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La producción de energía eléctrica en Ecuador se está volviendo costosa debido
a varios factores como el cambio climático y sequías. En 2023, las centrales
hidroeléctricas disminuyeron un 26% en el abastecimiento de la demanda
nacional debido al estiaje, provocando cortes de luz y pérdidas económicas.

Evaluar las cargas generadas por la incidencia de un flujo de aire en una hélice de diseño toroidal, considerando condiciones
representativas de entornos urbanos en función de la potencia mecánica mediante el método de elementos finitos por
simulación para compararlo con una hélice convencional.

Proceso de diseño Parametrización de la ecuación de 
trayectoria de hélice toroidal

Se propone el proceso de diseño y análisis estático de
una hélice toroidal, además de la parametrización de las
ecuaciones que indican la trayectoria de la pala en las
coordenadas X. Para parametrizar la ecuación se
analizaron cada una de las variables, en donde algunas
ya eran fijas y otras tenían valores de cero.

La caracterización en las ecuaciones
de la trayectoria de la hélice
toroidal, permitió un modelo real
para la conversión de la energía
cinética en mecánica, tomando en
consideración un perfil NACA 1412.

Las cargas analizadas mediante la
simulación CFD por el método de
Elementos finitos, permitió estudiar
la potencia del aerogenerador
toroidal, resultando un mayor
rendimiento a alta velocidades de
viento con un menor tamaño que el
aerogenerador comercial.
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PERFIL NACA 1412

Alabe toroidal.
Descripción de la trayectoria de la 
Hélice toroidal.

Comparación gráfica de potencia expuesta en un rango de velocidades entre la 
hélice toroidal de 15 grados y la convencional.

Gráfica de coeficiente de sustentación y ángulo de ataque del PERFIL NACA 
1412.

El coeficiente de sustentación es mayor
cuando el ángulo de ataque es 15°,
obteniendo mejor equilibrio con
respecto a los demás ángulos y el
“camber” es menos robusto, por lo
que se consigue un mejor rendimiento
aerodinámico que una hélice
convencional.

Perfil NACA 1412
para
aerogeneradores
eólicos
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