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RESUMEN

Problema Central: La demanda de energia eléctrica en el drea urbana genera costos econdémicos para los
habitantes y la construccién de termoeléctricas e hidroeléctricas forja la contaminacién del medio ambiente.
Objetivo: Determinar las caracteristicas de funcionamiento del aerogenerador tipo turbina Panémona de
Fotografia 1. Aerogenerador tipo turbina Panémona. de eje vertical para producir energia eléctrica.
Metodologia: la produccién de energia
renovable consistio en la construccién de un
aerogenerador tipo turbina de eje vertical, el
cual se construyé con tubos de PVC livianos.
Durante el proceso se tomaron muestras del
comportamiento del prototipo como la
velocidad, el recorrido y el voltaje respecto de
la velocidad del ventilador. Resultados: la
prueba final fue realizada al aerogenerador
con alabes mas grandes que constan de 4
pulgadas de diametro, a las tres velocidades
del ventilador por las distancias de 25, 35y 50
cm de distancia entre el aerogenerador y el
ventilador; a 25 cm en la velocidad baja del
ventilador gener6 un voltaje de 2.1 V, en la

velocidad media 2.22 V; en la velocidad tres genero 3.09 V; a 35 cm de distancia en la velocidad baja del
ventilador generd 3,02V, en la velocidad media 5,72 V, en la velocidad mayor produjo 8,44 V. Conclusion: El
prototipo de aerogenerador que tuvo mas eficiencia de acuerdo con las caracteristicas de funcionamiento fue el
de alabes con el diametro de 6 pulgadas puesto que fueron de 2, 3 y 4 pulgadas respectivamente, se lograron 6
voltios de energia demostrando la viabilidad de proyecto.

Palabras claves:
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. INTRODUCCION

La produccion de energia eléctrica y el excesivo
consumo de la misma generan considerables costos
para los consumidores, y su vez produce un alto
grado de contaminacién atmosférica, ya que cada
proceso de construccion de hidroeléctricas y
produccion de energia de termoeléctricas genera
impactos ambientales negativos que afectan
directamente poblaciones de fauna, flora y el ser
humano (Valencia, 2001).

Los residuos producidos por este tipo de procesos
requieren de un tratamiento especial que disminuya
el impacto negativo que se produce y ayude a
mantener un equilibrio en el medio, conservando las
caracteristicas propias de cada ecosistema dentro
del habitat (Valencia, 2001).

Fotografia 2. Proceso final

I Antecedentes

En la implementacion del aerogenerador de eje
vertical se tomd el modelo del aerogenerador tipo
turbina de eje vertical Katrina, que fue construido
con tubos de PVC con bases redondas en madera,
como el que fue realizado por Ardila y Rivera en el
afio de 2001. Aerogenerador de aluminio; este
aerogenerador fue construido con alabes de
aluminio, con medidas de 70 centimetros de altura y
60 centimetros de ancho obteniendo como resultado
final una produccion de energia de 5 voltios (Seutec,
2011).

l.2 Pregunta problema

¢Cuales son las condiciones apropiadas de
funcionamiento del aerogenerador tipo turbina
Panémona de eje vertical como fuente alternativa de
energia?

1.3 Objetivo General

Determinar las caracteristicas de funcionamiento del
aerogenerador tipo turbina Panémona de eje vertical
para producir energia eléctrica.

1.4 Objetivos Especificos

« Determinar el comportamiento de la velocidad y
recorrido del aerogenerador respecto del tamafio
delos alabes.

« Identificar el comportamiento de la velocidad vy
recorrido del aerogenerador respecto a la
velocidad del viento.

« Evaluar la cantidad de energia producida por el
aerogenerador.

2. METODOLOGIA

2.l Tipo de investigacion

Es una investigacidon cuantitativa ya que se utiliza la
recoleccién de los datos de velocidad del
aerogenerador respecto de la distancia y recorrido del
mismo contra la velocidad del viento; estas pruebas
son obtenidas sin medicién numérica para descubrir o
afinar respuestas de investigacién en el proceso de
interpretacion.

Es una investigacion experimental ya que es
necesario examinar cual es el tamafio de los alabes
mas adecuado, teniendo en cuenta los antecedentes
encontrados.

2.2 Variables

En el proceso se determinaron las pruebas necesarias
para obtener la informaciéon pertinente y asi
establecer el aerogenerador mas eficiente; dentro de
las pruebas se tuvieron en cuenta variables como la
velocidad de ventilador que consta de tres niveles,
bajo, medio y alto, la energia que se produce
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por el aerogenerador medida con un voltimetro, el
recorrido del aerogenerador que se presenta por la
fuerza del aire del ventilador, el tamafio de alabes los
cuales son tres, grande, mediano y pequefo, la
velocidad del aerogenerador medida por un
velocimetro y por Gltimo la velocidad del viento.

Tabla 1. Variables evaluacion del sistema.

Tipo variable Variable Unidad
Dependiente Velocidad del Km/h
aerogenerador
Energia voltios
Recorrido Km
Independiente Tamafio de los alabes Cm’
Interviniente Tamafio de los alabes Km/h
Velo.cidad del Km/hl
ventilador

2.3 Materiales

Los alabes del aerogenerador fueron construidos con
tubos de PVC tipo liviano de tres tamafios diferentes
en pulgadas (2, 3, 4).

Fotografia 3. Aerogenerador en tubo de 2, 3 y 4 pulgadas

— —

[

Prototipo construido en cartén con los alabes vy las
bases.

2.4 Procedimiento

El proyecto inici6 con la construccion de un
prototipo de aerogenerador tipo turbina Panémona
de eje vertical al cual se le determino

Fotografia 4. Prototipo en carton

si producia energia; el siguiente paso fue construir
tres prototipos del mismo disefio tomando como base
las mismas caracteristicas exceptuando el tamafio
de los alabes, cada uno de estos de 2, 3 y 4 pulgadas
de didmetro, se definié el material que deberia ser de
tubos de PVC, para determinar que aerogenerador
producia una mayor cantidad de energia, para lo cual
el resultado fue que el aerogenerador que mayor
eficiencia presento6 fue el prototipo con alabes mas
grandes, es decir, el de 4 pulgadas.

Para finalizar se tomd el aerogenerador mas
eficiente. El proceso de toma de datos se divididé en
cuatro monitoreos, los cuales consistieron en instalar
el ventilador a unas distancias de 25, 35 y 50 cm del
aerogenerador, tomando tres datos bdsicos en
recorrido, velocidad del aerogenerador y la energia
que produce midiéndola por medio de un voltimetro.
Una vez registrados los datos se utilizé una hoja de
calculo para realizar unas curvas que indicaran el
comportamiento del aerogenerador.

2.5 Recopilacion de datos

Los datos fueron tomados mediante muestras
obtenidas directamente del aerogenerador las cuales
fueron la velocidad y recorrido del aerogenerador por
cada distancia a los niveles de velocidad del
ventilador bajo, medio y alto; las distancias entre el
ventilador y el aerogenerador, 25, 35, 50y 70 cm y
por ultimo el voltaje producido a cada velocidad.

2.6 Poblacion y muestra

Para esta investigacion se tomo como poblacion los
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aerogeneradores Panémona tipo turbina de eje
vertical, y como muestra los prototipos disefiados y
construidos por el grupo investigador.

2.7 Analisis estadistico
A los datos se les realizaron graficas de dispersion.

3. RESULTADOS

3.1 Elementos y caracteristicas necesarias
para €l buen funcionamiento del
aerogenerador

Las pruebas que se realizaron a los tres
aerogeneradores tomando como datos principales la
velocidad y el recorrido, mostraron que el
aerogenerador mas eficiente es el grande con alabes
de 4 pulgadas.

Tabla 2. Fase de construccion

Teniendo en cuenta las velocidades del ventilador las
cuales fueron baja, media y alta, se identificd que el
comportamiento de la velocidad y el recorrido del
aerogenerador son mas eficientes en el prototipo con
alabes de 4 pulgadas de didmetro; mostrando una
mayor velocidad de 17,9 Km/h, como diferencia 4, 1
Km/h respecto de los aerogeneradores de 2 y 3
pulgadas, y de recorrido presenté 0,9 vueltas por
Km/h con una diferencia de 0,2 vueltas por Km/h.

Por medio de un voltimetro se evalud la cantidad de
energia que producia el aerogenerador de alabes mas
grandes, de 4 pulgadas, por cada velocidad del
ventilador a 50 cm de distancia, su eficiencia fue
resaltada con 8,44 voltios de energia en la velocidad
alta del ventilador, con una diferencia significativa
respecto la velocidad media y baja con 5,72 y 3,02
voltios respectivamente.

En la tabla 2 se presenta la descripcion de cada fase de
la construccion:

Fase Descripcion

Construccion de prototipo

Este prototipo fue realizado con el fin de
determinar si el modelo de aerogenerador
propuesto si produce energia.

Construccion de tres prototipos

Se construyeron tres prototipos con
diferente tamafio de alabe para determinar
qué aerogenerador es mas eficiente.

Para el desarrollo del primer objetivo fue necesario
construir tres prototipos del aerogenerador con las
mismas caracteristicas exceptuando el tamafio de
los alabes, para la realizacidon de las pruebas de
laboratorio.

Fotografia 5.
Comportamiento de
cada aerogenerador

Fotografia 6. Aerogenerador en prueba

My
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En el segundo objetivo se determind el
comportamiento del aerogenerador con respecto a
cada velocidad del ventilador por lo que se realizaron
pruebas de laboratorio verificando la velocidad y
recorrido del aerogenerador respecto de cada
velocidad del ventilador, las cuales son baja, media y
alta; a diferentes distancias de 25,35 y 50 cm del
aerogenerador al ventilador.

Fotografia 7. Aerogenerador mas eficiente

En el tercer objetivo se determind al aerogenerador
mas eficiente, al cual se le realizd la prueba final para
determinar la cantidad de energia que produce
medida por voltimetro.

Fotografia 8. Aerogenerador con produccion de energia.

3.2 Caracteristicas de funcionamiento de
los prototipos

Se realizaron pruebas de laboratorio determinando la
velocidad promedio y el recorrido promedio respecto
de las distancias tomadas para cada aerogenerador.

Figura 1. Comportamiento de la velocidad respecto de las distancias
en 5 minutos.
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En la figura 1 se observa el comportamiento de la
velocidad de los tres aerogeneradores a las tres
distancias (25,35 y 50 cm), donde el
comportamiento de la velocidad del aerogenerador a
25 y 35 cm no varia significativamente, pero el
aerogenerador de alabes mas grande que consta de
alabes de 4 pulgadas si varia significativamente, por
lo que en velocidad este prototipo es el mas eficiente.

Figura 2. Comportamiento del recorrido respecto de las distancias
en 5minutos
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La figura 2 muestra el comportamiento del recorrido
de los aerogeneradores respecto de las tres
distancias entre el prototipo y el ventilador las cuales
son de (25, 35 y 50 cm), por 5 minutos cada
aerogenerador es sometido a la fuerza del viento que
genera el ventilador, el comportamiento de los
aerogeneradores de alabes de 2 y 3 pulgadas no es
significativo uno del otro, pero el aergogenerador
mas grande, de 4 pulgadas, si presenta un cambio,
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especialmente en la velocidad alta del ventiladory la
distancia mayor de 50 cm.

Figura 3. Comportamiento del prototipo de velocidad respecto de
distancias por 5 minutos
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Vel. baja: velocidad baja del ventilador.

En la figura 3 se puede analizar el comportamiento
de la velocidad del aerogenerador mas grande con 4
pulgadas de diametro de alabe, respecto de las
distancias (25, 35 y 50 cm), en los tres niveles de
fuerza de viento del ventilador (baja, media y alta),
donde se analizé por 5 minutos el comportamiento
del prototipo mas eficiente, como se puede
determinar por analisis de la grafica que la distancia
a la que el aerogenerador produce una mayor
velocidad es de 50 cm.

Figura 4. Comportamiento del recorrido respecto de las distancias
por 5 minutos
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En esta figura 4 se analiza el comportamiento del
recorrido del aerogenerador con alabe de 4 pulgadas
de didmetro respecto de las tres distancias de 25, 35
y 50 cm, en los tres niveles de fuerza del ventilador,
baja, mediay alta donde se realiz6 cada prueba por 5
minutos; el aerogenerador fue mas eficiente a 50 cm
de distancia.

La figura 5 muestra el comportamiento de la
velocidad del aerogenerador respecto de las tres
distancias (25, 35y 50 cm).

Se realizé la prueba por 5 minutos por cada velocidad
del ventilador (baja, media y alta), el comportamiento
del aerogenerador de alabes mas pequefios, de 2
pulgadas, tiene un rendimiento muy bajo, pero los
dos aerogeneradores mas grandes de 3 y 4 pulgadas
presentan un comportamiento bueno aunque el
aerogenerador mas eficiente es el de 4 pulgadas.

Figura 5. Comportamiento de la velocidad respecto de las distancias
por 5 minutos.
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Figura 6. Voltaje producto del prototipo respecto de las velocidades
del ventilador por distancias por 5 minutos
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La figura 6 muestra la cantidad de energia producto de la
fuerza del ventilador a cada nivel del mismo, cuya
eficiencia fue determinada por 5 minutos a una sola
distancia de 50 cm en donde su mejor rendimiento fue con
la velocidad alta del ventilador con 8,44 voltios de
energia.

3.3 Productos

Articulo cientifico en la revista de la universidad; video,
ponenciay poster.
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4. DISCUSION

En este proceso se construyd un aerogenerador con
tubos de PVC dando como resultado una produccion
de 8,44 voltios de energia, con un diametro de 4
pulgadas (alabe); tomando como referencia un
aerogenerador con medidas superiores las cuales
fueron de 70 cm de altura y 60 de ancho, de igual
forma lo construyeron con alabes de PVC, el cual
produjo 5 voltios de energia; mostrando asi que con
menos material (PVC) se obtuvo una mayor
generacion de energia.

5. CONCLUSIONES

El comportamiento de la velocidad y el recorrido del
aerogenerador con respecto del tamafio de los
alabes fue determinador por medio de un
velocimetro que mostré que el prototipo mas
eficiente es el de alabes de 4 pulgadas, con una
velocidad promedio de 16,5 Km/h y un recorrido
promedio de 0,7 v. Km/h.

INNGVANDG EN LA U ]

El comportamiento de la velocidad y recorrido del
aerogenerador fue determinado por medio de
pruebas realizadas a diferentes distancias entre el
prototipo y el ventilador, las cuales son 25, 35y 50
cm; donde se puedo determinar con facilidad que el
aerogenerador es mas eficiente a 50 cm de distancia
con una velocidad de 17,9 Km/h y un recorrido de 0,9
v. Km/h.

La energia que produjo el prototipo de alabes de 4
pulgadas a una distancia de 50 cm es de 8,44 voltios.

5.1 Planes para €l trabajo futuro

Con miras a mejorar la calidad de vida social de las
personas con un gran gasto econémico por energia
eléctrica, se quiere implementar aerogeneradores
que produzcan energia suficiente con un costo
minimo de implementacién; de igual forma reducir el
consumo de energia producida por las
termoeléctricas e hidroeléctricas minimizando un
poco la contaminacion.
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