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"Puedo aceptar fallar,
todo el mundo falla
en alguna ocasion.

Lo que no puedo
aceptar

es no intentarlo”

(Michael Jordan)
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Antecedentes

Segun (Martinez, 2018) menciona que: La masiva utilizacion
de combustibles fdsiles ha llevado a un incremento
considerable de gases efecto invernadero (GEl),
principalmente el CO2, en la atmdsfera de nuestro planeta.

Segun (Oflcma Espafola de Patentes y Marcas [OEPM], 2011)
comenta que un generador edlico para vehiculos, se basa en el
aprovechamiento del aire que entra por la rejilla frontal de un
vehiculo, cuando esta en movimiento, para producir energia
eléctrica y dotarlo a éste de mayor autonomia.
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Planteamiento del Problema

Uso de energias
renovables para
disminuir la
contaminacion

Sistema Rotor
generador de
energia para
aumentar la
autonomia.

Uso
energia de
corrientes de aire
frontales
chocan

sistema de aspas

la
las

de

que

en el

un
tipo

Implementar
generador

rotor para
optimizar el
tiempo de carga.

Investigacion
actualizada de la

generacion  de
energia a traves
del viento.

|

|

|

|

|

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CARGA TIPO ROTOR GENERADOR

PARA INCREMENTAR LA AUTONOMIA EN UNA MOTOCICLETA ELECTRICA”

|

El uso de
combustibles
fosiles genera
altos  niveles
de

contaminacion.

|

|

|

|

Pocos avances en
el uso de energias
renovables para la
movilidad eléctrica.

Falta de sistemas

de ~carga que
aprovechen las
energias
renovables.

Excesivo tiempo
en la recarga de

baterias de este
tipo de
vehiculos.

Innovar en el
campo
automotriz.
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Descripcion resumida del proyecto

Busco Levantd o
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Realizd Simuld \ D

Q Selecciono Efectuo
PN AN N

Implemento Corrigio
Disefi6 Imprimio
Evaluo Tabuld
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Justificacion e importancia

Aprovechamiento
de la energia
presente en el

viento

Alta demanda
por su
accesibilidad
econdmica

Uso

Elevar la

conceptualizado autonomia de la
de energias moto eléctrica
alternativas
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Objetivos

Objetivo General

Disenar e implementar el sistema de carga tipo Rotor
Generador para incrementar la autonomia en una
motocicleta eléctrica.




Objetivos Especificos

Levantar los requerimientos necesarios para el disefio e implementacion
del sistema de carga tipo rotor generador.

Realizar el diseio, dimensionamiento y modelacion del mecanismo
generador a través de un software especializado.

Seleccionar los materiales y componentes electronicos para la
construccion del prototipo de carga tipo rotor — generador.

Efectuar pruebas de autonomia iniciales y finales de la motocicleta
eléctrica en la ruta seleccionada mediante un protocolo de pruebas
establecido.

Realizar la evaluacidn y analisis que determinen la factibilidad del uso del
sistema de carga tipo rotor.
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Se implementd el sistema de carga tipo Rotor - Generador
el cual permiti6 aumentar la autonomia de la motocicleta
eléctrica entre un 5 y 10 %, permitiendo aprovechar la
energia del viento y reduciendo costos de operacion.
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Movilidad Eléctrica

Necesidad del Vehiculo Eléctrico

Motocicleta eléctrica

Movilidad Eléctrica a nivel global




Energia Edlica

Origen Formas de aprovechamiento

Proceso de la energia edlica

2 ]
El eje mueve los @ 3 La energia mecanica es

engranes de la caja y transformada por un
el n_-.owmlento se generador que mueve un
convierte en energia motor mil 500 veces por
. mecanica. minuto para generar
—_— l energia eléctrica.
ﬂ J
-
Las aspas giran
impulsadas por el 4 Mediante cables, la

viento y hacen rotar
al eje que las sostiene
(el viento debe empezar
entre los 10 km/h y los

Potencial energético 14.4 km/h.

energia eléctrica llega
a un transformador
donde se administra
para el consumo.

. 114
4
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Generador eléctrico

Un generador es una maquina eléctrica rotativa que
transforma energia mecanica en energia eléctrica. Lo
consigue gracias a la induccién electromagnética

Motor eléctrico  Motor Brushless (motor eléctrico sin

escobillas)
Marca Ninebot
Modelo ZING E10
Tipo de cerriente Corriente continua DC
Potencia de salida 150 Watts
Voltaje 24V
Rotacion 200 ~ 600 Rpm
Carga maxima 60 Kg
Eficiencia nominal =75%
Corriente de salida 08-1A
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Inversor de corriente

Convierte la corriente continua en corriente alterna

Voltaje

Inversor 12VDC a 120VAC
con dos transistores N

120/240 VAC (salida)

L)

1
'
1
1
1
/ Tiempo

e °

R1 D1
+12V i
R3
- Gnd
c1 + (tierra)
IH |—1
Interruptor
encedido/ apagado
Q\ (ON/OFF)
Q2

2 Puertos
USB3,1A

2 Contactos de
salida 120V~

20 milisegqundos

Terminal negativa

uadrada
Senoidal modificada

: N
= Sencida / /

Terminal positiva

Marca Truper

Voltajedeentrada 12" c.d.

Voltaje de salida 120 % c.a

| /% Potencia de salida 750 W

Cables con caimanes
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Regulador de voltaje

Permite limitar el valor de voltaje que se suministra
a un consumidor.

REGULADOR DE VOLTAJE TRIFASICO

Coersento Alterna

- 3
Laiaangs

3

Consumidores

Marca H|=sian

Voltaje de entrada 10 - 50V AC

Voltajede salida 12% - 145V DC

CONTACTO

ESTATOR
TRIFASICO

Trifasico v

Hacia la PC Enchufe H_
Regulad

Corriente regulada Corriente normal

Numero de cables B

Corrientede salida 0-4 Amperios

N° Color  Descripcién CONECTOR

1
2
3
4
5
6

Rojo
Negro
Verde

Amarillo
Amarillo
Amarillo

Retorno Switch

Bateria
6

Tierra 0o masa

2

®
X
4

Generador
Generador

1
L
Generador ’
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Acumulador de energia y voltimetro DC

Rango de medicion de voltaje

Marca: Kaiser

DC 0 - 100V

Voltaje Capacidad

Estado de carga
SOC

60%

Rango de medicion de corriente

Rojo Fino
ALIMENTACION
4.5-30v
Negro Fino

NNNNNNNN

eso
FUENTE DE LA CARGA
Z 0-100v

Profundidad de
descarga DOD

40%

,:*S’B.E.h —

T )

1 081.13VES- o M
2.62A 2
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Diseio y construccion del prototipo

Reguerimientos de
disefio

Seleccion del perfil
aerodinamico

Se seleccionael
motor generador para
el prototipo.

Se seleccionael
perfil GOE 428 para
el sistemade aspas.

Disefio CAD del
prototipo

Simulacion CFD del
sistemade aspas

Se disefia cadauno

de los elementos del

sistema de carga tipo
rotor generador.

Mediante el software
se analizael
comportamiento del
sistemade aspas.

Selecciondela
bateria auxiliar

Quetengauna
capacidadde
almacenamiento
considerable.

Seleccion del Impresion 3D del Seleccionde
rectificadore inversor prototipo materiales
: i s 3 Se seleccionael
Se elige en funcion Definiendoel

de los valores
obtenidos

42 e

.IEIE@'

waREr
emronms

porcentaje de relleno
de cada elemento.

+«l

material para la
impresion 3D de
cada elemento.

PETG
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Funcionamiento del prototipo

S Captaciondela i i i :
Energia edlica o Funmonamler'lto fjel Rectificadory filtro
energia edlica generador eléctrico
Presente en las Mediante el sistema e La corriente alterna
rafagasde viento que de aspas SlsmaEteideE la generada porel
chocanconla parte [p| aprovechandoelflujo [ B ——— Bl prototipo es
frontal de la moto. de aire. ) rectificada.
= || - '
— Al T ]
== ||| "Z‘?F ECECCEEERY
|
p DE ONDA OND&, ]
\ 4
Funcionamiento del Funcionamiento del Almacenamiento de Reguladorde voltaje
cargador original inversorde 750 W la energia generada
Caraala bateria d Transformala La energiase Para estabilizary
l.a.rga al atleJIal B corriente directade la almacenaenla regularel voltaje para
Moonginaldela |4 pateriaencormriente |q  bateriade dcido 14 su posterior

moto eléctrica.

continua.

plomo

almacenamiento
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Evaluacion del comportamiento del viento disponible

Ruta seleccionada

Motor Eléctrico

Motor eléctrico

Direct Current

Tipo de corriente Cormiente Directa DC

Potencia 2000w
Bateria
Tipo de bateria Litio 72 V
Capacidad de almacenamiento 22 Ah

Velocidades del viento

Velocidad de la moto Velocidad maxima del Evidencia
aire (m/s)
Primera Velocidad 6.3
(40 a 45 km/h)
Segunda Velocidad 129
(45 a 50 km|/h)
Tercera Velocidad 146

(50 a 60 km/h)
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Evaluacion del comportamiento del viento disponible

Velocidad media del viento Densidad del aire
Vi+V, 4V, _ 0,34848p — 0,009h; *(0,061¢t)
Vm = 3 P 273,15 + ¢
Vm — 6.3+ 12,9 + 14,6 _ 0,34848(1026 mbar) — 0,009(0,59) *(0,061 * 13°C)
3 P = 273,15 + 13°C
m = 11,26 [m/s] p = 1,2495 [kg/m3]
Vn = 11 [m/s] TIEMPO ACTUAL

4
& °C Muy soleado =
4 SENSACION TERMICA 14°

Se espera un cielo pardalmente despejado. La temperatura maxima sera de 22°.

VIENTO HUMEDAD VISIBILIDAD PRESION PUNTO DE ROCIO
18 km/h ¥ 59% 10 km 1026 mbar 6°




Fuerzas del viento

Fuerza del viento

. 1
PvlentO:E*p*vz

1
P viento = > 1,2495 % 11,26 2

P viento = 79,21 Pa
Velocidad angular

_yrv
Y= R

08+11,26
Y= TT005

w = 180,16 [rad/s]

Fuerza centrifuga

FE.=m=xRx*w?

F, = 0.025 kg = 0,05m = 180,162

E, = 40[N]

Area del prototipo

A= m* r?

A= m= (0,106)?
A = 0,035 [m?]

Caudal de viento

Q=Vm=xA

m
Q= 11,26? * 0,035 m?

Q = 0,39 [m3/s]
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Perfil aerodinamico

Seleccion del material

Perfil GOE 428 AIRFOIL

GOE 428 AIRFOIL - Gottingen 428 airfoll

Coordenadas para un tamafo de hélice de 10 cm. ¥
)
Y 1,25 275 35 48 605 65 7,55 82 855 835 78 68 42 215 12 0 /,/
mm /
b
N428 —~v 125 03 02 01 0 0 005 015 03 04 04 04 015 005 0 0O A
mm 4
X ©0 13 25 & 75 10 15 20 30 40 50 60 80 90 05 100
mm
Coordenadas para un tamafo de hélice de 5 cm.
" 1,26 2,75 35 4.8 6,05 6,5 1,65 8,2 355 B35 T8 6,8 4.3 215 1,2 ]
mm
N428 — gz 045 04 005 O 0 002 007 015 02 02 02 007 002 0 0
L1131} 5 5 5 5 5
475 50

3,75 5 7.5 10 15 20 25 30 40 45
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Diseno de las aspas

Velocidad tangencial

G

Distancia entre aspas _1x0,213 600 / ‘J/

U Wi
2% AT 60 ‘/\c'
t=—"——" U

Z
2 % 106,15 U=6,69[m/s]
L= 9 Velocidad axial
t = 74,11 [mm] cm =28 *ZQ * 4.2
Longitud de cuerda del perfil n+(De? — Di?)
t Com = 0,8 x 0.39 * 4
Le=175 "™ 1%(0,2132 — 0,1092)
L. = 74,11 Cm = 11,86 [m/s]
¢ 1,2

L, = 61,75 [mm]




Diseno de las aspas

1 *’f

Cm

C2n

Velocidad relativa

Angulo B1

C4

Wy

= C, = 11,86 [m/s]

Wl = ’UZ_I_ClZ

= /6,692 + 11,862

W, =13,62m/s

U
=t -1
b1 an (C1

6,69
11,86

1 =tan "1

By = 29,43°

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Diseno de las aspas

Velocidad relativa media

) 3,4
Wm= |C, +(U—7)2

)

Wm = \/11,86 2+ (6,69~

Wm = 12,86 m/s

)2

C1

C2

C2n

W1,

/W2

“/Wm

- N

Angulo B

f = tan ~I(

f = tan ~1(

U

Cin
3,4
2

11,86
6,69

B = 46,2°

3,4
2

|

Angulo de ataque

0 =90°—p
9 = 90° — 46,2
0 = 43,8°
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Simulacion CFD del sistema rotor generador

1U1516.U5
101481.11
101446.16
101411.21
101376.27
101341.32

E e
P

L5
e

Presion 101201.54 [Pa] - 101516.05 [Pa]
Velocidad 0.223 [m/s] - 19.314 [in/s]
Temperatura 293.14 "K - 293.28 "K (19.99 °C - 20.13°C)
Densidad del aire 1.20 [kg/m?] - 1.21 [kg/m?]
Presién de referencia 101325.00 [Pa]

G e ol s S ﬁo-‘ao-sa-‘_
»——

L ]
PO ‘_Cujfloﬁcomnur‘s'
G R Hﬂv@'ajgmor@s‘z.
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Simulacion CFD del sistema a una velocidad media

20798

lteration = 166 16.580

12.363

Taiss Presion 99569.35 [Pa] - 102655.31 [Pal

3.928
-0.290
-4.507

i Velocidad 0.160 [m/s] - 63.995 [m/s]
-17.160
-21.377

22o% Temperatura 293.03 °K - 28527 "K (19.88 °C - 22.12°C)
-34.030
-38.247

velacity (2 [ Densidad del aire 1.18 [kg/m?] - 1.22 [kg/m?]

Global Coordinate System

¥ e e Cut Plot 1 contours
| Flow Trajectories 2~ |
e T P's 4

S50 . Presion de referencia 101325.00 [Pa]

>

CRED-W-v-Omp

ration = 166

- - 102825.04 20,798
lteration = 166 16.580
12.363
8145
102655.31 101739.81 -36?22;0
102312.43 -4.507
10196954 8725
101626.66 } ;?gg
10126377 1008528 21377
100940.89 -25.595
100598.00 -53.3135
100255.12 9956935 -33.247
99912.24 P P Veloci )
- ressure [Pa] elocity (Z) [mis]

Global Coordinate System
CutPlot1: contours
Flow Trajectories 2

Pressure [Pa] Flow Trajectaries 1

Flow Trajectories 1
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Diseino e impresion 3D de elementos del sistema

Aspas Estructura

Motor eléctrico

g —,_—_:\)—.‘21
] —-—
| \'\_ :
VR
\ N/
1,‘\7.
-
Material Filamento PLA
Material Filamento PETG
Porcentaje de relleno 70 %
Porcentaje de relleno 90 %
Peso aproximado 991 g
Peso aproximado 233 g
Color MNegro
Color Blanco

@ 3 dias 8 horas 16 minutos

HESPE
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Elementos del sistema rotor generador

Tapa Estructura Rompevientos Colector de aire

Material Filamento PLA Material Filamento PETG Material Filamento PLA
Porcentaje de relleno 70 % Porcentaje de relleno 50 % Porcentaje de relleno 70 %
Peso aproximado 146 g Peso aproximado 246 g Peso aproximado 239¢g
Color Negro Color Blanco Color Negro

Tiempa estimado de impresidn: (® 1dia 10 horas 12 minutos
- modo nomal 1Bh Crm




Elementos del sistema rotor generador

Soporte
Platina de 3mm 18 cm de platina
) % Tubo Estructural 56 cm de tubo
Galvanizado Redondo
de 2Zmm

Angulo Doblado de 2mm 36 cm de angulo

‘% Peso aproximado 25kg

a Color MNegro

oo
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Seleccion

de

Inversor de
corriente

Enchufe
eléctrico

Bateria auxiliar

compone

@\l

It

ntes complementarios

o

L
Ll

SOC
DOD
Interruptor Selecciéon de la
principal bateria
Seleccidén del
Cargador de la :
, " Inversor
bateria de litio v
Cargador

Bloques de
terminales

DDDDDDDDDDDDDDDD
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Ubicacion de los elementos del sistema rotor generador




Ventilacion de los elementos del sistema rotor generador

KDispone de un\

ventilador en la parte
interna y disipa el
calor mediante
orificios de
ventilacion  ubicado

Ken la maletera. /
KI'odas Ias\

perforaciones

realizadas en la
parte del maletero
ayudan a disipar el
calor producido en |la

\par‘(e interna. /

/

Orificios de
ventilacion  ubicado
en la maletera para
una mejor disipacion

del calor
\

Y

4

.

Detras del carenado
de |la parte frontal de
la moto y se wventila
mediante agujeros de
ventilacion .

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Etapas de potencia-circuitos eléctri

ETAPA 1

GENERADOR EOLICO

FUENTE CA

14 1Hz

ETARPAZ

+

HEC2

RECTIFICACION ¥ FILTRO

HEC3

Chi Ch2
+- o+ -

|
ETARPA 3

REGULACION DE WOLTAJE

I ouT

ETARPA 4
CONSUMO ¥ CARGA

RG1
7805

REF

o

158 1Hz

o
W I

14 1Hz

—(2r

GEMERADOR TRIFASICO

1 D riaaoss L
. ~
V'3V
0.5
‘ﬁmak
: =
|
0 a 180° 20 360° & 0
S
5]
-05 >
_VM [~
-1.0 _\/EVM IS ________________ ________________ ________________ ________________ ________________
1 1 1 1 1
120° 120° 0.00T 0.25T 0.50T 0.75T 1.00T 1.25T 1.50T
- - - Time
ol
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Etapa 5 de potencia

ETAPA S vV
INVERSOR DC (12V) - AC (120\) XLA!
R R I T T = =
¢ K1 : — 2
| 10K sorl T > I -
| — W ner | | s
T cs R4 - —18
| R2 100nF 20 | -
08 100K —
| el — | 4
| 1000uF $ RS | m
T - E
| e 2 M g
| s ~{s | :1 | Graph of X1
-
| o o I cno |
| . s ._I | cha
Chz2
I i :i |
-L . Ch3
| o 178 | Ch4
T R7 Ré
| L, 2KS 22K T | Ches
ChbB
| |
= . - 1 Ch7
____________________________ : e
100 200
Time [ms
Voltaje
1 ! ;
L [ A '
Tiempo
T T |
200 300 400
Time [ms)
: /
o= : Senoidal /
20 milisegundos . N
SenOIdaI modvﬁ(dda
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Conexion general de cada componente

Yoltimetro de Yoltimetro de la badulo electrdnico Fantalla del
_ (Seneradar bateria auxiliar del medidor medidar KG-140 F
Convertidar DC 124 . - KE-140 F

051 05z

Ju n,,.L'rl:i.

ENEE CHa
O Sl

Generador trifasico - L
, — Fectificador - O'lzov U‘]-UOA

regulador

Interruptor OM /

OFF de la moto Breaker 30 A
(»] S 52

—e — lrversor Cargadar
L
»—+{|---| Bateria de
acido plama Bateria de Litio
+
E| CHE N7 IE

E N2 B2 .-
TaW

Derivadar
EX1=1
CNO
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Dispositivos de medicion

L ed indicador de
funcionamiento el
oenerador ealico

[ Tahlero principal

Forcentaje de carga
de la bhateria de litio

Wooltimetro de la
bateria auxiliar

YW altimetro-
A a Amperimetro del
[ M edidor KG-140F - 07920ViRR- & generador edlico

w 0 00270A:- ' -
= . 1L -
"% 1) 5 o | ? '
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Protocolo de Pruebas

¢

—

\|

GOFFIPO1  21°C 000:00:00

i 06735V @mmw
0] 000, OOA“‘W““

CP

oaooo 033.25 17777

Me

AHRmN.: 00.000 Ah (o
) AHEPIAh BI!'.I.M!IM hﬁllmn @
4 .
N

05:22:43.94 |}

sume e ool @
5 087,00V &)
N O 00007A>¢

OURPO1 24T 000:00:00 T\;'

087 08V

1@@

@.\

Conectar el cargador

Comprobar los valores

Pruebas iniciales y
finales
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Parametros del ciclo de conduccion usado

Inicio

T
v

Parada por

60 segundos

. 4

Parada por

60 segundos

<

31.2 km de
recorrido.
Parada por 60

minutos

. 4

Fin

JaRTEE o e

=

Velocidad |
(0- 42 km/h)
Aceleracion al
maximo por 5

vueltas.

. »

Velocidad Il

(42-51 km/h)
aceleracion al
maximo por 5

vueltas.

.

7 =

Velocidad Il
(41-56 km/h)
aceleracion al
maximo por 5

vueltas.

Prueba de corte:
Velocidad Il (41-65
km/h) aceleracion al
maximo hasta que la
moto eléctrica se

detenga.
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Resultados de las pruebas Iniciales sin el prototipo

Resultados en lera Velocidad

km/h GRAFICO DE VELOCIDAD
Distancia recorrida 49

Velocidad

10:35m:s

Velocidad promedio Datos

Valores
Distancia recorrida 10,88 [km]
: Velocidad maxima 42 [km/h]
Tlempo
Velocidad promedio 33 [km/h]
Tiempo 19 [min] 47 [seg]

Gréfica del ciclo de
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Pruebas Iniciales sin el prototipo

Resultados en 2da Velocidad Resultados en 3era Velocidad

km/h GRAFICO DE VELOCIDAD

15:47 m:s

Datos Valores Datos Valores
Distancia recorrida 10,63 [km] Distancia recorrida 10,82 [km]
Velocidad maxima 51 [km/h] Velocidad maxima 56 [km/h]

Velocidad promedio 41 h
Velocidad promedio 40 [km/h] P [l /h]
Tiempo 16 [min] 48 [seg]
Tiempo 16 [min] & [seg]
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Pruebas Iniciales sin el prototipo

Resultados del punto de corte

Resultados Finales

km/h GRAFICO DE VELOCIDAD

1:01 h:m

Datos Valores
Distancia recorrida 22,39 [km]
Velocidad maxima 57 [km/h]

Velocidad promedio 21,3 [km/h]

Tiempo

£3 [min] 3 [seg]

Dt =D1+D2+D3+Dp
Dt =10,88+ 10,63+10,82+22,39

Dt = 54,72 [km]
V max =57 [km/h]
Tf =T1+T2+T3+Tp

Tf =19+ 16+16+63

Tf =114 [min]
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Pruebas Finales con el prototipo

Resultados en lera Velocidad

Distancia recorrida

Velocidad

Velocidad promedio Datos Valores
Distancia recorrida 11,48 [km]
Tiempo Velocidad maxima 48 [km,/h]
Velocidad promedio 39 [km,/h]
Grafica del ciclo de Tiempo 19 [min] 43 [seg]
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Resultados de las pruebas Finales con el prototipo

Resultados en 2da Velocidad Resultados en 3era Velocidad

km/h GRAFICO DE VELOCIDAD
64

km/h GRAFICO DE VELOCIDAD
65

48

49

12:20 14:48 17:16m:s
11:45 14:06 16:27 m:s

Datos Valores Datos Valores
Distancia recorrida 11,02 [km] Distancia recorrida 11,21 [km]
Velocidad maxima 64 [km/h] Velocidad maxima b5 [km/h]

Velocidad promedio 38 [km/h] Velocidad promedio 40 [km/h]
Tiempo 17 [min] 35 [seg] Tiempo 16 [min] 54 [seg]
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Pruebas Finales con el prototipo

Resultados del punto de corte

Resultados Finales

Dt =D1+D2+D3+Dp
Dt =11,48+ 11,02+11,21+26,44

Dt = 60,15 [km]
V max = 66 [km/h]
Tf =T1+T2+T3+Tp

Tf = 19+ 16+16+74

Tf =125 [min]

Datos Valores
Distancia recorrida 26 44 [km]
Velocidad maxima HA [km/h]
Velocidad promedio 20,85 [km/h]

Autonomia alcanzada con el prototipo

Tiempo

74 [min] 27 [seg]

A =Df —Di
A = 60,15[km] — 54,72[km]
A = 5,43 [km]
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Pruebas de funcionamiento del Sistema rotor generador
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Pruebas de funcionamiento del Sistema rotor generador
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Funcionamiento del sistema rotor generador




Conclusiones

Se disefid y construyd el sistema rotor — generador, para aprovechar la energia edlica
presente cuando la moto eléctrica esta en movimiento, contribuyendo asi al
aprovechamiento de las energia edlica que se encuentra en el ambiente.

La simulaciéon CFD del prototipo demostrd, algunos aspectos a considerar sobre la
importancia de un disefio aerodinamico optimo del sistema de aspas y su
comportamiento al estar expuesto a una velocidad de viento establecida.

El sistema de aspas logro generar una cantidad de corriente aceptable, operando en
regimenes de viento superiores a los 5 m/s lo que supone una buena eficiencia en la
generacion de energia.

El prototipo tiene un mejor funcionamiento en vias rectas donde se pueda alcanzar
velocidad altas y por ende una mejor eficiencia en la generacion de energia.

La estructura que soporta el prototipo fue construida con materiales adecuados para

soportar vibraciones y movimientos del prototipo durante su funcionamiento.
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Recomendaciones

e Es conveniente Investigar y experimentar con distintos tipos de perfiles aerodinamicos
para las aspas, con el fin de realizar mejoras en el disefio y materiales para un mayor
desempeio en el sistema. Adicionalmente es importante tener en cuenta para futuras
investigaciones la incidencia de |a alteracion del angulo de ataque de los alabes.

e Para futuras investigaciones es recomendable generar nuevos disefios de aspas las
cuales puedan ser adaptadas a los vehiculos eléctricos y ayuden a aprovechar de
mejor manera las corrientes de aire presentes durante su funcionamiento.

e Las etapas de disefio, construccion y simulacion efectuados durante esta investigacion,
pueden brindar una visidn general para continuar investigando en la aplicaciéon del

recurso edlico disponible en la provincia y el pais.
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““Seas quien seas, sea cual sea tu posicion social, sea alta o baja; ten siempre
mucha fuerza y determinacion. Haz todo con mucho amor y con mucha fe en Dios

nn

porque un dia llegarads a tu meta

Ayrton Senna
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