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RESUMEN

La crisis energética Mundial de los ultimos afos, se refleja en la realidad, en la
escases de Recursos de hidrocarburos fosiles, resumidos en la teoria del Cenit de
la produccién de Petroleo, decayendo en su produccion, teniendo dificultades para
explorar, desarrollar, producir, extraer, por el aumento de los costos; lo cual origino
una politica de busqueda de nuevas fuentes energéticas e hidrocarburos, tales

como el Shale Gas, energia solar fotovoltaica, edlica, mareomotriz, indumotriz.

En la presente tesis, se calculara un motor de acuerdo a la potencia necesaria
para accionar una lancha de transporte de personas y mercaderias, a ser utilizado
en el Rio Nieva de la Region Amazonas con las rutas galilea, pajacusa, gamintsa,
etc.; disminuyendo la emision de gases efecto invernadero, mejorando la eficiencia
energética con la utilizacion de la energia fotovoltaica, reduciendo la contaminacion
de los rios por derrames de aceite y petrdleo, para la automatizacion del transporte

en los rios de la selva Peruana.

Se dimensionara el numero, tamafio de los paneles solares fotovoltaicos,
baterias de litio, y el calculo de motor eléctrico frontalmente de borda, todas sus

caracteristicas y disefio necesarias para un funcionamiento optimo y eficiente.

Palabras clave: Energia, viabilidad, fotovoltaico, motor fuera de borda.
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ABSTRACT

The global energy crisis of recent years is reflected in reality, in the scarcity of fossil
hydrocarbon resources, summarized in the theory of the Cenit of oil production,
declining in its production, having difficulties to explore, develop, produce, extract,
because of the increase in costs; which originated a search policy for new energy
sources and hydrocarbons, such as Shale Gas, solar photovoltaic, wind, tidal, and

indumotor.

In the present thesis, an engine will be calculated according to the necessary
power to drive a transport boat of people and merchandise, to be used in the Rio
Nieva of the Amazon Region with the routes galilea, pajacusa, gamintsa, etc.;
reducing the emission of greenhouse gases, improving energy efficiency with the
use of photovoltaic energy, reducing the contamination of rivers by oil and oil spills,

for the automation of transportation in the rivers of the Peruvian jungle.
The number, size of photovoltaic solar panels, lithium batteries, and the
calculation of an outboard electric motor will be dimensioned, with all its design

characteristics necessary for optimal and efficient operation.

Keywords: Energy, viability, photovoltaic, outboard engine.
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I. INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en Nicaragua, departamento de Masaya - Catarina la principal
causa de peces muertos en las costas de las Lagunas, seria por la
contaminacion de lanchas y motos acuéaticas con motores de explosion que
vierten en sus aguas la efusiobn de aceite y combustible; descartando la
desembocadura de desechos toxicos, ya que solo caen aguas limpias de los
manantiales.

Los habitantes de las riveras de las lagunas exigen que desaparezcan las
lanchas porque estan perjudicando el centro turistico; existe un estudio de
tecnologia limpia, como la energia inagotable; la energia solar, que se puede
aplicar para la utilizacion de lanchas eléctricas mediante sistemas fotovoltaicos.
Lo cual facilitara en el aspecto de impulsar nuevas politicas de medio ambiente
en el turismo, los enormes beneficios econdémicos y sociales. Especificamente
sobre la explotacion de la energia solar, teniendo como finalidad favorecer a la
mejora y progreso asociado con la calidad de vida en la localidad. (Prensa,
2014,p.5)

Un total de 56 embarcaciones que integran las distintas cooperativas que
brindan servicio de paseos en lancha, 8 de ellas no cuentan con energia
ecolégica (energia fotovoltaica), por decision de sus propietarios, a pesar que
es sustancial fuente de generacion de contaminantes de la laguna siete colores
en estado de México de Quintana Roo, municipio de Bacalar, peninsula de
Yucatan; también existen embarcaciones particulares gue al menos el 50% de
ellos, alrededor de 20 embarcaciones, siguen utilizando motores de dos
tiempos.

Esto significa que son mas contaminantes, produce contaminacion auditiva,
que resulta perjudicial para miles de aves que ocupan la “Isla de Los Pajaros”
en la Penisla de Yucatan golfo de México, anidar su travesia peninsular, se
obligb6 a varios de sus asociaciones a renovar o utilizar energia fotovoltaica.
(sipse, 2016, p.1-2)
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Un grupo de trabajo en Colombia, se preocup0 en investigar una alternativa
para impedir que las chalupas construidas para la caza y el desplazamiento de

individuos en el medio fluvial siguieran funcionando con gasolina.

Para definir las hipétesis de investigacion, Dicyt sostienen al respecto:

“Regulamos el régimen de combustidn de hidrocarburos liquidos, utilizando uno
de accionamiento inflamado, que almacena en baterias y puede ir externamente
de borda, el equipo de labor empled arranque solar en una barca inicial modelo
excelente para arroyos con particularidades pares logrando como consecuencia
valiosos beneficios ambientales y bancarios. Un litro de gasolina forja 2.4 kilos de
CO2 (dioxido de carbono) que es un profundo contaminante ambiental; numeraron
los investigadores, que demanda durante el dia en un periodo de tres horas para
realizar su labor de procedencia de caza, lo que consume tres galones de
combustible (gasolina), los cuales proyectan 36. 6 kilos de CO2 habituales v,
segun las estadisticas, en Colombia existe alrededor de 7.000 chalupas laboriosas
evocadas a la caza y al transporte de pasajeros, las cuales originan 78 millones
de kilos de CO2 al dia que concluyen por afiadir crecidamente gases efecto
invernadero al ambiente. El panel transforma la energia solar en eléctrica y el
motor marcha con esa energia eléctrica. Las baterias, valiendo que caen rayos

solares de gran intensidad se cargan en tres a cuatro horas.” (Dicyt, 2013, p.7).

El envio maritimo en las Islas Galapagos en Ecuador, es uno de los origenes

principales del capital local.

Para precisar las hipotesis de investigacion, sustenta al respecto:

“Sin requisicion, su usanza arrastra resultados, como marcas ambientales por
manifestacion de gases de efecto invernadero (GEI), contaminacion sonora,
efusiones de inflamable y resbaladizos, muerte de animales, entre otros;
conjuntamente de los exagerados costos que involucra para el Estado Ecuatoriano
los gravdmenes al importe del combustible, asimismo como su exportacion hacia
las Arrecifes. Todo esto procede en un exploratorio impugnable de exportacion
maritimo en los arrecifes, que existe en inmutable esparcimiento y requiere de
medidas perentorias. El uso de métodos de propulsién eléctrica/solar personifica

una opcién a los motores externamente de borda con gasolina, para de esta
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manera aminorar los impactos ambientales, optimizando asi las circunstancias de
vida de la localidad y promoviendo un modelo sostenible de exportacion maritima

y excursién en las islas Galapagos.

En este sentido, la agencia de Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) en
Galapagos, en contiguo con la Orientacién del Parque Nacional Galapagos,
desplegaron la barca inicial haciendo utilidad de la energia solar, SOLARIS, para
una maniobra de bahia, como un plan educativo y evidente, con permisible de
esmero productivo de futuro, para suscitar un futuro 100% renovable en las
arrecifes. En conclusion el articulo considera que la utilizacion de barcas no solo
genera beneficios ambientales, si no que conlleva a una mejora econémica y

social.” (Alvear, 2013,pag.1-9).

En Perd, muchas instalaciones agricolas y mineras, usinas, Moteles o
sociedades indigenas retiradas generan energia eléctrica a través de la
utilizacion de combustibles fésiles, los que suelen tener gran demanda y altos

costos debido a la distancia para su transporte.

Para definir las hip6tesis de investigacion, sostienen al respecto:

“Es asi como Peru posee en su magno territorio excelentes condiciones para el
aprovechamiento de la radiacion solar; siendo fuerte la tendencia de reducir los
costos de los panales fotovoltaicos, en muchos casos es viable. Lo que hace que
los impactos positivos en el medio ambiente es positivo, logrando un ahorro
econdémico sustancial e incrementando el desarrollo en lugares de mediana
accesibilidad, mitigando el consumo excesivo de combustibles fosiles.” (Delta Vol,
2010, p.2).

En esta tarea de utilizar energia fotovoltaica para lanchas de transporte, el Gobierno
Regional de la region Amazonas esta promoviendo el desarrollo energia
fotovoltaica.

Uno de los problemas en el rio de nieva es que hay muchas lanchas, canoas,
pequepeques, etc. Que utilizan motores de combustion interna para impulsar su
lanchas, y que estan contaminando las aguas del rio de nieva y matando peces por

lo ruidoso que son estos motores.

15



Asi mismo cada vez es mayor la contaminacién por los gases que emiten estos

motores y causan el efecto invernadero.

1.2.

“El Ministerio de Energia y Minas del Pera, (MEM) tiene a bien la implementacion
28 convenios con igual nimero de grupos beneficiarios para costear la instalacion
de sistemas fotovoltaicos con paneles solares en provecho de las comunidades
nativas ubicadas en el distrito Nieva, provincia de Condorcanqui, Regién de
Amazonas.

La ejecucion de estos veintiocho proyectos de electrificacion rural consumiran mas
de 4.5 millones de nuevos soles de inversion. En estas comunidades originarias
se instalaran sistemas fotovoltaicos asociativos para atender, principalmente,
servicios de educacion y salud. La Direccién General de Electrificaciéon Rural,
contrat6 la elaboracidn de los perfiles de inversion, los cuales han sido declarados
viables, estando en implementacién los respectivos expedientes de
contratacion. Un sistema de generacion fotovoltaico es el contiguo de conectores
cuya mision de transformar la brio solar captada concisamente en energia
eléctrica. La disposicion de los paneles solares fotovoltaicos, permitira que la
poblacién goce un mejor indice de desarrollo humano, avances en la economia

local, entre otros tantos beneficios.” (La Republica, 2010, p.3-4).

TRABAJOS PREVIOS

1.2.1. INTERNACIONALES

Segun Guaman & Orddéfez (2014), en el estudio denominado : “Estudio
de la Viabilidad Técnica, Econémica y Ambiental de Barcas Solares para
Transporte en los Rios de la Amazonia Sur Del Ecuador, en su resumen
general presenta una investigacion de un sistema que utiliza la energia
del sol a través de secciones solares, de los cuales asume algunas
ventajas y desventajas en temas ambientales, de costos y de perspectivas
por la sociedad, demostrando asi que el uso de lanchas es econémico y

ayuda al aumento del turismo receptivo’(p. 149-151).

Ross (2001), en su informe final del proyecto de graduacion
indagacién sobre “métodos eléctricos de lanzamiento para lanchas y
botes, indica en su objetivo general ejecutar una investigacion tedrica-
practica y que irradie las ventajas y desventaja de utilizar motores

frontalmente de borda eléctricos puros, como medio de transporte
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acuatico. Concluye gque de acuerdo al esbozo desarrollado, los motores
dieléctricos externamente de borda muestran preeminencias tales como:
viles costos por agotamiento de brio eléctrico, bajo nivel de sostenimiento,
contagio local abolida, buen cometido a baja presteza, repuesto de bateria
expeditas, cambio primero comparativamente baja, es impelida por brio
eléctrico generado en el pais, existe suficiente cabida para brindar
manutencion técnico a métodos de lanzamiento eléctrico, se puede
acrecentar tasadamente la cuantia de baterias de arrastre eléctrico en la
barca, y acrecentar el rango de acuerdo a desemejantes escaseces, el
método de propulsion eléctrica mostré6 algunos indecorosos en
correspondencia a motores de dos y cuatro tiempos de gasolina; Hoy en
dia coexiste poco haber de conseguir suministros y baterias de
accionamiento eléctrico en el pais, en forma general, es primeramente
dificultoso consequir la fuerza proyectada, la independencia y la ligereza
de los motores tradicionales” (Ross,2001,p. 43-44).

Iner (2014), en su plan de investigacion “Desarrollo de un prototipo de
Movilidad de Transporte Costero Razonable Sustituyendo Motores de
ignicién interna por motores Eléctricos, establece un método de transporte
fluvial sostenible en sustitucion de motores que manipulan combustibles
fésiles por motores autométicos. Concluye diciendo: “En todo lo que al
objetivo primordial que hace evocacién al progreso de un modelo de
vaivén de envio maritimo sostenible, substitucion de motores de
combustién interna por motores eléctricos se ejecut6 favorablemente con
todos los compendios planteados, energia solar fotovoltaica, optimizacion,

ambiental, activa y bancaria” (iner,2014 p. 17-19).

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Brio Solar fotovoltaico

La metamorfosis del brio solar en electricidad mediante tecnologia del resultado

fotovoltaico o células eléctricas son integradas por paneles solares, esta energia

es inagotable y no contamina, se puede utilizar de manera directa, se puede

almacenar en condensadores para su uso posterior (acciona, 2016).
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Para definir la hipotesis de la investigacion, I1so sostiene que:

[...JLos métodos fotovoltaicos actuales se apoyan en la capacidad de las celdas
fotovoltaicas de transmutar brio solar en energia automatica directa (DC), mediante la
inercia de un inversor de corriente , es convertida a corriente alterna monoféasica (AC),
que sera utilizada en moradas , comercios; La incubacion de energia eléctrica pendera
de la energia o brio solar , cantidad de horas que el sol actué de manera directa sobre
la division solar, del tipo y cantidad de médulos instalados, orientacion, inclinacion ,
limpieza ; Los conectores que absorben el brio solar son los paneles solares
fotovoltaicos, compendios de métodos fotovoltaicos que poseen la cabida de originar
energia automatica directa al producir el brillo solar que incurre sobre estos. (2010, p.
22).

1.3.1.1. Laenergia

Es la cabida que tiene un cuerpo para la conversion: trabajo mecanico,

generacion de calor y emision de luz (salom, 2017).

A. Energia Eléctrica

La energia o capacidad para realizar trabajo, resultante de indiviso
diferencial de permisible entre dos extremos y que admite instituir una
corriente eléctrica ingrese a ambos, obteniendo algun tipo de encargo
atil, asimismo logra transfigurar en nuevos tipos de brio entre las que se
hallan la energia luminosa o iluminacion, la energia mecéanica de

movimiento y la energia térmica o de calor.

B. Energia luminica

Es la porcion que se divisa del brio que se traslada en la luz y se
manifiesta sobre la masa de desemejantes formas igual que los
elementos negativos de los metales, comportandose como una onda
mecanica a modo que de fuera pareciera materia pura, no obstante lo
crecidamente uniforme es que se transponga como una frecuencia
indefinida e proceda con el material puro de representacion basta o

fisica, no debiendo confundir con la energia irradiante.



C. Energia mecénica

Se debe a la altura o potencial, velocidad o cinética de un todo, es el
resultado de la energiapermisible de altura, propulsora de
velocidad y brio flexible de un pleno en movimiento.

Determina el potencial que tiene un cuerpo con aglomeracion positiva de

crear una faena efectiva.

D. Energia Edlica
Esta energia se logra de la fuerza y velocidad del viento, debido a
que en efecto flujo del aire — gracias a la energia cinética producida.

E. Energia Quimica

Es la energia que se produce por la retencibn de alimentos,
biocombustibles y de otros elementos; hace posible desplazar objetos
o forjar otro prototipo de energia debido a su metamorfosis a través de

sustancias quimicas.

F. Energia de Conduccidén o energia acuatica

Es la que se extirpa de la utilizacion de las energias de corriente,
posiciobn de corriente de losrios, en unos casos es un ejemplo
de brio considerado limpio por su huella ambiental. (Tipos de energia,
2012).

1.3.1.2. El Sol.

“Es una estrella que estd a mas 150 millones de Millas de la tierra; la vida en el
planeta Tierra es una funcién de la energia, el calor y la luz del sol, sujeta el 99.8%
de indisoluble la materia fisica del método solar; es el centro de nosotros sistema
planetario, ya que acciona una afinidad gravitatoria cubierta los planetas y los hace
rondar a su alrededor, entre orbitas elipticas.” (Astromia, 2013).
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A. Radiacién
Es la creacion, propagacion y transferencia de energia total en un medio
ambiente en estilo de ondas electromagnéticas ondas Mecanicas.

“Sin la irradiacién del sol no habria existido vida en la tierra. Ademas la especie humana
ha sido capaz de crear distintos aparatos que se fundan en o utilizan las radiaciones
electromagnéticas, cuando escuchamos la radio, hablamos con el teléfono mdvil,
calentamos el desayuno en el horno microondas, tostamos el pan o nos hacen una
tomografia.” (CSN, 2011)

B. Radiacion directa.
“Aquella que nos envia concisamente el Sol sin digerir cambio alguno en
su trayectoria y sentido. Esta clase se distingue por proyectar una
sombra clara de los cuerpos opacos que la interceptan.” (Ecured, 2018,

p.2).

C. Radiacion difusa
“Una parte de la radiacibn que traspasa la atmdsfera terrestre es
reflejada por las nubes o absorbida integramente por éstas, va en todas
las direcciones, como resultado de las reflexiones y parciales
absorciones, no solo de la atmosfera sino de las particulas de solidos
suspendidos, cerros , arboles, edificaciones, y el propio suelo.” (Ecured,
2018, p.2).

D. Radiacion reflejada.
“Suele ser la que se refleja por la propia extension de la Tierra. La cuantia
de irradiacién absorbida, depende del factor total de meditacion de la
extension, asimismo conocido como albedo. Las superficies horizontales
no adoptan ninguna radiacion reflejada, puesto que no distinguen
ninguna extension terrestre y las facetas verticales son las que mas

irradiacion del sol reciben.” (Ecured, 2018, p.2).
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E. Radiacion global.

Es la adicion de tres 0 mas irradiaciones totales.
“En un dia descubierto y a cielo limpio la irradiacion directa es mas
exuberante sobre la irradiacion total imprecisa. Por el reverso, en un
tiempo nubloso no existe radiacion directa y la gran complecion de la

irradiacion que se recibe es imprecisa.” (Ecured, 2018, p.2).

Figura 1. Transformaciones de la Radiacion Solar
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1.3.1.3. Paneles fotovoltaicos

De acuerdo a la informacién existente, podemos decir:
“Existen hechos por cuantiosas celdas que cambian la luminaria del sol en corriente.
Las camaras a sucesiones son citadas cavidades fotovoltaicas, del heleno fotos ,
Estriban del efecto fotovoltaico por el que el brio luminoso del sol origina cargas positiva
y hegativas en ambos semiconductores contiguos de desigual tipo, causando asi un
ejido eléctrico capaz de crear una corriente eléctrica”. “Asi igual de causar energia que
puede nutrir una red eléctrica terrenal, pueden utilizar en automdviles eléctricos ,
lanchas solares Lo mejor de estas metodologias se relne en desafios de alta

tecnologia, como la Solar Splash en Europa.” (Ecured, 2005, p.2).


https://www.ecured.cu/Luz
https://www.ecured.cu/Electricidad
https://www.ecured.cu/C%C3%A9lula_fotovoltaica
https://www.ecured.cu/index.php?title=Efecto_fotovoltaico&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico
https://www.ecured.cu/Europa

Figura 2. Barco con Energia solar en Alemania

Fuente Elaboracién Ecured

A.Funcionamiento
Es una consecuencia fotovoltaica, que se genera cuando, incide el brillo solar
produciendo electricidad.
“Cuando se queda expuesto al brio que llega del sol, los diferentes comprendidos en
brio solar trasfieren su energia a los diversos elementos de los materiales
semiconductores en aquel tiempo, logran destrozar el muro de potencial de la unién P-
N, y emerger asi del semiconductor a través de un contorno compuesto exterior,
instante en que se crea corriente dieléctrica. Asimismo pueden combinar de muchas

formas hasta lograr el voltaje, la fuerza programadas anheladas.” (Ecured, 2005, p.3).

B. Principales componentes.
Los sistemas Fotovoltaicos aislados estan conformados por los siguientes
componentes: Mddulos Fotovoltaicos, Baterias, Regulador de carga, Inversores

para luego ser suministrada a las lanchas.
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Figura 3. Componentes de paneles fotovoltaicos
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a. Modulo solar fotovoltaico (panel solar)

Es un dispositivo que transforma el brio del sol directo convirtiéndolo a energia
eléctrica directa a consecuencia del efecto fotoeléctrico. Est4 constituido por un
circuito integrado (silicio) mono-cristalinos o poli-cristalinos, que generar un panel

en escenarios ideales (radiacion de 1kW/m2 y temperatura de 25°C).

b. Reformador de carga
Este dispositivo contribuye a la regularizar la trasmision de energia (amperios) a un
componente de almacenamiento (baterias) ayudando a alargar su vida util y

controlar las sobrecargas.
c. Bateria

Es un componente de almacenamiento de electricidad y su valor es determinado

por el tiempo que demora en descargarse, su unidad de medida Amperio hora (Ah).
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d. Inversor
Este componente convierte el voltaje que proviene de las baterias en corriente

alterna.

“De manera abreviada se afirma que convierte la corriente continua en corriente
convencional de energia alterna directa. Es vendido generalmente en Watts Pico, lo
que se calcula como el voltaje multiplicado por la corriente (P=VI). Concierne a la
instancia maxima de (potencia) de los dispositivos que se van a enlazar. Se puede
impedir el uso de este dispositivo cuando los dispositivos a conectar puedan ser
nutridos por corriente continua directa. Siendo el caso de algunos tipos de luminaria,
motores y equipos delineados para trabajar con energia fotovoltaica solar.” (Sunsupply,
2017, p.2-3).

1.3.2. Panel o Modulo fotovoltaico.

A. Composicion Modulo Fotovoltaico

“Contiguo desarrollado por varias cavidades solares pertinentes en serie y/o en
equivalente, utiimente embutido y predilecto contra los agentes exteriores, para
adaptar el panel a los niveles de tension y corriente requeridas. Normalmente sélo
se usan en ciertos voltajes estandar o comunes, tales como 1, 5, 6,12, 24 y 48

Voltios, que son multiplos unos de otros.” (Edii.uclm, 2015).
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Figura 4. Conexién de médulos en serie y paralelo
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1.3.3. Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son la fuente de energia mecanica mas empleada, a partir
de la red de corriente alterna, generalmente de baja tension, y dentro de ellos los
motores asincronicos trifasicos con rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).

Se presentan en 4 velocidades nominales segun la cantidad de polos del bobinado

del estator, y también segun la frecuencia eléctrica local.

_ f
n =120 (N°polos>

Siendo:

n: Velocidad nominal.

f: Frecuencia eléctrica.

De esta forma para 60 Hz tendremos n = 3600, 1800, 1200 y 900 rpm.

El mas empleado es el de 4 polos (1800 rpm)
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1.3.4. Los Motores Fuera de Bordas Eléctricos.

“‘Estos motores son calificados como uno de los mejores en el mercado, se
producen en la zona de Starnberg (Alemania), son regimenes de propulsiéon, con
fuerzas intuidas de 1, 3, 5, 8, 10 y 80 CV, brindan el sobresaliente beneficio del
mercado, constan de una serie con computador de a bordo y son sumergibles como
el estdndar IP 67; comprenden a partir del Ultralight, desde el Travel, los
tres modelos Cruise incluso la Power 26-104, la combinacion de novisima
tecnologia que indemniza a la correccion las especificos requerimientos de los

motores eléctricos.” (torqueedo, 2018)

1.3.4.1. Caracteristicas

La fuerza de propulsion procer, adhiere una eficacia global superior, articula
tecnologia de propulsién procer, acopla baterias con tecnologia sobresaliente, un
confort superior: estas son las tipologias, garantizadas por nutridos expertos
emancipados del sector. Estos géneros surgen con observancia en la prensa

especialista y cuentan con cuantiosos premios y retribuciones. (torqueedo, 2018)

Se determinan por las subsiguientes preeminencias:

A. Factible manejo. No requieren tener un sistema de ralenti ya que brindan alto
empuje no obstante el nimero de revueltas sea estrechamente reducido;
asimismo, incorporan marcha avante/atras regulable de forma progresiva que

los hace muy maniobrables. (torqueedo, 2018)

B. Factible recarga. En cualquier sinecura o, en oficio del patron, con brio solar.
A excepcién de ruidos. Nuestros motores son tan sosegados que, aun a todo
artefacto, es viable mantener una platica sin insuficiencia de levantar la

trasmision. Sin expensas de inflamable. (torqueedo, 2018)

C. Fuera de manchas. Sin peligro de que se dé un derramamiento de inflamable
0 aceite al esgrimir o trasladar, por lo que se consiguen trasladar en el maletero
o en la butaca trasera del coche sin moderaciones adicionales. Conjuntamente,

con los motores dieléctricos no se manchara las manos. (torqueedo, 2018)
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D. Sin sostenimiento. No lo necesitan. (torqueedo, 2018)

Figura 5. Motor eléctrico torqueedo

Fuente. http://www.torgeedo
mexico.com/

1.3.5. Motor de Induccién Eléctrico con Rotor Himedo
El motor eléctrico de propulsién es muy utilizado por empujar a sucesion

existente acople embarcacion.

“El motor de persuasion con rotor humedecido es un motor asincrono de espécimen
jaula de petigris técnico al cual se le ejecutaron transformaciones para que el agua
transitara por el interior del eje del rotor y del estator. Las transformaciones que se
efectuaron son: - Impermeabilidad del estator. - Automatismos realizados al mecanismo
hacia la introduccion del nuevo eje de vuelco. Reconstruccién de los desconocidos
soportes para el eje. Para el trabajo del motor dieléctrico en la parte posterior de la
embarcacion, se ha ejecutado una disposicion eléctrica apropiada a sus escaseces
generales. Por seguridad, esta disposiciébn se ha ejecutado dentro de una caja
automatica, con la maxima estanqueidad viable. Para la disposicion se ha ejecutado el
célculo de la unidad de las cuerdas. Las contextos que establecemos inicialmente es
que la caida de tensién: AV=1%. Para el calculo de la seccion, determinaremos primero
la intensidad que circula y con la seccion del cable escogido, calcularemos que la AV

sea igual a la determinada inicialmente por nosotros.” (Vidella B, 2011)



1.3.6. Formas de Embarcaciones Planeadoras
Se considera una embarcacibn como planeadora cuando el empuje

hidrodindmico es mucho mayor frente al hidrostatico.

“A medida que va aumentando la velocidad también van aumentando las fuerzas
hidrodinamicas. Este fendbmeno se puede expresar en funcion del nimero de Froude
de la siguiente manera: - Si Fn < 0.25 las fuerzas hidrodindmicas son totalmente
despreciables comparandola con el desplazamiento del barco, de modo que las formas
con popas redondas, o bien popas de espejo no sumergidas son las mas adecuadas. -
Si 0.25 < Fn < 0.6 las fuerzas hidrodinamicas actdan hacia abajo, provocando un
hundimiento de la embarcacion y un cierto angulo de trimado. - Si Fn = 0.5 se obtiene
una menor resistencia con popas de espejo sumergidas (con el barco estatico) ya que
en marcha empiezan a quedar limpias y con un flujo libre, aunque siguen siendo mejor
unas formas de casco redondeadas. - Si Fn = 0.6 el centro de gravedad esta en su
posicion mas baja y el coeficiente de resistencia esta en su maximo. - Si Fn = 0.8 el
centro de gravedad vuelve a su nivel estatico. El trimado del barco esta en su maximo.
Las fuerzas hidrodinamicas empiezan a ser positivas. - Si Fn = 1 para obtener menor
resistencia ya empiezan a usarse formas planas con aristas vivas. Las fuerzas
hidrodindmicas ya son importantes (alrededor de un 50% del desplazamiento de la
embarcacion). - Si Fn = 3 las fuerzas hidrodindmicas son del orden del 90% del
desplazamiento. Existe un angulo de asiento 6ptimo que minimiza la resistencia al
avance. Este angulo va disminuyendo a medida que aumentamos la velocidad. En
ocasiones se usan distintas soluciones (como spray rails, flaps o cascos escalonados)
para conseguir ese angulo de asiento optimo. Para empezar, se determinara como
debera ser.” (Gomez A, Montes O, 2011).

1.3.6.1. Formas de Casco

Una vez obtenidas las extensiones principales de la lancha, se provendra al esbozo
mecanico de conveniencias de éstas. El esbozo mecanico de conveniencias de una
embarcacion pendera de la tarea que corresponda desplegar ésta un ciclo
construido, de modo que, en este caso, sera necesario realizar un profundo analisis

en cuanto a conveniencias y medidas para ensamble lancha de planeo acuatico.

“Asi lo afirmara el griego Arquimedes, todo cuerpo concentrado en un fluido, con

ligereza cero, con sumatoria de fuerzas igual a cero, advierte acople fuerza de empuje
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vertical y hacia lo alto igual al peso del fluido apartado. No obstante, tan pronto el cuerpo
empieza a trasladar, todo esto cambia.

Para proporcionar la agudeza de las potencias que se practican sobre un organismo
en un deducido, se ejecuta el tratado experimental envoltura una clisé plano. Cuando
el cuerpo se halla en tranquilidad, éste cultiva una imposicién, evocaciéon apremio
hidraulico, provocando una impulso erguido hacia arriba igual al peso substituido. En
permuta, cuando ésta se colisiona en movimiento, la placa ejerce una coercién, llamada
apremio hidrodinamico, que excita las particulas de fluido que se hallan junto de la
placa se aceleren, provocando una potencia de semejante trayectoria y sentido que la
derivada por la placa. Esta fuerza es la eficiente, en mayor importe en proporcion a la
potencia hidraulica, de la obstinacion a la viscosidad hacendosa y de la firmeza a las
olas, y es garante de la prominencia de la placa, tal y como muestra la figura adjunta.”
(Larsson L, Eliasson R, 2007)

Figura 6. Potencias sobre una placa planicie
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Fuente: Larsson L, Eliasson R, 2007

Asi de esta forma se tiene que , a muy altas velocidades, la presién
hidrodindmica , Presién Estatica y Presion Total , puede considerarse

elevada, levantando de una forma parcial el cuerpo por encima de la

humedad.

“De manera que, cuando la entidad estd aguantado por la coaccién hidraulica se
profundiza que éste coexiste., concurre un recinto adonde la coaccion
hidrodinamica es estrechamente elevada, exclamado stragnation point, en el que

el fluido se fragmenta en dos, una parte va hacia atras y la otra hacia delante.
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Se percibe que a las distintas partes de este lugar la coaccion se reduce. Esto
sucede en el margen de salida y en el parte donde la direccién de la presteza es
semejante a la placa. La lamina de agua va reduciendo, habiendo cada vez
crecidamente chica incluso que, posteriormente, se desgarra. Deslizamiento:
las armadas de deslizamiento son aquellas con un digito de dolo comprendido
entre 0 y 0,6. En que la situacion vertical de la sede de gravedad cambia al
acrecentar el valor de Froude inclusive puede llegar a su enfoque mas bajo para
un Froude de 0,6. En este argumento la sustentacién hidraulica es totalmente
indigna. Semidesplazamiento: las barcas de semidesplazamiento residen
percibidas entre 0,6 y 1,3 cerca de. En este caso, el foco de aglomeraciones
rescata su nivel estacionado. Los impetus hidrodindmicos empiezan a ser
positivos. Planeo: las escuadras de deslizamiento son aquellas con un digito
adimensional de Froude superior a 1,3. Adonde la posicién del eje de dificultad
va acrecentando, existiendo ésta auténticidad. En esta cuestion, la sustentacion

hidraulica e hidrostatica aumenta ampliamente.” (Larsson L, Eliasson R, 2007)

A. Formas de Casco V

“Se utiliza un casco en forma de V, ya que el casco en V sujeta las prontitudes
tiesos que origina el oleaje. Si emplearamos una representacion plana en la
lancha no seria bueno ni para la probidad del morrién ni para la comodidad de
los navegantes, ya que las prontitudes verticales derivadas por las olas serian
muy eminentes” (RODRIGUEZ, 2013).

“Confrontando las desemejantes convenciones de morrion que coexisten, la forma
en V, es la que superior se comporta en cuanto al régimen de planeo se refiere.

A la representacion en V se le obtienen emplear unas pequefias diferenciaciones,
ya sea en la representacion del fondo del casco o en la representacion en V en si.

Estas diferenciaciones se dividen entre convexa y concava” (RODRIGUEZ, 2013).

“Para una grafia de base convexa los efectos originados en la barca son los de
tener carencia de trimado, desequilibrio lateral ademas de acrecentar la resistencia
a la friccion” (RODRIGUEZ, 2013).

“Hacia una grafia del casco hundida los efectos producidos en la barca son los de
tener mas trimado, desequilibrio longitudinal también de acrecentar la firmeza a la
presion”. (RODRIGUEZ, 2013)
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Figura 7. Formaen V

force

Fuente: Disefio de embarcacion

Transverse-
force

“Los mejoramientos de cabotaje que se le pavimenten perfeccionar a las barcas
planeadoras son los Spray-Rails. Esta integridad se instala longitudinalmente a lo
largo de la longitud del navio y desvia el agua ascendente que viene estimulando
hacia arriba. Se obtiene una pequefia fuerza agregado que se suma al brio
hidrodinamico total.” (RODRIGUEZ, 2013).

Figura 8. Spray ralil

Sproy rail—

Boat boHom—\ /

o (

F : Extra Iift

Fuente: Disefio de embarcacién
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a. Criterios Tebdricos.

“Como punto de partida se puede tomar una Eslora del casco base de 18 metros,
a partir de la cual hay que basarse para obtener los diferentes parametros del
casco. La Eslora Maxima es un valor muy inexacto de calcular, ya que depende de
los “afiadidos” que se le incluyan al casco, como son el pulpito de proa o la forma

del pasamano en la zona mas cercana a dicho pulpito.

La Eslora de Flotacion junto con el semiangulo de entrada al agua de la
perpendicular de proa son datos que nos indican si la embarcacién ha sido
disefiada en busca de una alta velocidad de crucero o si bien sacrifica varios nudos
de esta velocidad en busca de tener mayor volumen interior y mejorar la navegacion
con mala mar. Esta variara entre unos valores que aun no siendo fijos se pueden
suponer que esta aproximadamente entre un 75% y un 85% de la eslora del casco,
dependiendo también del angulo de entrada en la perpendicular de proa.

La Manga maxima puede variar entre aproximadamente 4,8 — 5 metros para las
embarcaciones que necesiten una gran habitabilidad, restando velocidad punta,
hasta unos 4,30 metros, para las mas rapidas, estilizadas, y menos habitables en
su interior. Es decir, su relacion Loa / Bmax variara entre un minimo de 3,6 y un
maximo de 6. El Desplazamiento en Rosca lo podemos sacar de un modo no muy
preciso, pero que sirve de guia orientativa para el Coeficiente de Esbeltez, cuya
relacion Lwl / V1/3 tiene que rondar un valor cercano a 5, cuanto mas cercano este
a 4,5 las embarcaciones seran mas pesadas, y sobrepasando 5 serdn muy livianas.
La eslora en la flotacién es un dato obtenido solo de algunas embarcaciones. El
Desplazamiento Maximo dependera de entre otros valores, de las capacidades de
combustible y de agua dulce que puedan alojar los respectivos depdsitos, del no de
personas que puedan viajar, del equipamiento recreativo que lleve, etc. Se puede
partir de la base de unas 5 TN de sobrepeso respecto al desplazamiento en rosca.
El Calado, en este caso es algo especial, ya que el sistema de propulsién sera

alternativo a las tipicas hélices movidas por un eje.

En este caso seran water jets o hélices de superficie las que impulsaran al casco.
Por este motivo hay que tener en cuenta que estos han de trabajar en un plano muy

cercano a la flotacion en cualquiera de los estados de carga que se encuentre la

32



embarcacion. Por este motivo, el calado no sera muy grande, no sobrepasando en

demasia mas de un metro en ninguna situacion de carga.

El Angulo de Astilla Muerta es un parametro de gran importancia en
embarcaciones de planeo, ya que este influye en el trimado dinamico, en su
estabilidad tanto longitudinal como transversal, en la estabilidad de rumbo, en la
superficie mojada del casco, en el empuje hidrodindmico, en la resistencia

hidrodinamica y de friccion, célculo de potencia, etc.

Este angulo variara aumentando su valor desde la perpendicular de popa hasta la
proa, tomandose los valores de la perpendicular de popa, que serd el minimo y el
de la cuaderna maestra para los calculos de superficie mojada, resistencia,
posiciones de presién dindmica y centro de gravedad, usandose los valores de
astilla muerta de proa para determinar el comportamiento cuando se encuentra en

condiciones de oleaje 0 mala mar.

En la perpendicular de popa, el a4ngulo variara entre un minimo de 12° y un
maximo de 20°, dependiendo de las prestaciones y el comportamiento que se
quieran obtener de dicha carena. Este angulo variara, creciendo progresivamente
segun avanza a proa, siendo en la maestra entre un 19° y un 24°. La Velocidad
Maxima y la Potencia Maxima, son directamente proporcionales, a mas velocidad,
mayor potencia que hay que instalar para alcanzarla, pudiéndose hacer una primera
estimacion de entre 2000 CV. Y 2500 CV. Para alcanzar una velocidad estimada
superior a 40 Km.” (Gonzales T, 2007)

1.3.7. Materiales y Procesos de Fabricacion

Después de haber elaborado la detallada disertaciéon de los diferentes tipos de
materiales adecuados existentes actualmente, para la edificacién de flotas y los
multiples procesos de elaboracidén, se muestra, ha seguido, aquellos materiales y
transcurso mas convenientes para este ejemplo de barcos y embarcaciones.
(RODRIGUEZ, 2013).

En el presente proceso, se tendra en recuento el tipo de material y proceso de
fabricacion mas adecuado para el espécimen y modelo de la lancha, es indicar, una

lancha de planeo, y que sea lo mas barato. (RODRIGUEZ, 2013).
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es Viable las Lanchas Solares para Minimizar el consumo de combustible, en el

transporte en los Rios del Distrito de Nieva, Regiéon Amazonas, 20187
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La penuria de mejorar la economia de transporte y conservar el medio ambiente
en el Distrito de Nieva, Region Amazonas es de vital importancia para cubrir las
necesidades socioecondmicas fundamentales. La finalidad del actual trabajo de
indagacion es el Estudio de la Viabilidad de Lanchas Solares para Minimizar el
consumo de combustible, en el transporte en los Rios del Distrito de Nieva, Region
Amazonas, centralizado para suplir las necesidades de los pobladores como es el
transporte, calidad de vida, ya que el lugar es apropiado para realizar este tipo de
proyectos, contando con una irradiacion solar que admitiria generar este tipo de

brio renovable, la misma que contribuira a los siguientes aspectos.
1.5.1. Tecnolégico

Porque aportan a las tecnologias limpias la energia fotovoltaica solar, también
llamada como energia solar, debida a que la tecnologia necesaria para poder ser
utilizada con paneles solares fotovoltaicos y son amigables con el medio ambiente,

fomenta la evolucion de la innovacion y la investigacion.
1.5.2. EconGmica

Demostrado que el uso de sistemas solares permite economizar dinero en el pago

de servicios de combustibles ayudando a la economia del distrito de nieva.
1.5.3. Ambiental

La elaboracion de este proyecto contribuird con la disminucion de la emisién de

carbono gracias a la energia limpia e inagotable, siendo amigable con el ambiente.
1.5.4. Social

Las lanchas solares representa la mejor solucion para zonas rurales de dificil
acceso de combustibles, mejorando el entorno y las condiciones de transporte del

distrito de nieva y sus comunidades nativas.

34



1.6. HIPOTESIS

Mediante el estudio de la Viabilidad de Lanchas Solares, se minimizara el consumo
de combustible, en el transporte en los Rios del Distrito de Nieva-Region

Amazonas, 2018.
1.7. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Objetivo General

Determinar la Viabilidad de Lanchas Solares para Minimizar el consumo de
combustible, en el transporte en los Rios del Distrito de Nieva-Region Amazonas,
2018.

1.7.2. Objetivos especificos

+ Determinar los niveles de radiacién solar en el distrito de nieva.

+ Calcular la potencia del Motor eléctrico a ser alimentado por paneles Solares.
+ Calcular y seleccionar los dispositivos del sistema solar fotovoltaico.
*

Realizar la evaluacion econémica y ambiental que involucra el disefio del

sistema solar fotovoltaico para lanchas.

ll. METODOLOGIA
2.1.DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1. Tipo de investigacion
Aplicada. — los efectos se lograran usar de manera inmediata para la tramitacién
del problema.
No experimental. — no se manejaran las variables para conseguir los resultados.
2.2.VARIABLE, OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variable independiente
Estudio de la viabilidad de un régimen de propulsibn maquinado con energia solar
fotovoltaica, que acciona un motor eléctrico, dentro de una embarcacion estable
hidrodinamicamente.

2.2.2. Variable dependiente
Minimizar el consumo de combustible en el transporte fluvial, mejorando la vida

econdmica de las comunidades del Distrito de Nieva.
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Fuente: Elaboracidon propia

fabla 1. Variables independiente y dependiente

Variable tipo Definicion Definiciéon de | Indicador Escala
Independiente | Marco Operacién
El proceso de | Determinar los | Eficiencia Tedrica
reproduccion de | parametros de | de paneles
ESTUDIO DE | energia solar, el | evaluacion de | solares vs
LA VIABILIDAD | Motor dieléctrico | los paneles, en | uso de
DE LANCHAS |fuera de borda , | cuanto al | combustible
FOTOVOLTAIC | accionado  con | funcionamient | Caracteristi | Tedrica
AS Paneles solaresy | 0 y captacion | cas de
dentro de una | de radiacion acuerdo a
embarcacion necesidad
fluvial
Variable  tipo | Definicién Definicion de | Indicador Escala
Dependiente Marco Operacién
El proceso de | Determinar el Nominal
MINIMIZAR EL | consumo de | consumo de
CONSUMO DE | hidrocarburos en | combustible en | Caracteristi
COMBUSTIBLE | el trasporte en |lanchas del | cas de
EN EL | lanchas del | distrito de | acuerdo a
TRASMPORTE | distrito de nieva. | nieva necesidad
FLUVIAL Determinar tipo | Equipos Nominal
de proceso necesarios

2.3.RIGOR CIENTIFICO
2.3.1. Poblacién.

Las 25 lanchas y pequepeques de combustién interna del puerto del distrito de

nieva la region Amazonas

2.3.2. Muestra.

Se considerara las 25 lanchas y pequepeques de combustién interna.
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En la presente indagacion los dispositivos de andlisis seran tomados de la
poblacion y el tipo de muestreo esgrimido es del tipo No Probabilistico debido a
gue en esta investigacion los subyugados seran tomados por el investigador de

acuerdo a nuestra realidad dudosa, es decir no intercede el azar.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
2.4.1. Técnicas e instrumentos

Tabla 2. Instrumentos y técnicas

TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVO
R fotos de _
=) B _ Determinar las
5 Observacion Embarcaciones o
- . . caracteristicas de
N directa existentes en la zona _
'g embarcaciones
)
2 Determinar el
i, Encuestas de
P o . consumo de
g Analisis de | embarcaciones que _
S _ combustible en
> documentos esgrimen motores de o
L lanchas del distrito

ignicién interna, etc. _
de nieva

2.4.2. Validez y confidencialidad

Validez:
La eficacia de los efectos se establecera por medio del visto bueno de un
Ingeniero experto en el area de mecanica eléctrica (Ingeniero Mecéanico

electricista).
Confiabilidad:

Los enseres seran confiables considerando la autenticidad de los datos

obtenidos.
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2.5.ASPECTOS ETICOS

Las filiaciones que se consiguen de esta investigacion son de absoluta veracidad y
se utilizaran solamente para esta indagacion implicando que no se utilizaran para
producir ningun perjuicio a la institucién, y se regularizara con ella directamente
para la divulgacién de estos cuando se solicite. Se manipulara el tema ético
alineandonos al codigo de ética del Colegio de Ingenieros del Perua el cual describe

al Especialista como una profesional con aptitud de servicio, claro, objetivo y ético.

[ll. RESULTADOS

3.1. DETERMINAR LOS NIVELES DE RADIACION SOLAR EN EL DISTRITO
DE NIEVA — CONDORCANQUI — AMAZONAS

De acuerdo al Plano de Radiacion Solar , del Servicio Nacional de Hidrologia y

Metrologia —SENAMHI, Direccién General de Investigacion y asuntos ambientales,

para el Periodo 1975 — 1990 , la radiacion solar Promedio medida en el Distrito de

Nieva , Provincia de Condorcanqui , Regién Amazonas es de 4.5 Kwhr/m?2.

Lo cual tomaremos este dato de 4.5 Kwhr/m? para nuestra investigacion.
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Fuente: Servicio Nacional de Hidroloaia v Metroloaia —=SENAMHI

Figura 9. Mapa de radiacion solar — Amazonas
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Fuente: SENAMHI

Tabla 3. Radiacién solar afio 2017

CUADRO DE RADIACION SOLAR — ANO 2017 — kw/hr*m2

Mes |[Ene. |Feb. |Mar. |Abr. | May. |Jun. | Jul. | Ag. | Set. | Oct. |Nov. | Dic.

Promd | 4.00 | 4.30 | 4.40 | 4.45| 450 |5.15|5.15|5.10 | 5.20 | 5.20 | 5.50 | 5.30

Figura 10. Energia solar fotovoltaica

Promedio

Ene. Feb. Mar. Abril May. Jun. Jul. Agst. Set. Oct Nov Dic.

Maxima radiacién solar por mes: noviembre 5.50 kwhr/m?

Minima redicién solar por mes: enero 4 kwhr/m?

3.2. CALCULAR Y SELECCIONAR LOS DISPOSITIVOS DEL SISTEMA
SOLAR FOTOVOLTAICO

Una Potencia Nominal de acuerdo a curvas, de 5.96 KW = 8 HP, y de acuerdo al
Catalogo de Paneles solares.

Se utilizara el panel Codigo QSA 320P - 60-S, lo cual determina que se utilizara:
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Fuente: Opalsolar

N2 de Paneles Solares Necesarios:

Paneles con el margen de seguridad por imprecisién correspondiente.

Figura 11. Catalog6 de paneles
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5960 W /320 W = 18.62 o0 20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Especificaciones del médulo QSA 320P-60-S

Principales especificaciones del médulo QSA 320P - 60-S

Potencia Voltaje Corriente
Modulo maxima (P maximo(V | maxima(lmp
Max/ W mpp/v) p/A)
QSA 320P
320 37.02 8.65
- 60-S
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Potencia para motor eléctrico
e Sila potencia para el motor eléctrico es de 8 HP y 5.9 KW
e Cada panel proporciona 320W

e Tenemos de la conexion en paralelo

320 W x 20 = 6400 W

Figura 12. Conexion de paneles
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L
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S
LL 20 PANELLES EN PARALELC
POT./ PANEL 320 W
TOTAL 64 KW

= Calculo del area para la ubicacion de los paneles

Las dimensiones del panel solar son 1954 x 990 mm que corresponde a un area de
1.934 m? por unidad y en general son 10 paneles, por lado donde ocuparan un area

de 19.34 m? como corresponde.

En cuanto a los controladores de carga solar:

Se utilizara el Controlador de carga solar MPPT, Codigo 2030EG, para voltajes
de 12V/ 24 V y un amperaje de 30 Amperes.

42



Figura 13. Catalog6 de controladores

(0DIGO NDU DESCRIPCION NDU (MAGEN REFERENCIAL
61081201086 Controlador e cargaSoar MPPT LCDaLe 121241, 104

61081202086 Controlador de carga Soar MPPT CD#led 120/24V, 204
BH081203086  Controlador de carga Soar MPPT CD#led 120/24V, 304

BA081204066  Controlador e cargaSolar MPPT LCDaLef 121241, 404

BA081205086  Controlador e carga Solar MPPT LCDaLef 121241, 504

BA0812060E6  Controlador e cargaSoar MPPT LCDsLe 241281, 60A

Fuente: nueva.ndu.cl/catalogos/olar%202018.pdf

(ONTROLADOR DE CARGA SOLAR MPPT

En cuanto a la bateria de Litio:

Se utilizara la bateria EPROPULSION, NB-0000-00, corriente nominal 65 Ay se

necesitaran 2 de estas baterias para una autonomia de 1 hora de funcionamiento

de la embarcacion.
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Figura 14. Bateria de litio

Fuente: EPROPULSION

Es de alto rendimiento y fue adaptada para la marina con disefio compacto con
alta densidad de energia y excelente rendimiento de disipacion de calor, proteccion
total contra carcasa robusta de aluminio, estructura interna cientifica y sistema de

gestiéon de bateria.

Especificaciones técnicas ANEXO N° 2

3.3. CALCULAR EL MOTOR ELECTRICO A SER ALIMENTADO POR
PANELES SOLARES

Esta es la potencia que se necesita para mover la lancha a ser alimentada por
paneles solares.

A. CALCULOS DE POTENCIAS

Regla de tres simple
Psal = 8 Hp 8 Hp =746 W
8Hp =X

Psa = 5968 W = 5.96 KW
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Neff=_ Psal

Pent
Pent= Psal = 5.96 Kw
Neff 0.95
Pent= 6.2 Kw

B. CORRIENTE DE LINEA

P=IL.VL.FP ]

P 4Kw
"ILVLFP ~ (220)0.8

IL

IL=22.7 A
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Se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 5. Norma SIEC

56 ‘0 0 i0.000r0.12 0.06 or0.00 ! F100
83 i1 11 i0.180r0.26 0.120r0.18 F115

i24 24 16 1.1 0.76 0.37
1.6 0.76or1.1

42 i11or16 11 7.6 40r6.6
: 11 -

66 i300r37 30  1860or22 16

a7 : 18.6
76
20

Fuente: Guia de motor ABB

2268
2808 !
3168 |
316M

_ 45
8o 110 110 76
80 132 132 20

F6&
F76

Para el desarrollo de los célculos utilizamos las siguientes funciones y
ecuaciones:
PASO POLAR
Tp=m*Di/p
FLUJO MAGNETICO ESTIMADO
¢= B*Tp*L/1000
ESPIRAS POR FASE Zzf

Zf= 50*V*K*KL1/(Z22* ¢*f*E*K2)
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ESPIRAS POR BOBINA

Z=3*ZfIN

SECCION DEL HILO (mm2)

S=1*K2/(L*1.7321 *K1)

L = Densidad eléctrica
Motores hasta 10 HP =L =7 A/ mm2
Motores de 10 a50 HP = £L =55 A/ mm2

Acortamiento del paso:

3.3.1.

Obtener campos méas regulares

Mejorar la forma de la FEM ( Fuerza electromotriz )

Reduccion de espiras

Reducir o suprimir armonicos

Con un modesto acortamiento , podemos lograr notables voltajes , variando

poco € , pero hay que modificar el nimero de espiras

EL MOTOR MAS ADECUADO CON ESTAS CARACTERISTICAS ES EL
MOTOR FUERA DE BORDA MARCA ePROPULSION MODELO NAVY
6.0

Navy 6.0 ePropulsién

+ Poder de propulsién de 9.9 HP

+ Ultra bajo mantenimiento

+ Enfriamiento liquido bucle cerrado

El Navy 6.0 es la opcion correcta para cuando necesita un potente motor

fueraborda eléctrico. EI motor de 6 kW puede permanecer en la potencia

maxima por horas.
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Eficacia increible
Tiene una eficiencia increible de hasta el 57%. Su motor de 6 kW podria
entregar la potencia de propulsion equivalente a un motor de gasolina de 9.9

HP. Velocidad maxima 27 KM / H para conducir una lancha.

Figura 15. Comparacién Navy 6.0 motor fuera de borda a gasolina 9.9 Hp.

Mawy 6.0 equivalente 9.9 HPGasolin Fuera de
a borda
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potencia en la hélice 2.4 K

A. Distancia
Tiempo de funcionamiento a toda velocidad 1 hora con dos baterias.

Alcance a velocidad econémica 40 KM con dos baterias.

Conexion paralela maxima 8 paquetes permitidos para la bateria Navy
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Tabla 6. Tabla de rendimiento

8 Velocidad Distancia Tiempo de ejecucion
§ (kmph / nudo) (km / nm) (horas)
° Velocidad lenta | 7.2/3.9 72/39 10

3 Velocidad 10.2/55 408122 |4

©

© 2 | econdmica

° v

o 3 | Atoda velocidad | 27/ 14.6 27114.6 1

c o

Sa

T W

B. Conexion paralela

Se permite una conexion en paralelo maxima de hasta 8 baterias Navy y la
seguridad estad garantizada. Esto significa que tiene 8 horas de tiempo de
funcionamiento a toda velocidad, més de lo que generalmente se necesita

desde la mafana hasta el final del dia.

Figura 16. Conexién de baterias

Fuente: catdlogo Navy 6.0 ePropulsién
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C.Bateria

Es mas que la capacidad sobresaliente. Esta disefiado especificamente para

nuestra serie Navy y puede descargarse a la maxima corriente durante horas.
Capacidad de 3042 wh en un tamafio compacto.

Figura 17. Bateria de 3042 wh

Fuente: catalogo Navy 6.0 ePropulsion

D. Componentes de la bateria cuidadosamente disefiados
Cada bateria de la Armada contiene un total de 312 18650 celdas. Para

optimizar el rendimiento y la disipacion térmica, disefiamos sofisticados

arreglos de baterias para crear una gran capacidad en un tamafio compacto.
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Fuente: catdlogo Navy 6.0 ePropulsion

Figura 18. Detalles reflexivos

o Puerto de comunicacion
El controlador BIS podria eer l estado dela
Dateia en tiempo real desde este puertoe
implementar 3 mejor estrategia de control ara e
rendimiento. Cada bateria Navy tiane dos para

0 conexion en parelelo.
Encargarse de
LIpve 2 bateria con dos ases. El dseno ergandmico

e signifca que puede llvar 3 bateria de manera
U
Interruptor de aimentacion

@ Cambiar entre el modo de reposoy &l modo de
trabajo. Esto ayuda a preservar 2 vica de a Dateria.
Carcasa de aluminio Unibody Seal
Mejor para I dicipacion térmicay capaz para
ambientes de aqua salada a largo plazo. Una salida
(e airese encuentra en 3 parte superior para

equilirar 2 presion,
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E. Enfriamiento liquido de circuito cerrado

El Navy 6.0 es el primer motor eléctrico fueraborda en produccién en masa
que esta equipado con un sistema de refrigeracién por liquido de circuito
cerrado, que generalmente se encuentra en esas bestias de caballos de

fuerza.
Figura 19. Enfriamiento por liquido

Fuente: catalogo Navy 6.0 ePropulsion

F. Ultra confiable
Un sistema de enfriamiento cerrado no requiere consumo de agua, por lo que todo

el ciclo de enfriamiento se mantiene dentro de una circulacion cerrada, lo que

significa que es mas confiable.
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G.Inofensivo para la salud y medio ambiente
+ No hay fugas de combustible, Libre de gases de escape y Menos emisiones
de carbono.
+ Evitar por completo la inhalaciéon de escape
+ No hay combustién, por lo que no hay forma de inhalar los gases toxicos

de escape que se obtienen de una gasolina.

Figura 20. Especificaciones técnicas del Navy

HC PM €02
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I'.l experiencia de manejo l.'l
NO, 0 0, " IOOW libre de escape

Fuente: catdlogo Navy 6.0 ePropulsion

Oriddo de Mondxido de Didido de
nitrgeno carbono anufre

3.3.2. EFICIENCIA DE LOS MOTORES ELECTRICOS

Es aquella capacidad que posee un motor para transformar la energia eléctrica en
brio mecanico y su unidad de medida es en watts (w) ingresa por los bornes del
motor y la eficacia mecanica régimen en watts o HP que surge por el eje. La eficacia

(EF) del motor puede enunciarse como:
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Potencia Mecanica de Salida

EF% = x100

Potencia Eléctrica de Entrada

F (Poten. Mecanica de salida) = F (Poten. Eléctrica de entrada) — F (Pérdidas),

Se asume que:

Pérdidas

EF %=(1- )x100

Pot. electrica de entrada

3.3.3. ENTORNO DE LAS MERMAS EN LOS MOTORES ELECTRICOS

3.3.3.1. NORMA IEC

En diversos paises han puesto en practica una norma de desempefio minimo de

eficiencia energética (MEPS) a través de la legislacion nacional. IEC establece

directrices sobre el analisis y clasificacién de los motores de acuerdo a las normas.

La siguiente tabla presenta aplicaciones de potencia frente a los estandares de

tamarfo de bastidor.

Tabla 7. Norma mecanico

IEC / EN 60034-6

IEC /EN 60034-6
IEC /EN 60034-7

IEC /EN 60034-0
IEC /EN 60034-14

IEC /EN 60072-1

Fuente: Guia de Motor ABB

Grados de proteccion proporcionados por el diseflo integral de las maquinas
sléctricas rotativas (cédigo IP). Clasificacion

i Métodos de refrigeracion (codigo IC)

Clasificacién de los tipos de construccion, de las disposiciones de montaje y
i posicién de la caja de bornes (codigo IM)

i Limites de ruido

Vibraciones mecanicas de determinadas maquinas con altura de eje igual

o superior a 66 mm. Medicion, evaluacién y limites de la intensidad de

i vibracién

Dimensiones y serie de salida para hacer girar maguinas eléctricas -

i la Parte 1: Enmarque nimero 66 a 400 y el reborde nGmero 656 a 1080

54



Tabla 8. Norma eléctrico

IEC / EN 60034-1

IEC / EN 60034-2-1

IEC / EN 60034-2-2

IEC / EN 60034-8

IEC /EN 60034-11

IEC / EN 60034-12

IEC / TS 60034-17

IEC / TS 60034-25

IEC / EN 60034-26

Fuente: Guia de Motor ABB

IEC / EN 60034-30

IEC / TS 60034-31

CLC/TS 60034-31
IEC 80038
IEC 60060-411

Caracteristicas asignadas y caracteristicas de funcionamiento

Métodos normalizados para la determinacion de las pérdidas y del
rendimiento a partir de ensayos (excepto las maquinas para vehiculos de

i traccién)

Métodos especificos para determinar las pérdidas separadas de maquinas
de gran tamafic a partir de ensaycs — Complemento a la IEC 60034-2-1
Marcas de los bornes y sentido de giro

{ Proteccion térmica

Caracteristicas de arranque de los motores trifasicos de induccién de jaula
: con una sola velocidad

éGuia de aplicacién a los motores de induccién de jaula alimentados por
convertidores de frecuencia

Guia para el disefio y funcionamiento de los motores de corriente alterna

: especificamente diseflados para trabajar con convertidor de frecuencia
Efectos de las tensionses desequilibradas en el funcionamiento de los
motores trifasicos de induccion de jaula

Clases de rendimiento para los motores trifasicos de induccion de jaula de
i velocidad Unica (Cédigo IE)

Seleccién de motorses energéticaments eficientss incluidas las aplicacionses
; con velocidad variable

{ Guia para la aplicacion

%Tensiones normalizadas IEC

{ Vocabulario electrotécnico. Parte 411: Maquinas rotativas

A. NormalEC

La pérdida de potencia eléctrica se genera fundamentalmente por la pérdida de brio

en el proceso denominado transformacion de la energia eléctrica en mecanica que

acontece en el motor.

a. Detrimentos en los conductores.

Se fraccionan en dos zonas: estator (I 2R en las bobinas del estator) y rotor (I 2R

en los bobinados del rotor). Estas mermas dependen del cabal de la corriente.

b. Detrimentos en los conductores del estator.

Son una funcién de la corriente que mana en el devanado del estator y la

obstinacion de ese envuelto. Son exiguas en presuntuoso y se acrecientan al

ampliar la carga. Se expresa como:
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7 - potencia eléctrica de entrada
: 3 Voltaje de linea * FP

Cuando se ansia optimizar el procedimiento del motor, es examinar la
interdependencia entre la eficacia (EF) y el factor de potencia (FP).

Se despeja el FP se reescribe:

_ Potencia mécanica de salida
FP=
\E *voltaje de linea™ I, * EF

Por lo tanto si se pretende que el principio de potencia optime, en aquel tiempo la
corriente debe mermar méas que lo que la eficiencia amplifique. Desde el lugar de
vista del esbozo, esto es embarazoso de lograr debido a que hay que consumar

otras prohibiciones operacionales como el momento superlativo.

Corriente de linea se expresa:

Potencia mécanica de salida
\5 *voltaje de salida ™ FP* EF

I, =

c. Detrimentos en los preceptores del rotor.

Tienen modo concisamente conformes a la firmeza del bobinado retérico, estriban
del cuadrado de la corriente que transita en el bobinado retérico (barras, anillos) y
penden del flujo sugestivo que atraviesa el entrehierro. Son practicamente cero en
vacio y se acrecientan con el cuadrado de la corriente en el rotor y también se

incrementan con la destemplanza.

Se expresa en funcién de la evasion:
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(PMS + Pérdidas F y V') g
1-S

Perd. Rotor =

PMS. : Potencia Mecanica de Salida
F y V: Friccion y Ventilacion

S: Deslizamiento

d. Desgastes por Histéresis.

Suelen ser originadas por la pertenencia de remanencia que poseen los bastos
magnéticos al ser incitados por un creciente magnético en una orientacion;
dependen de la efusién superior de exaltacion, de la asiduidad de diferenciacion
del flujo y de la particularidad del material que instituye el ancho del periodo de

histéresis.

e. Mermas por corrientes de Eddy.

Son ocasionadas por las corrientes incitadas o normales de Eddy que circulan en
las laminillas magnéticas de la médula estatica que es incitado por el flujo
magnético rotatorio estatifico. Por lo proporcién estas mermas gravitan del flujo
magnético superlativo, de la asiduidad de diversificacion del flujo magnético y de la

resistividad del acero magnético.
f. Desgastes por friccion y ventilacion.

Son incumbidas a la friccion y a las mermas por la firmeza del aire al giro del
instrumento; quedan correspondientemente adheridas para un tipo de esbozo, y
completo a que instituyen un porcentaje exiguo de las mermas sistémicos del motor,
los canjes que se consiguen al concebir en el esbozo para someter no sobresaltan

persuasivamente la eficacia del motor.
g. Pérdidas adicionales en carga.

Residen conexas con la gabela, se sospechan que se cambian con el cuadrado del

periodo de salida.
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Las mermas en el motor logran reducirse incluso cerca de un 50% a través del uso
de materiales sobresalientes, perfeccionando la analitica, entablando mejor el

motor con la carga y optimizando el proceso de elaboracion.

3.3.4. MODELO A FUTURO DE INSTALACION MOTORES
3.3.4.1. CALCULOS INSTALACION ELECTRICA

A. MOTOR ELECTRICO DE INCITACION DE MECANISMO MOJADO Y
MOTORES TIPO BRUSHLESS.

La marcha del motor eléctrico maritimo en la parte posterior de la barca fluvial, se
ha ejecutado una disposicidbn Mecanica Eléctrica conveniente a sus insuficiencias.
Por seguridad, esta disposicion se ha ejecutado adentro de una caja de
estanqueidad grado IP 25. Se ha ejecutado la automatizacién de la seccion de las

cuerdas por cabida de corriente y caida de elasticidad.
Las situaciones que establecemos primeramente el desplome de elasticidad
méaxima permitida: AV = 1 %.

El calculo del dispositivo del conductor, prescribiremos primero la energia que
transita, el dispositivo del conductor escogido, conjeturaremos que la AV sea la que

se manifiesta primariamente por nosotros.

Calculo la intensidad:

__r
V3V cos @
P = potencia eléctrica consumida (W)

I =

V =tension de alimentacion (V)

Cos ¢ = factor de potencia
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Calculo de variacion de tension:

AV = 100-p;Z-P
sV

. 2
p = resistividad del cobre =17,241-107 Q-mm

m
s = seccion del conductor (mm?)
[ =longitud (m)
P =potencia (W)

V = tension de alimentacion (V)

En los computos tiene asumido futuras labores o incrementos de fuerza de impulso
gue se van a ejecutar posteriormente de manejar el motor fuera de borda eléctrico
en la barca. Estos débitos pueden residir en la disposicion de dos motores eléctricos
tipo brushless, asi que los célculos han poseido en cuenta estos compromisos de

incrementos futuros.

Configuracion esquematica:

Figura 21. Conexién de los motores eléctricos

MOTCR DE ROTOR MOJADO

©
5 VARADORDEFRECUENCIA ~ TRAMOC i Esss
S TRAMO A TRAMO B
c
0 - ——— M
&
2 TRAMOB  DRIVER BRUSHLESS 1
< TRAMOC  BRUSHLESS?
5 GENERADOR
% —
T
DRIVER BRUSHLESS 2
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Observamos tres tramos donde el tramo A, la fuerza que franqueara, sera la
méaxima extenuada por unos elementos, la B y la C gravitaran de cada motor.
Para instituir el cable del tramo A, conjeturaremos el caso de maxima fuerza de

gasto, que sera:

B. MOTOR DE INDUCCION + 2 MOTORES BRUSHLESS

Muestro en la tabla 9 los valores de las fuerzas extenuadas y corrientes para los

desemejantes motores a esgrimir.

.g Tabla 9. Potencias y corrientes

°

o POTENCIA

S MOTOR CONSUMIDA A fp
S (W)

5 Motor de Induccion de rotor mojado 1880 5,9 0,78
2 Motor Brushless 1738,5 7 0,78
w Motor Brushless 1738,5 7 0,78
Q TOTAL 5357 19,9 0,78
c

)

>

(I

Consigo con el estudio un consumo total en cuestion menos probable, que existan
en marcha los tres motores, de 5357W. El componente de Potencia, del motor de
incitacién es de 0,78. Al no poseer datos del Constituyente de Fuerza de los

motores brushless, tomaremos un valor de 0,78 para el caso de consumo superior.

La elasticidad de suministro de los drivers y del variador de asiduidad es de 400V,

incontinenti, estos compendios de control subministran la asiduidad deseada.

Computamos la corriente de linea (I) que conceden a los elementos de inspeccidn.

S P 5357
V3 Vcosp  +/3400:0,78

-9914
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Los siguientes cables a utilizar seran 5 conductores, provenientes del generador;

R-S-T-Neutro y Tierra.
Observamos la figura N°22

La temperatura que circula por los cables no sera superior a 60°C y la temperatura

ambiente sera considerable a 45°C.

Figura 22. Rangos de impetu para cables de cobre

. Cables en instalaciones a temperatﬁra ambiente de 45°C o
) Intensidades admisibles (A)
Seccién Niumero maximo de conductores, con N{lmer; ;x-uiximo de conduc-fores, con
nominal temperatura de servicio de 60°C temperatura de servicio de 85°C |
mm? 1 2 " 364 1 - 364
% 1 8 7 q 16 14 .
L L5 12 10 3 20 17 14
= s 17 4 D) 28 T
U_') _ 4 22 19 3 15 38 32 27
o 6 29 25 20 48 41 34
'E 10 i 40 34 28 67 57 47
o 16 54 46 38 50 77 63
LL Z5 71 60 50 120 102 84
35 87 74 61 145 123 102 |
L 3P 50 ’105 89 0 74 180 153 126
70 135 115 95 225 191 158
95 165 140 116 275 234 193
120 190 162 133 320 272 224
150 220 187 154 365 310 255
185 250 213 175 415 353 200
- 240 290 247 203 490 417 343
| 300 iiel 285 235 560" 476 392

Al utilizar un cable multipolar, optaremos por un preceptor de 2,5 mm? de seccion,

con una impeto de corriente de 12 A - 60 °C.

Célculos de la caida de tension:

_100:p 1P 100+(0,017241):4:5357
sV 254003

AV = 0,092%

Teniendo una extensiéon de 4m sera suficiente para vincular con el generador con

la caja de repartimiento eléctrico. En este proceso un conducto de 5 guias sera
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suficiente, en una prevision los motores brushless consiguen trabajar a 14A durante

un segundo.
La eficacia seria la siguiente.
P =3-V:I-cos¢
A si mismo para adquirir la potencia maxima consumida se considera el cosg =1 .

Si este no fuera 1, la fuerza extenuada seria minimo y el proceso no coexistiria el

MAas pernicioso.

P =+/3230141=5577,2W
Potencia Brushless1 =5577,2W
P =+/3230141=5577.2W
Potencia Brushless2 =5577.2W

Célculo de la intensidad de suministro.

P 111544
V3V cosp  +/3-4000,78

I= =20,644

Esta energia solo durara un segundo antes de activarse las protecciones de los
drivers. Al elegir un cable de seccién nominal de 10 mm?, inviable. Con una seccién
nominal 6mm? posee un incremento en su viabilidad, y por su parte puede resistir

una intensidad de 2032.

La diferenciacion de traccion:

_100-p1-P _100-(0,017241)-411154,4
sV’ 64007

AV =0,080%
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El desprendimiento de elasticidad es minimo a lo estimado del disefio,
seleccionamos un cable de conducto de 6mm?2, 5 conductores, dificilmente

alcanzaremos esa intensidad.

El cable multipolar esgrimido es CEPER, una vez explicito el cableado de provision,
fijaremos el cableado de reparticion; el tramo B, adénde la fuerza de suministro se

intercambia para cada motor.

Para instituir el diametro del cable, conjeturamos la intensidad las ramas

obedeciendo la potencia que consume cada motor.
a. Motor de Sugestion

El impeto que ejecute el motor es de 5,9A (tabla N° 9.). En la caja de reparticion

aun poseemos 400V, hasta alcanzar al variador.

Calculamos la intensidad:

P 1880

I = =
V3V cosp  +/34000,78

=3,474

Para este impetu elegimos un cable de seccién 1mm? (figura N°22). La distancia

del tramo de repartimiento no es procer a 1m por ramal.

La variacion de tensiéon de 1mm? es:

_100-p/-P 100-(0,017241)-1-1880

AV 2 2
sV 1-400~

= 0,020%

b. Motor Brushless N°01
Consiguen llegar a picos de 14A, sustentado por el driver a una tension de 230V.

Se Conjeturara y estableciera la potencia maxima consumida y la fuerza que

entrega el driver.
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La fuerza consumida posteriormente del driver sera:

P =3-V:l-cos¢ = 3:230-14-1 = 5577,2W

Al ingreso del driver, tomamos una tensién de suministro de 400V, luego la

intensidad adagio que circulara por el tramo B del motor brushless estaré:

P 5577.2

] p— p— p—
V3V -cosp /34001

8,14

c. Motor Brushless N°02
Igual que en el motor brushless N°01.

Al no tener cable de las secciones evidentes, decido hacer el tramo B, esgrimiendo
cable unipolar de secciéon de 4mm? por tener utilizable y reducir costos.

El cable unipolar esgrimido en General es, GENLIS F HO7V-K, color negro-
Determinamos el cableado para el tramo C.
d. Motor de Induccion de Rotor Mojado.

Tiene un impetu de gasto de 5,9A. Esgrimimos un cable multipolar, de 4

preceptores, R-S-T y tierra. Este cable es esgrimido del variador hasta el motor.

El cable multipolar esgrimido es de CEPER de 0,6/1kV. Este RelUne su propio
multipolar que va del motor hasta el driver controlador. Este cable, tiene cada
preceptor de seccion 1,5mm? que entra en el motor, dando el montador la

estanqueidad ineludible.

Para la inspeccion del motor de incitacion y de los motores brushless, requeriremos

un cable multipolar para los ingresos y salidas anal6gicas.

El cable esgrimido es un SIMUNERIK SIMODRIVE SIROTEC, de la casa Siemens.
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e. Protecciones de la instalacién eléctrica

Fue instalado un engranaje general al acceso de la alimentacién y un magneto
térmico para cada motor. Para los conectores que utilizan 230V, también se ha

ubicado un engranaje.

3.4. REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA Y AMBIENTAL QUE
INVOLUCRA EL DISENO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA
LANCHAS.

El establecimiento de motores eléctricos fuera de borda en las embarcaciones de
transporte de Personal y Mercaderias en el rio Nieva, traera las siguientes ventajas

econdmicas:

+ Ahorro de Combustible , expresado en Galones de Gasolina ahorrados en
un periodo de tiempo , que en este caso lo hacemos coincidir con la vida util

econdmica de la embarcacién

+ Ahorro de costos ambientales, que con visién futurista si van a ser
internalizados sus costos, tanto en costos contingentes, costos heddnicos y
costo de oportunidad del viaje, de los impactos ambientales, asi que la
generacion de flatulencias de efecto invernadero, como de posibles
derrames de petréleo, gasolina y aceites en los rios, con todo el perjuicio

que trae a la flora y fauna de la zona.

+ Efectuaremos, pues una evaluacion econémica — financiera, en donde
tendremos un egreso inicial, que sera igual al costo de los paneles

fotovoltaicos, incluidos su instalacién, baterias de litio, reguladores, etc.
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Fuente: Elaboracion nropia

Costo de la Instalacién inicial obedece al siguiente presupuesto:

Figura 23. Costo de la instalacion inicial

COSTODE LAINSTALACION DE PANELES Y NOTOR ELECTRICO EN LANCHA FLUVIAL

[TEH

1
!
}
.

DESCRICION CAND P.UNITARIO PPARCIL  PJOTAL
PANELES SOLARES DE S0 WATTS PCO N W T
BATERIAS DE LIO J0420H b 10
MOTOR ELECTRICO DE 6K NOMNAL 10 130
(03705 DE NSTALACION DE EQUIPOS F 10 10

Haciendo un costo total de US $ 11,400 Doélares USA
Ahorros en el funcionamiento del motor fuera de borda, durante la vida util

econdmica de la lancha fluvial, considerando un ahorro de consumo de 3 galones

diarios de gasolina durante 250 dias de trabajo al afio.

Fuente: Elaboracion

Figura 24. Ahorros anuales de combustible

ARORROS ANUALES EN COMBUSTIBLE Y MANTENINIENTO

[TEN DESCRIPCION

{ COMBUSTRLE NOUTLZADOALANO 10 } |
2 COSTOSAMBIENTALES EVITADOS 1 1010

CANTD  P.UNTARIO PPARCIAL R.TOTAL

3

Esto nos determina una evaluacion por Tasa interna de retorno econémica,

considerando una vida util econémica igual a:
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Figura 25. Evaluacion econOmica financiera

EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA

ANO MONTO
-11.400
3.250
3250
3.250
3250
3.250
3250
3.250
3250
3.250
3250
TR 26%

[T=T= S HEE T = R o R e L R N R L]

=

IV. DISCUSION

Debemos de tener en cuenta:

+ De acuerdo a los niveles de emision solar existente, en la Region Amazonas,
se dimensiona los paneles solares que irdn adosados a la embarcacion, y
gue alimentaran al motor eléctrico, estos seran el numero de 20 de 320 Watts

cada uno de ellos.

+ Por célculos hidrodinamicos, se ha determinado que la dimensién del motor
necesario, para accionar a la lancha fluvial, materia del presente disefio, se

necesitara un motor de 6 KW de Potencia Nominal.

+ Del andlisis econémico financiero, se deduce que una inversion inicial de US
$ 11,400 Délares, nos determina una Tasa interna de retorno econémica de

26 % anual.
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+ Se analizara de manera cualitativa, los costos ambientales, que se evitaran

con el uso de esta tecnologia solar eléctrica, en cuanto a evitar impactos
ambientales y sus costos desde los puntos de vista de la valorizacion
contingente, valorizacion a costos hedonicos e incluso con la metodologia

del costo del viaje.

V. CONCLUSIONES

VI.

+ Si existe el suficiente potencial fotovoltaico en la zona del Rio Nieva, para

poder captar via paneles solares la energia eléctrica suficiente, para
accionar el motor eléctrico fuera de borda de una embarcacion de transporte
de personas, con un sistema de reserva de energia en baterias de ciclo

profundo.

La utilizacion de motores eléctricos, en lugar de motores accionados por
hidrocarburos liquidos, disminuye el riesgo por contaminacién por derrames
de hidrocarburos, aumento del DBO en el agua de los rios, y por lo tanto

disminucién de los costos ambientales, que se tienen que internalizar.

La utilizacibn de paneles solares para accionar lanchas que trasladan
pasajeros, es una alternativa rentable, pues supera rentabilidades del orden
del 26 % anual, superior a la TIR del 12 %, que se asigna a las actividades

de generacion, trasmision y distribucidn eléctrica.

Por lo tanto la idea de la presente tesis, es viable y rentable.

RECOMENDACIONES

Se debe promover esta tecnologia, en la zona Nor Oriental del Peru, para lo
cual el gobierno en sus niveles central, Regional y Local deben aportar a su
difusiébn e implementacién, con la intervencion de las entidades de la

sociedad civil, Colegios Profesionales, Universidades.

Se deben fabricar prototipos de estas unidades, para lo cual se debe contar

con el apoyo de las instituciones al presente esfuerzo académico
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FICHA DE VALIDACIN DE INSTRMENTOS
DATOS DEL EXPERTO

* Nombre y Apellidos

JOMBH  BRUNO  Sirepson pauc

¢ Profesion

ING. Medwicy - ELec TRIC(STA

® Grado Académico

Sopeklor

® Actividad laboral actual

NG, SVUPERVISOR -~ ceecTRICISTA - Hispac ELRL
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ENCUESTA

Encuesta para Recolectar informacion sobre el Consumo de
Combustible en Lanchas del Distrito de Nieva

Lugar : Puerto de Santa Maria de Nieva
Fecha 1 22/10/2018

Nombre del encuestador : Nelbar Oblitas Guevara

Objetivo : Determinar el Consumo de Combustibles en Lanchas en Rio
Nieva

Encuesta Realizada : 25 Propietarios De Embarcaciones De Combustién Interna
Caso de estudio : “Estudio de Viabilidad de Lanchas Solares para

Minimizar el consumo de combustible, en el transporte
en los Rios del Distrito de Nieva-Region Amazonas,
2018°

1.- ¢cree usted que es viable el uso de lanchas solares para minimizar el consumo
de combustible en el transporte en los rios del distrito de nieva?

Si (18) No (7)

2.- (tienes confianza en el uso de paneles fotovoltaicos?

Si (16) No (9)

3.- ¢ Cuéntos galones consume de combustible al dia?

39(2)-5g(8) -8g(12) -10g(5)
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Anexo 1. Intrepideces sistematicas de panel solar
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Anexo 2. Determinaciones sistematicas de bateria 3042 wh

Capacidad nominal: 3042 Wh
Tension nominal: 46.8 V
Corriente nominal: 65 A

Tension de corte: 39 V

Ciclo de vida: mas del 80% de la capacidad después de 500 ciclos.

Tiempo de carga: 2 h (hasta 80% de capacidad)

Dimensién: 23.4 x 8.2 x 11.1 pulgadas / 594 x 209 x 283 mm
Peso: 31,5 kg.

Conexion paralela: hasta 8 paquetes

Compatible con todos los modelos Navy.

Numero de articulo: NB-0000-00

Garantia: 1 afio para uso no comercial.

77



Anexo 3. Especificaciones técnicas del motor NAVY 6.0

NAVY 6.0 y Navy 3.0
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NAVY 6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Shaft length

7165¢cm /301 inches

La seguridad

e Interruptor de parada de matar

¢ Proteccion de entrada IP67

e Parada de emergencia por colision
de la hélice

e Montaje de travesafio reforzado

e Indicador de bateria baja
e Proteccion contra

sobrecalentamiento

Bateria

e Bateria de iones de litio

e Tension nominal de 46.8 V

¢ VVoltaje de carga final de 54.6 V

e Tension de corte de 39 V

e temperatura de carga0°C-40°C
/32°F-104°F

e temperatura de descarga -20 ° C -
65°C/-4°F-149°F

e Mas del 80% de capacidad después de 500 ciclos de 100% DOD

e 3 horas de tiempo de carga

e Sistema de gestion de bateria.

Conveniencia
e Pantalla integrada

e Control remoto con cable disponible

Conducir
¢ RPM nominal 1550

e 1288 N/ 289.5 libras de empuje estético
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e 57% de eficiencia general maxima
e Enfriamiento liquido de circuito cerrado

e Control orientado al campo

e Angulos de ajuste que incluyen0°,5°,10°, 15 °

e Angulo de inclinacién 60 °

e Heélice de paso alto de 32 x 27,4 cm / 12,6 x 10,8 pulgadas

e 34x21.6cm/13.4 x 8.5 pulgadas hélice de paso bajo

Potencia de entrada

6 kW

Caballos de fuerza equivalentes

9.9 hp

Peso del motor

30.3 Kg/66.4 Ibs.

Peso de la bateria

31.5kg/69.4 Ibs

Capacidad de la bateria 3042 wh
Cantidad minima de bateria 2
Tiempo de ejecucion (velocidad econdmica) 4h
Tiempo de ejecucion (velocidad completa) 1h

Longitud del eje

En 76.5 cm / 30.1 pulgadas

Informacién del pedido

Motor: N6-0000-L0O
Control remoto: N6RC0000

Garantia*

2 afnos, motor basico.

1 afo, bateria

http://www.annapolishybridmarine.com/epropulsion-outboards.php

80



http://www.annapolishybridmarine.com/epropulsion-outboards.php

DIBUJO DE TECNICO
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Anexo 4. Rutas de lancha
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Puerto Santa Maria de Nieva

Lancha de 7 pasajeros

- - E—
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Pequepeque de motor de combustion interna de 2.5 HP

Deslizador de motor de 15 HP
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Lancha de carga de motor diésel de 20 HP
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Puerto de Santa Maria de Nieva (encuestando)

Transporte de platanos en pequepeques

- 4 "
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Estacionandose un Pequepeque de 2.5 HP
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Anexo 6. Disefio de lancha solar futura (programa Auto Cad)
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