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PROLOGO

Este proyecto trata de una pregunta por la energia, por la preocupacién del disefio vinculando a la educacion en torno al uso de las
energias limpias. Se trata de ofrecer a los estudiantes de ensefianza basica del pais un set de materiales que permiten construir un gene-
rador edlico y a través de este acto de materializar, aprender los contenidos basicos que cada nivel de ensefianza exige. Asi se proponen
varios modelos en relacidn a cada ciclo de educacion, ligados estos de forma directa a los programas de estudio que el ministerio de
educacién define.

Pero esta empresa, la de “ensefar”, requiere siempre de quien la financie, situacién normal, pero no siempre del todo posible. Este
proyecto entonces, trata paralelamente el dialogo con la o las “empresas” que pueden financiar la empresa de disefio planteada. Pero
aqui un primer problema, antes de que la empresa se interese por esta accion educativa, se debe penetrar en otro modo de ofrecimien-
to, asi el ofrecimiento es un “regalo”, simbolo de la labor de Endesa Eco (empresa que puede actuar como Auspiciador). Un regalo que
sea simbolo, sefia de las energias limpias, en este caso un generador edlico. Se debe lidiar entonces con el desarrollo de la propuesta:
“ensefar a través del disefio” y a su vez, la tarea de motivar, para que existan los recursos que permitiran ensefiar.

Estas dos dimensiones que el proyecto aborda llevan a producir una carpeta con todo el proyecto educativo y los modelos desarrollados
para el proceso de ensefianza del uso de las energias limpias, un CD educativo que contiene los antecedentes del tema, un CD promo-
cional del proyecto y un set de regalo que incluye un generador de madera acompafiado de su embalaje y grafica correspondiente.

Se trata entonces que este estudio manifieste no solo lo hecho, si no también del por qué de lo realizado, por cuanto ello es lo que
permite precisamente que la tarea aqui emprendida se despliegue como obra de disefo.

Arturo Chicano Jiménez
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Durante los estudios realizados a lo largo del aflo 2006, queda en mi mente sobre todo el estudio de los arboles, con la tarea de
desarrollar un sitial que se anclara a ellos (independiente de su tamafio, forma o textura), con la consecuencia de la naturaleza;
de manera suave y sin dafiarlo.

Con esta tarea en mente se abre el desarrollo de estudio sobre los arboles que deja entrever los distintos trazos formados por
estos, que brindan un ritmo fortuito en los bosques, diferenciandose de esta manera radical con el trazo formado por el hombre,
que tiende a ordenar la ciudad creando una consonancia regular. Esta diferencia se acentia ain mas con la introduccién de las
cortezas, elemento decisivo en el cambio de mirada que me permitié la generacién del sitial, al poder encontrar en la naturaleza
brillos uniformes que estan custodiados por cortezas que redireccionan desordenadamente la luz (tesis que queda muy clara con
el ejemplo de las paltas).

La realizacidn de aquel proyecto me permitié entonces brindarle a los drboles una corteza flexible, que dejara al descubierto su luz
interior, de linea continua, y con este brillo propio formar un trazo ordenado que corresponde al paso del hombre.

La necesidad de la introduccidén de las energias renovables no convencionales como fuente principal de generacion eléctrica trae
a mi ese querer dar a la naturaleza el ritmo normado del hombre, haciendo aparecer la naturaleza como elemento constituyente
de la obra a realizar.
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ENERGIA
Origenes

Antigua grecia

La palabra energia viene del griego. Esta compuesta de EN - dentro / ERGON - accién

Ergon es la energia. Ell trabajo en oposicion al reposo; la actividad en oposicién a la inac-

tividad y a la pasividad. Tiene en griego muchos significados en relacion con la actividad
y el trabajo fisico (en el creativo se tiene pdiesis, desde el poietés(poeta), en oposicidn a
praxis,la ejecucion).

Energuéo es actuar en algo, producir. Eenergds es el esta en accidn, el que esta trabajando,
o el que quiere a actuar o es capaz de hacerlo. Los griegos formaron el adj. “energético”:
energuetikds, el que es activo, mas que al que actua. A la enérgueia (energia), los griegos
la entendian como fuerza en accién (opuesto a fuerza en potencia), la fuerza propia de las
cosas, su fuerza inmanente.

En fisica se define la energia como la capacidad que tiene un sistema material de producir
trabajo. No es eso lo que dice la palabra griega, sino que habla de trabajo que estd en ac-
tivo, pero hacia dentro. La energia, no es una posibilidad o una capacidad quieta, sino que
esta en activo.

Aristételes

Todo ser tiene dos dimensiones: «lo que ya es» (acto) y «su capacidad para llegar a ser lo
gue aun no es» (la potencia). Parte de que todos los seres naturales estan en movimiento,
puesto que la naturaleza es principio de movimiento y de cambio. Asi, la naturaleza de la
semilla hace que germine, crezca, se desarrolle y cambie. Todo ser natural se mueve por si
mismo, sin que nadie tenga que empujarle desde fuera. De los seres naturales que primero
son inmoviles y después adquieren movimiento podemos decir que tenian movimiento
«en potencia», o que su movilidad estaba en potencia antes de hacerse realidad por pri-
mera vez. Entre el ser y el no-ser hay algo intermedio: el ser en potencia.

Aristételes distingue potencia activa (capacidad para producir una accidn, se encuentra en
el agente) y potencia pasiva (posibilidad de pasar de un estado a otro o ser afectado por
un agente, se encuentra en el que experimenta el efecto de la accién). Ej: El fuego puede

quemar, la mecha puede ser quemada.



Para referirse al acto, utiliza dos expresiones: Enérgeia, actividad, fuerza, accion,que usa

como sinénimo de “acto”. Seria la accidn de algo que posee una potencia activa. Por ejem-
plo: la accidon del fuego es quemar. Enteléchia, lo que ha sido llevado a término, perfeccio-
namiento de lo que estaba en potencia; cuando la semilla llega a convertirse en arbol.

El acto tiene prioridad sobre la potencia. Desde un punto de vista légico, la potencia sélo

puede ser potencia de un acto determinado. Aunque una semilla parezca cronolégicamen-
te anterior al acto, no es asi: la semilla procede de un arbol en acto. El acto es el fin de la
potencia: «los animales no ven porque tienen vista, sino que tienen la vista para ver».

Aristételes entiende el movimiento como paso de la potencia al acto.El ser tiene varios
sentidos: Puede ser ser-en-potencia, con capacidad para convertirse en acto. Pero no-ser
y ser-en-potencia son cosas diferentes. Del no-ser no surge nada, mientras que el-ser-en-
acto siempre procede del ser-en-potencia. Hay distintas clases de movimiento o cambio:
Cambios sustanciales: generacidn (pasar del no-ser al ser) y corrupcidn (pasar del ser al no-
ser); y cambios accidentales: cuantitativo (crecimiento, disminucién); cualitativo (cambio
de un estado a otro: larva a insecto); locativo (cambio de lugar).

En Aristdteles, potencia-acto y materia-forma son pares de conceptos paralelos. La mate-
ria estd en potencia respecto a la forma; la forma es lo que actualiza la materia, la perfec-
cionay le confiere su ser. La forma siempre es acto. Aristoteles apunta una explicacion del
Universo en la cual el origen del universo estd en la existencia de formas puras, libres de
materia, y siempre en acto. La metafisica de Aristoteles sirve de fundamento a la Fisica.

Fisica

El término energia tiene varias definiciones, relacionadas con una capacidad para obrar,

transformar, poner en movimiento. En fisica se define como capacidad para realizar un
trabajo. En tecnologia y economia, se refiere a un recurso natural y la tecnologia para ex-
plotarlo y hacer un uso industrial o econémico del él.

La energia es una magnitud abstracta,ligada al estado dindamico de un sistema que per-

manece invariable en el tiempo. No es un estado fisico, ni una “sustancia intangible” sino
un numero que se le asigna al estado del sistema; Es la abstraccion matematica de una
propiedad de los sistemas fisicos.

Se utiliza una magnitud escalar porque es mucho mas facil de trabajar, que las magnitudes
vectoriales, como la velocidad y la posicién. Asi, se puede describir completamente la di-
namica de un sistema en funcidn de las energias cinética, potencial y de otros tipos de sus

componentes.



Sistemas fisicos

Los cuerpos, poseen energia debido a su movimiento, composicion quimica, posicion,

temperatura, masa y otras propiedades. En las disciplinas de la fisica y la ciencia, se dan
varias definiciones de energia, complementarias entre si, y relacionadas con el concepto
de trabajo.

Fisica clasica
MECANICA
Energia cinética: debida al movimiento.
Energia potencial: asociada a la posicion dentro de un campo de fuerzas conservativo.

ELECTROMAGNETISMO
Energia radiante.

Energia caldrica.

Energia potencial eléctrica.

TERMODIAMICA

Energia interna: suma de la energia mecanica de las particulas constituyentes de un
sistema
Energia térmica

Fisica relativista clasica

Energia en reposo: energia debida a la masa, seguin la formula de Einstein E=mc2.
Energia de desintegracion: diferencia de energia en reposo entre particulas iniciales y
finales de una desintegracion.

Fisica cuantica

La energia es una magnitud ligada al operador hamiltoniano. Ademas de la energia asocia-
das a la materia ordinaria, aparece la energia del vacio, existente en el espacio, incluso en
ausencia de materia.

Quimica

Energia de ionizacidn: Energia que hace falta para ionizar una molécula o dtomo.

Energia de enlace: Energia potencial almacenada en los enlaces quimicos de un
compuesto.

La energia resultante de interacciones bioldgicas es bioquimica, pues necesita de las
mismas leyes fisicas que aplican a la quimica, pero se obtiene de procesos bioldgicos,
resultantes del metabolismo.



Recurso natural

En tecnologia y economia, una fuente de energia es un recurso natural, asi como la tec-
nologia asociada para explotarla y hacer un uso industrial y econdmico del él. La energia
nunca es el consumo final sino un bien intermedio para satisfacer otras necesidades.

Fuentes de energia renovables: Fuentes de energia no renovable:
Energia edlica Energia nuclear
Energia hidraulica Carbdn
Energia mareomotriz / Gradiente térmico oceanico Gas natural
Energia solar Petréleo
Biomasa

Energia geotérmica

Cambio de la percepcion de la energia tras desastres nucleares

“Desde sus inicios la Energia Nuclear ha generado mucha polémica, ya que por un lado se
le vio como algo totalmente dafiino, debido a la confeccién de armas atdmicas y los efectos
de la radiacién (Hiroshima y Nagasaki). Pero por otro lado se llegd a decir que podria ser
la “Panacea” de la humanidad como una fuente inagotable de energia, esto trajo consigo
gue se construyeran un sinnimero de reactores para la produccién de energia eléctrica a
nivel mundial, por desgracia algunos accidentes como el de Chernobyl (Ex Unidn Soviética
1986) asi como la contribucion de los medios de comunicacion del temor hacia la energia
nuclear hicieron que se formara una barrera de la opinidn publica hacia todo lo que tuvie-
se que ver con la energia nuclear, por lo cual la construccién de nuevas centrales se vino
abajo e incluso en algunos paises las organizaciones ecologistas lograron que sus gobier-
nos cerraran algunas centrales. En los ultimos afios la preocupacién por el calentamiento
global y el cambio climatico ha vuelto a poner en la agenda mundial el uso de la energia
nuclear, mediante los nuevos disefios de reactores avanzados con mas medidas de segu-
ridad, mas eficientes y econdmicos. En varios paises la opinion publica estd mirando a la
energia nuclear con buenos ojos, por lo cual se vislumbra un resurgimiento de la energia
nuclear a gran escala, tan es asi que varios paises ya han empezado la construccion de
nuevos reactores de los avanzados (Japdn, China, Finlandia) y algunos incluso ya los tienen
en operacion. En México, se desconoce a ciencia cierta cual es la postura real de la opinidn
publica con respecto a este tema tan controversial, por lo cual se llevd a cabo este estudio
para conocer la percepcion del publico en general con respecto a este tema, asi como la
conveniencia de ampliar la infraestructura de generacion de energia eléctrica en nuestro
pais mediante este tipo de energia.”
Percepcion de la Energia Nuclear en México

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
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ECOLOGIA

El término Okologie fue introducido en 1866 por el prusiano Ernst Haeckel en su trabajo Origen
Morfologia General del Organismo; estd compuesto por las palabras griegas oikos (casa,
vivienda, hogar) y logos (estudio o tratado), por ello Ecologia significa “el estudio de los
hogares”. Entendia por ecologia al estudio de las relaciones de los seres vivos con su am-
biente, y luego lo amplid al estudio de caracteristicas del medio, incluyendo transporte de
materia, energia y su transformacion.

El Movimiento Ecologista tiene tres raices prin-
cipales: conservacion y regeneracion de los re-
cursos naturales, preservacion de la vida salvaje

y el movimiento para reducir la contaminacién y

, . ., . . mejorar la vida urbana.
Actualmente la ecologia es el estudio de la relacion entre los seres vivos y su ambiente y de

la distribucién y abundancia de los seres vivos, y cdmo esto es afectado por la interaccidn

entre los organismos y su ambiente. El ambiente incluye las propiedades fisicas como el
climay la geologia (factores abidticos locales), y los demas organismos que comparten ese
habitat (factores bidticos).

Durante los afos 50, 60, y 70, ocurrieron varios
eventos que avivaron la conciencia medioambien-
tal del dafio al entorno causado por el hombre. Esto

afadié ansiedad sobre el medio ambiente. Ademas,
las fotografias de la Tierra desde el espacio subraya-

Dado que se concentra en los mas altos niveles de organizacion de la vida en la Tierra y ban que el planeta era pequefio y fragil

en la interaccion entre los individuos y su ambiente, la ecologia es una ciencia multidisci-
plinaria que utiliza herramientas de otras ramas como Geologia, Meteorologia, Geografia,

- . L. El movimiento ecologista inicial se centraba en la reduc-
Fisica, Quimica y Matematica.

cion de la polucion para la proteccion de las existencias
basicas de agua y aire.Tambien se realizaron esfuerzos
para preservar territorios Unicos y habitats de vida salvaje,
proteger las especies en peligro de extincion antes de que
desapareciesen.

Los trabajos de investigacion se diferencian de la mayoria de los trabajos en las demas
ramas de la Biologia por su mayor uso de herramientas matematicas, como estadistica y
modelos matematicos.

Movimiento eco|ogis’ro Gracias al movimiento ecologista la conciencia publica y las
ciencias del medioambiente han mejorado en los ultimos
El movimiento ecologista (llamado tambien movimiento verde o ambientalista) es un va- afios. Las preocupaciones medioambientales se han ampliado
riado movimiento politico, social y global, que defiende la proteccion medio ambiente con conceptos como la “sostenibilidad”, el agujero de ozono, el
para satisfacer una necesidad humana. En esos términos, los ecologistas hacen una critica cambio climatico, la lluvia acida, y la polucién biogenética.
social, proponiendo la necesidad de reformas legales y concienciacidon social tanto en go-
biernos, como en empresas y colectivos sociales. El movimiento ecologista esta unido con Estos grupos politicamente neutrales tienden a evitar conflictos
un compromiso para mantener la salud del ser humano en equilibrio con los ecosistemas globales y ver el acuerdo de un conflicto entre humanos separado
naturales, se considera la Humanidad como una parte de la Naturaleza y no algo separada de lo que respecta a la naturaleza - en contradiccion directa con el
de ella. movimiento de la Ecologia y el movimiento por la Paz que tienen un
numero creciente de estrechos enlaces: Mientras que partidos ver-
Estd relacionado con la ecologia politica. Se entiende que el ecologismo postula que es des y Greenpeace, y grupos como the Activist Magazine por ejemplo,
necesario hacer modificaciones significativas en las politicas ambientales de todos los esta- ven la ecologia y la biodiversidad y un final de las extinciones como
dos del mundo. Hay quienes proponen un cambio radical en el sistema de Estado y se niega algo absolutamente bdsico para la paz, algunos grupos locales puede
la necesidad de mds desarrollo en el sentido convencional o capitalista, mientras otros sélo que no, y pueden ver un alto nivel de competicion global y conflicto
proponen un cambio en la politica ambiental. como justificable si les permite preservar sus propia identidad local.
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¥  ECODISENO

Por disefio ecoldgico o ecodiseiio se entiende la incorporacion de aspectos medioambien-
tales en el disefio de los productos, con el objeto de reducir su impacto negativo en el
medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida.

L_‘

Se debe tener en consideracidn los siguientes aspectos:
- Adquisicion de materias primas
- Produccidn de los componentes
- Ensamblaje del producto
- Distribucion
- Venta
- Uso
- Reparacion
- Reutilizacién
- Desecho

El diseiio ecoldgico, como medida preventiva que es, supone un factor de capital impor-
tancia en la minimizacién del impacto ambiental a que dan lugar los AEE

Aspectos a considerar en el disefio ecoldgico de un producto:

Disefio para minimos consumos, emisiones y contaminaciones durante el ciclo de vida del
producto.

En cada face del ciclo de vida del producto (extraccion de materias primas, fabricacion,

distribucion, uso y desecho), deberd estudiarse el modo de minimizar consumos (energia,
agua, productos quimicos, etc.), emisiones (vertidos, gases, residuos) y contaminaciones
(del agua, aire o tierra).

En el caso de sustancias peligrosas, en lo posible deberdn ser evitadas en nuevos disefos,
tratando de encontrar alternativas a las mismas. Debera extremarse la precaucidén con las
nuevas sustancias, cuyos efectos alin no sean conocidos.

En la fabricacidon se debe poner énfasis en la minimizacidon de emisiones, contaminacio-
nes, en el consumo de agua, energia y otros productos. El disefiador debe tratar de dar
preferencia a la utilizacion de materiales reciclados en la fabricaciéon de nuevos aparatos.
De este modo, puede disminuirse la necesidad de extraccion de materias primas virgenes
para la fabricacién de nuevos productos.



Una vez fabricado el producto, éste deberd ser embalado utilizando la minima cantidad
posible de materiales y procurando que éstos sean en la medida de los posible, materiales
reciclados y reciclables.

Actudlizacién

El disefio debe realizarse de modo que
permita la actualizacion continuada de
los productos, a medida aparecen nuevos
avances técnicos. Esto es importante en el caso
de equipos de tecnologias de informacion (ej:
computadores), por su rapida evolucion e inno-
vacion.

Para la fase de uso, el disefiador debe prevenir un minimo impacto ambiental, ahora uni-
do a bajos consumos de agua , escasa generacién de ruido, menores o nulas emisiones.
Ahora hay que considerar especialmente la eficiencia energética de los equipos, como un
modo de reducir el consumo global de energia eléctrica. Y ello tanto cuidando los aspectos
intrinsecos al equipo —ligados a la tecnologia-, como aquellos otros relacionados con las
condiciones de instalacion o uso.

Pero, esto no sélo es aplicable a equipos de tecno-

logias que evolucionan muy rapidamente. También
es posible emplear este criterio en productos de
evoluciéon mas lenta.

Los mismos criterios anteriores deberan ser tenidos en cuenta en la el proceso de recicla-
do, una vez que el equipo haya llegado al final de su vida util.

Durabilidad
Reciclado
El disefio debe realizarse con el criterio de que el equipo dure el mayor tiempo posible.
Acabar con la cultura de usar y tirar tan presente en nuestra sociedad desde hace sélo unas Los equipos deben ser disefiados para que se asegure un
décadas, pero tan firmemente asentada que parece ya a muchos algo normal, consustan- reciclado seguro y eficiente ,que implica:
cial y necesario en nuestra sociedad y su progreso. Anclados en una cultura rabiosamente
consumista, los habitos actuales de reducidos periodos de utilizacién de los AEE, dan lugar - Utilizacién de materiales cuyos procesos de reciclado
a un desarrollo insostenible a medio y largo plazo, como consecuencia tanto del agota- permitan un alto porcentaje de recuperacion.
miento de los recursos naturales como del envenenamiento del medio ambiente. - Total eliminacidn de las sustancias peligrosas.
- Procesos de desmontaje para ecuperacion de materias pri-
Reporobihdod mas fdciles y rdpidos que no supongan riesgo para el opera-

dor o para el entorno.
- Recurrir al minimo ndmero posible de materiales diferentes
en el equipo.
-Utilizar el minimo numero de piezas.
-Evitar en lo posible las piezas de pequefio tamafio.
-Utilizar uniones entre componentes y materiales que permitan
su facil separacion.
- Evitar revestimientos, tratamientos superficiales, estructuras
comnpuestas, etc.
-Facil identificacién de los diferentes materiales (especialmente plas-
ticos), de modo que se facilite su separaciéon. Mediante diferentes co-
lores, marcas claramente distinguibles, etc.
-Prever la posibilidad de utilizacion al maximo de procesos de desmon-
taje automaticos, frente a los procesos manuales.

El disefio debe realizarse para que los productos sean facil y econdmicamente reparables.

En primer lugar eliminando las barreras para el desmontaje: remaches, elementos que
exijan herramientas especiales (ej: tornillos de cabeza no comun), zonas de dificil acceso,
etc.

El disefiador debe tener en cuenta la facilidad de sustitucion de las piezas defectuosas por
el usuario, tratando de hacer menor el nimero de intervenciones de servicios técnicos,
con el consiguiente ahorro.

Se deberd proporcionar informacion al usuario acerca del modo de realizar las operaciones

basicas de mantenimiento del equipo (que minimice o retarde fallos) o de sustitucion de
los elementos que han fallado, al menos en aquellos casos en los que el proceso sea facil.
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PANORAMA ELECTRICO Y POLITICA ENERGETICA DE CHIE 2008

Se estima que en el mundo la demanda energética aumente en un 40%,
principalmente por el crecimiento y expansion de China e india.

Por esta mayor demanda, se ha incrementado el valor del barril de petrdleo, y
las empresas lo han sustituido por carbén, produciendo gran cantidad de emi-
siones de CO2.

En Chile actualmente las principales fuentes de energia son el petréleo y el car-
bdn, cubriendo un 85% de la demanda del pais, Mientras en el afio 1980, estos
combustibles suplian el 93% de la demanda nacional.

El 68% de la energia disponible en Chile es importada, lo que nos pone en riesgo de
costo y suministro, por lo que el 2009 se abrira una planta de gas natural licuado en
Quintero, y el 2010 en Mejillones

Las estimaciones al 2020 dicen que debe duplicar la generacidén de energia, y desde el
2025 faltarian 10.000 Mw de produccién aunque se aprobaran los proyectos energéticos
que hoy estan siendo analizados

Si mundialmente se mantienen los consumos de combustibles fosiles en crecimiento, en el
afio 2015, la produccidn de este combustible no serd suficiente.

Cada habitante de Chile, consume un tercio de la energia que consume un habitante de pai-
ses desarrollados, y para mantener estas cifras se estd planteando entregar un subsidio de
re acondicionamiento térmico de la vivienda. Ya que el mayor gasto energético proviene de la
calefaccién de los hogares ( la media estimada de temperatura en una casa de la V regién es de
15, en Santiago es de 12, y en Europa es de 20)

Para el 2009 se espera una inversion de 24.000 millones de dolares en generacion de energia,
superior a la inversion en mineria y vivienda.

Se espera poder explotar la generacion de energia geotérmica, pero no hay profesionales suficien-
tes para tomar en caso y desarrollarlo.

En el 2005 la capacidad mundial de energia renovable no convencional era del 4% del total, mientras
que en Chile sélo era un 2%, y se espera subir esa cifra, por lo que se esta proponiendo en el congreso
franquicias para la instalacion de colectores solares.



BIOMASA

La biomasa, sustancia organica renovable de origen animal o vegetal fuente energética mas
importante para la humanidad hasta el inicio de la revolucion industrial. En paises desarrollados, es la
energia renovable mas extendida y se esta potenciando.

Mediante la fotosintesis el reino vegetal absorbe y almacena una parte de la energia solar; las células
vegetales utilizan la radiacion solar para formar sustancias organicas a partir de sustancias simples y
del CO2 presente en el aire.

Cada afio, una hectdrea de cultivo puede producir entre 8.000 y 40.000 kWh de energia térmica.
En lugares donde su comercializacion es complicada, la biomasa en forma de “pellets” puede ser
una solucion para venta en lugares alejados.

Tipos de Biomasa
- Biomasa natural
- Biomasa residual seca
- Biomasa residual hiumeda
- Cultivos energéticos

Calderas de biomasa

las calderas de biomasa han experimentado un avance considerable desde los sistemas
manuales humeantes. Las calderas modernas queman biomasa de alta calidad, sin hu-
mos y con emisiones comparables a los sistemas modernos de gas.

Beneficios del uso de calderas de biomasa a escala local
- El uso de los recursos locales puede generar sensacion de independencia y realzar la

cohesidn entre los conciudadanos.

- Los suministradores de biomasa obtendran una renta adicional y mejorara la
economia local.

- La municipalidad gana credibilidad manifestando sus esfuerzos ambientales.

- Un sistema de calefaccion y produccion eléctrica con biomasa reduce las
emisiones de efecto invernadero sustancialmente.



ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica es la energia caldrica contenida en el interior de la
tierra, que se transmite por conduccion térmica hacia la superficie. Los usos
medicinales y turisticos es la forma mas antigua de aprovechamiento de esta
energia y tiene aplicaciones en: calefaccién de viviendas, usos agricolas, pisci-
cultura, usos industriales y generacion de electricidad

Hay dos tipos de areas térmicas:

- Sistemas de roca caliente, formados por capas de roca que recubren un foco
calorifico.

- Hidrotérmicas, contienen agua a alta presién y temperatura almacenada bajo la
corteza de la tierra en una roca cercana a una fuente de calor.

Elementos esenciales Hidrotérmicos

- Existencia de una fuente de calor no muy profunda y cercana al reservorio.

- Presencia de formaciones geoldgicas permeables que contenga el reservorio.

- Presencia de estructuras geoldgicas sobre el yacimiento, que actien como una capa
sello, impermeable, favoreciendo la conservacion del calor y la presidn del reservorio.

Chile es un pais ubicado, en lo que se conoce como “Cinturén de Fuego del Pacifico”, que
se caracteriza por su intensa actividad sismica y volcanica. Gran parte de las dreas con acti-
vidad geotermal en Chile, se ubican en zonas de actividad volcénica.

Legislaciéon Geotérmica en Chile

-En 1999, se aprobd la Ley N2 19.657 “Sobre Concesiones De Energia Geotérmica. La ley esta-
blece que la energia geotérmica es un bien del Estado, susceptible de ser explorada y explota-
da, previo otorgamiento de una concesién por parte del Estado.

- Las concesiones que se otorgan son de exploracién o explotacion.

- Al Ministerio de Mineria le corresponde la aplicacién, control y cumplimiento de la Ley, a abril de
2004, ha otorgado 13 concesiones para exploracién geotérmica.

Beneficios energia geotérmica

Proporciona energia limpia y segura en terrenos pequefios.

Es renovable y sustentable.

Proporciona una continua y fiable base energética.

Aporta beneficios a las economias locales.

Pueden beneficiar a localices picadas en puntos geograficos extremos.




ENERGIA NUCLEAR

Es energia nuclear a aquella que se obtiene al aprovechar las reacciones nucleares espontdneas o pro-
vocadas por el ser humano. Estas reacciones se dan en algunos isétopos elementos quimicos, el mas
conocido de este tipo de energia es la fisidn del uranio-235 (235U), con la que funcionan los reactores
nucleares.

Los dos sistemas con los que puede obtenerse energia nuclear de forma masiva son la fision nuclear

y la fusidn nuclear. La energia nuclear puede transformarse de forma descontrolada, dando lugar al
armamento nuclear; o controlada en reactores nucleares en los que se produce energia eléctrica,
energia mecanica o energia térmica.

La energia desprendida en esos procesos nucleares suele aparecer en forma de particulas suba-
témicas en movimiento. Esas particulas, producen energia térmica, esta se transforma en meca-
nica utilizando motores de combustién externa, como turbinas de vapor. La energia mecanica
puede ser usada en el transporte o para la generacion de energia eléctrica en centrales nuclea-
res. La principal caracteristica de este tipo de energia es la alta cantidad de energia que puede
producirse por unidad de masa de material utilizado en comparacion con cualquier otro tipo
de energia conocida por el ser humano.

1 pellet de uranio puede producir un equivalente de energia eléctrica de 807 kg de carbdn,

4 677,2 litros de combustible fosil, y 476 cm. clbicos de gas natural.

Tipos de reactores
La diferencia entre los distintos reactores nucleares de fisidn es el combustible que utili-
zan. Esto influye en el tipo de moderador y refrigerante usados.

Tratamiento de residuos nucleares
En general, toda aplicacién industrial genera residuos. Los reactores nucleares de fi-
sién generan residuos convencionales, residuos toxicos convencionales y residuos
radiactivos. Para el tratamiento de los residuos radiactivos se desarrollé una regu-
lacion especifica. Esta regulacion engloba todos los residuos radiactivos.
- Residuos de baja y media actividad
- Alta actividad

Tipos de almacenamiento
- Almacenamiento temporal
- Reprocesamiento
- Almacenamiento Geoldgico Profundo.




ENERGIA MAREOMOTRIZ

La energia mareomotriz es la que resulta de aprovechar las mareas y corrien-
tes marinas

Por medio de mareas:

Consiste en el almacenamiento del agua cuando la marea estd alta, para ser
liberada posteriormente a través de turbinas hidraulicas en marea baja. Luego,
cuando la marea sube y la presa se encuentra vacia, se comienza a llenar hacien-
do circular el agua a través de las turbinas

Por medio de corrientes marinas:

las corrientes marinas son ubicadas cercanas a la costa, en donde el fondo marino
fuerza al agua a circular en canales angostos. Las corrientes generadas por las mareas
son predecibles (posicidon del Sol y la Luna), por lo tanto el generador obtendra su
velocidad maxima 4 veces al dia (2 subidas de mareas diarias).

Actualmente existen 4 tecnologias para obtener energia eléctrica por medio de corrien-
tes marinas

- Mediante turbinas axiales horizontales
- Mediante turbinas axiales verticales

- Mediante el principio de Venturi

- Mediante un ala tipo “mantarraya”

Energia del movimiento del oleaje ocednico
Existen actualmente 7 diferentes tecnologias de obtencion de energia:

- Mediante un atenuador

- Mediante un colector

- Mediante rebalse

- Columna de agua oscilatoria

- Conversores de atenuadores de ola
- Absorbedores de punto

- Diferencial de presion sumergido




ENERGIA SOLAR

Es la energia obtenida directamente del Sol. La radiacion solar incidente en |la Tierra puede aprovecharse
de muchas maneras. La potencia de la radiacion varia segin el momento del dia, las condiciones atmos-
féricas vy la latitud.

La radiacion es aprovechable en sus formas directa y difusa, o en ambas. La radiacién directa es la que
llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida
por la boveda celeste diurna gracias a los fendmenos de reflexion y refraccién solar en la atmaésfera,
nubes y otros elementos atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede reflejarse y concen-
trarse para su utilizacién, mientras que no es posible concentrar la luz difusa que proviene de todas
las direcciones.

Tipos de energia solar:
Solar pasiva / Solar térmica / Solar fotovoltaica / Solar termoeléctrica / Solar hibrida

Colector solar

es un dispositivo que sirve para aprovechar la energia de la radiacién solar, transformandola
en energia térmica .Existen tres tipos de colectores solares: Colector solar plano / Colector
solar concentrador / Colector al vacio

Celda fotovoltaica

Una celda fotovoltaica, es un dispositivo electronico que permite transformar la energia
luminosa (fotones) en energia eléctrica (electrones) mediante el efecto fotoeléctrico. Al
grupo de células fotoeléctricas para energia solar se le llama panel fotovoltaico.

Los paneles fotovoltaicos consisten en una red de células solares conectadas como cir-

cuito en serie para aumentar la tension de salida hasta el valor deseado (usualmente
se utilizan 12V 6 24V) a la vez que se conectan varias redes como circuito paralelo
para aumentar la corriente eléctrica que es capaz de proporcionar el dispositivo.

Panel fotovoltaico
Los paneles, mddulos o colectores fotovoltaicos estan formados por dispositi-
vos semiconductores, que al recibir radiacidn solar, se excitan y provocan saltos
electrdnicos, generando una pequefia diferencia de potencial en sus extremos.
El acoplamiento en serie de varios de estos fotodiodos permite la obtencién
de voltajes mayores en configuraciones muy sencillas y aptas para alimentar
pequefios dispositivos electrénicos.



ENERGIA EOLICA

La energia edlica es la que se obtiene de la energia cinética generada por
efecto de las corrientes de aire, del movimiento de masas de aire, es decir el
viento.En la tierra el movimiento de las masas de aire se deben principalmen-
te a la diferencia de presiones existentes en distintos lugares de esta, movién-
dose de alta a baja presidn, este tipo de viento se Ilama viento geoestrofico.

Para la generacién de energia eléctrica apartir de la energia del viento, nos in-
teresa el origen de los vientos en zonas mas especificas del planeta, estos vien-
tos son los llamados vientos locales, entre estos estan las brisas marinas que son
debida a la diferencia de temperatura entre el mar y la tierra , también estan los
llamados vientos de montafia que se producen por el calentamiento de las monta-
fias y esto afecta en la densidad del aire y hace que el viento suba por la ladera de la
montaiia o baje por esta dependiendo si es de noche o de dia.

La energia eolica es aprovechada generalemnte por un sistema de un rotor que gira a
medida que pasa viento por este. La potencia del viento depende de 3 factores: Area
por donde pasa el viento (rotor), densidad del aire, velocidad del viento

Ventajas

- No genera gases toxicos, no contribuye al efecto invernadero, no destruye la capa de ozo-

no y tampoco crea lluvia acida.

- Cada Kw/h generada por el viento evita que 1 kg de dioxido de carbono sea liberado a la
atmosfera

- No afecta a caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad.

- Es inagotable, mientras exista el sol y la atmdsfera, existira el viento.

- No obstruye el uso de suelos para otras actividades, como la agricultura

- Alemania y EEUU son los paises con mayor capacidad edlica instalada, generando unos 10.000
MW (El total de chile utiliza unos 12.000 MW)

Desventajas

- Produce contaminacion acustica

- Las aves corren el riesgo de impactar contra las palas de los molinos.

- En algunos casos necesita un apoyo complementario para suplir falta de viento en algunos sectores
o periodos de tiempo.

- Requiere de sectores con un precedente ventoso.

- Asia Africa y America Latina son los contienentes que menos aprovechan este recurso.




FLEMENTOS PORTATILES

Portatil: Que es facil de mover y transportar de un lugar a otro por ser manejable y de pequefio tamafio.

Tendencias portdtiles

Durante las ultimas décadas, el desarrollo de la tecnologia, a apuntado especialmente en reducir el tamafio de los productos, para hacerlos mas manejables, y con esto se a
iniciado una tendencia a lo portatil. El que un objeto pueda desarrollar |a tarea para lo que fue creado en cualquier lugar, sin requerir una previa instalacion, ha hecho que
los consumidores prefieran este tipo de tecnologia, frente a las que los hace dependientes de un espacio especifico.

De lo inaldambrico comenzaron a surgir un sin fin de nuevos productos, desde el control remoto, que nos da un mando a distancia de un objeto estatico, hasta el desarrollo
actual de todo tipo de tecnologia dirigido al consumidor que desea mantener una constante relacion con los elementos tecnoldgicos en el ambito de las comunicaciones y
el entretenimiento.

Estos elementos portatiles, pese a todo, no han logrado su total independencia, siempre han requerido de la ciudad, ya sea de un lugar donde conseguir baterias, como del
tendido eléctrico para poder ser recargados. Esta brecha de dependencia es la que en estos Ultimos afios se a tratado de eliminar, ya sea para liberar a los objetos permi-
tiéndoles generar energia de forma auténoma, como para tomar en cuenta el factor ambiental debido al gran crecimiento de la tecnologia, y por consecuente del consumo
energético mundial.

Ya teniendo entonces las tecnologias portatiles, de facil manejo, y pequefio tamafio, solo hace falta independizar las fuentes de energia.

Energia renovable portdtil

Es natural que se busquen formas de generar energia, de fuentes renovables, ya que su fuente de energia se encuentra de forma natural en todo el mundo, independiente
si nos encontramos en la ciudad, o en un lugar inhabitado, lejos de las tecnologias actuales.

El problema de los generadores eléctricos convencionales es que necesitan combustible, por lo que pese a lucir independientes, requieren de un suministro artificial.

La fuente natural mas exitosa hasta ahora para generar energia en su formato portatil, es la energia solar, en su formato de celdas fotovoltaicas, ya que debido a sus grandes
avances técnicos, se a logrado producir celdas de pequefio tamafio pero con un gran potencial, ademas de ser livianas y generar inmediatamente energia eléctrica, sin pasar
por un proceso de conversién. Sin embargo existe el problema de la llegada de la noche, y a no ser que durante el dia se haya cargado una bateria, no se tendra suministro




GENERADOR ELECTRICO

Es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrico
entre dos de sus puntos (polos, terminales o bornes). Los generadores eléctri-
cos son maquinas destinadas a transformar la energia mecanica en eléctrica.
Esta transformacion se consigue por la accidon de un campo magnético sobre
los conductores eléctricos. Si mecdnicamente se produce un movimiento rela-
tivo entre los conductores y el campo, se generara una fuerza electromotriz.

Generadores primarios
convierten en energia eléctrica la energia de otra naturaleza que reciben o de
la que disponen inicialmente.

Generadores secundarios
Entregan una parte de la energia eléctrica que han recibido previamente me-
diante un proceso de carga.

Fuerza electromotriz

Una caracteristica de cada generador es su fuerza electromotriz (F.E.M.), de-
finida como el trabajo que el generador realiza para pasar la unidad de carga
positiva del polo negativo al positivo por el interior del generador. La F.E.M. se
mide en voltios.

Dinamo
Es una palabra del griego dynamis usada como prefijo, cuyo significado es
fuerza

Un dinamo es un generador eléctrico destinado a la transformacion de energia
mecdnica en eléctrica mediante induccidn electromagnética.

La corriente generada es producida cuando el campo magnético creado por
un iman o electroiman (inductor) atraviesa una bobina (inducido). La corriente
alterna inducida en esta bobina giratoria es transformada en continua por con-
mutador giratorio (colector), constituido por electrodos (delgas), y es condu-
cida al exterior mediante contactos fijos (escobillas), que hacen contacto por
frotamiento con el colector.

El disco de Faraday

Durante 1831 y 1832, Michael Faraday descubrié que un conductor eléctrico
moviéndose perpendicularmente a un campo magnético generaba una dife-
rencia de potencial. Aprovechando esto, construyd el primer generador elec-
tromagnético, el disco de Faraday, usando un disco de cobre que giraba entre
los extremos de un iman con forma de herradura, generdndo una pequeia
corriente continua.

El dinamo de Gramme

Los disefios sufrian unproblema: inducian picos repentinos de corriente sélo
cuando los polos N 0 S del iman pasaban cerca de la bobina; la mayor parte del
tiempo no generaban. Antonio Pacinotti, lo resolvié reemplazando la bobina
giratoria por una toroidal, enroscada en un trozo de hierro con forma de anillo.
Asi, siempre habia parte de la bobina influida magnéticamente por los imanes,
suavizando la corriente.
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GENERACION EOLICA

De las multiples fuentes de energias renovables no convencionales, la mayoria tiene
grandes posibilidades de desarrollo en chile, ya que debido a la forma y ubicacion
del pais se tienen distintos climas y geografias, donde encontramos muchos recur-
sos que por dinero, tecnologia o desconocimiento de la poblacion no son explo-
tados, ademas de la inmensa extensién de mar del que se dispone para realizar
proyectos energéticos. Se toma entonces de esta gama de recursos disponibles, el
viento, donde se abre un gran campo de investigacion, ya que se le a tratado de
dar muchas formas y tamafios, que en varios casos resultan insatisfactorias o de-
ficientes, y este es un elemento disponible en la regién por lo que podemos hacer
comprobaciones en terreno sobre las hipotesis realizadas.



AEROGENERADORES

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina edlica
accionada por el viento. Sus precedentes directos son los molinos de viento que
se empleaban para la molienda y obtencidon de harina. La energia cinética del
aire en movimiento, proporciona energia mecanica a un rotor hélice que, a través
de un sistema de transmisién mecanico , hace girar el rotor de un generador, que
convierte la energia mecanica rotacional en energia eléctrica.

La energia edlica se estd volviendo mas popular en la actualidad, al haber demostra-
do la viabilidad industrial, y nacié como busqueda de una diversificacion en genera-
cion eléctrica ante un crecimiento de la demanda y una situacion geopolitica cada vez
mas complicada en el ambito de los combustibles tradicionales.

Existen diferentes tipos de aerogeneadores, dependiendo de su potencia, la disposicion
de su eje de rotacidn, el tipo de generador etc.

El principio aerodindamico por el cual el conjunto de palas gira, es similar al que hace que
los aviones vuelen; el aire es obligado a fluir por las caras superior e inferior de un perfil
inclinado, generando una diferencia de presiones entre ambas caras, y dando origen a una
fuerza que actua sobre el perfil.

Si descomponemos esta fuerza en dos direcciones obtendremos:
Fuerza de sustentacién, en direccion perpendicular al viento
Fuerza de arrastre, de direccion paralela al viento.

Para que un aerogenerador se ponga en marcha necesita de un minimo del viento para vencer

el roce y producir trabajo util (velocidad de conexidn, comprendida entre 3-5 m/s). Luego empe-
zard a rotar convirtiendo la energia cinética en mecanica, hasta que alcance la potencia nominal.
Aqui empiezan a actuar los mecanismos activos o pasivos de regulacién para evitar que la maquina
trabaje bajo condiciones para las que no fue concebida. Aunque continte operando a velocidades
mayores, la potencia que entrega no sera diferente a la nominal, y esto se producira hasta que alcan-
ce la velocidad de corte, donde se detiene (a partir de 25 m/s).




MICROGENERADORES EOLICOS

El mayor problema de las grandes turbinas edlicas, es que requieren de una gran cantidad de viento para funcionar, ya que poseen grandes aspas y motores que supoenen
una inversion millonaria, por lo que no se pueden instalar en cualquier lugar, ya que funcionarian solo en algunas épocas del afio y por cortos periodos. Por esto, una de las
grandes ventajas de las pequeiias turbinas, construidas con motores pequefios es que tienen poca resistencia, y aspas de peso adecuado para facilitar el movimiento.
Estas turbinas pequefias se pueden instalar en cualquier lugar, ya que trabajan con brisas suaves.

Se encuentran disponibles en el mercado distintas alternativas de microgeneracion, entre ellas entre ellas el microgenerador de Lucien Gambadota, quien utilizando pe-

guefios motores y aspas plasticas puede generar hasta 15kw por metro cuadrado de instalaciones con un viento de 2ms. Tambien esta el Energy ball, el Swift, Architectural
Wind, entre otros.

Architectural wind

Este Proyecto busca tomar ventaja de la aceleracion que sufre el viento al chocar contra las paredes de estructuras como casas o edificios, ubicando en forma diagonal las
turbinas en la orilla de las paredes, y colocandoles una superficie en la parte superior que ayude a direcionar el viento hacia las aspas, utilizando de esta forma la aceleracion
del viento al cruzar las construcciones.




Energia Diseminada

Junto con las posibilidades de microgeneracion eléctrica a través de ERNC aparece fuertemen-

te, especialmente en comunidades lejanas a grandes ciudades, el pensamiento de Energia Des-

centralizada, que consiste en generar la electricidad cerca de los puntos de consumo (incluso

en el mismo punto de consumo). Es lo contrario a la generacién centralizada que actualmente

es la forma dominante de distribucién energética, que se basa en grandes plantas de generacion

eléctrica, en su mayoria alejadas de los centros de consumo, perdiendo una parte de la energia en

su distribucién, y ademas representando un gran gasto econdmico al momento de instalar nuevas
lineas para llegar a sectores aislados.

Por estas razones; el auge que estan teniendo las energias renovables y el aumento de la conciencia
ambiental en este ultimo tiempo tienden a reforzar la idea de energias descentralizadas, especial-
mente mediante la microgeneracion eléctrica aprovechando diversas energias presentes en el lugar.

Actualmente la microgeneracion eléctrica se describe como la generacion de menos de 100 kW.

En los casos de microgeneracion autonoma (en la casa del usuario), se suelen instalar sistemas hibridos,
que se complementan para, en la mayor parte posible suplir las necesidades energéticas de la vivienda.
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H : Las ventajas de una generacion micro-edlica es que se requiere una cantidad de viento mucho menor para
mover las turbinas generadoras que en el caso de los grandes parques edlicos con aspas de gran tamafio y
peso.
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ENERGIA RECICLADA

El reciclaje es la transformacién de los objetos de materiales especificos, en materias primas que se pueden volver a utilizar. También es
la actividad que pretende reutilizar partes de articulos que en su conjunto han llegado al término de su vida Util, pero que algunos de
sus componentes o elementos pueden seguir siendo teniendo una vida util

Al decidir reciclar motores de articulos electrénicos obsoletos o en mal estado, se produce una reutilizacion de ellos, cambiando la fun-
cion para la que fueron creados, de consumidores a generadores. Esta segunda posibilidad existe desde el momento de su produccién
por lo que no se necesita un tratamiento o la utilizacién de otros materiales para convertir estos motores en pequefios generadores
eléctricos. De este modo un potencial desecho se convierte en una ayuda para la preservacién del medio ambiente por medio de la
generacion de electricidad.

El proceso de extraccion de los motores conlleva ademas, un aporte al proceso de reciclaje de los componentes de los articulos, ya que
para obtener los motores se requiere separar gran parte de las piezas, pudiendo luego clasificarlos para su posterior reciclaje o en caso
de materiales toxicos de su correcto almacenaje para evitar la contaminacién de suelos y aguas, en vez de convertirse por completo en

basura electrdnica.

. Metales 575 gr Motores 90 gr

Plasticos 150 gr Circuitos 75 gr

En total un 89.83% del lector de CD se vuelve inmediatamente reciclable o reutilizable luego de la
extraccion de motores, y sélo un 10,17% Se convierte en desecho, por lo que se deja de aportar al
ambiente 800gr de desechos, se evita que componentes peligrosos para el medio ambiente infecten
las tierras o las aguas.




OBTENCION MOTORES - LECTOR CD

Para obtener los motores que accionan los lectores de CD
(tres en total) En primer lugar se sacan las tapas, dejando
libre la seccidén del circuito. Al comenzar a desarmar la sec-
cién del circuito se debe cuidar no romper los cables, si no
que sacarlos cuidadosamente. Este cuidado debes tenerlo
ya que aun no sabes que cables vas a necesitar mantener
para hacer las conexiones de tus motores.

Al tener separadas las secciones que van adjuntas al circui-
to, deberiamos encontrarnos con tres partes diferentes;
Circuito en si, una seccion plastica que contiene un motor
que hace entrar y salir la lenglieta donde se deposita el
CD, y la seccién de lectura del CD, donde se encuentran 2
motores unidos entre si por medio de un protoboard. Se
deben separar estos tres motores de las estructuras que lo
contienen.

Luego de tener Todas estas partes desarmadas, se pueden
clasificar en cuatros distintos grupos;

El primer grupo corresponde a las secciones plasticas del
articulo anteriormente desarmado. Estas partes en total
suman 150 gramos.

El segundo grupo corresponde a las secciones metdlicas del
lector de CD. Estas partes en total suman 575 gramos.

El tercer grupo corresponde a los motores obtenidos. Entre
los tres suman 75 gramos.

El cuarto grupo corresponde a los circuitos. Estas partes en
total suman 90 gramos.

Los dos primeros grupos (plasticos y metales) pueden ser
derivados a empresas de reciclaje. El tercer grupo es el que
utilizaremos para generar energia eléctrica. Y finalmente el
cuarto grupo debe tener un tratamiento especial, ya que
los circuitos contienen materiales peligrosos para el medio
ambiente, por lo que deben ser derivados a empresas
gue se puedan encargar de su almacenamiento, o en algu-
nos casos del desmantelamiento de sus componentes para
venderlos posteriormente (reutilizacién).
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TIPOS DE MOIORES

Para la construccion del generador edlico, se emprendio la busqueda de articulos con pequeios motores que fuera capaz de generar un minimo de electricidad sin requerir
demasiada potencia, y de los que se pudiera contar en gran cantidad, por lo que se pensé en motores de lectores de CD, disquete, impresoras y comercio informal de motores
en desuso. De estas fuentes se obtienen distintos tipos de motores, ya sea en su tamafio, en su capacidad de generacion o en sus propiedades de fabrica, los que pueden ser
utilizados en serie para producir un mayor voltaje con el conjunto de ellos.

De esta manera podremos utilizar pequefios vientos para la generacion de electricidad. Cada motor, conforme a su procedencia y tamafio aportara al sistema entre 1vy
12v.

Los motores extraidos de los articulos computaciones obsoletos en su mayoria pueden llegar a generar la misma cantidad de energia que aporta una pila AA, AAA,Co D (1.5
V), y 6 motores juntos podrian aportar la misma cantidad de energia que una bateria de 9V (con el supuesto de que se encuentren trabajando a su maxima capacidad).

1 ORIGEN: Lector de CD. FUNCION: Giro del disco / 2 ORIGEN: Lector de Disket. FUNCION: Giro del disket. / 3 ORIGEN: Impresora Epson FUNCION: Giro de rodillos. / 4 ORIGEN:
Lector de Disket. FUNCION: Giro del disket. / 5 ORIGEN: Lector de CD. FUNCION: Movimiento bandeja para CD. / 6 ORIGEN: Lector de Disket. FUNCION: Expulsidn del disco. / 7
ORIGEN: Lector de CD. FUNCION: Giro del CD. / 8 ORIGEN: Desconocido. /9 ORIGEN: Lector de Disket. FUNCION: Expulsion del disco. / 10 ORIGEN: Impresora Epson FUNCION:
Giro de rodillos.

33



TIPOS DE AEROGENERADORES

Existen distintos tipos de aerogeneradores, con respecto a su forma, su funcionamiento, por su potencia, o su manera
de enfrentarse al viento. Entre estas distintas variantes existe una que es la que hace mayor diferencia visual entre
ellas, y esta es si poseen un eje vertical u horizontal.

En el caso de las aspas con eje vertical, podemos encontrar dos tipos de aspa, estas son Savonius (con conicidades que
atrapan el viento) y Darreius (maquina con perfiles de forma eliptica, cuyo movimiento parece el de una batidora), la
mayor caracteristica que da este tipo de eje es que pueden recibir viento de todas direcciones, sin la necesidad de utili-
zar direccionadores, o perdiendo el viento de algunas direcciones, la desventaja es que el eje tiende a tener muchas vi-
braciones por ser largo, perdiendo energia y haciendo juego con el motor que podria daiarse, en el caso de las darreius
sus extremos pierden mucha energia ya que las aspas se van juntando y generando menos fuerza en estos sectores.

En el caso de las aspas con eje horizontal encontramos las hélices (usan palas aerodindmicas similares a los perfiles de
un avidn), estas se pueden presentar de una, dos o tres palas, y encontramos también entre las aspas con eje horizon-
tal a las multipalas, utilizadas generalmente como molinos de viento, y consisten en palas planas dispuestas alrededor
de un centro con un ligero desfase de angulo para recibir el viento. Estas aspas multicapas pueden ser desde cuatro
aspas hasta el nUmero que el fabricante estime conveniente.

Dentro de estas categorias de aspas edlicas se pueden hacer variaciones, logrando nuevos modelos de aspas al combi-
nar las caracteristicas de algunos o innovando con respecto a forma o material.

Por el tipo de eje Por la adecuacion de la orientacién del equipo
Eje Vertical a la direccién del viento.
Eje Horizontal Mediante conicidad
Mediante una veleta
Por la orientacién con respecto al viento Mediante molinos auxiliares
A barlovento
A sotavento Por el control de potencia
Sistemas de paso variable
Por el nimero de palas Disefio de las palas
De una pala Regulacion activa por perdida aerodinamica
De dos palas
De tres palas
Multipala

1 variacién savonius / 2 variacién darreius / 3 multipalas barlovento / 4 variante savonius eje horizontal / 5 variante
savoius/ 6 variante savonius torcido / 7 Multipala sotavento / 8 Variante darreius / 9 multipala con veleta/ 10 hélice
tres palas
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CONSUMO ENERGETICO FAMILIAS C3

Para trabajar en el ambito de la generacidn eléctrica, en primer lugar se debe tener en cuenta el consumo de
electricidad de un sector objetivo, para a través de estos datos poder generar un proyecto que se adecue al
consumo familiar, o que supla alguna de las necesidades energéticas diarias que son requeridas.

Para este efecto se consulto documentos del SERNAC, de los cuales se pudo sacar al limpio cudles eran los arti-
culos que se encontraban presentes en los distintos tipos de familias (ABC1, C2, C3, C3D), y cuales eran los arti-
culos de uso diario, con lo que se podria obtener una estimacion de consumo eléctrico diario de una familia.

4 . L. o n N
Consumo eléctrico diario familia C3
Microondas 800 watt
Refrigerador 400 watt
Hervidor eléctrico 1800 watt = 3645 watt + X ampolletas
Equipo de musica 250 watt
Television 75 watt
Lavadora 320 watt
N J

(" Consumo eléctrico articulos del hogar)

Batidora 160 watt
Saca jugo 20 watt
Horno eléctrico 1300 watt
Microondas 800 watt
Licuadora 450 watt
Procesador de alimentos 750 watt
Sartén eléctrico 600 watt
Refrigerador 400 watt
Hervidor eléctrico 1800 watt
Afeitadora eléctrica 2 watt
Equipo de musica 250 watt
Television 75 watt
DVD 40 watt
Celular 4.5 watt
Plancha 1500 watt
Plancha para pelo 60 watt
Aspiradora 1800 watt
Enceradora 700 watt
\_ Lavadora 800 watt J
Fuente:

Estudio tipos familias energeticas 2005, SERNAC.

Luego De este estudio preliminar técnico sobre energia edlica y experiencias con diversos motores comenzamos a proponer desde la observacion del viento y los obje-
tos que lo hacen presente, siendo también estos identificadores de subdivisiones que hacer a Is personas pertenecer a algo.
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HOMBRE COHERENTE

Existen elementos que facilitan el portar, estos recipientes no estan creados para una labor en especial, son versatiles en cuando a lo que contienen, y se pueden distinguir
por tamafo y forma de vincularse al cuerpo. Estos elementos estan construidos de manera estandar pero con posibilidades de adaptarse al receptor; el cuerpo de cada
usuario.

¢Qué es lo que se porta y nos hace parte de una empresa?

e




Conforme a la actividad que se realiza, se carga parte de la empresa, un traje que incluye tanto la ropa como los elementos que se vinculan al cuerpo para facilitar y hacer
mas efectiva la tarea.

El minimo de distincion de la empresa parte por la vestimenta, formas y/o colores, pasando luego a los elementos que se comienzan a agregar como parte de este traje.

Nos vinculamos a la empresa relacionandonos con los elementos que corresponden a ella. El hombre que porte lo correspondiente a la empresa que asume es el hombre
coherente.
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El hombre coherente se desgasta y transforma su energia en una instancia fisica para la empresa. Los deportistas corredores traducen su energia en distancia recorrida,
intangible.

¢Como hacemos presente la energia del corredor?

El medio se hace presente en las ropas de corredor, evidenciando la velocidad y el viento, la ropa captura el aire, demorando la carrera, por lo que el traje de corredor debe
tender a lo minimo. Pero este factor es aprovechado en otros ambitos, como en los pajaros, quienes extienden su traje en vuelo para captar el viento cuando lo requieren y
lo seccionan cuando quieren que el viento lo atraviese, mientras que en reposo mantienen su traje en reposo.




HOMBRE ENERGETICO

El corredor genera un gran trabajo mecanico, que se vuelve es-
pecialmente constante en el movimiento de los brazos, lo que se
podria aprovechar para evidenciar esa energia que se deposita.

El traje toma la energia mecdnica ejercida por los brazos para
transformarla en energia eléctrica que alimenta un panel de

leds de distintas.

potencias en su espalda, a medida que se incremente la poten-
cia de brazos se encenderdn los leds.

HOMBRE HPERVENTILADO

La incidencia del viento sobre la ropa puede generar pequefios cambios en la velocidad del avance, depen-
diendo de la cantidad y disposicion de esta. El viento no es tomado en cuenta en grandes camitas pese a
su gran energia disponible, por lo que se piensa en usar el viento a favor del avance, colocando en un traje
receptores de viento, que se llenen de aire con el viento a favor, y cuando el viento sople en contra del
avance se abrirdn valvulas que dejaran pasar en viento, sin retenerlo.
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EXPLORADOR COHERENTE

La empresa del explorador tiene relacidn con la naturaleza, de manera que para hacer
al explorador coherente se debe hacerlo tener relacidn directa con el medio natural,
utilizando la energia que se encuentra disponible naturalmente en ella para suplir al-
gunas de sus necesidades. De esta manera el explorador podrd cuantificar de mejor
forma los fendmenos que ocurren en su entorno e identificar de buena manera al lugar
y los elementos que la conforman.

Para lograr este reconocimiento se piensa en una necesidad ya suplida, la de refugio,
y este convertirlo en un generador a base de energia edlica, con el fin de no agregar
mas elementos a una empresa que debe ser acotada y a la vez hacer al explorador
coherente con ella.




ALVEOLOS CAPTADORES DE VIENTO

Se pensaron muchas formas de colocar en el cuerpo los captadores de viento, en primera instancia
sobre la cabeza, para alcansar la la mayor velocidad posible, pero al hacer algunas pruebas esto fue
descartado, por tener poca relacion con el cuerpo, y eso hacer deficiente su sustentacion. Luego se
penso en un traje, que armara unas especies de alas captadoras de viento, que se piensa ubieran
funcionado con un aspa vertical, pero tras hacer el cambio de vulve dificil su direccionamiento.
Finalmente se toma la decicion de alveolos frontales y traseros, que tomaran el viento, y lo redi-
reccionaran miestras lo aceleran ( teorema de venturi). Los alveolos frontales deberan tener en sus
costados branquias que direccionen los vientos laterales dentro del alveolo frontal, esto se logra
haciendo que las “branquias” continuen un poco dentro del alveolo frontal, con tal que el aire no
se escape por la entrada principal, y a la vez para evitar que el viento captado de manera frontal se
desvie hacia las branquias en su camino hacia el aspa edlica.
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ASPA EOLICA

Se hicieron varios intentos de llegar a un aspa adecuada, primero pensando en una comun verti-
cal, la cudl tendria que ser alimentada por distintos puntos de su circunferencia direccionando el
viento, pero se desecho esta idea por la dificultad de llevar los tuneles de viento al lugar deceado
manteniendo la velocidad del flujo.

Luego se empezo se construyd un aspa horizontal comun, la cual, en convinacion con las obser-
vacioénes en el vuelo de los pajaros, comenzd a sufrir modificaciones, para que, al igual que en
las aves, se utilizara la presion del viento para dar el impulso, y se le de paso libre en los sectores
donde no se requiere la resitencia. Esto se logra seccionando cada cara del aspa horizontal en
tres partes, dos de las cuales estan fijadas a un eje, que hace que en algunas posiciones deter-
minadas estas se abran dejando libre el avanceal aire, y en otras se cierren captando la presion
del viento.

Luego de la experiencia con el inicio de construccion de aspas, y por varios mo-
tivos presentados a continuacion se comienza a trabajar con distintos modelos
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Durante el proceso de creacién de un aspa adecuada para el microgenerador eélico de motores
reciclados, se piensa en un material liviano, flexible, estructurable y reciclable, o mejor aun reci-
clado, pasando por cartdn, plasticos, basura comun como botellas, cuencos plasticos, secciones
plasticas laminadas, elementos comunes en los hogares como mangueras, etc. y llegamos de esta
manera a las planchas offset utilizadas en imprentas, y que se convierten en un desecho luego de
su uso.

Luego de tener el material a utilizar se hacen pruebas para lograr un aspa efectiva y que mantenga
su estabilidad utilizando poco material. Esto desembocé en un aspa circular, de 20 cms de didame-
tro al que se hacen dos circulos concéntricos de 5cms y 2cms de didmetro respectivamente, se
extienden seis ejes equidistantes desde el centro, los cuales se cortan desde el limite del circulo
de 5cms, luego se les hace un borde doblado a cada seccidn cortada. Dentro del circulo de 5cms se
cortan tres secciones en forma trapezoidal siguiendo los ejes, y dejando el lado que mira al centro
sin cortar, para luego ser doblado. Las aspas se doblan en una diagonal de 1cm, para asi torcerlas
y darles es giro apropiado. Se doblan las secciones centrales, se ubica una goma de caferias y estd
listo para instalarse en un motor.

En el dibujo lineas punteadas representan pliegues, y lineas celestes representan cortes.

El modelo de aspa funcionaba muy bien en lugares con viento controlado, pero al momento de
exponerse a las fuertes variaciones y a la gran fuerza de este, el material cedia, deformando el
aspa e inutilizdndola, por lo que luego de esta experiencia se comienza a buscar otra forma y ma-
teriales de aspa que sea efectiva en cualquier tipo de viento, sin sufrir deformaciones por vientos
intensos, y utilizando un marco que pudiera adaptarse y construirse conforme al lugar donde seria
emplazado.

En primero lugar se llega a una forma de aspa, en
este caso con eje vertical, que consiste en dos ti-
ras de material flexible que son ubicados torcidos
alrededor del eje, lo que deja ver una forma muy
simple, que deja abierta la posibilidad de utiliza-
cion de varios materiales, del que finalmente se
eligieron trozos de mica reutilizados.

Luego de tener un aspa, se comienza la construc-
cién de un marco metalico formado por curvas
unidas entre si mediante remaches, lo que daba
posibilidades de una expansion facil en el caso
de requerirse, y de una construccion simple y de
bajo costo.
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Desde la investigacidn sobre la energia edlica, se infiere que el mejor sector de intervencion del disefio en
cuanto a este tipo de energia en Chile es el de la micro generacién, que consiste en la instalacion de pequeiias
turbinas edlicas en los hogares, que permiten suplir en parte el consumo eléctrico de la vivienda. Estos micro
generadores pueden ser aplicados también en luminarias de publicidad, o en edificios. De esta manera se puede
introducir el uso de energias renovables no convencionales a la vida de los chilenos sin el costo de construccion
de grandes generadores, y brindando una mayor cercania a las personas, lo que provoca un descubrimiento y
posterior credibilidad en la efectividad de los generadores edlicos de manera mas rapida y efectiva que los grandes
parques edlicos, con los que la gente no tiene contacto alguno, por lo que, a diferencia de los micro generadores,
este proceso de adaptacion y aceptacion de nuevas formas de generacion de energia en algunos casos se hace nulo
o de una manera lenta, produciendo poco interés en la poblacidon en avanzar como comunidad en el ambito energé-
tico.
Al analizar el interés de la poblacion en hacer cambios en su suministro energético, se nota que se requiere un paso
anterior a la introduccién de micro generadores en los hogares, y esto es la educacion sobre la generacién y usos de
las energias renovables no convencionales. Debido a esto, se cambia el enfoque del proyecto hacia el ambito educacio-
nal, especificamente a los nifios quienes podran transmitir de forma entusiasta los conocimientos obtenidos de manera
didactica en la sala de clases a sus hogares, dejando abierta la posibilidad de experimentacion de los nifios, que podran
convertirse en jovenes informados y concientes de los distintos métodos de generacién eléctrica con recursos renovables,
y por lo tanto abrir su hogar a estas posibilidades y apoyar los proyectos de sus comunidades en esta area.
A partir de estas reflexiones se comienza a formular un proyecto que busca que los nifios puedan armar pequefios generado-
res, segun la edad escolar en la que se encuentren, y que mediante esta actividad reciban informacion sobre la energia edlica,
para los mas pequefios enfocado en la presentacion de este tipo de generacion energética, sefialandoles las dimensiones y un
acercamiento al panorama mundial en esta area, y para nifios mayores brindarle informacion desde como se genera el viento,
hasta como llega la energia eléctrica a sus hogares desde un parque edlico. Todo esto debe hacerse cuidando que el proyecto
sea inflexible con el discurso ambiental que promueve el uso de energias renovables no convencionales, ya que no se puede dar
cabida a inconsecuencias que puedan confundir a los futuros usuarios sobre el concepto de ecologia.

* . —
¥

1-I

A

‘,.
=
\
AY |

=
Y,

. |

45



T\
VA



¢ QUE SE BUSCA ENSENAR?

Se toman los aspectos importantes que la comunidad requiere saber sobre la energia edlica, y se separan en dos ciclos de educacion;

Ciclo de reconocimiento y recordacion.

En el primer ciclo se entregaran los conocimientos basicos sobre la existencia de la generacion de energia edlica, los recursos disponi-
bles en el territorio nacional, la generacidn edlica actual en chile (existencia de Parque Edlico Canela y generadores aislados), la gene-
racién edlica en el mundo, y el tamafo de los grandes aerogeneradores enfrentados con estructuras arquitecténicas conocidas.

El modelo que se genere para este ciclo debe tener relacidn con la forma de un aerogenerador comun, para que los menores puedan
relacionar las imagenes que reciben de su entorno con la materia que se les desea ensefiar.

Ciclo de profundizacion.

En el segundo ciclo se entregaran conocimientos especificos sobre la generacién de energia edlica, comenzando por el viento, como
donde y por que se genera, los tipos de vientos segun su intensidad, las partes de un gran aerogenerador, los distintos tipos de aeroge-
nerador con respecto a su disefio, y detalles del Parque Edlico Canela.

Es importante que el modelo que se genere para este ciclo contemple la posibilidad de que los estudiantes creen sus propias aspas y
puedan intercambiarlas, de esta manera abrir una conversacién sobre el disefio de aspas para cada ocasién o tipos de viento.
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INTEGRACION DE LA EMPRESA PATROCINADORA

Para conseguir los objetivos de ensefianza en una cantidad considerable de la poblacidn, y con aspiraciones a nivel nacional
se debe buscar una empresa que concrete el proyecto y lo difunda en la mayor extensién posible, por lo que tomando los ele-
mentos anteriores, se infiere que se busca una empresa con relacidn al ambito energético y de la ensefianza, siendo Endesa,
con su filial Endesa Eco, el mejor candidato a desarrollar el proyecto, por su compromiso y participacion en términos de edu-
cacion e implementacién en las comunidades en las que se encuentra, y su aporte energético con el Parque Edlico Canela.

Endesa Eco

Endesa Chile, con su filial endesa Eco, decidié adoptar compromisos con las comunidades donde trabaja (Compromiso con
el desarrollo social y cultural / Compromiso con el desarrollo de la educaciéon / Compromiso con la proteccion del entorno
medioambiental), y como respuesta a este, Endesa Chile cred el programa de Responsabilidad Social Empresarial Externo
“Energia para la Educacion”, orientado a apoyar la labor de 41 establecimientos educacionales localizados en zonas préximas a
las instalaciones de la compafiia. Desde su creacién se han realizado numerosas intervenciones en las que se han beneficiado
trabajadores, sus familias, y centros educacionales pertenecientes a la red de Energia para la educacion.

Endesa ha adquirido un compromiso con el entorno en todos los ambitos de su empresa, cuidando que todas sus estrategias
de negocios y tomas de decisiones estén ligadas la gestion ambiental, enfocandose en la proteccion de recursos naturales y la
minimizacion del impacto de su actividad sobre el medio ambiente.

Para cumplir con este compromiso, Endesa realiza varias acciones ambientales en cada instalacion de generacion eléctrica,
tales como educacion, divulgacion y capacitacion ambiental, gestion de residuos industriales, estudio de Impacto ambiental,
etc.

En este aspecto Endesa quiso ir mas alla de la verificacién de sus procesos de produccion y capacitacion, por lo que cred y
gestiono el proyecto Canela, un parque edlico de 18,15 MW, formado por 11 aerogeneradores que operan en la comuna del
mismo nombre, en la Regién de Coquimbo, que fue inaugurado en diciembre de 2007, constituyéndose asi en el primer pro-
yecto edlico que contribuye con su energia al Sistema Interconectado Central (SIC) en Chile.

El interés mostrado de Endesa en estos dos importantes aspectos, nos llevan a la busqueda de potenciar ambos valores en un
producto que resalte el sello de la empresa en cuanto a compromiso educacional, energético y de cuidado del medio ambien-
te, dando a conocer a la comunidad los logros en el drea ambientalista-energético de la empresa, y a la vez generar un proceso
de educacién al respecto, manteniendo todo esto en un marco ecoldgico coherente.
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COLEGIOS

Pertenecientes a la red de educacién Endesa Eco

PARANAL / Taltal
MATRICULAS 7mo 9
MATRICULAS 8vo 10

MIREYA ZULETA / Huasco
MATRICULAS 7mo 60
MATRICULAS 8vo 66

ESCUELA BASICA LOS MOLLES / La Ligua
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela Basica El palomo / Monte Patria
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela basica el totoral / El quisco
MATRICULAS 7mo 27
MATRICULAS 8vo 27

Escuela basica Jose Antonio Echavarria /
Puerto Oscuro

MATRICULAS 7mo 0

MATRICULAS 8vo 0

Escuela Canela Alta / Canela
MATRICULAS 7mo 49
MATRICULAS 8vo 40

Escuela canela baja / Canela
MATRICULAS 7mo 64
MATRICULAS 8vo 66

Liceo Polivalente Padre Jose Herde Pohl
/ Canela

MATRICULAS 7mo 0

MATRICULAS 8vo 0

Colegio Valle de Quillota / Quillota
MATRICULAS 7mo 43
MATRICULAS 8vo 38

Escuela Basica Abel Guerrero Aguirre /
Quillota

MATRICULAS 7mo 34

MATRICULAS 8vo 41

Escuela badsica Lidia Iratchet Zavala /
Quintero

MATRICULAS 69

MATRICULAS 8vo 46

Escuela Basica La Greda / Puchuncavi
MATRICULAS 7mo 20
MATRICULAS 8vo 26

Escuela Quelentaro / Litueche
MATRICULAS 7mo 30
MATRICULAS 8vo 28

Escuela Francisco Chavez Cifuentes / Na-
vidad

MATRICULAS 7mo 20

MATRICULAS 8vo 20

Escuela Paso Nevado / San Clemente
MATRICULAS 7mo 28
MATRICULAS 8vo 24

Escuela La Mina / San clemente
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela El Colorado / San Clemente
MATRICULAS 7mo 23

MATRICULAS 8vo 23

Olga Rios de Pinochet / Antuco
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Liceo Dr Victor Rios Ruiz / Antuco
MATRICULAS 7mo 76
MATRICULAS 8vo 70

Escuela El Canelo / Antuco
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela Quepuca ralco / Alto Biobio
MATRICULAS 7mo 15
MATRICULAS 8vo 15

Escuela Ralco Lepoy / Alto Biobio
MATRICULAS 7mo 16
MATRICULAS 8vo 20

Liceo Ralco / Villa ralco
MATRICULAS 7mo O
MATRICULAS 8vo 0

Escuela G — 1183 Callaqui / Alto Biobio
MATRICULAS 7mo O
MATRICULAS 8vo 0

Escuela Basica G — 1180 Pitril / Alto Bio-
bio

MATRICULAS 7mo 0

MATRICULAS 8vo 0

Escuela Rosa Medel A. / Coronel
MATRICULAS 7mo 101

MATRICULAS 8vo 101

Escuela Tierra esperanza / Panguipulli
MATRICULAS 7mo 27
MATRICULAS 8vo 37

Escuela Lago Neltume / Panguipulli
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela Punahue / Panguipulli
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela La Rinconada /Pencahue
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

Escuela Misional Juan Carriel / Pangui-
pulli

MATRICULAS 7mo 15

MATRICULAS 8vo 20

Escuela Lago Azul / Panguipulli
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

San Joaquin de Los Mayos / Machali
MATRICULAS 7mo 0
MATRICULAS 8vo 0

TOTAL MATRICULAS 7mo - 736
TOTAL MATRICULAS 8vo - 722
PROMEDIO MATRICULAS - 729

Fuente: Matriculas 2008, Ministerio de
Educacidn, Chile.
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PROPUESTA 1/

modelo plegable

Para cumplir con los contenidos de ensefianza que se desean en el ciclo de profundizacidn, se comienza a gestar con pliegues en papel un modelo de estudio de aspas edlicas,
donde la primera interrogante era - ¢cudl tipo de aspa debemos mostrar? — y desde esa pregunta surgen distintos modelos de aspa, tanto de eje vertical como horizontal,
siguiendo patrones de forma conocidos, como novedosos, con lo que finalmente llegamos a un modelo donde se conjugan las cuatro posibilidades anteriores.

Luego de esta fase inicial de forma, se empieza a dar los patrones a seguir para llegar al modelo definitivo, y estos consisten basicamente en la utilizacion de la menor variedad
de materiales posibles (para facilitar las posibilidades de reciclaje del producto final), utilizar pliegues y encajes en vez de pegamentos externos y entregarle al modelo una
grafica coherente con ciclo de ensefianza al que estara destinado, que explique de forma clara los contenidos tedricos.

El modelo se divide en tres partes; Torre base, aspa vertical y aspa horizontal. Al que durante el armado se le integra en la base dos motores pequefios contenidos en piezas
plasticas especializadas (para lograr el encaje entre la estructura de cartdn y los motores). Otras piezas plasticas se adjuntan para realizar la unidn entre aspas y rotores.

El prototipo, luego de armado, puede ser utilizado en diversas actividades en clases, como incentivar a los nifios a crear sus propias aspas, que pueden adjuntar a la base
del prototipo, y de esta manera iniciar una conversacion sobre los tipos de aspas existentes, el por que funcionan las aspas, y que modelos serian los mas adecuados para
cada situacion. Otra actividad que se podria realizar en grupos es llevar un aparato electrénico que tenga un motor, para desarmarlo en clases, descubrir sus caracteristicas,
y poder utilizarlo como motor de generacién eléctrica, ya sea adjuntado al soporte dado, o creando un soporte personal.

Es importante también que se utilicen los conceptos mostrados en las graficas para realizar actividades. Proponemos la creacion de un juego, donde se integren preguntas
y conceptos clave de la generacion eléctrica edlica, y ademas los menores podran utilizar conocimientos previos sobre el tema para complementar el juego, que luego sera
intercambiado con otros compafieros.

Este proyecto estd enfocado a nifios de nivel basico 6 (NB6), correspondiente a 8vo basico, donde el promedio de edad es entre 13 y 14 afos. Sera integrado al sector de

aprendizaje Ciencias, y a su vez en el subsector Estudio y Comprensién de la Naturaleza, dentro del objetivo de Comprender la magnitud y complejidad del problema medio-
ambiental y reconocer la responsabilidad personal y colectiva en la preservaciénde condiciones favorables para la vida.
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PROPUESTA 2/

modelo papercraft

Para cumplir con los contenidos de ensefianza que se desean en el ciclo re reconocimiento y recordacion, se comienza a gestar un modelo de papel en la técnica — Papercra-
ft — que consiste en un método de construccidn de figuras tridimensionales de papel, similar al origami, que difiere de el en que sus patrones consisten en piezas de papel
cortadas y unidas con pegamento.

Se determina realizar el modelo a escala 1:40 con referencia a los tamafios de los aerogeneradores del Parque Edlico Canela expuestas en la pagina web de la empresa Endesa
Chile

Este modelo sera impreso en papel hilado de 140 gramos, con el fin de que sea facil de trabajar para los nifios y que puedan utilizar la superficie para dibujar y pintar sus
impresiones de las energias verdes. Este elemento llevara a la sala de clases la realidad de los generadores edlicos, pudiendo enfrentar su tamafio a elementos escalados
incluidos, tales como personas, vehiculos, etc.

Ademas de presentar el generador edlico de manera sélida en las mentes de los infantes, estos podran tener la experiencia del parque edlico, juntando y disponiendo sus
modelos en distintas formas, simulando la instalacién de un parque.

Se incluira junto al modelo armable, una guia para el profesor, que incluird material sobre tamafio de los aerogeneradores en una comparacion grafica con distintos hitos ar-
quitectdnicos actuales, las condiciones que debe tener un lugar para poder realizarse la construccidn de un parque edlico, informacidn sobre el Parque Eélico Canela ademas
de informacion sobre otros parques existentes, comparando tamafios y cantidad de aerogeneradores.

Este proyecto esta enfocado a nifios de nivel basico 4 (NB4), correspondiente a 6to basico, donde el promedio de edad es entre 11 y 12 afios. Serd integrado al sector de

aprendizaje Ciencias, y a su vez en el subsector Estudio y Comprensidn de la Naturaleza, dentro del objetivo de Reconocer y analizar la incidencia de la accién humana sobre
los equilibrios ecolégicos.
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PROPUESTA 3/

modelo madera

Continuando con los elementos educacionales destinados a los nifios para desarrollar en las salas de clases, se piensa en la necesidad de un modelo que llegue como presente
a los directores de las instituciones donde se desarrollara el proyecto de ensefianza, directivas de diferentes empresas relacionadas con Endesa Chile, posibles inversores
u otros que tengan relacion al proyecto, y que resaltara en los adultos el rol de Endesa como empresa con un gran compromiso ligado al cuidado del medio ambiente y el
compromiso social.

Para estos efectos se propone un modelo de generador edlico, a modo de réplica de los generadores originales ubicados en el parque edlico Canela.

Este generador sera fabricado a partir de de madera y en la superficie de apoyo del modelo a escala se grabara el logo de la empresa Endesa, o en su defecto se colocara una
placa impresa independientemente en uno de los lados de la base del modelo.

Estas réplicas de los generadores seran desarrollados de forma artesanal, con un stock limitado de produccion. Su tamafio serd en total de 28 centimetros (escala 1:40), es-
calando cada una de las partes con respecto a las medidas originales (estas medidas pueden variar un poco por su naturaleza de trabajo artesanal).

La empresa podra decidir también aumentar la produccidn de estos modelos para utilizarlos durante las clases en que los nifios desarrollen la tematica edlica basandose en

el material de apoyo entregado por Endesa a modo de premio al alumno que responda correctamente ciertas preguntas formuladas por el profesor, o para mantenerlo en la
sala de clases como incentivo o recordacién de los alumnos de la posibilidad de uso de energias renovables no convencionales.
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Brief producto / GEOP, Generador Eélico Plegable



BRIEF DE PRODUCTO

El brief consiste en un estudio de proyecto como producto comercial, donde se expone en todas sus dimensiones
al mercado, en primer lugar describiéndolo, con sus cualidades y objetivos generales, para luego tomar cada punto
de esto y extenderlo, de forma de entender y reflexionar sobre los procesos que deberia y que quisiéramos que
lleve el producto.

En este brief se desarrollaran concretamente temas como: mercado actual donde se debera desenvolver el pro-
ducto; analisis FODA, donde se desarrollan las posibilidades y las dificultades que tendria el producto conforme
al mercado actual y las caracteristicas propias del elemento; grupo objetivo, que acota el producto a un sector
determinado; situacion actual del producto, en caso de que ya se encuentre en el mercado o como entraria en el;
presupuestos y propuestas en su dimension técnica.
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GEOP

Generador edlico plegable

A partir de reflexiones sobre hacia donde es necesario apuntar el aporte en cuanto a energias renovables no convencionales en Chile, se define que es necesario enfocarse en
la educacion, por lo que se comienza a formular un proyecto que busca que los nifios puedan armar un aerogenerador capaz de alimentar una pequefia ampolleta (LED), y
que al mismo tiempo que arman el proyecto reciban informacién sobre la energia edlica, desde como se genera el viento, hasta como llega la energia eléctrica a sus hogares
desde un parque edlico. Todo esto debe hacerse cuidando que el proyecto sea inflexible con el discurso ambiental que promueve el uso de energias renovables no conven-
cionales, ya que no se puede dar cabida a inconsecuencias que puedan confundir a los futuros usuarios sobre el concepto de ecologia.

Se trata de un objeto que llega desplegado a las manos de los nifios, quienes mediante instrucciones pueden armar un pequefio generador edlico, mientras descubren los
dibujos y textos que explican los procesos de generacion eléctrica edlica.

Una vez terminado el armado principal, se puede incentivar a los menores a crear sus propios modelos de aspas, haciendo al objeto entretenido y con el que pueden inte-
ractuar directamente.

El modelo plegable energia edlica busca ser una herramienta que se puede integrar en las clases de nifios de ensefianza basica, con el objetivo de estimular el interés de los
menores hacia las energias renovables no convencionales, e integrar los conocimientos necesarios para que comprendan el proceso de generacién de electricidad edlica
mediante un objeto ludico.

Junto con este proyecto principal aparecen dos en paralelo, que es en primer lugar un modelo de aspa edlica a escala, disefiada para ser construido por los nifios en la técnica
del papercraft, que tiene la finalidad de dar un primer acercamiento a nifios de 6to basico sobre la generacion edlica de electricidad. El segundo  proyecto paralelo es un
modelo a escala de un generador edlico construido en madera a modo de merchandising de Endesa Eco, para ser entregado a directivos de los establecimientos donde se
realizara el proyecto, directivos de empresas relacionadas al programa, o a quien se estime conveniente.
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SOBRE GEOP

Es un objeto que llega desplegado a las manos de los nifios, quienes mediante intrucciones pueden armar
un pequefio generador edlico con dos tipos de aspas, mientras descublen los dibujos y textos que explican
los procesos de generacion eléctrica edlica. Una vez terminado el armado principal, se puede incentivar a los
menores a cear sus propios modelos de aspas, haciendo al objeto entretenido y con el que pueden interactuar
directamente.

GEOP (generador edlico plegable) es un una herramienta que se puede integrar en las clases de nifios de
enseflanza basica, con el objetivo de estimular el interes de los menores hacia las energias renovables no

convencionales, e integrar los conocimientos necesarios para que comprendan el proceso de generacion de
electricidad edlica mediante un objeto ludico.

Mercado

Es posible encontrar kits para nifios, enfocados a ensefiar a pequefia escala y de manera interactiva el funcio-
namiento de un generador edlico.

Principales kits disponibles:

Indaga ciencias (Chile) Horizon fuel cell technologies
www.indaga.cl/catalog/ www.horizonfuelcell.com/
Kid Wind Exploratorium
www.kidwind.org/ www.exploratorium.edu/
Renewable energy kit Thames and kosmos

www.rapidonline.com/ www.thamesandkosmos.com/

0.

Wind-power




FODA

Generador plegable

1 - Fortalezas

* Es educativo y dindmico.

* Contiene informacion acerca de los distintos procesos de la generacion de energia.

* Es casi completamente reciclable.

* Es facil de armar y manipular.

* Plegado utiliza muy poco espacio, por lo tanto favorece su almacenamiento y transporte.
* Posibilidad de creacion de nuevas piezas (fomento de la creatividad).

* Costo bajo de produccién.

2- Oportunidades

* Las ERNC estan en expansion, por lo que es un buen momento para entrar al mercado.

* Posibilidad de posicionarse como el primer generador edlico plegable con informacién sobre los aprocesos de generacién de energia en si mismo.
* Posibilidad de integrarse efectivamente en una materia escolar.

* Posibilidad de ser costeado y distribuido por una empresa o institucién interesada en la educacién.

3- Debilidades

* Debido al material GEOP sufre un rapido desgaste.
* Producto nuevo, no existen experiencias de usuarios anteriores.
* Al ser un objeto armable y con secciones especializadas, un mal armado o uso de estas por parte del usuario, llevaria a un funcionamiento deficiente.

4- Amenazas

* Los kits existentes son de materiales mas duraderos.
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Generador papercraft

1 - Fortalezas

* Es educativo y dinamico.

* Lleva la realidad edlica a las manos de menores en etapa de aprendizaje.

* Es completamente reciclable.

* Es facil de armar y manipular.

* Antes de armar es un plano, lo que favorece su almacenamiento y transporte.

* Costo bajo de produccion.

* Incluye guia para el profesor, con la que podra ensefiar cosas basicas sobre energia edlica

2- Oportunidades

* Las ERNC estan en expansion, por lo que es un buen momento para entrar al mercado.

* Posibilidad de posicionarse como el primer generador edlico de papercraft didactco para menores.
* Posibilidad de integrarse efectivamente en una materia escolar.

* Posibilidad de ser costeado y distribuido por una empresa o institucién interesada en la educacién.

3- Debilidades

* Producto nuevo, no existen experiencias de usuarios anteriores.

* Al ser un objeto armable, un mal armado por parte del usuario, llevaria a un funcionamiento deficiente.

4- Amenazas

* Kits existentes de materiales mas duraderos.
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Conclusion FODA

Luego de este analisis podemos concluir que los productos estan en una etapa de ingreso al mercado, que podria realizarse
con gran efectividad si se consigue integracién con una empresa que realice su producciony distribucién, ya que no existe
un producto con caracteristicas similares en chile, y existe un nicho abierto en las escuelas y colegios, que incluyeron a su
maya el estudio de energias renovables no convencionales en el ramo Estudio y Comprension de la Naturaleza de 6to y
8vo basico.

6to bdsico

Estudio y Comprension de la Naturaleza

Flujos e intercambio de materia y energia

e Andlisis de los efectos positivos y negativos que la intervencion humana tiene sobre los ecosistemas.
e Efectos del uso de la energia sobre el medio.

8vo bdsico

Estudio y Comprension de la Naturaleza

Cambios en el medio ambiente

e Cambios reversibles e irreversibles en la naturaleza. Conservacion y degradacion de la energia en fenémenos naturales.
e Calentamiento global. Procesos fisicos involucrados.

e Desarrollo sustentable, su necesidad y posibilidades. Relaciones con el desarrollo tecnoldgico y uso de tecnologias alter-
nativas. Responsabilidad individual y colectiva en la preservacion de condiciones favorables para la vida.



GRUPO OBJETIVO

Variables Geogrdficas
Pais

ciudad

Regidén

Numero de habitantes
Densidad poblacional

Clima

Variables Demogrdaficas
Edad

Sexo

Estado civil

Nacionalidad

Variables Socioeconémicas
Educacion

Ocupacién

Ingresos

Nivel socieconémico

Variables Especificas
Tipo de usuario

Intensidad de uso
Motivacién de compra
Beneficio esperado

Lugar de compra

Territorio Chileno
Territorio Chileno
Territorio Chileno
16.763.470 habitantes
22,18 hab/km?2
Templado

10-15
Femenino/Masculino
Soltero
Chilena

Educacion Basica
Estudiante

Sin ingresos
Todos los niveles

Usuarios potenciales

Uso en periédo especifico

Estudio
Beneficio propio

Distribusion en centros educacionales

¢De quienes hablamos?

Nifios de 8vo Basico en su clase de Estudio y Comprension de la
Naturaleza a los que se les decea ensefiar de forma interactiva los
procesos de generacion de energia edlica. Y para llegar a ellos se
debe apuntar a la directiva de los centros educacionales
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Ciclo de Vida GEOP

Nuestro producto se encuentra en una etapa de lanzamiento, por lo tanto en el ciclo de vida estariamos ubicados en la INTRODUCCION.
Al manejar estos datos el equipo de disefio, junto con la empresa patrocinadora se ocuparad a través del drea de marketing de todas las actividades necesarias para asegurar
el plan de cobertura y penetracidn previsto en los objetivos del proyecto. Los esfuerzos mayores se concentraran en darse a conocer en el ministerio de educacién para ser

aprovados como un material de apoyo real para las clases. En esta etapa, la politica de financiamiento y distribusién deben ser estratégicamente decididos para facilitar la
rapida penetracion.

Fosicionamiento a |ogror

Queremos que nuestro producto sea reconocido por los consumidores como el primer generador edlico plegable reciclable de aprendizaje sobre energia edlica enfocado a
escolares, que ayude a concientizar a la comunidad acerca de los problemas ambientales y las posibles soluciones en la naturaleza.

Objetivos de marketing
- Al cabo de un afo de presencia en el mercado queremos tener un aumento de la produccion debido al ingreso de nuevos establecimientos educacionales al programa.

- A mediano plazo lograr completa cobertura nacional.
- A largo plazo lograr exportar nuestro producto al extranjero.
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PRESUPUESTO
Aproximados para 1000 unidades

Propuesta 1 (Impresion vy troquelados)
Base Impresion: Precio unitario $250
Troquelado: Matriz $34.585 /
Precio unitario $51
Aspa 1 Impresion: Precio unitario $180
Troquelado: Matriz $22.365 /
Precio unitario $44
Aspa 2 Impresion: Precio unitario $206

Troquelado: Matriz $40.110 /
Precio unitario $80

Propuesta 2 (Impresién)

Impresién: Precio unitario $178

Propuesta 3 (Manofactural

Corte de piezas $3000, armado $500 / Total $3500 por unidad

*Este presupuesto no incluye transporte, y en el caso de la
propuesta 1 no se incluyen valores de piezas plasticas, motores
ni luces LED.
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PROPUESTA 1/ modelo plegable

La primera propuesta consiste en un modelo que contienen elementos de aerogenerador (dos aspas edlicas, una con estructura reconocible,
y otra de disefio libre), en una estructura abierta (base contenedora de ambas aspas), que permite la flexibilidad del modelo para el desarrollo
de la imaginacion de los alumnos. Este modelo contiene graficas en su estructura que explican de manera simple el proceso de generacion
edlica, desde la generacidn del viento en la tierra, hasta la forma en que llega la energia a los hogares.

La idea principal de este modelo es adjuntarle un pequefio generador y una ampolleta LED, para que los nifios puedan hacer pruebas practicas
sobre la generacion edlica, y tras esto puedan experimentar con distintos elementos que encuentren en sus casas o que se les faciliten en la
sala de clases.

La base del modelo serd impreso en cuatricromia y troquelado en un cartén de 340 gramos, que ayudara a mantener la estructura, mientras
ambas aspas seran impresas y troqueladas en un papel hilado de 140 gramos, para facilitar su plegado y obtener aspas livianas que se muevan
facilmente al enfrentarse al viento.

El generador edlico plegable contiene en todas sus partes informacion sobre energia edlica, para lograr un aprendizaje en los menores. A
continuacion las graficas a utilizarse para este efecto. Estas estan divididas en tres partes:

BOSG oerogenerador
Se explica en su parte frontal la generacidn de energia edlica, la escala de Beaufort para la clasificacion del viento y como se genera el viento,
y en el reverso las partes fundamentales de un aerogenerador.

Aspa vertical
En esta parte del aerogenerador se incluyen graficas con explicaciones sobre los tipos de aerogeneradores existentes. Se muestran los cuatro
tipos principales segun su disefio, junto con una pequefia descripcion.

Aspa horizontal
En su parte frontal tiene graficas para lograr un modelo atractivo y reforzar el nombre y slogan de Endesa. En su interior se encuentra una
grafica informativa sobre el Parque Edlico Canela.

Este modelo incluird también una guia para el profesor, que contendrd las tematicas tratadas en las graficas del modelo sobre el viento, las par-
tes de un aerogenerador, los tipos etc., pero abarcadas de manera mas profunda, ademas de estadisticas de generacidn edlica y experimentos
que puedan realizar los alumnos, referente a la generacidn de electricidad con pequefios motores reutilizados que puedan encontrar en sus
casas y llevar a clases para realizar una comparacion de cantidad de generacién mediante instrumentos de medicidn.



73



74

PROPUESTA 2 / modelo papercraft

La segunda propuesta consiste en un modelo a escala de un aerogenerador edlico del Parque Canela cons-
truido con la técnica papercraft. Para la realizacidn de la propuesta se penso en el tamafio adecuado para el
manejo del elemento por los nifios, y esté resultd ser 28 cms, consecuentemente un modelo de un generador
edlico del Parque Canela a escala 1:40 aproximadamente.

Luego de determinar el tamafio se trabaja en el modelo, que consiste en siete piezas que se arman a partir
del papel; Base (amplia para evitar el volcamiento), torre, géndola, rotor, aspas (tres), las cuales vendran im-
presas, junto con una guia de armado, en un papel hilado de 140 gramos o similar, para hacer facil las faenas
de corte, plegado y pegado de las partes para los nifos.

Al distribuir este modelo en los establecimientos, se entregara un estuche con varillas dispuestas a ser utili-
zadas como eje del aerogenerador, y también se incluirdn elementos comunes escalados 1:40 para que los
nifios puedan hacer una comparacién didactica de los tamafios y descubrir asi la magnitud de estos aeroge-
neradores.

Se adjuntara también una guia para el profesor, que incluird material sobre tamafio de los aerogeneradores
en una comparacion grafica con distintos hitos arquitectdnicos actuales,condiciones que debe tener un lugar
para poder realizarse la construccion de un parque edlico, informacion sobre el Parque Edlico Canela, infor-
macion sobre otros parques edlicos existentes, comparando tamanos y cantidad de aerogeneradores.
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Grafica escala 1:2 / impresion cutricromia tamafio tabloide
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PROPUESTA 3 / modelo madera

El modelo de aspa de madera, es un prototipo destinado a los directivos de empresas y centros educaciona-
les ligados a la red de apoyo educacional emprendido por Endesa Chile, con su filial Endesa Eco.

Este modelo sera realizado en madera de rauli, que le brinda un color caracteristico y una beta que le da
personalidad Unica a cada producto, desarrollado de forma artesanal, brindando de esta manera trabajo a
pequefios talleres de torneria de los sectores beneficiados.

Este prototipo llegara a las manos de los directivos desarmado en tres partes; La base, la torre y la géndola
junto con el aspa. De esta manera los beneficiados con este presente podran participar de alguna manera en
la actividad que desarrollaran los nifios, armando su propia aspa edlica de madera.

En la base del Aerogenerador se grabara el logo de la empresa, mediante la técnica de grabado laser, o en su
defecto se colocard una placa confeccionada con la misma técnica.

Este modelo podra ser utilizado durante las clases en que los nifios desarrollen la tematica edlica basandose
en el material de apoyo entregado por Endesa a modo de premio al alumno que responda correctamente
ciertas preguntas formuladas por el profesor.
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OFRECER A LA EMPRESA

Al presentar los producto a una posible empresa patrocinadora se debe usar un lenguaje acorde al tipo de
empresa y contexto desde donde surge el proyecto. En este caso se realiza un presentacion interactiva, uti-
lizando principalmente los colores ligados a la empresa donde se quiere llegar, y utilizando graficas simples
pero interesantes manteniendo el perfil de producto para nifios y a la vez la formalidad de la propuesta.
El lenguaje utilizado es dirigido a los empresarios como nexo para la educacién de los posibles usuarios,
acentuando las virtudes de la empresa como elementos que se quieren recalcar mediante este medio, ob-
teniendo ellos ventajas en cuanto a la valorizacion de su marca.

Se incluye también la confeccion de una carpeta con el material realizado, los productos delplegados, el CD
con la presentacion flash, y los productos armados.
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3D que muestra

una vista aérea de un Parque
Edlico, y luego la imagen del
generador edlico de madera
que entregara Endesa, sobre
un escritorio, simbolizando la
cercania de la energia eolica

Animacién
Linea de menu principal

‘ele3n1gnd uopewiue ap eysandoud eun A 03onp
-04d 9p Jauiq |2 ue3aldsap s s9|end se| ap so3npoud ap seysandoud

|en3oe opeasaw A 03onpoJd [9p 0ALB[GO B 9A34q UOIIINPOIIY|

‘uoloedipnJed ns ap eppue)
-Jodwi 9 0309A0ud |9 UOD ESIpUT AP UOIdE|DY

‘0109A0ud |9p anbojua A JNYJ Se| 9p ewd} |B 9A3.4q UOIDONPOJIU|



Brief de producto que contiene informacidn especifica sobre analisis de mercado,
foda, grupo objetivo, conclusiones, descripcion detallada de los productos en cuanto
a gréficas y forma de llegar al usuario
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Tapa de dossier donde se contiene material de las tres propuestas y un cd con la presentacion digital
mostrada anteriormente. Sus medidas son 55 x 35 cms, impresa en cartdon duplex, por su lado opaco.
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Interior dosier, presentacion primer producto / Hoja 1: tiro - prototipol . Retiro - armado prototipol /
hoja 2: introduccion al objetivo del prototipo. / En el interior del bolsillo se unican las tres partes gene-

rales del prototipo.
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Interior dosier, presentacion segundo producto / Hoja 1: tiro - prototipo2 . Retiro - armado prototipo2
/ hoja 2: introduccién al objetivo del prototipo. / En el interior del bolsillo se ubica la hoja con el proto-

tipo impreso listo para cortar y armar.

PROTOTIPO 2
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Interior dosier, presentacion tercer producto / Hoja 1: tiro - prototipo3 . Retiro - / hoja 2: introduccion
al objetivo del prototipo. / En el interior del bolsillo se ubica una fotografia del prototipo.

/e
PROPUESTA
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Se incluirdn tambien una mustra armada de
cada prototipo.




OFRECER A [OS PARES

A diferencia de la manera de ofrecer que se tiene hacia la empresa, que corres-
ponde a puntos de vista ligados a ella, con tal de generar una necesidad corres-
pondiente con sus valores, la forma de ofrecer hacia los pares incluye el desa-
rrollo del producto desde el punto de vista del disefio, mostrando de manera
explicita como se genera la comunicacion con la empresa, con tal de que em-
pezar un dialogo con esta que supla la necesidad especifica que se noto en ella.
En este caso se construye una exposicion constituida por un set de tres ldminas
principales, ubicadas en el aire y disminuyéndose hacia un punto, llegando a tres
conclusiones importantes de cada etapa, que juntas conforman lo esencial para
dialogar con al empresa. En esta primera parte se incluye el proceso que lleva a la
realizacidn del proyecto, casos anteriores y pensamiento. Se incluyen ademas los
tres modelos propuestos, utilizando las [dminas informativas como expositor, lo
que permite dejar ver de mejor forma la realidad de los productos. En una segun-
da etapa se expone la presentacion dirigida a la empresa, y se culmina con una
ldmina general de brief de producto, que indica todos los aspectos técnicos del
proyecto. En la parte inferior de la exposicion se deja también una carpeta con
los modelos desplegados de cada producto y un CD con la presentacién, misma
carpeta que serd entregada a la posible empresa patrocinadora.
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Conquista de patrocinadores

Teniendo estos elementos de educacién, y la empresa que se desea patrocine el proyecto, este es pre-
sentado tomando en cuenta cuatro puntos importantes;
- Contexto del proyecto; problematica y posible solucion.
- Relacion de empresa patrocinadora con problematica.
- Productos enfocados a solucionar problematica.
- Beneficios para la empresa patrocinadora.

El cuarto punto es de gran importancia, ya que aclarar cuales serian las ventajas que podria obtener la em-

presa patrocinadora tras la implementacidn del proyecto serd un elemento decisivo al momento de obtener
la aprobacién o negaciéon del proyecto. Utilizando las necesidades de la empresa para cubrir la problematica
planteada.

En el caso de este proyecto, la empresa Endesa Chile, con su filial Endesa Eco, se verd beneficiada con el proyecto
obteniendo publicidad beneficiosa en distintos medios (noticiarios en TV, medios escritos, radio, etc.), posicionan-
dola como una empresa preocupada por la educacion en comunidades rurales. Durante este proceso se generara
también publicidad que mostrara el parque edlico Canela, remarcando a Endesa como una empresa preocupada
por el medio ambiente, y la generacién de proyectos con ERNC. Tras la implementacion del proyecto generaran una
mejor recepcién en las comunidades donde trabajan, haciendo mas facil la integracién de nuevos proyectos como
empresa de generacion eléctrica. Estos puntos han sido adjuntados de forma implicita en la presentacién del proyec-
to.

Es importante también la presentacién del proyecto, remarcando la imagen de la empresa en todo momento para hacer-

los parte del proyecto desde el primer momento.
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Aerobomba
Mdquina que transforma la energia del viento en potencia mecédnica usandola
asociada a una bomba para el desplazamiento de liquidos.

Aerogenerador / Aerogenerator
Aeroturbina en la que la energia mecanica producida se transforma en energia
eléctrica.

Aeroturbina / Aeroturbine, windmill, aeromotor, wind turbine.
M4dquina que aprovecha la energia del viento.

Anemémetro / Anemometer

El anemdmetro se utiliza para medir la velocidad del viento. Sus sefiales son em-
pleadas por el controlador electrénico para conectar el aerogenerador cuando el
viento alcance la velocidad de arranque. Si la velocidad es superior a la de corte,
el ordenador parara el aerogenerador para evitar desperfectos en el mismo.

Area del rotor

En los aerogeneradores el drea se mide verticalmente. El drea del disco cubierto
por el rotor y las velocidades del viento determinan cuanta energia podemos
recoger en un afo. Si se dobla el didmetro del rotor se obtiene un area de barri-
do cuatro veces superior. Esto significa que la potencia disponible también sera
cuatro veces mayor.

Buje / Bushing, sleeve.
Elemento de la aeroturbina en la que van fijadas las plas y que conecta con el
sistema de transmision.

Carenado / Fairing
Cubierta aerodinamicamente disefiada para ofrecer la minima resistencia al
avance del aire respecto a la misma.

Cizalamiento / Shear

es el hecho de que la velocidad del viento disminuya segun se acerca a la base de
la torre. Si estd en su posicion mas alta las fuerzas que actuan sobre la pala del
rotor son muy superiores a cuando esta en su posicién mas baja.

Coeficiente de potencia / Power coefficient.

El coeficiente de potencia mide la eficiencia con la que el aerogenerador convier-
te la energia edlica en electricidad. Se obtiene dividiendo la potencia eléctrica
disponible entre la potencia edlica de entrada.

Conexidn directa a red / grid connection.
En la conexion directa a red el generador esta directamente conectado a la red de
corriente alterna, generalmente trifasica.

Conexidn indirecta a red

La conexion indirecta a red significa que la corriente que viene de la turbina pasa
a través de una serie de dispositivos eléctricos que ajustan la corriente para igua-
larla a la de la red.

Corona de orientacién / Shroud
Corona dentada fija a la torre sobre la que se asienta la gondola y que dirige el
giro de la misma siguiendo la direccién del viento incidente.

Curva de potencia / Power curve

La curva de potencia de un aerogenerador se lee mediante un grafico que indica
cual sera la potencia eléctrica disponible en el aerogenerador a diferentes velo-
cidades del viento. Las curvas de potencia se obtienen a partir de medidas de
campo.

Disponibilidad / Availability

Relacion entre el niumero de horas en las que un aerogenerador produce energia
y el nimero de horas en que han existido velocidades de viento dentro del rango
de funcionamiento del aerogenerador.

Distribucion de Weibull / Weibull distribution
Funcién de probabilidad usada para describir la distribucién de la velocidad del
viento a lo largo de un periodo de tiempo (normalmente un afio).

Empalamiento

Condicion de funcionamiento del aerogenerador caracterizada por la inexisten-
cia de par resistente en el generador que contrarreste el motriz del rotor, lo que
produce un aumento de la velocidad de rotacidn de palas.
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Entrada en pérdida aerodinamica
Condicidn aerodindmica caracterizada por la pérdida de la fuerza de sustenta-
cién del perfil de pala.

Estructura reticular o celosia
Armazdn que soporta el aerogenerador formado por un sistema de vigas.

Estructura tubular
Armazdn que soporta el aerogenerador formado por una cubierta cilindrica.

Factor de carga / Load factor

Para conocer la produccidn anual de energia de un aerogenerador se divide la
produccion anual de energia entre la produccion tedrica maxima, si la maquina
estuviera funcionando a su potencia nominal (maxima) durante las 8766 horas
del afio. Este factor suele rondar el 20 o 30%.

Factor de potencia o coeficiente / Power factor
Relaciéon entre la potencia mecanica producida por el rotor y la tedrica corres-
pondiente a una velocidad de viento incidente en la superficie del rotor total.

Freno aerodinamico / Aerodynamic brake
Dispositivo de freno del rotor a través de la limitacion de la fuerza de sustenta-
cién de la palas, reduciendo el par motriz.

Generador con numero de polos variable

Se trata de un generador que (dependiendo de como estan conectados los ima-
nes del estator) puede funcionar con diferente nimero de polos y, por tanto, a
distinta velocidad de rotacién.

Generador sincrono / Synchronous generator

También denominado generador sincrono bipolar de iman permanente. Es sin-
crono porque el iman del centro girara a una velocidad constante sincrona (gi-
rando exactamente como el ciclo) con la rotacién del campo magnético y bipolar
porque tiene un polo norte y un polo sur. Se llama motor de iman permanente
debido a que la aguja de la brdjula del centro es un iman permanente, y no un
electroiman.
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Géndola / Nacelle

Dentro de la gdndola se encuentran el multiplicador y el generador eléctrico, dos
de los componentes claves del aerogenerador. Para acceder al interior de la gén-
dola ha de hacerse desde la torre de la turbina. El rotor del aerogenerador, forma-
do por las palas y el buje, esta situado a la izquierda de la géndola.

Isoventas
Lineas de un mapa edlico que unen puntos de igual velocidad media de viento.

Mapa edlico / Eolic map
Mapa en donde se consignan diversos datos de tipo edlico, tales como velocida-
des medias de viento, direcciones predominantes, regularidad.

Mecanismo de orientacién / Yaw driven mechanism

El mecanismo de orientacién de un aerogenerador es utilizado para girar el rotor
de la turbina en contra del viento, de forma que pase a través del rotor la mayor
proporciéon posible de energia edlica.

Multipalas

Tipo de aerogenerador de baja velocidad caracterizado por su gran nimero de
palas asi como por la disposicion del eje de giro perpendicular a la velocidad del
viento y que presenta una forma adecuada para su uso aerodinamico.

Multiplicador

Sistema mecanico inverso al reductor de velocidad que mediante un conjunto de
engranajes comunica al eje arrastrado o de salida una velocidad de giro mayor
que la del eje motor o de entrada.

Numero de horas equivalentes

Parametro usado en la caracterizacién del aprovechamiento de la energia edlica
que es igual a la razén entre la energia generada durante un afio y la potencia
nominal de la maquina.

Pala o alaves/ Wing, blade, vane
Elemento del aerogenerador que por aprovechamiento aerodindmico transforma
la energia cinética del viento en energia mecanica en el eje del generador.



Par motriz
Par generado por las fuerzas aerodindmicas que actuan sobre las palas en el eje
del rotor provocando el movimiento de éste.

Paso de pala / Blade pitch
Medida geométrica proporcional al angulo formado por la cuerda del perfil en el
encastre de la pala, con la direccion del eje de giro.

Perfil vertical del viento
Variacion de la velocidad del viento con la altura sobre el suelo.

Polos del generador
Cada uno de los bornes de un generador eléctrico que sirven para conectar el
mismo con los conductores exteriores.

Posicion de bandera

Posicion de las palas del rotor respecto al viento incidente tal que no existe com-
ponente de fuerza aerodindmica en sentido circunferencial, por lo que no se pro-
duce par motriz ni giro del rotor.

Rotor / Rotor, runner, impeller
Sistema de captacidn de energia cinética del viento, se compone de palas y buje.

Rotor a barlovento / Upwind rotor
Se dice que el rotor esta a barlovento si el viento pasa primero por el rotor y luego
por la torre.

Rotor a sotavento / Downwind rotor
Se dice que el rotor se encuentra a sotavento si el viento pasa primero por la torre
y luego por el rotor.

Torre / Tower

Soporta la géndola y el rotor. Es mejor cuanto mas alta ya que a mayor altura
mayores velocidades de viento. Las torres pueden ser tubulares (mas seguras) o,
de celosia (mas baratas).

Unidad de refrigeracion

La unidad de refrigeracion esta compuesta por un ventilador eléctrico y una uni-
dad de refrigeracidn de aceite. El primero se utiliza para enfriar el generador eléc-
trico y el segundo para enfriar el aceite del multiplicador. Algunas turbinas tienen
generadores enfriados por agua.

Veleta / Wind vane

La veleta es utilizada para medir la direccion del viento, envia sus sefiales al con-
trolador electréonico de forma que éste pueda girar el aerogenerador en contra
del viento utilizando el mecanismo de orientacién.

Diccionario edlico - —

endesacco



Ensefien a sus nifios lo que ensefiamos a los nuestros, que la tierra es nuestra madre. Todo lo
que le ocurra a la tierra, le ocurrird a los hijos de la tierra. Si los hombres escupen en el suelo,
estdn escupiendo en si mismos.

Extracto Carta del Jefe Piel Roja Seattle al presidente de los Estados Unidos,

Washington 1854



COLOFON

Esta edicion fue realizada por Monserrat Mancilla Pazo como Carpeta de Titulacion:
“GEOP, Generador Edlico Plegable”

Para la edicion se emplearon las fuentes tipograficas GeosansLight : 16 ptos para Titulos
- 14 pto para subtitulos / Calibri: 10 ptos para texto normal - 9 ptos para pie de pagina.
Los colores utilizados para los textos son Azul 70% cian — 30% negro /Gris 80%

Fue utilizado el programa Adobe Indesign para la confeccién de esta edicién y los pro-
gramas Adobe PhotoShop CS3 e Adobe Illustrator CS3 para la edicién y tratamiento de
imdgenes.

Se imprimieron 2 ediciones en formato 19.2 x 27.5 cms apaisado. Fueron impresas en
impresora laser color: epson stylus cx3900. El papel utilizado es hilado 6 con tapa dura
forrada en pvc. Empaste por Adolfo Espinoza Bernal en los talleres de encuadernacion
del Taller de Ediciones de la Escuela de Arquitectura y Diseifio PUCV.

Se adjunta DVD con material referido a presentaciones realizadas para el proyecto.
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