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RESUMEN

El anélisis de aerogeneradores implico la busqueda de informacion y datos especificos para comprobar la factibilidad de este tipo de energia renovable que
aprovecha la energia edlica para generar electricidad, determinando el comportamiento y estabilidad de los aerogeneradores. Se analizo distintos modelos
de aerogeneradores, se evalud factores como el viento de la ubicacién propuesta para poder seleccionar el aerogenerador que se adapte a las condiciones y
cubra las necesidades de la parroquia lo cual establecié un enfoque a futuro del &mbito econémico y técnico, se adjunté la revisién de distintos permisos y
regulaciones que compromete realizar un proyecto de esta magnitud. El area establecida tiene un alto nivel de corrosion por salinidad es por esto que se
efectué una indagacion del dmbito ambiental y los riesgos que esto involucra. Los resultados del estudio de factibilidad de los aerogeneradores
demostraron que la energia edlica es una fuente de energia que puede contribuir significativamente a la produccién de electricidad. Ademas, se ha
demostrado que los avances en la tecnologia de turbinas edlicas mejoran la eficiencia y reducen costos de produccién, lo que hace que esta forma de
energia sea cada vez mas competitiva prometiendo cumplir con la demanda de energia que establece la parroquia Galera en comparacién con otras formas
de generacion lo que ayudo a cumplir con los distintos objetivos planteados al inicio de este proyecto.

Palabras claves: Aerogeneradores, eficiencia, energia renovable, factibilidad, sostenibilidad

ABSTRACT

The analysis of wind turbines involved the search for information and specific data to verify the feasibility of this type of renewable energy that harnesses
wind energy to generate electricity, determining the behavior and stability of wind turbines. Different models of wind turbines were analyzed, factors such as
the wind of the proposed location were evaluated in order to select the wind turbine that adapts to the conditions and meets the needs of the parish, which
established a future approach to the economic and technical field, the review of various permits and regulations that commits to carry out a project of this
magnitude was attached. The established area has a high level of corrosion due to salinity, which is why an environmental investigation was carried out and
the risks involved. The results of the wind turbine feasibility study demonstrated that wind energy is a source of energy that can contribute significantly to
the production of electricity. In addition, it has been shown that advances in wind turbine technology improve efficiency and reduce production costs, which
makes this form of energy increasingly competitive, promising to meet the energy demand of the Galera parish in comparison with other forms of
generation, which helped to meet the various objectives set out at the beginning of this project.

Keywords: Wind turbines, efficiency, renewable energy, feasibility, sustainability.

INTRODUCCION

En la parroquia Galera (Esmeraldas), con el transcurso del tiempo ha aumentado la demanda de energia eléctrica,
especialmente en lugares remotos y aislados donde no hay acceso a la red eléctrica convencional, por esta razdn se busca
plantear suministrar energia eléctrica de una forma econdémica y rentable , buscando la implementacién de energias
renovables, reduciendo el impacto ambiental, dando a conocer los beneficios del proyecto de manera eficiente, con el fin
de determinar si es factible la implementacion de este proyecto.

A nivel mundial, el uso de energias renovables es de alrededor del 23,7 %, pero esta proporcién estd creciendo
aceleradamente por los temas ambientales que han logrado sensibilizar a la mayoria de los paises que quieren desarrollar e
implementar energia limpia. Hoy se puede ver a diferentes personas abogando por el uso de la energia porque es un
negocio rentable aqui y ahora al pensar en el futuro, ayuda a proteger el planeta. Actualmente, la demanda de electricidad en
varias industrias estd aumentando continuamente ciudades y pueblos, es una nueva forma de vida para las personas. La
poblacién con importante crecimiento donde las industrias son el principal impulsor de la demanda de energia [1].

El aprovechamiento de la energia natural es actualmente la opcién mas rentable en la mayoria de paises
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desarrollados porque son respetuosas con el medio ambiente, practicamente inagotable, sus costes de instalacion y el
mantenimiento es otro punto a favor para conseguir esta energia. En zonas rurales con transporte inaccesible y lejos de las
ciudades, en comunidades se deben aplicar proyectos innovadores que resuelvan el problema del corte de energia.
Utilizando nuevas tecnologias como turbinas edlicas que seran Util para los lugares aportando a la mejora de su estilo de vida
mejorando el desarrollo econémico del sector. Se requiere una inspeccion del sitio para saber si el proyecto es factible se
implantaran aerogeneradores que requieran mediciones atmosféricas a través del anemometro, luego a través de la tabla de
datos, calculo velocidad y otros factores que ayudaran a la investigaciéon [1]. La velocidad del viento depende de varios
factores, incluidos los gradientes de presién, la topografia del terreno o su rugosidad. Cuanto mas accidentado es el terreno
(maés arboles, edificios u obstaculos), menor es la velocidad del viento y, por lo tanto, en ausencia de estos factores, la
velocidad del viento es mayor. Pero para comprender mejor la tecnologia que pretende desarrollar, analizaremos con mas
detalle cada factor [2].

El potencial de la energia edlica en las zonas costeras de nuestro pais no estd completamente aprovechado, por lo
que es necesario fortalecer el estudio de este tema, esta energia Tiene un impacto visual significativo en el medio ambiente,
por lo que es importante elegir el area perfecta donde instalar [3].

Es necesario estudiar los conceptos tedricos, comprender y elegir una buena ubicaciéon y el aerogenerador mas
adecuado. Para elegir un lugar, partimos de una simple observacion identificando los principales consumidores y los patrones
de consumo, presentando un informe técnico y financiero que incluya los resultados del estudio de factibilidad, las
recomendaciones y las conclusiones del proyecto. A partir de aqui, se realiza un andlisis mas detallado de la velocidad media
del viento [4].

BASES TEORICAS

La energia edlica es una de las formas de energia renovable mas limpias y eficientes, ya que no emite gases de efecto
invernadero ni otros contaminantes. Ademas, es una fuente de energia abundante y renovable, ya que el viento es una fuerza
natural y no se agota.

Por otro lado, el anélisis de este caso necesita considerar la produccion de energia edlica en un determinado sistema
eléctrico también depende de otros factores; entre lo méas importante es el tipo de aerogenerador utilizado y la flexibilidad y
durabilidad del aerogenerador. Sistema, por ejemplo: ;Cémo afecta al sistema el uso de aerogeneradores de alta velocidad?
tasa fija o variable o medida en que estos métodos pueden verse afectados si se trata de un sistema las conexiones son
fuertes o débiles. Para calcular los limites de produccién de energia edlica, es importante saber condiciones de
funcionamiento de estos sistemas. El andlisis de la penetracién del viento es extremadamente importante. Comprender las
limitaciones de penetracidon la generacidon de energia edlica en el sistema eléctrico puede maximizar el uso de la energia
edlica aumentando ahorre combustible y reduzca las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera. El anlisis
también muestra cudl es la mejor tecnologia de aerogeneradores conéctese a redes débiles sin desestabilizar el sistema [5].

El viento es la fuente de energia renovable en la que se basa la energia edlica, es una fuerza natural que se produce
cuando el aire se mueve de areas de alta presién a areas de baja presién. Este movimiento del aire es lo que hace girar las
palas de las turbinas edlicas y produce energia eléctrica. La velocidad del viento es un factor clave para la produccién de
energia edlica. Cuanto mas fuerte sea el viento, mas energia se generara. Por lo tanto, los parques edlicos suelen situarse en
zonas donde el viento es fuerte y constante, como en las costas, las montafias y las zonas abiertas y despejadas [1].

Aerogeneradores

Los aerogeneradores son las maquinas que se utilizan para convertir la energia cinética del viento en energia
eléctrica. Un aerogenerador tipico consiste en una torre, una géndola y unas palas. La torre es la estructura que sostiene la
goéndola, donde se encuentran los componentes principales del aerogenerador, como el rotor y el generador. Las palas, que
se extienden desde la gondola, son las partes que capturan la energia del viento y la convierten en energia mecanica
mediante su rotacion. Cuando el viento sopla, las palas del aerogenerador comienzan a girar. La rotacién de las palas mueve
un rotor, que esta conectado a un generador eléctrico. El generador convierte la energia mecanica en energia eléctrica, que
se almacena en baterias o se transmite a través de cables eléctricos para ser utilizada. Los aerogeneradores se utilizan en
parques edlicos, donde se agrupan varias maquinas en un mismo lugar para aprovechar al maximo la energia del viento.
Estos parques edlicos pueden estar ubicados en tierra o en el mar, en zonas donde el viento es fuerte y constante [1]. En la
Figura 1 se muestra como esta estructurado un aerogenerador lo que le ayudara a definir su capacidad.
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Figura 1. Componentes de un aerogenerador [6].

La energia cinética que se puede extraer del viento es enorme, pero las turbinas edlicas no pueden capturar
completamente esta energia. Primero, dado que el viento debe detenerse por completo, el viento no podra circular
continuamente alrededor de las palas de la turbina edlica; De hecho, tedricamente el 59 % de la energia que llega al rotor se
puede utilizar como el maximo especificado por Betz. Limite [5].

Actualmente existe un gran nimero de aerogeneradores, variando en tamafio y potencia, asi como en la ubicacién
del aerogenerador (tierra o mar). Tabla 1 Clasificacion de aerogeneradores la cual dependera de su ubicacion [5].

Tabla 1. Divisién de aerogeneradores [5].

Clasificacion de Generadores

Aerogenerador tipo hawt Aerogenerador tipo VAWT

Es una de las turbinas mas utilizadas del ~Turbina edlica que se usa con menos
mundo en parques edlicos en la actualidad  frecuencia que el tipo de eje horizontal.
estos son ejes horizontales

La turbina edlica de velocidad variable de doble, tiene un motor de induccién con un convertidor trasero a trasero en
el lateral. El rotor y la rejilla estan conectados en dos lugares diferentes directamente al estator. ya través del convertidor al
inversor. El sistema puede operar a velocidad variable y entregar suministro con sistemas de tensién constante y frecuencia
constante e intercambio de potencia reactiva trabaja con el sistema para regular la tension y ayudar a mejorar estabilidad del
sistema eléctrico del que forma parte [8].

El aerogenerador de velocidad fija es un diagrama esquematico donde la energia cinética del viento captada por las
palas se transmite a través de los engranajes aplicando fuerza a un generador de induccién que convierte la energia
mecanica en energia eléctrica, y se transmite directamente a la red a través de los devanados del estator [8]. En la Figura 2 se
presentan los diferentes aerogeneradores donde podemos observar que su apariencia es diferente por ende también lo sera
su capacidad.

|
1
b

e "
Figura 2. Clases de generadores [6].

En los aerogeneradores que operan en islas (es decir, no conectados a la red), la capacidad del sistema de
almacenamiento de energia dependera de la frecuencia y duracion del viento, periodos durante los cuales el viento previsto
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no es lo suficientemente fuerte para operar en nuestro sentido de produccién. Por ejemplo, si nuestras necesidades
energéticas coincidieran con las temporadas de viento disponibles, la capacidad de almacenamiento requerida seria menor
que en caso contrario [9].

Norma IEC 61400 es proporcionar un enfoque uniforme para garantizar asegurar, verificar y evaluar la consistencia y
precisiéon de las caracteristicas de calidad de entrega de Aerogeneradores conectados a la red. En este sentido, las
caracteristicas de la calidad de entrega incluyen: Dimensionamiento de aerogeneradores, gestién de potencia (gestion de
potencia activa o reactiva), proteccion de red y hora de reconectar. Esta parte de la Norma IEC 61400 se prepara desde el
punto de vista de su aplicacion [7]:

e Fabricantes de turbinas edlicas que se esfuerzan por cumplir estdndares de calidad bien definidos para suministrar.
e Compradores de aerogeneradores, indicando las caracteristicas de calidad de entrega antes mencionadas;

e Operadores de turbinas edlicas que pueden ser responsables de inspeccionar o cumplir con las regulaciones
caracteristicas de calidad de entrega.

e Planificadores o reguladores de turbinas edlicas que necesitan poder determinar de manera precisa y justa el impacto de
las turbinas edlicas.

e (Calidad del voltaje de la turbina edlica para garantizar el disefio de la instalacién.

e Cumplir con los requisitos de calidad de voltaje

e Organismo de certificacién, evaluacién de turbinas edlicas o institutos de prueba de componentes
e Caracteristicas de calidad de entrega para tipos de turbinas edlicas

e Planificadores de red o reguladores que deben poder determinar las conexiones de red requeridas para el Proyecto
molinos de viento.

Esta parte de IEC 61400 da recomendaciones para la preparacion de mediciones y la evaluacién de caracteristicas.
Calidad de la energia de las turbinas edlicas conectadas a la red. Esta parte de IEC 61400 seréa Util para partes involucradas en
la fabricacion, planificacion de equipos, licencias, Desarrollo, operacién, ensayo y regulacion de aerogeneradores. métodos
recomendados de medicién y analisis Esta parte de IEC 61400 requiere que todas las partes apliquen para asegurar que el
desarrollo y el funcionamiento continuo de los aerogeneradores tiene lugar en un entorno de comunicacidon coherente y
preciso. Esta parte de la Norma IEC 61400 describe los procedimientos de medicion y analisis destinados a proporcionar
resultados coherentes, puede ser copiado por otros [7].

Trabajos Relacionados

El trabajo realizado en la investigacién proporciona una serie de beneficios y resultados significativos para mejorar el
conocimiento en un campo especifico. Los trabajos de investigacion generan nuevos conocimientos y descubrimientos
dentro de la investigacién: nuevas teorias, conceptos, relaciones o fendmenos que antes desconocian o no entendian por
completo.

Este andlisis con tema Estudio de factibilidad para la implementacién de un aerogenerador para generacién de
energia eléctrica en la zona de Cayambe realizado en Quito en 2016 por Edwin Cesar Lechon Necpas e Israel Alexander
Zhungur Solis establece la promocion del sistema de energia edlica en la Sociedad teniendo acceso a muchos recursos
edlicos lo que ayudara a que no se susciten cortes de energia sus cortes de energia. Y que se realice un estudio de viabilidad
econdmica antes de la instalacion de un sistema de viento, ya que puedes , hay muchos tipos de aerogeneradores y los
costes de inversion son bajos [1].

Esto se relaciona con el trabajo ya que se busca una factibilidad tratandose de medir la velocidad y la direccion del
viento durante un largo periodo de tiempo. Esto permitira determinar la disponibilidad y calidad de los recursos eélicos en la
region, los cuales son fundamentales para la operacion eficiente. El analisis de distintos factores y evaluando las tecnologias
apropiadas, considerando la infraestructura y los permisos requeridos, analizando los costos y beneficios econdémicos
reduciendo los impactos ambientales.

Articulo escrito por Alonso Huerta de la E.T.S.I. Navales (UPM) con tema Analisis de la viabilidad técnica y econémica
de la implantacién de aerogeneradores flotantes en Espafia (noviembre 2020), se conformé el panorama edlico marino actual
a nivel mundial y nacional, luego se desarroll6 un proyecto capaz de abastecer a la mitad de Galicia. Este trabajo aporta
soluciones técnicas y econdmicas para la implantacion de aerogeneradores flotantes frente a las costas de Espafa [2].

Buscando técnicas que ayuden a desarrollar esta energia renovable en lugares remotos, de aqui nace la relacion de
nuestro trabajo con este estudio, existen grandes oportunidades para diversificar la matriz energética y reducir las emisiones
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de gases de efecto invernadero. A pesar de los desafios técnicos y ambientales, se espera que estas tecnologias continten
desarrollandose y desempefien un papel importante en la transicion hacia un sistema energético mas sostenible.

Evaluacién Técnico-Econdmica de pequenas turbinas edlicas en localidades de poco potencial edlico donde el autor
es Yamir Sanchez-Torres De la Universidad Tecnoldgica de La Habana José A. Echeverria, CUJAE, Cuba (19 abril 2029) El
viento es un factor importante. Solo unos pocos proyectos se han completado para explorar la posibilidad de introducir
pequenos aerogeneradores en la generacion de electricidad. Atender las necesidades energéticas de 22 hogares (promedio
de 180,0 kWh/mes) en la comunidad [3]. Es importante sefialar que la evaluacién tecno econdémica de pequefios
aerogeneradores en areas con bajo potencial de energia edlica puede presentar desafios adicionales debido a la baja
disponibilidad de recursos. Sin embargo, con un analisis adecuado y la consideracién de alternativas, es posible encontrar
soluciones viables para el uso de la energia edlica en estas regiones.

METODOLOGIA

Este analisis bibliografico se desarroll6 mediante distintas investigaciones por el método cualitativo este analisis de
factibilidad para los generadores comunitarios ha variado segun los detalles del proyecto y las necesidades de la comunidad.
Se determino las necesidades y objetivos para sociedad para la produccién de energia del proyecto. Esto podria incluir la
reduccion de los costos de energia, la mejora del suministro de electricidad o la sustitucion de fuentes de energia
contaminantes.

Tabla 3. Determinacion de la poblacion

Parroquia Galera
Canton Muisne
Provincia Esmeraldas
Caodigo - localidad 80353
Poblacion 1.733
Densidad poblacional 25.49
Superficie de la parroquia (km2) 67.99

Fuente: Autores

El territorio de la Parroquia Galera estd formado por areas de playa ubicadas en la costa el océano Pacifico se
encuentra al norte del estado de Muisne, politicamente dividido, Administrativamente pertenece al estado de Muisne,
provincia de Esmeralda que formé las necesidades basicas no estan totalmente cubiertas, los residentes locales
consecuencias de la insuficiente atencion que aun prestan los gobiernos.

Esta parroquia cuenta con un 84.2% de cobertura de energia eléctrica.

La procedencia de la luz eléctrico proviene de la red de empresa eléctrica de servicio publico tiene una cobertura del
84,2%, generador de luz (planta eléctrica) con el 0,8%, otro 0,3%, y no la tiene 14,7%.

Tabla 4. Parametros relacionados con la energia eléctrica.

Procedencia Casos % Acumulado
Red eléctrica del servicio publico 320 84.2 84.2
Planta eléctrica 3 0.8 85.0
Otro 1 03 85.3
No tiene 56 14.7 100
Total 380 100 100

Fuente: Autores

Se requiere un analisis técnico detallado para la opcién seleccionada. Esto puede incluir el disefio del sistema, la
seleccion del equipo, el dimensionamiento del equipo, las estimaciones de produccién, la fiabilidad del sistema y las
evaluaciones de seguridad, y la integracién con las redes existentes, segun sea necesario. Por su ubicacién, la parroquia de
Galera se ve afectada por las condiciones costeras, determinadas principalmente por el fenémeno de El Nifio, que
actualmente parece calentar el agua del mar entre diciembre y abril, elevando la temperatura superficial del mar y afectando
el clima durante este periodo conocido como la temporada lluviosa; y la Corriente de Humboldt, caracterizada por una alta
produccién de agua fria, afecta de mayo a noviembre.

Tabla 5. Describe el clima

Variable Descripcion
Precipitacion 1300y 1500 mm
Temperatura 252C

Pisos climaticos 0.202 A 12
Humedad 86%

Fuente: Autores
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RESULTADOS

Estos estudios de viabilidad de aerogeneradores proporcionan informacion importante para tomar decisiones
informadas sobre la implementacién de proyectos de energia edlica y para evaluar su viabilidad técnica, econdmica y
ambiental. La demanda de energia eléctrica en Galera es significativa, lo que justifica la inversion en un aerogenerador para
cubrir parte de la demanda La velocidad del viento en la zona donde se pretende instalar el aerogenerador es adecuada para
la produccidn de energia eléctrica, lo que favorece la viabilidad técnica del proyecto.

Se calcularon los costos asociados a la compra, instalacion y puesta en marcha de aerogeneradores. Esto incluye el
costo del equipo, la infraestructura necesaria, la investigacidn técnica, la logistica y otras inversiones necesarias.

Analizando la demanda en el apartado, se decididé buscar aerogeneradores de gama baja, es decir, aerogeneradores
por debajo de 1T00KW debido al bajo consumo de electricidad que hay en la parroquia NORWIN de 200KW se utiliz6 para
analizar la generacion en la Tabla 5 se explica a detalle.

Tabla 5. Caracteristicas de aerogeneradores

Aerogenerador Aeolos Aeolos Norwin
Denominacion 20 KW 60 KW 200 KW
Potencia 18 M 30 m 40 m
Altura del buje 10 M 22.3 m 29.1 m
Diametro del rotor 3 m/s 2.5 m/s 4 m/s
Velocidad del viento del arranque 10 m/s 9 m/s 25 m/s
Velocidad del viento de corte 50 m/s 59.5 m/s 67 ms

Fuente: Autores

Este andlisis de factibilidad de aerogeneradores en la parroquia a significado evaluar y discutir los resultados
obtenidos con respecto al potencial de generacion de electricidad para comprobar la rentabilidad econémica, los impactos
ambientales y sociales, los riesgos y desafios, las comparaciones con otras opciones y las consideraciones técnicas y
regulatorias. Esta discusion ayudando a evaluar la viabilidad y los beneficios de un proyecto y se puede utilizar para respaldar
la toma de decisiones para un proyecto a futuro de los aerogeneradores para satisfacer la demanda de energia haciendo que
nuestra ciudad entre en desarrollo mediante la implementacién de energias alternativas e inagotables.

CONCLUSIONES

las conclusiones de la factibilidad de aerogeneradores indican que el proyecto es técnicamente viable,
econdmicamente rentable, genera beneficios ambientales y sociales, y se pueden abordar los riesgos y desafios identificados.
Estas conclusiones respaldan la viabilidad del proyecto y pueden servir como base para tomar decisiones informadas sobre
su implementacion.

La demanda de energia eléctrica en Galera es significativa, lo que justifica la inversién en un aerogenerador para
cubrir parte de la demanda La velocidad del viento en la zona donde se pretende instalar el aerogenerador es adecuada para
la produccién de energia eléctrica, lo que favorece la viabilidad técnica del proyecto.El costo de instalacién y mantenimiento
del aerogenerador puede ser alto, pero se puede compensar con los ahorros de energia eléctrica generados a largo plazo.Es
importante considerar los riesgos y limitaciones del proyecto, y establecer medidas de mitigaciéon y contingencia para
minimizar su impacto en el proceso de implementacién.

RECOMENDACIONES

Se debe analizar el area donde se planea instalar el aerogenerador para determinar si hay suficiente energia edlica
para generarlo. Es importante considerar la velocidad, direccion y variabilidad del viento en el area. Analisis de Necesidades
estimando cuanta energia se necesita para determinar el tamafio y potencia requerida de los aerogeneradores. Hay muchos
tipos de aerogeneradores, cada uno con ventajas y desventajas. Es importante elegir el tipo de aerogenerador que mejor se
adapte a las necesidades y limitaciones locales. Es importante considerar los costos a largo plazo y la vida util de la turbina
eblica. Se deben analizar los permisos y reglamentos necesarios para instalar aerogeneradores en el lugar elegido. Es
importante cumplir con todas las regulaciones locales y nacionales. Analisis de beneficios ambientales: se deben evaluar los
beneficios ambientales de instalar turbinas edlicas, como la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y la
reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles.

Un estudio de factibilidad completo debe considerar todos estos factores para determinar si es factible instalar una
turbina edlica en un lugar determinado.
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