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RESUMEN

Gracias a los sensores Hall y a un control electrénico avanzado, los motores BLDC pueden
operar sin las escobillas mecanicas que limitan la vida util y el rendimiento de otros motores.
Este trabajo presenta como objetivo elaborar un generador eficiente y sostenible que emplee la
tecnologia sin escobillas para el flujo eléctrico de la universidad, en el uso de los recursos
tecnolégicos eléctricos para el avance del capital social en la comunidad universitaria. El
paradigma cuantitativo, se apoya bajo un disefio experimental. Para la recopilacién de la
informacion se empled la encuesta y como instrumento, se utilizé un cuestionario de dieciséis
items, basado en escala Likert en el grado de probabilidades. La poblacion oscila de 03
profesores y 10 estudiantes pertenecientes a las distintas dreas de ingenieria: electrdnica,
mantenimiento y computacioén. Los resultados sefialan que la dindmica de pruebas y ajustes fue
clave para lograr la construccién del generador sin escobillas. La planificacién y la iteracion
constante durante las pruebas superaron los problemas relacionados con la capacidad del
generador, la resistencia de los materiales y la precision de los cdlculos. Se concluye que
mediante el estudio técnico se logré conocer los componentes precisos para la construccion de la
maquina, asi como el costo de cada una de las unidades especificas. La construccion del
generador sin escobillas estuvo sujeto a parametros de evaluacién que miden su funcionamiento.
La aplicabilidad de consultas, e intercambio de ideas, generé un aprendizaje colaborativo, entre
estudiantes, profesores de ingenieria, computacién y comunidad, asentando, las bases del
capital social. No obstante, el generador fue optimizado para funcionar de manera estable y
confiable, ofreciendo una solucion energética sostenible para la universidad.

Palabras clave: Motores BDLC, Tecnologia sin escobillas, Flujo eléctrico.
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ABSTRACT

Thanks to Hall sensors and advanced electronic control, BLDC motors can operate without the
mechanical brushes that limit the lifespan and performance of other motors. This work aims to
develop an efficient and sustainable generator that employs brushless technology for the
electrical flow of the Valle del Momboy University, promoting the use of electrical technological
resources for the development of social capital in the university community. The study is based
on a quantitative paradigm and supported by an experimental design. For data collection, a
survey was used, and a 16-item questionnaire based on Likert scale of probabilities. The
population ranges from 3 professors and 10 students belonging to different engineering areas:
electronics, maintenance, and computing. The results indicate that the dynamics of testing and
adjustments were key to achieving the construction of the brushless generator. Planning and
constant iteration during the tests overcame problems related to generator's capacity, resistance
and accuracy. It’s concluded through the technical study that is possible to know the components
for the construction of the machine precisely, as well as the cost of each of units. The
construction of the brushless generator was subject to certain evaluation criteria that determine
its operation. The applicability of consultations and the exchange of ideas generated
collaborative learning among students, professors in the areas of industrial engineering,
computing, and the community, laying the foundations of social capital. However, the generator
was optimized to operate in a stable and reliable manner, offering a sustainable energy for the
objectives of the University.

Keywords: BLDC motors, Brushless technology, Electric flow
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INTRODUCCION

En la sociedad actual la fuente fundamental de energia estd representada por la
electricidad, considerandose un elemento para la interaccion del ser humano, en su protagonismo
por contribuir al desarrollo de las regiones que conforman un pais. En este escenario es dificil
asumir una version de ausencia acerca del uso de la electricidad, por cuanto estd proporcionando
el hombre mejores condiciones de vida, motivandolo al logro de avances tecnoldgicos.

Desde la perspectiva sefialada la electricidad, tiene un impacto social relevante ya que su
uso eficiente, reduce a la contaminacion del aire, generando ahorro econémico, entre otros. Es
por ello que sin energia eléctrica no seria posible el estilo de vida que a dia de hoy comparte el
recurso humano en el cumplimiento de roles, responsabilidades en el contexto donde se
desenvuelve.

En correspondencia con lo anterior, es primordial reconocer el avance de la electricidad
en el mundo globalizado, su aplicacion ha permitido un desarrollo sin igual en ambitos
cientificos, tecnolégicos y econdémicos en la vida. Con esta vision la energia eléctrica se le
reconoce como el factor determinante para la innovacién en robdtica, internet, generadores,
transitores, radio, telefonia, corrientes alternas obteniéndose significativos inventos y aportes al
desenvolvimiento del capital social en su entorno.

Desde las consideraciones de avance de la electricidad como energia en la produccion de
experiencias creativas, innovadoras se encuentran los generadores sin escobillas, considerado un
motor eléctrico. Especificamente, éstos generadores son utilizados en el sector tecnologico
industrial.

En correspondencia con la demanda en aumento de la energia se hace necesario explorar

nuevos paradigmas para satisfacer las exigencias de un nuevo suministro eléctrico sostenible y
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en éste entorno los generadores sin escobilla construyen un nuevo modelo reconociendo el
rendimiento y las exigencias de la sociedad donde el aprendizaje es holistico para el desarrollo
humano.

En virtud de la filosofia de la Universidad Valle del Momboy y bajo los lineamientos de
la facultad de ingenieria en el area de investigacion, como busqueda del conocimiento cientifico,
se asume la elaboracion del presente estudio, cuyo objetivo general es construir el generador sin
escobillas. En éste sentido el saber la informacién a ser consolidada, responde a la finalidad de
impulsar el uso de los recursos tecnoldgicos eléctricos para el desarrollo del capital social en la
comunidad universitaria, en base a la experiencia de indagaciéon presenta un propoésito de
actualizacién para que el trabajo especial de grado sea practico y 1til al egresado como Ingeniero
en Computacion.

Es de sefialar que el desarrollo del estudio se corresponde con una estructura
metodoldgica en fases, resaltando que en la planificacién se realizé un diagnostico situacional
redactandose el problema de investigacion: generales y especificos. Asimismo la elaboracion de
los objetivos que guian la bisqueda del conocimiento sustentado en la objetividad, bases
tedricas, cronograma y operacionalizaciéon de la variable. En la segunda fase denominada
implementacion comprende: disefio, poblacion, muestra, elaboracién de instrumentos para la
recoleccion de informacion, validacién, confiabilidad, andlisis de datos y resultados.

Finalmente la fase III hace referencia a la presentacién detallando conclusiones,

sugerencias, metodologia de la propuesta, referencias y anexos.
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I FASE DE PLANIFICACION

Diagnostico Situacional

La demanda de energia eléctrica es algo que ha sufrido grandes cambios en los ultimos
afnos, ha fluctuado significativamente con el tiempo, la razoén de los mismos, es consecuencia de
su uso industrial, educativo y doméstico, presentando como factor principal el tipo de
electrodomésticos y aparatos empleados en diversas actividades, a cualquier hora del dia o
condicion climatica, trabajando cada uno de ellos en conjunto y afectando el consumo eléctrico.

Una gran cantidad de paises con recursos insuficientes para mantener una estabilidad en
el sistema eléctrico sufren a diario cortes de energia por no poder sustentar la gran demanda
actual, algunos no poseen las herramientas, otros no cuentan con la economia necesaria, y el
resto no tienen una fuente sélida para cubrir el crecimiento poblacional, por lo que es necesario
buscar alternativas para estabilizar o mejorar este servicio que es tan esencial en la vida diaria y a
nivel mundial.

Todos estos problemas han desembocado en la predileccién de los generadores sin
escobillas, y aumentando asi su aplicacién y uso en los campos industriales para asi sustentar las
necesidades eléctricas de grandes empresas y poder lograr una produccién apta para la sociedad,
mejorando también el arranque y estabilidad de los mecanismos en cuestion

Es por ello el importante surgimiento de los motores sin escobillas en espacios de baja
confiabilidad, dada la disposicién de generar electricidad de forma independiente, aumentando
su capacidad de adaptaciéon en comunidades con mayores fallas eléctricas y obteniendo un
suministro estable a sus necesidades, integrando fuentes solares o edlicas.

De acuerdo con (Alberich, 2018, p.44) un generador sin escobillas es capaz de obtener

energia limpia el cual es un aporte sostenible al desarrollo global, en absorcién de gases de
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infecto invernadero lo que influye positivamente en el cambio climéatico transformandose en una
tecnologia innovadora, efectiva y permutable.

Por consiguiente, los paises latinoamericanos estin compuestos en primer lugar por
hidrocarburos como el petréleo o el gas natural, por su alto consumo en dreas productivas como
la industria y el transporte. En concordancia con (Harper, 2015, p.25) expone que la
hidroelectricidad es una de la principales fuentes de energia en Ecuador, generando el 57.97% de
la corriente eléctrica.

Venezuela ha desaprovechado mucho este campo, es evidente que cuenta con zonas
donde se puede valer de generadores edlicos sin escobillas para aumentar su produccion en zonas
como Zulia, Falcén y Sucre, sacando asi mucha ventaja de los constantes vientos y climas de
esas dreas; y desligandose en parte de otras dependencias energéticas y climatolégicas. Dichos
proyectos planteados se han abordado, pero sin un desenlace concreto debido a razones
desconocidas, en ello podemos ver la intencién de avanzar tecnolégicamente enfrentando
problemas naturales actuales.

Es preocupante que éste pais con la capacidad de abarcar el consumo eléctrico, no logre
el objetivo y esté sufriendo constantes fallas eléctricas actualmente, generando asi el descontento
y disminuyendo la calidad de vida conforme avanza el tiempo y crece la poblacion; en el afio
2020 cerr6 con un preocupante aumento de 22% en cuanto a fallas eléctricas, visto esto, es
necesario el hecho de expandir y diversificar el suministro eléctrico, para contar asi con
respaldos en casos de falla y logrando un servicio confiable para toda la poblacion.

En vista de esta situacion, la region trujillana, especificamente la Universidad Valle del
Momboy, sede Estovacuy, ubicada en el municipio San Rafael de Carvajal, la cual también es

victima de la problematica presente, opto por realizar observaciones y entrevistas para
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evidenciar la obligacién de solucionar esta debilidad mediante un mecanismo el cual logre
generar una alternativa eléctrica de respaldo, como lo es un generador sin escobillas.

Por tal razdn, las frecuentes caidas en el servicio eléctrico resultan como consecuencia el
desequilibrio e inestabilidad tanto en el sistema como en los dispositivos eléctricos. En efecto la
construccion de un generador sin escobillas provee confianza y estabilidad a los equipos

existentes en la Universidad, permitiendo la continuidad de cada una de las actividades diarias.

Problemas de la Investigacion
Problema general
. Qué impacto tendra la construccién de un generador sin escobillas para la
Universidad Valle del Momboy?
Problemas especificos
. JPor qué es relevante efectuar un estudio técnico para la construcciéon de un

generador sin escobillas?

. . Qué componentes y herramientas se requieren para construir un generador sin
escobillas?

. ¢ Como demostrar la efectividad del funcionamiento del generador sin escobillas?

. (Cudles son los beneficios que obtiene la comunidad universitaria con la

construccion del generador sin escobillas?
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Formulacion de Objetivos
Objetivo general
Construir un generador sin escobillas para la Universidad Valle del Momboy, eficiente y
sostenible que emplee la tecnologia para el flujo eléctrico, impulsando el uso de los recursos

tecnologicos para el desarrollo del capital social.

Objetivos especificos

* Realizar un estudio técnico que permita la identificacion de los componentes de un
generador sin escobillas

* Construir un generador sin escobillas utilizando los datos obtenidos en el estudio
técnico

*  Demostrar la efectividad del generador sin escobillas mediante criterios de evaluacion

* Fomentar el capital social dentro de la comunidad universitaria incorporando

conocimientos y experiencias en el proceso de construccion

Justificacion de la Investigacion
Con la implementaciéon de éste proyecto se busca lograr un avance tecnoldgico en la
Universidad Valle del Momboy, conocer el funcionamiento y los principios de un generador de
energia, asi como la ventaja que ofrece tener estos tipos de fuente renovable como alternativa a
las convencionales.
La implementaciéon de un generador sin escobillas propone gran utilidad para Ia
comunidad estudiantil, principalmente como herramienta o plataforma de estudio para futuros

proyectos, dando a conocer la capacidad de usar energias renovables a los estudiantes y logrando
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la confianza a la hora de llevar a cabo algiin evento o actividad relacionada, ademas de incentivar
la investigacion y el deseo de conocer nuevas tecnologias.

La incorporacion de un generador sin escobillas busca demostrar el amplio
funcionamiento y duracidn, asi como la eficiencia en largos plazos de trabajo, dando resultados
confiables y siendo muy rentable al evitar el desgaste de los elementos que lo conforman

La implementacion de un generador sin escobillas concede a los estudiantes una amplia
gama de posibilidades, como lo es, evidentemente su estudio, ya que funciona no solo como
herramienta sino también como medio para llevar a cabo investigaciones mas profundas de este
campo y fomentar asi el desarrollo de ingenieros capaces de contribuir en el drea de energias y
fuentes renovables.

Delimitacion

Espacial: Estd enfocado en la aplicacion prictica, incorporando la participacion de la
comunidad universitaria en la Universidad Valle del Momboy, sede Estovacuy, Carvajal, Edo.
Trujillo

Temporal: El desarrollo del proyecto comprende un periodo de cuatro meses, desde el
mes de junio hasta septiembre de 2024 en el siguiente orden: Estudio Técnico, Disefio vy

obtencion de componentes necesarios, Construccién y finalmente la Presentacion

Revision de la literatura
Segtin Boldea y Tutelea (2016) la revision de la literatura en una investigacién consiste
en identificar, consultar y obtener conocimientos, ¢ informacion relacionada con la tematica que
es objeto de estudio, de igual manera toda literatura al ser revisada proporciona una visién

objetiva, holistica y veraz de la situacién problema que se analiza, interpreta y reflexiona, en
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concordancia con la visién del autor citado se puede decir que en este caso la revision de la
literatura consistié en precisar el conocimiento cientifico de los generadores, de manera
coincidente los antecedentes o estudios previos que se localizaron en esta investigacion ratifican
la perspectiva del significado relevante que tiene hoy en dia los generados de electricidad los
cuales tienen como esencia proporcionar mejores condiciones de vida al recurso humano que
interactia en un contexto determinado, la ausencia de escobillas puede resaltar que al construirse
el generador se proporciona a la comunidad universitaria donde se delimité el estudio ventajas

que pueden garantizar una estabilidad de los espacios para el ahorro de la energia eléctrica.

Estudios Previos

Nacionales

En el sector nacional, el proyecto realizado por Morillo N. (2022) que lleva por titulo
“Banco de Carga de Energia Multifuncional alimentado por paneles solares”, el cual presenta un
disefio de prototipo portdtil, impulsado por energia solar para la solucion de necesidades
energéticas especificamente de Bolivar Express.

De igual manera, la problematica abordada fue la bisqueda de una solucién alternativa a
la energia eléctrica por el aumento en la demanda tecnoldgica y un suministro de respaldo
confiable en diversas situaciones. Seguidamente la direccién de Bolivar Express establecieron
parametros especificos para el proyecto, con el objetivo de incentivar una mayor calidad de
servicio mediante bancos de energia renovable y minimizando los costos.

Un objetivo primordial de esta investigacion es establecer una alternativa a las fuentes
tradicionales, asi como ampliar este conocimiento en cuanto a generadores, paneles solares y

bancos de baterias, indicando los procesos realizados, las encuestas, procedimientos y técnicas



24

para obtener datos y analizarlos, destacando las investigaciones y procesos metodologicos de
Hernindez et al. (2010)

La investigacion de Morillo N. (2022) titulada “Disefio y Elaboracion de un Banco de
Carga de Energia Multifuncional Alimentado por Paneles Solares” también comparte ese deseo
de crear e innovar generando energia. Este proyecto toma como fundamento el proporcionar
alternativas y soluciones eléctricas.

En relacion, busca favorecer otras fuentes renovables, evitar fallas eléctricas asi como
lograr una reduccion al dafio ambiental que se genera por medio de fuentes comunes, cabe
destacar que son generadores pasivos los cuales no usan escobillas, y ofrecen energia segura y
limpia.

Estos proyectos de Investigacion buscan apoyar e innovar entornos tanto empresariales
como educativos venciendo desafios tecnoldgicos y alcanzando asi un mejor desarrollo
intelectual, beneficiando tanto la generacién actual como la futura, en muchos aspectos
importantes y ofreciendo una solucion amigable para el medio ambiente.

Internacionales

En relacién con Wallace y Rodriguez (2000) presenta su trabajo titulado “Disefio de un
generador de flujo axial con imanes permanentes para aplicaciones edlicas” englobando la
urgencia de generadores de alta eficiencia y bajo costo en dreas urbanas. La metodologia
contiene pruebas, utilizando materiales como imanes de neodimio y resina.

El andlisis de los resultados demuestran el rendimiento pero con un alto costo debido a
los materiales utilizados. De igual forma, el estudio facilita valiosas referencias para
investigaciones relacionadas con la construcciéon de un generador sin escobillas, destacando

alternativas energéticas para la utilizacion de equipos eléctricos.
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De manera similar, la investigacién de Agotegaray y Pinzén (2020) posee como titulo
“Motor sin escobillas como generador eléctrico de un aerogenerador”, el cual estd aplicado en
zonas o dareas remotas resaltando la viabilidad; la metodologia enfatiza la remodelacién de
motores y andlisis de desempefio bajo diversas configuraciones de embobinado, a través de
bancos de prueba.

Se demuestra la efectividad en el estudio previo, cargando baterias a baja velocidad pero
con gran eficiencia; se ha verificado que los motores sin escobillas son una alternativa viable a
los de generadores de flujo axial con imanes, apoyandose principalmente en su aplicacién y
modificacion. Como resultado, el cumplimiento de las expectativas bajo una condicién urbana se
debe a la medicién del tiempo, velocidad y direccion del eje vertical. Es por ello que los
aerogeneradores, estin posicionados como una soluciéon Optima de energia por su disefo
adaptable, resistente y efectivo.

Bases tedricas

Motor sin escobillas

Compuesto por un rotor, imanes y un estator con bobinas de cobre, el motor logra su
correcto funcionamiento como resultado de induccién electromagnética; cuando el rotor gira las
bobinas crean una corriente que puede ser aprovechada o almacenada de multiples maneras,
dando a entender asi la complejidad de mecanismos edlicos e hidroeléctricos, y una vez mas
resaltando su valiosa contribucién en la produccién y en la sociedad como tal.

Un dato a recalcar es el aumento de potencia en comparacion a métodos ordinarios de
alimentacion, disponiendo de control de velocidad y precisién para diversas aplicaciones desde

pequefios artefactos caseros hasta grandes maquinarias.
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El motor es conformado por un estator como es mencionado anteriormente, bobinas y una
rueda magnética con imanes alojados en ella de una manera cuidadosa y calculada para logra
atraerlos pero al mismo tiempo repelerlos los unos a los otros, desempefiando asi una funcion
necesaria para la creacién de energia eléctrica limpia. Las bobinas son un total de 9, cada una
con una cantidad medida de giros de alambre de cobre (calibre 23) esmaltado y un disefo
circular.

Fases de un Motor sin escobillas

La interaccion de los imanes con el rotor produce un fenémeno que es capaz de generar
corriente tratindose el método de induccion. Estos generadores a diferencia de los
convencionales, poseen diversas ventajas, al no producir chispas y contando con un bajo nivel de
desgaste. Esto permite controlar las bobinas y sincronizar los elementos desempefiando un papel
clave en el funcionamiento suave y efectivo.

El cerebro detras de la investigacion en cuestion es la electronica de potencia, que
logra comprender el funcionamiento y hacer valido la comunicacién de las bobinas y su preciso
funcionamiento para con el generador comprendiendo una serie de algoritmos que hacen su
desempefiio mas eficiente y preciso en cuanto a rendimiento.

En contexto con Hendershot y Miller (2010) este mismo posee una serie de ventajas
como lo son: gran nivel de eficiencia, menor desgaste en base al tiempo de operacién dando asi
una mayor vida util, mayor grado de potencia, disefio compacto y precision electromecanica (p.
78).

Clasificacion de los generadores sin escobillas

Los generadores sin escobillas estdn clasificados segtn el disefio y aplicacidn, resaltando

caracteristicas esenciales como la distribucion de los imanes, tipo de conmutacién, la geometria
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del rotor como del estator. Asimismo aprovechando el campo magnético para proveer la energia
sin poseer una fuente externa que produzca la excitacion; los mismos, son ideales tanto en
energia edlica como hidroeléctrica.

De igual modo, los generadores de corriente continua sin escobillas, recorren una
direccién axial y no radial, lo que resulta eficiente para la generacion de electricidad edlica,
hidroeléctrica e industrial, pero valiéndose de su tamafo y disefio reducidos convirtiéndolos en
un sistema compacto y eficiente para cualquier ambito contando con una gran cantidad de
ventajas y ganando confianza en distintas aplicaciones.

En tal sentido, es la opcién ideal por su capacidad de controlar la aceleracién, eliminando
puntos de desgaste obteniendo una conexién directa con la red, simplificando la arquitectura del

sistema y reduciendo las perdidas energéticas. (Chapman, 2015, p64)

Funcion del Generador

Sin duda los generadores eléctricos sin escobillas, son un avance referido a bajos costos
de mantenimiento y mayor eficiencia subrayando la optimizacién en la conversién de energia,
disminuyendo las pérdidas por friccién en el proceso y el desgaste mecanico. En referencia de

(Wildi, 2006, p.88)

Propiedades de los Generadores BLDC
En comparacion con los motores convencionales los motores BLDC se caracterizan por
la reduccién de ruido, menor desgaste y larga duracion.

En acuerdo con Hendershot y Miller (2010) entre sus propiedades destacan las siguientes:



28

Rendimiento Energético: No existe friccion mecanica, facilitando esto su arranque y
funcionamiento en general.

Durabilidad: La ausencia de escobillas mejora exponencialmente el periodo de vida ttil
del generador.

Control Electrénico: Controlados mediante dispositivos electrénicos para mejorar su
estabilidad y precision.

Vibracion y Ruido: No despide chispas o ruido mecénico, por ello la ausencia de
friccion trabajando mds silenciosamente y con menor movimiento.

Densidad de Potencia: Los imanes de neodimio contribuyen al alcance de una potencia
mayor y menos necesidad de espacio.

Criterios de evaluacion para un generador sin escobillas

En cuestion Hendershot y Miller (2010) exponen que “la Eficiencia Energética, se refiere
a la relacién entre la energia producida y la energia mecdnica suministrada al generador”. Lo
cual son varios criterios que pueden variar en base al objetivo deseado y que disefio es el ideal
para un fin eficiente recordando un punto importante para definir y lograr un producto de calidad
en condiciones de operacion.

Se hace una resefia a la densidad de potencia, evaluando que resultados puede entregar
seglin su tamaiio, tomando como idea la aplicacién en espacios reducidos o donde el peso puede
ser factor clave. (Miller,1989, p.31), explica lo ideal de su aplicacién para proyectos compactos y
livianos realzando la distorsion arménica total (THD) reflejando ondas limpias y puras para una

baja distorsion para todo tipo de aplicaciones.
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Con respecto al impacto ambiental, expone Chen (2006) “El criterio de impacto ante el
medio ambiente desde la produccion hasta la operacion del generador”. Un generador de escaso
mantenimiento suele tener un menor impacto ambiental.

En base a los principios, la controlabilidad del comportamiento del generador es sencilla
a través de dispositivos electronicos de potencia. Por su parte Pyrhonen (2013, p.22) demuestra
que los generadores sin escobillas requieren un sistema mas sofisticado, agregando complejidad
pero al mismo tiempo, mejorando el rendimiento en ciertas aplicaciones.

Construccion del generador a nivel escala

Para construir un generador sin escobillas, se comienza por definir su estructura y
conforme al disefio, se emplean materiales especificos: alambre de cobre, conocido por su
excelente conductividad eléctrica, para la creacion de bobinas. Las bobinas al ser penetradas por
la gran fuerza de los imanes de neodimio, producen estitica, éste movimiento rotativo y
constante generaciéon de fuerza uno contra otro genera un fenémeno el cual produce energia
eléctrica constante siempre y cuando estos dos cumplan con tal motricidad.

Asimismo, se destacan los rodamientos que son componentes mecanicos que facilitan
movimiento, reduciendo la friccién y mejora en la eficiencia del movimiento. Ademas, existen
elementos pasivos, como las estructuras mecanicas y los elementos de fijacion, que no necesitan
una fuente de energia eléctrica para operar, es decir que son componentes esenciales en un
proyecto de turbina edlica.

Demostrar la efectividad del generador sin escobillas a nivel escala

El total de la eficiencia energética del prototipo a escala se aplica para medir la cantidad
de energia que puede producir, el cual es un factor clave para estipular la rentabilidad y

sostenibilidad a largo plazo.
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Un aspecto crucial es determinar el grado de precisiéon de la entrada de energia al
generador, tanto en controlabilidad como en mecanismo, permitiendo evaluar su capacidad de
responder de manera precisa a las variaciones en la energia de entrada, optimizando la
producciéon de si misma. Finalmente, es fundamental considerar el costo total del motor,
incluyendo todos los gastos de fabricacion y pruebas, ya que la viabilidad econémica es un factor
de importancia para su futura implementacion a gran escala.

Diagnosticar exigencia de dispositivos eléctricos

Se debe conocer principalmente los artefactos y herramientas que van a servirse de la
capacidad de éste generador para asi tener proyectado el banco de energia a usar y poder abarcar
todas las necesidades y garantizar estabilidad y seguridad del consumo energético en prevencion
de cortes inesperados de energia.

Ahora bien esto implica un andlisis exhaustivo de su trabajo y consumo. Es determinante
considerar ciertos factores como: tiempo de funcionamiento ademds de la exigencia de los
aparatos en cuestion.

Generador eléctrico sincrono

Es un artefacto de maquinaria que posee un giro continuo el cual convierte la energia en
alterna, su funcionamiento es complejo, principalmente basandose en velocidad y friccion del
rotor, teniendo como elemento la corriente continua, pero al mismo tiempo provee de una fuente
de energia alterna hacia el estator, cumpliendo asi con la ley de Faraday, y finalmente generando

electricidad apta para el uso tanto publico como industrial. (Chapman 2015, p. 42).
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Bases legales

La construccion de un generador sin escobillas en Venezuela involucra varias leyes y
articulos legales, lo cuales se pueden mencionar:

En correspondencia con el art. 127 en la Constitucién de la Republica Bolivariana de
Venezuela define “El derecho y el deber de cada ciudadano proteger el ambiente”. Seguidamente
indica “El estado de garantizar el desarrollo sostenible y asegurar que las actividades economicas
y productivas no comprometan el equilibrio ecologico”.

En atencion a la Ley Orgénica del ambiente (LOA), el art. 9 establece la evaluacion del
impacto ambiental y socio-cultural destacando todos en correlacion con la generacion de
corriente. Ahora bien, el art. 18 detalla la obligacién de los ciudadanos prevenir y mitigar los
dafios ambientales.

De acuerdo con el art. 56 de la Ley Organica de Seguridad y bienestar laboral, es de
caracter obligatorio velar por todos los integrantes en todas las fases de un proyecto de
generacion eléctrica. En seguimiento con la Ley Organica del Servicio Eléctrico (LOSE) en
Venezuela el sector eléctrico estd regulado, es decir, desde la generacién de energia en las
centrales eléctricas hasta su distribucién en las empresas y hogares, inicamente sujetos a normas

y controles establecidos por las autoridades.

Definicion de términos basicos
Cuando un objeto se mueve emplea fuerza en base a la gravedad creando asi energia
cinética y puntual asociada a varias caracteristicas del objeto, manifestando energia potencial en
cuanto a su posicién, un punto fundamental en la fisica.

A continuacion, se detallan sus piezas y propiedades, segtn (Coluccio, p.31)
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Rodamientos: Componentes mecdnicos que facilitan el movimiento relativo entre dos
partes, reduciendo la fricciéon y mejorando la eficiencia del movimiento. Son fundamentales en
numerosas aplicaciones industriales y mecanicas.

Imanes: Destacan los de neodimio por su excepcional fuerza magnética, superando a
cualquier otro y la tienen en alta remanencia, eso significa que pueden mantener una
magnetizacion significativa.

Bobinas: Estan compuestas por un alambre conductor enrollado varias veces alrededor
de un nicleo. Cuando se hace pasar corriente eléctrica por este alambre, se produce un campo
magnético alrededor de ellas. Se utilizan en motores, transformadores, inductores, relés y
muchos otros dispositivos electrénicos.

Férmulas para las bobinas: Las férmulas especificas para bobinas dependen de la
utilidad y capacidad del circuito. Las comunes son:

Inductancia: L = (un * N* * A) / 1, donde L es la inductancia, p es la permeabilidad del
nidcleo, N es la cantidad de vueltas, en cuanto A es el drea de division transversal del nicleo y 1
es la longitud del nicleo. Asi es la energia almacenada: W = (1/2) * L * 12, donde W es la energia
almacenada, L es la inductancia e I es la corriente.

Formula para conversion de Hz a RPM: Para realizar el cdlculo de la onda es
importante reconocer que los Hertz(Hz) se miden en ciclos (1 por segundo) y los
RPM(revoluciones por minuto), y llevar cabo la conversion con una férmula de transformacion
de Hz a minutos(multiplicar por 60 segundos) obteniendo asi la cantidad de revoluciones en base
a los Hertz, esta relacion en el proyecto funciona mediante pares, por lo que tomamos como base
la siguiente formula: RPM = (120 * f) / P, f es la frecuencia y P la cantidad de polos pares

Tuercas: Elemento mecanico roscado utilizado para fijar tornillos a un objeto.
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Tornillos 3/16: Tornillo de un didmetro especifico

Arandelas: Pieza metdlica, generalmente plana, que se coloca debajo de una tuerca o
cabeza de tornillo para distribuir la carga y evitar que se afloje.

Retén: Anillo sintético o metal que se utiliza para evitar fugas de liquidos o gases en un
eje u orificio.

Bases de madera: Pieza de madera que sirve como soporte o base para otros elementos.

Mediciones de las bases de maderas: Las mediciones de las bases de madera
dependeran de su funcién y lo suelen medir en centimetros o pulgadas.

Resina: Sustancia orgdnica viscosa de origen vegetal o animal, que se solidifica al
secarse. Usos comunes: Es una materia prima esencial en la produccién de plasticos adhesivos,
pinturas y como material de recubrimiento.

Conectores para soldadura: Elementos metdlicos que se utilizan para unir cables
eléctricos mediante soldadura.

Termocontraible: Tubo de plastico que se encoge cuando se expone al calor, utilizado
para aislar y proteger conexiones eléctricas.

Cables calibre 20: Cable eléctrico con un didmetro especifico (calibre 20), que
determina la fluidez de la corriente.

Tubo galvanizado de hierro con entorno: Tubo de hierro recubierto con una capa de

zinc para protegerlo de la corrosion.



Cronograma de Planificaciéon

Tabla 1

Diagrama de Gantt

NG LK RIE0ETO SEFTIEMIERE

ACTIVIDADES 1jr 341 2| 3 L 1 ) E 4 |L|1|3| 4

Documentacion y redaccicn del
informe final

Construccion del generador

Revision de Literatura

Identificacion de componentes

Diserva Técnico ded generador

Estudio Economico

Adguisicion de materiales y
hesramientas

Construccion del generador

Prusbas y ajustes -:

Fuente: elaboracién propia-2024
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Operacionalizacion de la variable

35

Objetivo General: Elaborar un generador eficiente y sostenible que emplee |la tecnologia sin escobillasparael flujo
eléctricode laimpresora 3D de la Universidad Valle del Momboy, que impulse el usode los recursos tecnol égicos

eléctricos para el desarrollo del capital social enla comunidad universitaria.

Objetivos Variables Dimensio Indicadores item
Especificos nes s
Realizar unestudio -Rendimiento Energético 1
técnico y econdémico que Propiedades | -Mayor Durabilidad y Menor 2
permita la identificacion de los Mantenimiento
de las propiedades del Generadore | -Control Electrénico y Regulacién 3
generador parasu ssin Mejorada
elaboracion. escobillas -Menor Ruido y Vibracion 4
-Mayor Densidad de Potencia 5
Construir el generador
sinescobillas utilizando Construccion de un
las fases, asicomolos generador sin
datos y especificaciones | escobillas
obtenidos del estudio -Rotor y Estator. 6
técnico. Fases de un | _control electrénico. 7
N M°t°': sin -Conmutacién y electrénica de 8
Demostrar la eff:ctlw dad escobillas potencia.
del generador sin -Sistema de enfriamiento. 3
escobillamediantelos -Generacién de corriente alterna 10
criterios deevaluacién, (CA).
desde un prototipoa -Retroalimentacién del 11
escalareal yfuncional. posicionamiento del rotor.
Fomentar el capital Estudio técnico
socialenla comunidad
universitaria mediantela Criterios de
integraciénde evaluacion -Eficiencia Energética 12
conocimientos y para un -Densidad de Potencia 13
experiencias enel generador -Calidad de la Onda de Tensién 14
procesode creaciondel | Capital social sin (THD).
generador. escobillas -Impacto Ambiental 15
16

-Controlabilidad

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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II. FASE DE IMPLEMENTACION

En éste contexto la implementacién hace referencia a determinar la ejecucion del camino
metodoldgico a seguir, para llevar a lo practico el logro de los objetivos planteados. Tamayo y
Tamayo (1997) sostiene que la fase de implementacion es el accionar pragmdtico de
procedimientos para que el investigador obtenga resultados vilidos y confiables.

Especificamente en el presente estudio la fase antes mencionada hace referencia a:
Disefio de la investigacion, poblacion, muestra, disefio de instrumento para la recoleccion de
informacion de datos, validez y confiabilidad, andlisis y resultados. A continuacién se sustentan
los puntos sefialados.

Diseiio de la investigacion

Segin Arias (2006, p.26) consiste en la estrategia general que abarca un conjunto de
métodos técnicos, enfoques aplicados en un estudio para abordar una problematica planteada. En
esta investigacion se identifica un disefio descriptivo por cuanto, se caracteriza la situacion
problema, con apoyo de un enfoque cuantitativo al cuantificarse respuestas emitidas y en
resultados obtenidos.

Poblacion

Para Tamayo y Tamayo (1997) es la totalidad de los informantes que toma parte en la
investigacién. En este caso la poblacién se conforma con el total de autores del estudio en la
cantidad de 3 profesores y 10 estudiantes pertenecientes al drea de Ingenieria Industrial y de
Computacién.

Muestra
En lo que comprende Arias (2006) la muestra es un subconjunto de la poblacion a la vez

que resalta la cantidad de individuos seleccionados para su accionar activo en el estudio que se
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realiza. En el desarrollo del presente trabajo la muestra fue de 13 individuos quienes aportan
informacion relacionada con la temdtica abordada para la construccion del generador sin
escobillas.
Diseiio de instrumento y recoleccion de datos

Dentro de este marco, Tamayo y Tamayo (1997) explica que el instrumento es un
conjunto de preguntas acerca de la problematica de la investigacion, considerando reactivos para
producir respuestas a las interrogantes elaboradas. En tal estudio se disefié un instrumento
conformado por 16 afirmaciones con alternativas multiples en relacion con la situacion
problema que es un objeto de investigacion. Su funcién especifica es recolectar datos y
objetivos.

Validacion del Instrumento

Por lo que refiere Arias (2006), la validez es un procedimiento de revision de la redaccion
de las preguntas disefladas que pregunta lo que se quiere saber. Especificamente en el presente
estudio la validez fue otorgada por los expertos Chardy Valero Cédula de Identidad N.° V-
9.170.466 Doctor en educacién, egresado de la Universidad Pedagégica Experimental
Libertador. Luis Eduardo Paredes Ramirez. Cedula de Identidad N.° V- 12.500.339 Ingeniero
Electrénico. Edgar Omana. Cédula de Identidad N.° V- 11.896.440 Ingeniero en Mantenimiento
(ver anexo - A)

Confiabilidad del Instrumento

Segiin Tamayo y Tamayo (1997) la confiabilidad es definida como un sistema de

procesos metodolégicos, el cual los resultados sean consistentes y coherentes. En interpretacion

al autor, la confiabilidad implica la aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto.
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La confiabilidad de un instrumento se expresa numéricamente a través de un coeficiente
que varia de 0 a 1, donde valores cercanos a 1 indican una mayor consistencia en las medidas.

(Arribas, 2004, p. 191) Conforme al autor resefiado, se aplicé el cilculo de Alfa de Cronbach con

la siguiente férmula.

k I_ZS:‘2

o=
k-1 St?

Dénde:

K=Numero total de items. K=16

o= Coeficiente de Cronbach. o= 0,65

Si = Varianza por cada item. Si=10,15

Z §i * = Sumatoria de variacién de cada uno. St=26,36

o=

k | > Si?
k-1 St *

Conforme a los cdlculos realizados mediante el coeficiente de Cronbach, se evidencia que
el instrumento de medicion posee una consistencia interna satisfactoria. El valor obtenido de
(.65, al aproximarse a 1, indica una alta correlacion entre los items que conforman la escala,
respaldando asi su fiabilidad.

Esta referencia posibilita contextualizar el desempeno de un individuo al compararlo con
el de sus pares y asi interpretar su desempefio. (Sanchez et al., 2018, p. 23), el siguiente baremo

representa un cuadro estadistico general establecido convencionalmente para valorar los avances

y su deduccién:
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Tabla 3

Baremo para analizar los resultados

Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad Nula
0.54 a2 0.59 Confiabilidad
0.60 a2 0.65 Confiable
0.66 a0.71 Muy Confiable
0.72 20.99 Excelente Confiabilidad
1 Confiabilidad Perfecta

Fuente: elaboracion propia 2024

Analisis de datos
La presente investigacion profundiza en el andlisis de los datos obtenidos a partir de
un cuestionario aplicado a ingenieros en computacién e industrial, asi como a estudiantes de
la Universidad del Valle del Momboy. Los resultados, presentados de manera grafica y
tabular, ofrecen una vision clara y concisa de los datos cuantitativos recolectados.
Adicionalmente, se incluye un andlisis cualitativo que complementa la informaciéon numérica

y brinda una interpretacién mas rica y profunda de la media aritmética de cada item.
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Tabla 4
Variable: Construccién de un generador sin escobillas

Dimensién: Propiedades de los Generadores sin escobillas.

Items Tr Indicadores Alternativas

1 0.46% | Rendimiento Energético Totalmente en Desacuerdo

2 1.2% | Mayor Durabilidad y Menor | Totalmente de Acuerdo
Mantenimiento

3 1.8% | Control Electrénico y | De Acuerdo
Regulacion Mejorada

4 1.8% | Menor Ruido y Vibracién Totalmente de Acuerdo

5 0.6% | Mayor Densidad de Potencia | Totalmente en Desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia-2024

Con base en los datos presentados en la tabla, se observa que tanto ingenieros como
estudiantes, al responder a las preguntas relacionadas con la construccién de un generador sin
escobillas y sus propiedades, evidencian que el indicador “rendimiento energético” se
conforma por un item, permitiendo medir con mayor rango la dimensién referida, y que ha
dado como resultado lo siguiente: conforme a la aplicacion de la media aritmética, puede
apreciarse que la opinioén se impone mediante la alternativa “totalmente en desacuerdo™ por
arriba de los otros criterios con un puntaje de 0.46%.

Los datos antes mencionados sefialan que una proporcion del personal encuestado
estimo que el argumento reflejado en el item del cuestionario no es suficiente para considerar
una causal que pudieran generar mayor rendimiento energético de un motor sin escobillas.
Sin duda alguna, la mayor eficiencia se atribuye al uso de imanes permanentes, que reducen
las pérdidas por friccidn y disipacién de calor. (Hendershot y Miller, 2010, p. 47).

Segiin, la evaluacién referida en la tabla, se puede evidenciar, que el ftem N° 2 cuyo

indicador es la mayor durabilidad y menor mantenimiento, en concilio con la media
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aritmética la alternativa fue “totalmente de acuerdo” obtuvo como resultado 1.2
imponiéndose en mayor nimero al resto de los otros criterios. Efectivamente, un buen grupo
de encuestados consideré que los argumentos descritos en el item del cuestionario,
obviamente contribuye a una mayor vida operativa del generador.

Para comprender la tematica, Boldea y Nasar (2005), en su obra manual de
generadores eléctricos destaca que los generadores sin escobillas, radica en su menor
requerimiento de cuidado. La ausencia se traduce en una mayor vida 1til (p.35)

Conforme a los resultados en la tabla, correspondiente al item N° 3 cuyo indicador
“Control Electrénico y Regulacion Mejorada”, la media aritmética fue de 1.8 perteneciente a
la alternativa “De Acuerdo” demostrando un gran nimero de encuestados, asumiendo que lo
reflejado en el item del correspondiente cuestionario es viable; efectivamente, el control
puede mejorar la estabilidad del voltaje bajo condiciones de carga variable en el generador.

A razoén de lo expresado, Ehsani et al. (2005) sefiala que “el control electronico en los
generadores sin escobillas permite una mayor precision y estabilidad en la entrega de energia,
mejorando su capacidad de respuesta ante variaciones en la carga” (p.65). No obstante, estos
generadores sin escobillas estan disefiados para ser controlados electronicamente, lo que
permite una mejor regulacién de la frecuencia y voltaje.

En seguimiento a los resultados obtenidos segin puede apreciarse en la tabla, el ftem
N° 4 para el indicador “menor ruido y vibracion”, la alternativa de respuesta que obtuvo un
mayor puntaje fue “Totalmente de Acuerdo” de 1.8 % fue la media aritmética, seglin este
resultado los participantes encuestados consideraron que siempre habra un cierto porcentaje
de incidencia para una menor vibracién en la operaciéon continua. En tal sentido, vale decir
que, la mayor precision en el control de la corriente y la velocidad del rotor disminuye el

ruido y las vibraciones. (Chapman, 2005, p. 54),
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En relacion, cabe destacar que, cuando hay ausencia de escobillas que pudieran
generar chispas o ruido mecanico debido a la friccidn, los generadores sin escobillas son mas
silenciosos en su funcionamiento.

Tal como puede apreciarse en los resultados arrojados de acuerdo al item N° 5 cuyo
indicador se denomina “mayor densidad de potencia”, la alternativa con mayor indice de
puntaje 0.6% fue “Totalmente en Desacuerdo”, esto indica que ciertos participantes
discrepan, que en espacios limitados no pueda funcionar un generador, en cortas palabras
sostienen que la densidad de potencia del motor puede desarrollarse sin importar el limite de
espacio.

Ahondando en la temadtica, Fitzgerald, Umans y Kingsley (2003), sefialan que el
disefio sin escobillas permite optimizar el tamafio y el peso de los generadores, haciéndolos
mas adecuados para aplicaciones en las que el espacio es limitado. Explican los autores que
estos son capaces de entregar una mayor densidad de potencia en comparacién con los

generadores con escobillas.
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Resultado del Calculo de la Media Aritmética de la Dimension: Propiedades de

los Generadores sin escobillas.

Propiedades de un generador sin escobillas

VA

§ 1. Rendmendo Energiico = 0,4%
1 2 Marpor Durababdiad y Menor
Manfenimenio = 1,2%
| 3 Control Electromco y Reguisciin
Mejorada = 18%
4 Mence Rusdo y Vitraciin =1 %
# 5-Mayor Densadad de
Potencia= 0.6

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Tabla 5

Variable: Construccion de un generador sin escobillas

Dimension: Fases de un Motor sin escobillas.

Items E Indicadores Alternativas

6 2.4% | Rotor y Estator. Totalmente de Acuerdo
7 1.3% | Control Electrénico Totalmente de Acuerdo
8 1.6% | Conmutaciony electrénica de | De Acuerdo

potencia
9 1.5% | Sistema de enfriamiento Totalmente de Acuerdo
10 1.0% | Generacion de corriente | En Desacuerdo

alterna (CA).
11 0.7% | Retroalimentacion del | En Desacuerdo

posicionamiento del rotor

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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De acuerdo a la tabla referida, y conforme a la dimensién fases de un motor sin
escobillas, se describen los resultados del item N° 6 cuyo indicador es el Rotor y Estétor la
opcién mas respaldada por los encuestados fue "Totalmente de acuerdo" con una media
aritmética de 2.4% lo que representa que la mayoria de personas encuestadas coincidié en su
respuesta, seflalando que siempre la optimizacion del entrehierro va a generar energia.

Desde esta perspectiva, se puede pensar que el motor produce electricidad al moverse.
La interaccién entre los imanes del rotor y las bobinas del estator permite generar electricidad
facilmente en el generador. (Hendershot & Miller, 2010, p. 55)

En concordancia con los resultados expuestos en la tabla precedente, en el ftem N° 7
para el indicador “Control Electronico”, la alternativa que sobresale con un alto porcentaje es
“totalmente de acuerdo” cuya media aritmética de 2.0% Desde esta perspectiva, vale decir
que, un grupo de encuestados consideré admisible la implementacion de algoritmos de
control para el rendimiento y estabilidad del motor eléctrico. En concordancia con lo
planteado, Bose, (2011) sefiala que:

Al contrario de los generadores con escobillas, el motor sin escobillas depende de un
controlador electrénico que regula la secuencia de conmutacién lo que asegura que el campo
generado por las bobinas esté sincronizado con los imanes del rotor. (p.47)

Conforme a los resultados del item N° 8, tal como puede apreciarse en la tabla
referida, respecto al indicador: Conmutacién y electrénica de potencia, la alternativa de
respuesta que obtuvo el mas alto puntaje fue “De Acuerdo” a la mediana aritmética de 1.6%,
tanto los profesores como estudiantes medianamente consideraron que los transistores
impactan en la eficiencia del generador. Asi lo sefiala, Hendershot & Miller (2010) “En lugar
de un conmutador mecénico, los generadores sin escobillas utilizan una conmutacién
electronica, controlada mediante transistores de potencia que regulan la direccion de la

corriente en las bobinas del estator”, (p.41).
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De los resultados obtenidos puede apreciarse en la tabla descrita, respecto al item N°
9 conforme al indicador: “Sistema de enfriamiento”, obtuvo como resultado una media
aritmetica de 1.5% referente a la alternativa “Totalmente de Acuerdo”; todo esto indica que el
nimero de encuestados manifestaron, ante la situacion planteada, es determinante
comprender que, para mantener los generadores de gran tamafo dentro de los pardmetros
operativos seguros, es indispensable un sistema de enfriamiento eficiente. (Dorrell, Knight,
2007, p. 14)

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para el item nimero 10,
correspondiente al indicador "Generacion de corriente alterna (CA)". De acuerdo con la tabla,
la media aritmética asociada a la alternativa seleccionada “En Desacuerdo”, fue de 1.0%; esto
significa que los participantes encuestados argumentan que la presencia o ausencia de ciertos
factores no influye en la calidad de la corriente generada por un motor. En este sentido, se
puede inferir que, en la mayoria de las aplicaciones, los generadores sin escobillas producen
corriente alterna, la cual suele transformarse en corriente continua segun sea necesario (Bose,
2011, p. 74).

De acuerdo con los datos presentados en la tabla, en el item ndmero 11, relacionado
con la retroalimentacion del posicionamiento del rotor, la alternativa "En desacuerdo” obtuvo
una media aritmética de 0.7%, siendo la mdas seleccionada por los encuestados. Estos
resultados sugieren que, desde la perspectiva de los participantes, los sensores no son los
responsables de generar la retroalimentacion en el generador.

Para ampliar un poco el asunto, Dorrell, & Knight (2007), sefialan que “se utilizan
sensores de posicion o técnicas de deteccion indirecta para saber la posicién y ajustar la

conmutacion electronica” (p.14).
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Grifico 2
Resultado del promedio Aritmético de la Dimension: Fases de un Motor sin

escobillas

Fases de un generador sin escobillas

<

0 6-Rotory Estator= 2,4%
# 7-Control Electronico=1,3%
¢ 8- Conmutaciony electronica
de potencia=1,6%
9- Sistema de enfriamiento=1,5%
0 10- Generacion de corriente
alterna(CA).= 1,0%
#11-Retroalimentaciondel
posicionamiento del rotor =0,7%

Fuente: Elaboracién propia - 2024

Tabla 6
Variable: Construccién de un generador sin escobillas

Dimension: Criterios de un Motor sin escobillas.

Items Y Indicadores Alternativas
12 | 2.7% | Eficiencia Energética Totalmente de Acuerdo
13 1.3% | Densidad de Potencia De Acuerdo

14 0.3% | Calidad de la Onda de| Totalmente en Desacuerdo
Tension (THD).
15 | 1.3% | Impacto Ambiental De Acuerdo

16 1.0% | Controlabilidad En Desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia — 2024
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Ante los resultados obtenidos y conforme a la tabla referida se puede apreciar que, en
la aplicacién del instrumento a profesores y estudiantes, cuya dimensién describe los
“Criterios de un Motor sin escobillas”, donde el indicador trata de la “Eficiencia Energética”
cuyo item es el N° 12 y de acuerdo a la aplicacién de la medida aritmética, se impone la
alternativa de “Totalmente de Acuerdo” por encima de los criterios, indicando que la mayoria
de los encuestados coincidié en la importancia de ciertos factores para el rendimiento del
motor.

Como sefialan Hendershot y Miller (2010), la eficiencia de un generador se determina
mediante la relaciéon entre la energia eléctrica util generada y la energia mecanica
suministrada (p.52). Este cociente es un pardmetro clave para valorar su rendimiento
operativo, como lo demuestran los criterios con un puntaje promedio mayor a 2,7%.

Al analizar las respuestas de los encuestados, se observa un claro consenso sobre la
importancia de la densidad de potencia en los generadores. Segun los resultados referidos en
la tabla, se evidencia en el ftem N° 13 cuyo indicador es la “Densidad de Potencia”, de
acuerdo con la media aritmética la alternativa fue “De Acuerdo” obtuvo como resultado 1.3%
imponiéndose en mayor nimero al resto de los otros criterios.

En este sentido, es necesario conocer que la densidad de potencia, fundamental en
aplicaciones donde el tamafio y el peso del equipo estdn restringidos, ya que permite obtener
una alta potencia en un volumen reducido. (Miller, 1989)

Explica el autor, que toda densidad de potencia se refiere a la cantidad de potencia
eléctrica que el generador puede producir en relacién con su tamafio y peso. Asi, los
generadores de alta densidad de potencia son muy ventajosos para dispositivos pequefios y
portatiles, los resultados de la encuesta indican una sorprendente falta de conciencia sobre la
importancia de la calidad de la onda de voltaje en el disefio de estos generadores, sabiendo

que un bajo THD es esencial para aplicaciones sensibles a la condicion de la energia, sin
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embargo, los encuestados no creen que los devanados y los imanes deban optimizarse para
minimizar la distorsién armoénica.

Ademads, teniendo los resultados, se puede apreciar en la tabla, en el ftem N° 15 para
el indicador “Impacto Ambiental”, la alternativa de solucion obtuvo un mayor puntaje fue
“De Acuerdo” arroj6 una media aritmética de 1.3% segun lo estipulado un alto numero de
participantes afirmé que es necesario asumir medidas que minimice el impacto ambiental.

Desde esta perspectiva, los generadores sin escobillas, al presentar un disefio con
menos componentes moéviles y una mayor eficiencia energética, contribuyen de manera
sustancial a disminuir las emisiones indirectas de di6xido de carbono derivadas de la
generacion eléctrica, segun, (Chen, 2006).

El autor enfatiza que el ciclo de vida de un generador, desde su fabricacion hasta su
funcionamiento, genera impactos ambientales. Sin embargo, destaca que los generadores sin
escobillas, gracias a su menor requerimiento de mantenimiento, contribuyen a minimizar
estos impactos.

A partir de la tabla descrita, puede observarse el item N° 16 cuyo indicador se refiere
a la “Controlabilidad” la alternativa de respuesta fue “En Desacuerdo” con un promedio que
resalté un total de 1.0 % esto significa que la operatividad de un generador no requiere de un
controlador avanzado. Cabe destacar, que los sistemas de control regulan y optimizan los
parametros de funcionamiento de los generadores, maximizando su eficiencia y asegurando
un suministro eléctrico estable. (Pyrhonen, 2013 p.22).

El autor argumenta que es crucial analizar la viabilidad de regular el generador
empleando sistemas electronicos de potencia. Ademads, destaca que los generadores sin
escobillas exigen controladores mas complejos, lo que, si bien incrementa la dificultad,

también optimiza su desempefio en determinadas aplicaciones.
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Grifico 3
Resultado del promedio en cuanto a Dimension: Criterios de evaluacion para un

generador sin escobillas

Criterios de evaluacion para un generador sin escobillas

 12- EficienciaEnergética= 2,7%

{113- Densidad de Potencia=1,3%

14-Calidad delaOndade T. (THD) =0,3%
15- Impacto Ambiental =1,3%

§16- Controlabilidad= 1,0%

Fuente: Elaboracién propia - 2024

Analisis de los Resultados (Variable - Dimensiones)

En un analisis exhaustivo, todos los datos (tanto docentes como estudiantes)
recolectados haciendo uso de los instrumentos de recoleccion de datos disefiados hacer
conocimiento de un generador sin escobillas en la Universidad. Considerando cada una de sus
partes, destacando entre ellas; las propiedades de los generadores sin escobillas, e
indicadores, a continuaciéon se presentaron respuestas (Totalmente en Desacuerdo, En
Desacuerdo, De Acuerdo, Totalmente de Acuerdo) para evaluar variables como: Rendimiento
Energético, Durabilidad, Mantenimiento, Control Electrénico, Ruido, Vibracién y Densidad
de Potencia. Los resultados se expresaron como un porcentaje calculado usando aritmética en
las respuestas.

Conforme a las dimensiones “propiedades de los generadores sin escobillas”, antes

referida, apoyada en los indicadores ya descritos, surgieron las opiniones emitidas por
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encuestados donde se impuso la alternativa “De Acuerdo” con un 1.6 % significa que la
mayoria de los encuestados considera que estos generadores son altamente eficientes debido a
la capacidad de su motor de ajustarse automaticamente a las diferentes demandas de trabajo.
En la segunda dimensién del estudio, se evaluaron las fases de un motor sin
escobillas, considerando los componentes clave como rotor, estator, control electronico,
conmutaciéon y electrénica de potencia. Los resultados indicaron que, al evaluar las
caracteristicas de un generador, la mayoria de los encuestados otorgaron mayor relevancia al
sistema de enfriamiento, la generacion de corriente alterna y el control de posicion del rotor."
son propios de un generador sin escobillas, tal como se describe en la literatura especializada.
Sistema de enfriamiento, la encuesta revelé que los participantes asociaron
correctamente las fases de enfriamiento, consideraron como alternativa de respuesta
“Totalmente de Acuerdo” con una media aritmética de 1.6 % en este caso los generadores sin
escobillas dependen en gran medida de la generacién de corriente alterna y del control del
rotor, destacando ademds que la retroalimentacion electronica, que regula el flujo de
corriente, desempefia un papel esencial en la operacion eficiente de estos dispositivos."
Respecto a la Tercera Dimension denominada: “Criterios de evaluacidon para un
generador sin escobillas”, cuyos indicadores parten de: Eficiencia Energética, Densidad de
potencia, y la condicion de THD, efecto y control ambiental. En base a las consideraciones
anteriores, se describe la alternativa de mayor relevancia en dicha dimensién mencionada, fue
“Totalmente de Acuerdo”, ademas coincide con la dimension anterior, su media aritmética es
de 2.6 % hace la diferencia en relacion con los demds pardmetros. A la luz de estos hechos,
los resultados revelan que los participantes conceden una gran importancia a los criterios de
evaluacién para garantizar el 6ptimo funcionamiento de los generadores sin escobillas. Estos
criterios rtesultan cruciales para reconocer fallas y anticiparlas en las bobinas. Un

mantenimiento preventivo basado en criterios de evaluacién especificos permite obtener el
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maximo rendimiento del generador, prolongando su vida util y reduciendo los costos
operativos.

Los resultados de Hernandez et al. (2010) se centran en la cuantificaciéon de la
informacion, determinando la realidad encontrada con el proceso de indagacion del
conocimiento veraz y objetivo. Asimismo analiticamente es la vision obtenida de la

problematica planteada denotando veracidad
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III. FASE DE PRESENTACION

Conclusiones

Tras el andlisis, se presentan las respuestas a las interrogantes planteadas en el primer
objetivo de la fase de planificacion, el cual consiste en el estudio para determinar
caracteristicas del prototipo a construir. Este estudio permitié identificar los componentes
necesarios y calcular el costo total del proyecto. No obstante, la adquisicion de los imanes,
pieza clave del generador, requirié una busqueda extensa fuera de la region, lo que ocasiond
retrasos en el cronograma establecido.

Posteriormente, el segundo objetivo se centré en la construcciéon del generador sin
escobillas, basandose en los resultados y especificaciones del estudio técnico previo. El
proceso constructivo, dividido en diversas etapas, permitié llevar a cabo tres pruebas
fundamentales para optimizar el disefio del generador. Gracias a una planificacion detallada y
a un proceso iterativo de pruebas y ajustes, se superaron las dificultades iniciales relacionadas
con la capacidad y la resistencia del generador.

Respecto al tercer objetivo, centrado en demostrar la efectividad del generador sin
escobillas mediante un prototipo a escala real y funcional, se puede afirmar que el proceso
constructivo cumplié con una serie de parametros evaluativos que determinan el rendimiento
de la maquina. Entre estos parametros destaca la densidad de potencia, corroborada por el
rango de voltaje generado por cada bobina, que oscila entre 3 a 8 voltios de aproximacion.
Asimismo, se evalud la calidad de la onda de tension, expresada como la distorsién arménica
total, igualmente, se constatd que la frecuencia o armoénica adicional ademads de la frecuencia
fundamental fue de 167hz indicando que la calidad de la onda de tensién es 6ptima.

Seguidamente, se destaca el criterio de “controlabilidad”; el periodo de pruebas
permitié verificar la capacidad auténoma del generador para ajustar su funcionamiento, desde

la velocidad de rotacién, el comportamiento del voltaje y la estabilidad del sistema en
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respuesta a diferentes niveles de demanda. Finalmente, otro criterio fue el “impacto
ambiental” que pudiera producir el generador sin escobillas a la comunidad, éste seria en
menor grado ya que su impacto puede atenuarse mediante el reciclaje, lo que a su vez
posibilitaria el empleo de fuentes de energia renovables en proceso de produccion durante la
fabricacion y el mantenimiento adecuado durante su operacion para maximizar su eficiencia
energética.

En otro orden de ideas, vale destacar el uso o aplicabilidad de la maquina o generador
de parte del contexto universitario, una de las ventajas seria que puede reducir la dependencia
de fuentes de energia contaminantes como (carbon, petréleo) y fomentar el desarrollo social y
la proteccién ambiental a nivel local, coherente con las ideas expuestas.

Los argumentos expuestos indican que los generadores sin escobillas presentan una
mayor eficiencia en comparacion con los tradicionales con escobillas. Esta superioridad se
atribuye a una menor generacion de calor residual, lo que se traduce en una mayor eficiencia
energética. En consecuencia, el elevado rendimiento de estos generadores contribuye a una
reduccion en el consumo de recursos para obtener la misma cantidad de energia, mitigando
asi su impacto ambiental.

Es decir, al construir el generador sin escobillas utilizando especificaciones obtenidas
del estudio técnico, el proyecto buscé promover la colaboracion interdisciplinaria entre
estudiantes y profesores, fomentando el intercambio de conocimientos en la construccién de
un generador sin escobillas, a través de consultas y actividades conjuntas, se generd un
ambiente de aprendizaje colaborativo que enriquecié el capital social de la comunidad
universitaria. Este proceso permitié un aprendizaje mutuo, quienes discutieron conceptos de
fisica y electromagnetismo, aplicados a la construccién y simulacién del generador, lo que
generd un compartir de conocimientos académicos y evaluar el impacto socioecondémico del

proyecto en la comunidad universitaria Valle del Momboy.
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Recomendaciones.
1. Involucramiento de la comunidad y contribucién Interinstitucional:
Implementar talleres dirigidos a estudiantes, docentes y miembros de la comunidad,
con el objetivo de difundir los principios fundamentales del funcionamiento de los
generadores eléctricos. Colaboraciones Estratégicas: Establecer alianzas con empresas locales
para obtener financiamiento y desplegar el motor sin escobillas, promoviendo el aprendizaje

aplicado y la transferencia de tecnologia.

2. Investigacion y Desarrollo:

Investigacion aplicada: Promover estudios que comparen la eficacia energética y el
costo-beneficio de los generadores sin escobillas en contraste con la tecnologia de generacion
eléctrica establecidas. Competencias de Innovacién: Crear un programa de competencias de
innovacion donde los estudiantes propongan y desarrollen prototipos, incentivando la

creatividad contribuyendo también al pensamiento critico.

3. Sostenibilidad:

Uso de Recursos Renovables: Investigar la integracion de energias renovables (como
solar o edlica) para el funcionamiento del generador, fomentando practicas sostenibles de los
instrumentos. Tiempo de duracién del Producto: Considerar los materiales, buscando

minimizar el impacto ambiental a través del empleo de plasticos biodegradables y reciclados.

4. Difusion y Capital Social:
Foros de Discusion: Organizar eventos académicos y conferencias para difundir los

beneficios de los generadores sin escobillas, fomentando la participacion de la comunidad en
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general y de actores clave del sector. Repositorio Digital: Desarrollar una plataforma virtual
para compartir los resultados de las investigaciones, guias practicas y casos de €xito,

facilitando el acceso a la informacién, promoviendo el aprendizaje colaborativo.

La elaboracion del generador sin escobillas para la Universidad Valle del Momboy
representa un proyecto innovador y de gran impacto para la comunidad universitaria, Este
tipo de generador, también conocido como brushless generator, destaca por su eficiencia
energética y durabilidad, ya que no requiere el uso de escobillas, a diferencia de las
tradicionales. La investigacion pretende disefiar un dispositivo que pueda generar energia de
manera eficiente y sostenible, utilizando tecnologia sin escobillas para minimizar las pérdidas
por friccién y mejorar la respuesta a las variaciones de carga.

La importancia del proyecto trasciende los aspectos técnicos y también tiene una
funciéon social crucial, existiendo la oportunidad para que estudiantes, profesores e
investigadores trabajen juntos y creen soluciones que tengan un impacto positivo en el medio
ambiente. El objetivo es proporcionar una fuente de energia constante que sea adecuada para
el uso universitario, como se describe.

La ejecucién de este proyecto, que utiliza materiales como alambre de cobre, imanes
de neodimio, rodamientos, resina, pega entre otros, destaca la relevancia de emplear recursos
eficientes y sostenibles, alineados con las tendencias mundiales de innovacién tecnolédgica,
obteniendo asi el alcance de ser adoptado como un modelo a seguir por otras organizaciones
y comunidades que busquen soluciones energéticas alternativas.

Cabe destacar, que crear un buen motor sin escobillas requiere una serie de pasos
cuidadosamente disefiados, desde la seleccion de componentes hasta el ajuste de las pruebas
experimentales. Luego se explica el proceso en detalle, destacando la importancia de cada

etapa para la optimizacién del motor.
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Estudio de componentes y acondicionamiento del espacio

El proceso comienza con una busqueda meticulosa de los materiales necesarios para
construir el generador., realmente fue un proceso que implicé realizar una investigacion de
proveedores en linea y la comparacion costo-calidad; como el alambre de cobre, imanes de
neodimio, rodamientos, resina epdxica, entre otros. La seleccion de estos componentes fue
fundamental para asegurar que el generador opere con eficiencia y durabilidad, debido que un
fallo en alguno de ellos podria comprometer el rendimiento global del generador.

Posteriormente, se procedio al acondicionamiento del espacio para hacer apropiado el
manejo de las herramientas, materiales, como cortadoras, taladros, y moldes para la creacién
de piezas. Ademas, se asegurd que el darea contara con suficiente ventilaciéon y espacio para el
trabajo preciso, asi como mesas robustas para soportar las herramientas pesadas, el generador

en construccion. (Anexo B).

Procedimiento — calculos

Con el fin de llevar a cabo este procedimiento, se calculd el nimero 6ptimo de espiras
en la bobina utilizando la Ley de Faraday de la induccién electromagnética. Esta ley
establece una relacion directa entre la variacién del flujo magnético que atraviesa una bobina
y la tension eléctrica inducida en ella.

Datos conocidos:
N (nimero de vueltas): 500 vueltas

¢ (voltaje deseado): 8V

dq)— d = 0.016 Web
% o0 - & eber/s

Se calcula la corriente magnéticad:
Formula: ®=B-A

B: 1.2T
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A:0.00008m2

@ =1.2T x 0.00008m2 = 9.6 x 10-5 Weber
Velocidad de rotacién necesaria para alcanzar i—f =0.016 Weber/s

Dado que la corriente magnética total es 9.6 x 10-5 Weber, la tasa de cambio es:

‘;;f = 0.016Weber/s

Para alcanzar esta tasa de cambio con tu corriente magnética de 9.6x10-5Weber, los
imanes deben girar de manera que el flujo a través de las vueltas cambie aproximadamente

167 veces por segundo:

0.016 Weber/s

m ~ 167 ciclos/s (0 HZ)

Al generar 8V utilizando 500 vueltas en cada bobina, la tasa de cambio del flujo
magnético debe ser de 0.016Weber/s, lo cual requiere que los imanes cambien el flujo
magnético a una frecuencia de aproximadamente 167 Hz.

Para ser calculadas las revoluciones por minuto (RPM) del motor en funcién de la

frecuencia se utiliza la siguiente formula:

120.
n=22L
P

n : es la velocidad del generador en revoluciones por minuto (RPM).
f : es la frecuencia del campo magnético en Hertz (Hz).

p : es el nimero de pares de polos del motor.

120.167
n=
18

n=1113.33 RPM
El motor debe girar aproximadamente 1113 rpm para alcanzar una frecuencia de 167

Hz, lo que permitira generar el voltaje de 8V.
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Respecto a los diodos rectificadores en un motor sin escobillas (BLDC, por sus siglas
en inglés) se aplica para transformar la corriente alterna (CA) generada por los devanados del
motor en corriente continua (CC) utilizable. Un motor sin escobillas, a diferencia de un motor
de corriente continua tradicional, genera una sefial de salida en forma de pulsos o corriente
alterna debido a la conmutacidn electrénica.

Fase de Validacién y Optimizacion:

Se llevé a cabo una serie de pruebas para evaluar el generador sin escobilla: Entre
ellas, destaco la primera prueba, en la cual el disefio del molde para las bobinas de cobre
representé un desafio significativo. Inicialmente, el molde estaba disefiado para soportar 150
vueltas de alambre de cobre, pero al avanzar en la elaboracion, se determind que, para
alcanzar la potencia deseada, las bobinas necesitaban tener 500 vueltas. Esto obligé a
reemplazar los moldes, redisefidandolos para adaptarse al mayor volumen de alambre, lo cual
optimizo6 la densidad magnética y la produccion de energia.

En la segunda prueba, se experimentaron problemas con los imanes de neodimio y la
resina epdxica utilizada para fijarlos. Debido a la alta resistencia y fuerza de los imanes,
algunos se partieron, y no se logré que la pega los mantuviera en su lugar bajo las tensiones
generadas durante el funcionamiento del generador. A raiz de este contratiempo, se evidencid
la importancia de recalibrar la mezcla de resina y de implementar una distribucién mas
precisa de los imanes, asegurando que queden alineados de manera uniforme para maximizar
la eficiencia del campo magnético. (Anexo B).

Seguidamente para la tercera prueba, se realizaron ajustes importantes en los calculos
de disefio. Se recalcularon las distancias entre las bobinas y los imanes, asi como las
velocidades de rotacion requeridas para obtener una corriente eléctrica estable. Es decir, se

ubicaron las nueves (9) bobinas en posicion segin el plano y realizar la conexion, soldadura
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respectiva para los cables o alambres de salida. Asimismo, se realizaron los moldes para fijar
las bobinas con resina, colocar los imanes de forma alternada (norte y sur).

Posteriormente se ensamblaron todas las bases para colocar el eje en su rodamiento.
Finalmente probar funcionamiento con voltimetro. Efectivamente estos ajustes dieron como
resultado un generador que fue capaz de producir una salida de corriente de 110v, alcanzando
los objetivos establecidos en el diseio.

Conclusion del proceso

Este proceso de pruebas y ajustes fue clave para lograr la construccion eficiente del
generador sin escobillas. La planificacién meticulosa y la iteracién constante durante las
pruebas permitieron superar los problemas iniciales relacionados con la capacidad del
generador, la resistencia de los componentes y la exactitud de los calculos, como resultado, el
generador fue optimizado para funcionar de manera estable y confiable, ofreciendo una

solucion energética sostenible para equipos eléctricos de la Universidad Valle del Momboy.
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UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe: Ing Luls Eduardo Paredes Romirez titalar de la cedula de identidad N9 V.
12500339, hace constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el
istrumento de recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la
mvestigacion  titulada: CONSTRUCCION DE UN GENERADOR SIN ESCOBILLAS PARA LA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY, que presentan los estudiantes: Alfonso Castellano y Génesis
Visquer, titulares de Lo cedula de identidad N*V-30302.065 y V-30,140.198 considero que ¢l
mismo redne is condiciones necesanias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimension-
indicador-items, congruencia y estilo de redaccidn adecuado de los items.

Enconsecuencia, el referido instrumento es vilidg para los fines previamente establecidos.
Constancia que se expide en la cludad de Trujillo, a los 12 dias del mes de: septiembre de 2024.

ectronico
12500.339
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UMIVERSIDAD WALLE DEL MOMEOY
VICERRECTORADOD ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION
CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Susaibe g Edgar Omaria, ttmlar de la cedula de identidad N.2 VI1.B96.440, hace
constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar €] instumento de
reccleccion de informacion, elaborado para dar cumplimientn a los ohjetivas de la investigacion
ttulada: CONSTRUCCION DE UN GENERADOR SIN ESCOEILLAS PARA LA UNIVERSIDAD
VALLE DEL MOMEBOY, que presentan les estudiantes: Alfomso Castellano v Génesis Visquesz,
titnlares de la cedula de identidad N.2: 30.302.065; 30.140.198 considero gque &l mismao retine
las condiciones necesarias en cuanto a pertinenda, relacion variable-dimension-indicador-
Ttemns, congruencda vy estlo de redaesion aderuado de los ftems

En consecuencia, el referido insoumento es valido para los fines previamente establecidos.

Comstancia que se expide en la dudad de Trujille, alos 19 dias del mes de: septiembre de 2024,

f".l-'-l'trr'{.lw
Experto: Ing. en Mantenimiento
Cédula M.2: 11.896.440
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UMIVERSIDAD VALLE DEL MOMEBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGEMIERIA

ESCUELA DE INGEMIERIA EN COMPUTACION
CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe, Chardy Valero titular dela cedula de identidad N2 9170466 hace constar por
medio de la presente. que luego de leer, analizar e interpretar elinstrumento de recoleccion de
informariém, elahorada para dar enmplimients a los ohjetives de 1a investigarion titnlada:
CONSTRUCCION DE UN GENERADOR SIN ESCOEILLAS FARA LATUNIVERSIDAD VALLE DEL
MOME OV, que presentan los esmdiamtes: Alfonso Castellano v Génesis Vasquez, titulares de la
cedula de identidad N2: 30.302.065; v 30.140.198 considero que el mismo renne las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia. relacion variable-dimension-indicador-items, congruencia ¥
estilo de redaccidn ademuado de lositems.

En consecuencia, el referido insoumento es valido para los fines previamente estableridos

Constancia que se expide enlacindad de Trujillo, a los 06 dias del mes de septiembre de 2024,

Experto: Dr. Chardy Valero
Cedula N2: 9170466
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Cuestionario. aplicado a profesores v estudiantes del drea de Ingenieria de Computacion e
Industrial de la Universidad Valle del Momboy.

Walera, 12 de septiembre de 2024

Estimado Sefior [a):

El cuestionario que se presenta tiene come finalidad recoger informacion sobre la
CONSTRUCCION DE UN GENERADOR SIN ESCOBILLAS PARA LAUNIVERSIDADVALLE
DEL MOMBOY, dada la importancia de la investigacion, se le agradece la mayor sinceridad
en la elecrion de las respuestas en cada una de las presuntas descritas. La informacion sera
tratada en forma confidencial y tendra valor a fin del estudio que se realiza.

- Lea cuidadosamente cada proposicién y marque con una (x) la opcién que refleja su
eleccion segun la escala

- Asegirese de responder cada uneo de los items

- Responda cada item conforme a su criterio.

La escala a utilizar sera la siguiente:
1= [TD) Totalmente En Desacuerdo
2=[ED) En Desaruerdo

3 = [DA) De Acuerdo

4=(TA) Totalmente de Acuerdo

Atentamente:
Alfonso Castellano

Génesis Visquez



UNIVERSIDAD WALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADD ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA EN EDMF'LJTMIIEII'-.I

Instrucciones:

A continuacion, se presentan unaserie de interrogantes en relacion ala:
CONSTRUCCION DEUN GENERADOR SIN ESCOBILLAS PARA LA UNIVERESIDAD VALLE

DEL MOMBOY. Marca con una (X la alternativa que mas se adapta a tu conocimiento sobre
el tema.

Escala: (TD] Tetalmente En Desacuerdo, (ED] En Desacuerde, (DA] De Acuerde, (TA)
Totalmente de Acuerdo.

Profesores y Estudiantes del area deingenieria de

ITEMS Computacion de la VM, con gue frecuencia.
P M. con q TD | ED | DA | TA

ITEMS 1 2 (3 (4

Propiedades de los Gemeradores sin escobillas
"Rendimiento Energeatico”

1 rCreeusted que el disetio de los imanes permanentes en
el rotor afecta alaeficiencia energética de un generader
sin escobillas en comparacion con los peneradores con
escobillas?

Mayor Durabilidad v Menor Mantenimiento

2 : Considerausted que la eliminacion de escobillas
contribuye al sumento de la vida itil de un generador sin
escobillas frente alos peneradores tradicionales?

Control Electromico y Regulacion Mejorada
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3 ;Considera Ud., que el control electronico en un
generador sin escobillas puede mejorar 1a estabilidad del
voltaje bajo condiciones de carga variable?

Menor Ruido y Vibracion

4 ;Cree usted gue tendrad algun porcentaje de incidencdala
menar vibracion en la operacion continua v lalongevidad
fel generador =in escobillas para aplicacdones
industriales?

Mayor Densidad de Potencia

=Y ;Cree usted que podria afectar el tamario compacto de un
generador sin escobillas la capacidad para generar
energla en aplicaciones donde el espacio eslimitado?
Fases de un Motor sin escobillas
“Rotor y Estator”.

& ;iComsidera usted que &5 viable optimizar €]l entrehierro
entre el rotor v el estator para minimizar pérdidaso
maximizar la generacion de energia?

Control electronico.

7 ;Cree usted que pudiera afectar la implementacion de
dlgoritnos de control en tiempo real al rendimients ¥ la
estabilidad del generador sin escobillas?

Conmutacion y electronica de potencia

B iCree Ud. gue los distintos tipos de transistores de
potensia impacten enla efidienda global del generador?
Sistema de enfriamiento

a ; Considera usted que la vida ntl v el rendimiento del
generador sin escobillas, esta basado en el sistema de
enfriamiento?

Generacion de corriente alterna (CA).
10 iCom=idera usted 1a existencia de factores gque pueden

determinar la calidad de la corriente alterna generada
por un generador sin escobillas?

Retroalimentacion del posicionamiento del rotor




11 (Conzidera usted que los sensores generan la
retroalimentacién precisa del posicionamiento del rotor
en generadores sin escobillas?

Criterios de evaluacion para un generador sin
escobillas.
“Eficiencia Energetica’

12 Cree usted que durante ¢l diseno se pueden considerar
cerws factores que influyen para ¢l rendimiento
energénco del generador sin escobillas®

Densidad de Potencia

13 (Conndera usted la densidad de potencia del generador
sin escobillas en sus aplicaciones puede verse afectada
por el espado y el peso?

Calidad de la Onda de Tension (THD).

14 ;Cree usted que de algun modo impactaria. ¢l disenode
los devanados ylos imanes permanentes en la distorsidn
arménica total (THD) de un generador sin escobillas”

Impacto Ambiental

15 Conndera usted que parala fabricacién de generadores
sin escobillas. se considera necesario asumir medidas
para minimizar ¢l impacto ambientl?

Controlabilidad

16 (Cree used que ¢l exito de la operacion de un generador
=in escobillas, se debe en parte al uso de controladores
electrdnicos avanzados?

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Por favor lea cuidadosamente cada unode los ftems que contiene el instrumento, luego
Seglin su criterio marque con una “X” en el formato la casilla correspondiente,
suministrando si es necesaria, la informacion que soporte su opinion.

Fecha: 05/09/24

Nombre del Experto:



Aspectos a Evaluar:

Item | Claridad Congruencia | Pertinencia Observacion

WO 0| =] | G| LA eke] Lo | D)

A: Excelente B: Bueno C: Regular D: Deficienta

Observaciones Generales: El instrumento cumple con los aspectos a evaluar.
Estudios realizades: Pregrado:

Experto:
Apellidos ¥y Nombres: ... e e o
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Memoria fotografica: Construccion del generador sin escobillas
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ANEXOS B

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO - ALFA DE CRONBACH
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY

VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUS TRIAL

ACEPTACION DEL TUTOR

San Fafssl de Carvajal. Octubra 2024
Cindadano: Ing. Yumary Valacillos
Diirectora Diel CTDIF]

Prasenta-

Por medio da la presanta, hago d= s conocimisnto, que ants la solicitud raslizads
por los Bachillares Vasquez Eojo Génasis Fabiana CI. 30.140.198 v Castallano Franco
Alfonso Josa CIL 30302065, acepto 2l compromiso de Tuterz 2n 2l dasarrollo dz su
trabajo de investigacion titulado : CONSTRUGGION DE UN GENERADOR SIN ESCOBILLAS PARA
LA UNWERSIDAD WALLE DEL MOMBOY para optar al tituleo universitario da INGENIERD DE
COMPUTACION; hasta su prasentacion v evaluacién.

Atsntamsants,

Ing. Edzardo Paclini
CI 13.897.564
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UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADD ACADENMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTEIAL

APROBACION DEL TUTOR

En mi Cardcter de Tutor del Trabajo Especial del Grado Titulado: CONSTRUGGION
E UH GENERADOR 51N ESCOEILLAS PARA LA UNNERSIDAD VALLE EL MOMBOY reakzada por
los Bachillaras Vasquez Eojo (Genssis Fabiana CI. 30.140.198 v Castellano Franco
Alfonso Jose CI: 30.302.063, para optar por el titulo de Ingeniers de Computacion,
considero gue dicho trabajo reuna los requisitos v meritos suficisntes para ser sometido

ante la presentacion publica v la evaluacion por parte del jurado que s2 asigns.

Atentaments,

ING. EDGARDO PAOLINI

CI 13.897.564

A los 18 dias del mes da Octubra d= 2024



