CATEDRAS CONACYT

DESCRIPCION DE PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES CIENTIFICAS,
TECNOLOGICAS Y DE INNOVACION

Institucion: UNIVERSIDAD DEL ISTMO

Dependencia: DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO, CAMPUS
TEHUANTEPEC

Titulo/Nombre del Proyecto: DISENO Y FABRICACION DE

AEROGENERADORES DE BAJA POTENCIA PARA
SU USO EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC

Modalidad: ENERGIA

Reto: DESARROLLO Y APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS
RENOVABLES Y LIMPIAS

Entidad Federativa sede del OAXACA

proyecto:

Duracién del proyecto a partir del inicio del CARH: 10 afios

Descripcion del Proyecto

Proposito del proyecto institucional:

Fortalecer la linea de investigacion de tecnologia de aerogeneradores de la Divisién de Estudios
de Posgrado de la Universidad del Istmo (UNISTMO) mediante el disefio y construccion de los
diferentes sistemas eléctricos, mecénicos, aerodindmicos y electronicos, que componen los
aerogeneradores de pequefia capacidad para su uso en la zona del Istmo de Tehuantepec.

Objetivos:

a. Reforzar el grupo de investigacion en tecnologia de aerogeneradores de la UNISTMO
mediante el desarrollo de actividades de disefio, simulacién y pruebas de los subsistemas
eléctrico, mecéanico, aerodinamico y de control de aerogeneradores de baja potencia.

b. Desarrollar sistemas de control, electronica de potencia y adquisicién de datos que ayuden a
mejorar la operacion y seguimiento de los aerogeneradores desarrollados.

c. Sentar las bases para el desarrollo de los subsistemas de aerogeneradores de potencia media
en el mediano y largo plazo.
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d. Fortalecer la plantilla de profesores de la maestria en ciencias en energia edlica de la
UNISTMO para buscar su incorporacién al Programa Nacional de Posgrados de Calidad del
CONACYyT (PNPC).

Motivos de la Institucion para desarrollar el Proyecto:

El uso de aerogeneradores (AGs) de baja potencia en sitios con vientos fuertes esta limitado por
la baja confiabilidad de los diferentes subsistemas sometidos a fuerzas extremas. EIl grupo de
investigacion en AGs de la UNISTMO cuenta con la infraestructura para desarrollar los
subsistemas de un AG de baja potencia que opere bajo estas condiciones. En la UNISTMO se
han hecho esfuerzos por desarrollar este tipo de AGs. Sin embargo, los esfuerzos han sido
limitados por la falta de un grupo de investigacién que cubra todas las areas de desarrollo de la
tecnologia de AGs.

Con este proyecto se busca contar con recursos humanos de alto nivel que ayuden a desarrollar
los subsistemas de un AG de pequefia capacidad. El desarrollo de estos subsistemas sentara las
bases para el disefio de AGs de potencia media.

Como consecuencia del trabajo de investigacion realizado, se formaré un grupo consolidado en el
area de energia eolica, que ayudara a la formacién de recursos humanos requeridos en la region.

Contribucion esperada de las Catedras:

Por las diferentes disciplinas involucradas en el desarrollo de los aerogeneradores (AGS), para
tener un grupo de investigacion consolidado se requiere contar con al menos un experto en cada
una de las areas. La UNISTMO, por ser una institucion que depende del gobierno del Edo. de
Oaxaca, no cuenta con los suficientes especialistas que le permitan consolidar un grupo de
investigacion en energia edlica. Con este proyecto se complementara la actual plantilla de
investigadores, en particular la linea de tecnologia de AGs para reforzar el grupo de
investigacion.

La consolidacion del grupo en energia edlica en la UNISTMO sera dificil de lograr por la falta de
recursos econdémicos existente, sumado a los rezagos tecnoldgicos tan marcados en Oaxaca
conforme se mencionan en el PECiTI 2014-2018. Con la obtencion de recursos humanos con el
proyecto de Catedras, se podra consolidar un grupo de investigacion dentro de la UNISTMO, que
ayude a disminuir los rezagos y niveles de desigualdad en el pais.

Actividades:
El proyecto en su conjunto contempla las siguientes actividades a realizar:

o Disefio de la metodologia para la construccion de aerogeneradores de baja potencia
acorde a:
— las caracteristicas y la clase de viento donde va a operar.
— condiciones ambientales (ambientes agresivos, temperaturas, etc.)
— tipos de suelo.
e Definicion de los subsistemas de un aerogenerador.
e Especificacion del disefio para:
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— aspas del aerogenerador.
— sistema de control pitch.
— generadores eléctricos tipo multipolos.
— sistema eléctrico de potencia.
— sistema electronico de potencia.
— sistema de control supervisor y monitoreo.
— sistema de transmision mecénica.
— sistema estructural (gondola, torre y bastidor).
— sistema de orientacion.
Disefio de componentes para un aerogenerador de 10 kW.
Simulacion y validacion de componentes de un aerogenerador de 10 kW.
Fabricacion de los componentes de un aerogenerador de 10 kW.
Pruebas por componente de cada subsistema.
Ensamble del aerogenerador de 10 kW.
Pruebas en viento libre del aerogenerador de 10 kW.
Evaluacion del aerogenerador de 10 kW.
Propuestas de mejora al disefio del aerogenerador de 10 KW y sus componentes.
Creacion de metodologias de disefio y construccion para aerogeneradores de baja
potencia.
Actividades de docencia.
e Actividades de divulgacion.
e Propuestas para el escalamiento de la tecnologia.

Resultados e Impactos esperados (a 5 afios y 10 afios):
Resultados a 5 afios:

e Contar con un aerogenerador de 10 kW probado e instalado en la regién del Istmo.
e Contar con un grupo de investigacion en proceso de consolidacién en la linea de
tecnologia de aerogeneradores.

Iniciar el registro de al menos 3 patentes.

El programa de maestria en ciencias en energia e6lica incorporado al PNPC.

10 alumnos titulados dentro de la maestria en ciencias en energia edlica.
Publicacion de al menos 8 articulos en revistas arbitradas.

Resultados a 10 afos:

Un grupo consolidado en el &rea de energia e6lica.

Obtencion de tres patentes.

Un programa de doctorado en formacion en el &rea de energia edlica.

20 alumnos titulados dentro de la maestria en ciencias en energia eolica.
Incursidn en el desarrollo de tecnologia para aerogeneradores entre 20 y 50 kW.

Vinculacion, pertinencia y perspectivas de transferencia de conocimiento o tecnologia:
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El uso de aerogeneradores de pequefia capacidad, en la zona del Istmo de Tehuantepec resulta
importante para aprovechar el recurso edlico disponible, dado que se puede contribuir de manera
significativa a la generacion eléctrica distribuida.

Por las condiciones favorables en la zona para las pruebas en viento libre del aerogenerador a
desarrollar (intensidad del viento, condiciones de humedad, lluvia, polvo, etc.), sin duda
garantizaré que el aerogenerador desarrollado pueda operar en practicamente cualquier zona del
pais por las condiciones adversas a las que se vera sometido.

El reto de obtener un aerogenerador de baja potencia confiable, seguro y de bajo costo que opere
bajo las condiciones criticas de viento presentes en la zona, sin duda sera dificil de superar. Pero
al lograr el desarrollo de este aerogenerador, sin duda se estaré en la posibilidad de transferir al
mercado un producto de calidad.

Por lo anterior, se considera que el aerogenerador de 10 kW sera susceptible de transferir su
tecnologia. A partir de ello se promovera la creacion de PyMES que puedan desarrollar los
diferentes componentes del aerogenerador favoreciendo a su vez el desarrollo tecnolégico de la
region.

También se prevé que en el desarrollo del aerogenerador se pueda realizar la solicitud de al
menos tres patentes en el disefio del generador multipolo y en el resto de los componentes a
disefar.

Descripcién del grupo de Investigacién o personal académico asociado al proyecto (Incluir
los nombres de los miembros y sus especialidades):

Nombre: Victor I. Moreno O.

Adscripcion: Division de Estudios de Posgrado de la UNISTMO
Cargo: Profesor/investigador Titular B de tiempo completo
Campo de conocimiento: Fisica y Optica Aplicada

Nivel académico: doctorado en ciencias con especialidad en 6ptica
Pertenece al SNI y en su caso nivel: SNI Nivel |

Experiencia profesional: Desarrollo de sistemas Opticos para la evaluacion de calidad en
procesos de fabricacion de piezas en el area edlica

Actividades especificas: Desarrollo de pruebas Opticas para la reconstruccién de los perfiles
aerodinamicos en palas de aerogeneradores

Nombre: Miguel A. Hernandez L.
Adscripcion: Division de Estudios de Posgrado de la UNISTMO
Cargo: Director del Instituto de Estudios de la Energia de la UNISTMO

Campo de conocimiento: sistemas de control inteligente, desarrollo de prototipos dentro de la
energia edlica, aplicaciones de realidad virtual en el sector energético

Nivel académico: doctorado en ingenieria eléctrica

Experiencia profesional: desarrollo de prototipos en el sector edlico, desarrollo de sistemas de
control para sistemas no lineales, aplicaciones de inteligencia artificial, trabajo en realidad virtual
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Actividades especificas: desarrollo de los sistemas de control del aerogenerador y pruebas y
evaluacion en viento libre del aerogenerador

Nombre: Edwin Romén H.

Adscripcién: Divisién de Estudios de Posgrado de la UNISTMO
Cargo: Jefe de la Division de Estudios de Posgrado

Campo de conocimiento: fisica y Optica aplicada

Nivel académico: doctorado en ciencias con especialidad en Optica
Pertenece al SNI y en su caso nivel: SNI nivel |

Experiencia profesional: Desarrollo de sistemas Opticos para la evaluacion de calidad en
procesos de fabricacion de piezas en el area edlica

Actividades especificas: caracterizacion geométrica de perfiles aerodinamicos de palas de
aerogeneradores por un método de pruebas Opticas

Nombre: Emmanuel Hernandez M.
Adscripcion: Division de Estudios de Posgrado de la UNISTMO
Cargo: Profesor Investigador Titular A de tiempo completo

Campo de conocimiento: maquinas eléctricas, electronica de potencia, sistemas de control,
protecciones eléctricas

Nivel académico: doctorado en ciencias en ingenieria eléctrica

Experiencia profesional: Estrategias para control de aerogeneradores, analisis y modelado de
maquinas eléctricas, calidad de la energia

Actividades especificas: Desarrollo del sistema eléctrico de potencia del aerogenerador.
Evaluacion y andlisis de los aspectos de la calidad de la energia, interconexién de
aerogeneradores a la red eléctrica

Nombre: J. Rafael Dorrego P.

Adscripcion: Division de Estudios de Posgrado de la UNISTMO

Cargo: Profesor Investigador Asociado C de tiempo completo

Campo de conocimiento: Aerodinamica

Nivel académico: Maestria en disefio mecanico

Experiencia profesional: Desarrollo de tecnologia edlica, recurso edlico y sistemas hibridos

Actividades especificas: desarrollo de los sistemas mecanicos (sistemas de orientacion y
estructural del aerogenerador y pruebas en viento libre del aerogenerador)

Descripcion de la infraestructura fisica disponible para ejecutar las actividades del
proyecto:

La Universidad del Istmo cuenta con la siguiente infraestructura:

e Laboratorio de energia etlica que incluye:
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— Dos torres para mediciones anemomeétricas, una en el Campus Juchitan y otra en
el Campus Tehuantepec.
— Un banco de pruebas para la evaluacion del funcionamiento de aerogeneradores
de pequefia potencia conectados a la red eléctrica.
— Infraestructura para el maquinado de componentes mecanicos, eléctricos y
electronicos para la construccion de aerogeneradores de baja potencia.
— Infraestructura para la fabricacion de palas para aerogeneradores de baja potencia
de hasta 2 metros de longitud por pala.
— Infraestructura para evaluacion de generadores eléctricos de hasta 8 hp.
— Infraestructura para la evaluacién de pruebas de fatiga en palas para
aerogeneradores de hasta 3 m de longitud por pala.
e Laboratorio de Realidad Virtual para el desarrollo de sistemas de capacitacion
inmersivos para aerogeneradores y campos edélicos.
e Laboratorio de software para simulacion y disefio de componentes para aerogeneradores.
¢ Unagdndola de la empresa GAMESA-EGlica para capacitacion y practicas.
e Espacio para pruebas de aerogeneradores en viento libre en sus Campus Juchitan y
Tehuantepec.

Ademas, la UNISTMO al ser parte del consorcio del CEMIE-Eélico mantiene estrecha relacion
con las siguientes instituciones:

¢ Instituto de Investigaciones Eléctricas. Contacto: Ing. Marco Antonio Borja Diaz. Aqui

se cuenta con el Centro Regional de Tecnologia Edlica (CERTE) ubicado en La Ventosa,

Oaxaca, en el Istmo de Tehuantepec.

Instituto Tecnoldgico de La Laguna. Contacto: Dr. Marco Antonio Arjona Lépez.

CIATEQ. Contacto: Dr. Isaac Hernandez Arriaga.

CIDESI. Contacto: Dr. Hugo Gamez Cuatzin.

Universidad Autonoma de Querétaro: Dr. Juan Carlos Jauregui Correa.

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE). Contactos: Dr. Enrique

Sucar Succar y Dr. Enrique Mufioz de Cote.

e Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. Contacto: Dr. Oliver
Probst Oleszewski.

Esta relacién ha permitido que profesores y estudiantes de la UNISTMO realicen estancias
temporales en dichas instituciones, participen en cursos organizados por dichas instituciones y se
impartan cursos a la UNISTMO.

Relacién del proyecto con los programas de Posgrado registrados o susceptibles de
pertenecer al PNPC:

Uno de los principales objetivos planteados para este proyecto sera fortalecer la plantilla de
profesores de la Maestria en Ciencias en Energia E6lica de la Universidad del Istmo, lo que
ayudara a incrementar las lineas de investigacion en el area de tecnologia de aerogeneradores,
incursionando en nuevas areas de desarrollo tecnolégico involucrado.

Con este fortalecimiento se buscara el registro al PNPC de la maestria en ciencias en energia
edlica que garantice la continuidad del programa en el mediano y largo plazo. Con el ingreso de
esta maestria al PNPC se buscara fortalecer e incrementar el grupo de investigacion a través de
apoyos complementarios otorgados solamente a programas de posgrado de calidad.
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Ademas, en el largo plazo se contara con un grupo de investigacion en el area de energia edlica
consolidado, que busque la creacion de un programa de energia e6lica a nivel doctorado.

Considerando la ubicacion estratégica de la Universidad del Istmo, por el recurso edlico
disponible en el area, las contribuciones del grupo edlico consolidado y a través de los programas
de maestria y doctorado en energia e6lica seran importantes.

Perfiles de la Catedra

Grado Académico: doctorado.

Area: ingenieria.

Disciplina: Eléctrica

Experiencia profesional: Disefio, simulacion y fabricacion de maquinas eléctricas, en particular
de generadores eléctricos sincronos, experiencia docente deseable.

Actividades a Desarrollar:

Desarrollo de la metodologia de disefio de generadores eléctricos tipo multipolo.
Disefio y especificacidon de un generador eléctrico multipolo de 10 kW.
Simulacion y validacion del generador eléctrico.

Fabricacion del generador eléctrico.

Pruebas, evaluacién y mejoras al generador eléctrico.

Colaboracion en el ensamble y pruebas en viento libre del aerogenerador.
Impartir las materias de sistemas y generadores eléctricos y disefio de sistemas eolicos.
Generacion y direccion de cuatro tesis de maestria.

Publicacion de 3 articulos técnicos con arbitraje.

Participacion con articulo de divulgacion en dos congresos.

Creacion de la metodologia de disefio de generadores eléctricos tipo multipolo.
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Grado Académico: doctorado.
Area: ingenieria.
Disciplina: Electrdnica

Experiencia profesional: disefio, simulacion y fabricacion de sistemas electronicos de potencia
y sistemas SCADA, convertidores de potencia AC/DC, DC/AC, experiencia docente deseable.

Actividades a Desarrollar:

a. Desarrollo de la metodologia de disefio del sistema electronico de potencia y del sistema
de monitoreo para un aerogenerador de baja potencia.

b. Disefio y especificacion de los sistemas electronico de potencia y de monitoreo para un

aerogenerador de 10 kWw.

Simulacioén y validacion del sistema electronico de potencia.

Fabricacion del sistema electrénico de potencia.

Implementacion del sistema de monitoreo.

Pruebas, evaluaciéon y mejoras a los sistemas electronico de potencia y de monitoreo.

Colaboracion en el ensamble y pruebas en viento libre del aerogenerador.

Impartir las materias de modelado de sistemas electronicos de potencia y disefio de

sistemas electronicos de potencia.
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Generacion y direccion de cuatro tesis de maestria.

Publicacion de 3 articulos técnicos con arbitraje.

Participacion con articulo de divulgacion en dos congresos.

Creacion de la metodologia de disefio de sistemas electrénicos de potencia y de
monitoreo.

Grado Académico: doctorado.

Area: ingenieria.

Disciplina: Mecéanica

Experiencia profesional: disefio, simulacion y fabricacién de sistemas mecanicos de

transmision, experiencia de manejo de sistemas electromecanicos, hidraulicos y neumaticos,
experiencia docente deseable.

Actividades a Desarrollar:

a.

b.
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Desarrollo de la metodologia de disefio de sistemas de transmision mecénica para
aerogeneradores de baja potencia.

Disefio y especificacion del sistema de transmision mecéanica para un aerogenerador de
10 kW.

Simulacién y validacion del sistema de transmision mecénica para el aerogenerador.
Fabricacion del sistema de transmision mecanica.

Pruebas, evaluacion y mejoras al sistema de transmision mecanica.

Colaboracion en el ensamble y pruebas en viento libre del aerogenerador.

Impartir las materias de modelado de sistemas mecéanicos de aerogeneradores y disefio
dinamico y estructural.

Generacion y direccién de cuatro tesis de maestria.

Publicacion de 3 articulos técnicos con arbitraje.

Participacion con articulo de divulgacion en dos congresos.

Creacion de la metodologia de disefio de sistemas de transmision mecanica.

Grado Académico: doctorado.

Area: ingenieria.

Disciplina: Aerodinamica

Experiencia profesional: disefio, simulacion y evaluacién de perfiles aerodinamicos,
experiencia docente deseable.

Actividades a Desarrollar:

a.
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Desarrollo de la metodologia de disefio de las aspas y de los sistemas de control pitch de
aerogeneradores de baja potencia.

Disefio y especificacion de las aspas y del sistema de control pitch para un aerogenerador
de 10 kW.

Simulacion y validacion de las aspas y del sistema de control pitch para el aerogenerador.
Fabricacion de las aspas y del sistema de control pitch.

Pruebas, evaluacion y mejoras de las aspas y del sistema de control pitch.

Colaboracion en el ensamble y pruebas en viento libre del aerogenerador.

Impartir la materia de aerodinamica y aeroelasticidad para aerogeneradores.

Generacion y direccion de cuatro tesis de maestria.

Publicacion de 3 articulos técnicos con arbitraje.

Participacion con articulo de divulgacion en dos congresos.

Creacidn de la metodologia de las aspas y del sistema de control pitch.




Mediante el proyecto de Cétedras se buscaré consolidar el grupo de investigacion de la linea de
tecnologia de los aerogeneradores de la maestria en ciencias en energia e6lica de la Universidad
del Istmo, por medio de la incorporacion de 4 investigadores de areas involucradas en el
desarrollo de aerogeneradores. Dicho grupo de investigadores participara en la imparticion de
clases, formacion de recursos humanos y primordialmente en tareas de investigacion.




