de generar electricidad mediante su participaciéon en la bicicleta
adicional. Consideramos que este acercamiento dard a los alumnos un contacto real en el ahorro de
energia y del uso de energia renovables, todo esto a muy temprana edad.

Es un hecho hoy por hoy que el uso de las fuentes renovables de energia es deseable y totalmente
necesario. Recordemos El Viento estd a nuestro Favor y es nuestro Aliado Energético.
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ANEXOS
VELOCIDAD DEL VIENTO EN LA REPUBLICA MEXICANA

Color| Terreno accidentado Campo abierto En la costa Altamar Colinas y crestas
mJsen Wim® mSseq W/m* mi'sen Wim® miseq Wim*® msseq Wom*
= 6 = 250 7.5 = 500 > B85 =700 =9 = B00 11,5 = 1800
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< 3,5 < 50 < 4.5 < 100 <5 <130 < 5,3 < 200 <7 < 400
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ALGUNAS ZONAS DE POTENCIAL EOLICO EN MEXICO
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SUBDIRECCION DE EXTENSION Y VINCULACION
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Figura 1. Algunos sitios con potencial edlico en México.
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MAPA PRELIMINAR DE MEXICO DE ENERGIA DEL VIENTO PARA APLICACIONES RURALES

Mexico - Preliminary Wind Resource Map
for Rural Power Applications

e B ———

I —
200 Kilometers

Wind Power Classification for
Rural Power Applications

Wind  Wind Power Wind Speed®
Power Density utzzom at 30m Resource

Class (Wim) (m/s) Potential
-+—0 0
1 = 35455 Poor

o X 4'1 5.6 Useful

o) 150 =9,

a3 4067 | 800

250 ’ Excellent
6.1-8.4 £3408020

£ "> Mountainous Terrain
Ll
8 Range of wind speeds are based on the Woibull k
values of 1,25 to 3.0 found throughout the different
regions of Mexico.

RESUMEN ENTREVISTA CON EL ING. VICTOR LAZARO G.

Se realizd una entrevista con el Ing. Victor Lazaro G. quien es experto en energia alternativa con el
objeto de revisar las instalaciones del instituto, las cifras del viento, la ubicacién del salén ecoldgico y
la factibilidad de construccidn del aerogenerador de energia mini edlica para las condiciones del
drea de Tlalnepantla en el Estado de México.

En esta entrevista se determiné la factibiidad de la construccidén de un aerogenerador para la
produccién de 300 watts, adicionalmente en vista de que el viento tiende a ser intermitente tanto en
el dia como en cada una de la estaciones, se planted la idea de integrar otra forma de generacion
de energia a fin de contar siempre con un promedio de la energia necesaria para el salén ecoldgico.
Concluyéndose en la adicidn de una bicicleta estdtica adicionada e integrada al mismo

aerogenerador edlico.
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