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RESUMEN

La industria genera grandes volumenes de aguas residuales contaminadas. Colorantes
y tintas son algunos de los contaminantes mas comunes y son generados por la industria
textil y refresquera entre otras. Debido a su alto peso molecular, su estructura compleja
y especialmente su alta solubilidad en agua, esta contaminacion persiste una vez que es
descargada al medio ambiente. Asi, la eliminacion de contaminantes de los efluentes
industriales es un tema de gran importancia desde el punto de vista ambiental. En las
tltimas 2 décadas, los paises desarrollados han aumentado progresivamente su
preocupacion social acerca del impacto ambiental causado por la industria. Métodos
fisicoquimicos tales como coagulacion, precipitacion, electrocoagulacion, electro-
oxidacion, procesos combinados entre otros han demostrado ser efectivos, con el uso de
energia eléctrica convencional. La preocupacion social acerca del medio ambiente ha
conducido a la investigacion y desarrollo de nuevas formas de energia renovable. Una
de las mas extendidas y estudiadas es la energia fotovoltaica. La ventaja del uso de la

energia fotovoltaica es que no es contaminante; también es silenciosa, gratuita,



abundante y un recurso renovable, de toda la vida y bajo costo de mantenimiento de
estos sistemas. Otra opcion econdmica de energia renovable es el uso de la energia del
viento para generar energia eléctrica y que pueda ser aprovechada para
descontaminacion de aguas residuales. Aun no se tienen registros del uso de la energia

eolica para este tipo de aplicaciones.

El objetivo de esta investigacion fue analizar las mediciones de la velocidad del viento en
la zona del Valle de Toluca del Estado de México del afio 2012, obtenidas de un
aerogenerador instalado dentro de las instalaciones de la Universidad politécnica del
Valle de Toluca, para definir si la energia disponible pudiera ser capaz de eliminar un
colorante como contaminante contenido en agua, a través de un proceso electroquimico,

a nivel experimental.

Las mediciones fueron obtenidas de un aerogenerador modelo WHISPER 500, Peso 70
Kg, didmetro de hélices 4.5 metros, voltaje generado 24, 32, 48 Volts en corriente directa,
3000 W de potencia alcanzada a 10.5 m/s, 3200 W de potencia méaxima alcanzada a 12
m/s. El aerogenerador empieza a generar energia eléctrica a partir de una velocidad del
viento de 3.4 m/s y se pretende trabajar a 24 volts. Se tomaron en total 46751 lecturas.
De Febrero a Mayo se obtuvo el valor mas alto de velocidad del viento promedio
constante de 6 m/s. En Enero se tiene una velocidad constante promedio de 5 m/s; de

igual manera para los meses Junio a Diciembre.

En general se tienen picos de velocidad del viento de 8 a 12 m/s en el transcurso de todo

el ano.

Como resultado de este analisis, y considerando los datos técnicos del aerogenerador;
se encontrd que en el area del Valle de Toluca se generan velocidades apropiadas del
viento para que a traves del aerogenerador se transforme en energia eléctrica suficiente
para la realizacién de pruebas de remocion de un colorante como contaminante de agua,

a través de un proceso electroquimico.
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INTRODUCCION:



Se considera viento a toda masa de aire en movimiento que se origina por un
calentamiento desigual de la superficie terrestre, siendo la fuente de energia edlica la

energia cinética del viento.

El viento se origina como consecuencia de las diferencias en la presion atmosférica; es
decir, por el movimiento producido desde un area de alta a un area de baja presion, y
estas diferencias se producen por las distintas temperaturas en el aire. El aire frio tiende
a desplazarse hacia abajo, mientras que el aire caliente se desplaza hacia arriba.

AIRE CALIENTE

ARE FRIO

Figura 1: Formacion del viento por el efecto de irradiacion solar y por diferencia de presiones

atmosféricas.

Bajo la accién de la presion, el aire de la atmosfera se desplaza de un lugar a otro a
diferentes velocidades, dando lugar al viento. El gradiente de velocidades es mayor

cuanto mayor es la diferencia de presiones.

La tierra recibe una gran cantidad de energia solar, que en los lugares mas favorables
puede llegar a 2000 Kw/m? anuales y el 2% de ella se transforma en energia edlica capaz
de proporcionar una potencia del orden de 1017Kw. Por lo que la tierra funciona como
una gran maquina térmica, ya que transforma parte del calor solar en la energia cinética

del viento.

La energia edlica tiene como ventajas la de ser inagotable, gratuita, no es contaminante
y un recurso renovable, pero cuenta como inconvenientes el ser dispersa y aleatorio su

comportamiento.



Este trabajo de investigacion fue realizado conjuntamente por la Universidad politécnica
del Valle de Toluca y la Universidad Autonoma del Estado de México, con la finalidad de
determinar si la fuerza del viento generada en el valle de Toluca puede ser transformada
a suficiente energia eléctrica, por medio de un aerogenerador; que pueda ser
aprovechada para descontaminar agua con un colorante representativo de la industria

textil, a través de un sistema electroquimico.

CONTENIDO:

Se realizé la recoleccion de datos, asi como el analisis respectivo de la fuerza del viento
en el Valle de Toluca, por un periodo de un afo; a través de un aerogenerador que genera
24, 32 y 48 volts en corriente directa, asi como una potencia de 3000 W a 10.5 m/s de
velocidad del viento y 3200 W de potencia maxima alcanzada a 12 m/s. El aerogenerador
empieza a generar energia eléctrica a partir de una velocidad del viento de 3.4 m/s. El
dispositivo de generacion edlica trabajara a 24 V.
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Figura 2: Gréfica de velocidades del viento. Fuente: Estacién meteoroldgica de la Universidad Politécnica

del Valle de Toluca.

En la figura 2 se muestran los datos de velocidad del viento del afio 2012, ésta grafica
resulté de tomar 46751 lecturas.



Se puede observar de la grafica lo siguiente:

De Febrero a Mayo se obtuvo el valor mas alto de velocidad del viento promedio
constante de 6 m/s. En Enero se tiene una velocidad constante promedio de 5 m/s; de

igual manera para los meses Junio a Diciembre.

En general se tienen picos de velocidad del viento de 8 a 12 m/s en el transcurso de todo
el afo.

En todas las mediciones se alcanzaron valores mayores de velocidad con respecto al

valor minimo (3.4 m/s) para que el aerogenerador pueda producir energia eléctrica.

A continuacion se muestra la curva de desempefio del aerogenerador WHISPER 500

obtenido del apartado de especificaciones técnicas, indicado en su manual de operacion.
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Figura 3: Curva de desempefio del aerogenerador modelo WHISPER 500. FUENTE: Manual del
aerogenerador WHISPER 500



Se encontré a través de extrapolaciones, que para una velocidad del viento de 3.4 m/s
se genera 8.2 amperes; es decir, la cantidad minima de corriente eléctrica que genera el

aerogenerador.

Para una velocidad del viento de 5 m/s se genera 17.6 amperes de corriente eléctrica y
para 6 m/s se genera en este dispositivo eolico 30.9 amperes. Por lo que para la mayor
parte del afo, correspondiente a 9 meses (Enero, de febrero a mayo, y de junio a
diciembre) se tienen velocidades del viento promedio de 5 a 6 m/s; lo que equivale a la

generacion de corriente eléctrica promedio de 17.6 a 30.9 amperes.

Para los picos de velocidad del viento alcanzados de 8 m/s'y 12 m/s a lo largo de todo el

afio 2012, equivale a la generacion de corriente eléctrica de 63.6 y 135.4 amperes.

CONCLUSION:

De los resultados de este trabajo se encontré que las velocidades del viento generadas
en el Valle de Toluca son apropiadas para la generacion de energia eléctrica suficiente,
para aplicaciones en descontaminacion de aguas residuales de la industria a nivel
experimental, teniendo como contaminante diversos colorantes; considerando todas las

posibles variaciones de velocidad del viento.

El sistema electroquimico donde se aplicaria esta energia renovable generada para
eliminar colorantes contaminantes del agua, solo requiere de 0.5 a 5 amperes, de acuerdo
a datos reportados en estudios previos realizados, utilizando energia eléctrica

convencional asi como energia eléctrica generada por paneles fotovoltaicos.
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