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Resumen

Mediante la presente tesis, presenta el problema que afecta los
agricultores incluidos en la asociacion cultivo de maiz chala en el Tablazo-
Huanchaco

La problematica en la que se ven afectado, ya que su area de cultivo,
debido a falta de planeacién de Hidrandina esto ellos utilizan grupos de
electrogenos cuyos suministros son el galén de GLP esto hace que sus
cultivos no les genere una ganancia rentable.

Ante ello nuestra investigacion trata de buscar una alternativa; en este
caso una alternativa, mas ecoldgica ya que cuentan, en dicha zona con
suficiente suministro edlico ya que se comprob6 en este proyecto de
investigacién que cuentan con suficiente capacidad de producir el viento
necesario para poder alimentar el aerogenerador que permita el
funcionamiento de la bomba sumergible para la zona area cultivo para
poder realizar el cultivo de maiz chala

Se realizaron calculos con la metologia del marco teorico para poder
seleccionar los componentes de la instalacion de suministro de energia,
como también del sistema de bombeo

También se hizo un analisis econdmico donde pueden recuperar su
inversion en 1 afios y 3 meses, después del tiempo pueden ahorrar el
consumo de GLP, ya que usaran el consumo del viento como fuente de

alimentacion.

Palabras clave: energia edlica, potencial edlico, velocidad del viento.
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Abstract

Through this thesis, it presents the problem that affects the farmers

included in the chala corn cultivation association in Tablazo-Huanchaco.

The problem in which they are affected, since their cultivation area, due to
lack of planning of Hidrandina, they use generator sets whose supplies are
the gallon of LPG, this means that their crops do not generate a profitable
profit.

Given this, our research tries to find an alternative; In this case, an
alternative, more ecological since they have, in said area, a sufficient wind
supply, since it was verified in this research project that they have sufficient
capacity to produce the necessary wind to be able to feed the wind turbine
that allows the operation of the pump. submersible for the cultivation area

to be able to cultivate chala corn

Calculations were made with the methodology of the theoretical framework
in order to select the components of the energy supply installation, as well

as the pumping system.
An economic analysis was also made where they can recover their
investment in 1 years and 3 months, after the time they can save the

consumption of LPG, since they will use the consumption of the wind as a

power source.

Keywords: wind energy, wind potential, wind spee
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. INTRODUCCION

Cada vez es mas frecuente usar energias renovables en el uso de labores
ingenieriles. En nuestro pais unas de las fuentes méas principales es el
sistema de riego en los cultivos, porque le permite al agricultor a realizar
sus actividades diarias en el cultivo, una de estas zonas agricolas es la
Libertad.

El Pera posee un potencial edlico la mayor parte la zona costera uno de
ellos es la zona de Huanchaco. En este caso vamos a investigar la zona

del tablazo en el distrito de Huanchaco.

En esta zona costera se usa generadores de energia eléctrica que usa

petroleo que perjudica econémicamente a las personas.

En la actualidad para generar electricidad se hace uso de diferentes
métodos y tecnologia; promoviendo las energias limpias en los diferentes

foros y convenciones.

El problema es que este proyecto en el sol de tablazo Huanchaco no
cuentan con un suministro de energia eléctrica para desarrollar su labor

agricola mas eficiente.

Actualmente el proyecto de Asociacion de vivienda el sol de tablazo
huanchaco tiene un area de cultivo de 2,250 hectareas de maiz chala;
como esta ubicado en el distrito Huanchaco, la empresa necesita conocer
las caracteristicas técnicas y econdémicas para la determinar la factibilidad
de un disefio en el sol de tablazo, para sus usuarios y para la
concesionaria en dicha zona seleccionada.

Para el problema se plantea utilizar a la energia renovable para el

suministro de area de riego de 2,250 hectareas de esta manera poder



generar electricidad que permita cubrir la demanda méxima para
satisfacer la necesidad de los pobladores.

No contar con el suministro afecta que haya bastante tiempo de paro sin
comercializar el producto.

Para dar respuesta, se realiza la pregunta:

¢ Es factible técnicamente y econdmicamente el disefio de generador de
energia eléctrica para sistema de bombeo de agua edlico para el rea de

riego 2,250 en el sol de tablazo Huanchaco?

El informe de investigacion se justifica en el ambito social ya que mediante
ello el riego de los terrenos se haran mas rapido y mayores areas y
beneficiara a mas personas y en la produccion en la familia para el
proyecto Asociacion de vivienda el sol de tablazo huanchaco
perteneciente a Huanchaco.

Mediante la justificacion economica los agricultores no usaran grupos
electrogenos que usan combustibles al implementarse el suministro
también la cantidad de la tierra de cultivo sera mayor posiblemente la
economia se va implementar. Y los mas beneficiados seran las familias

de los agricultores.

En el ambito ambiental anteriormente se usaban grupos electrogenos y
combustibles que generan la contaminacion ambiental, mediante nuestro
proyecto se promueve el uso de un aerogenerador que no contaminan el
medio ambiente al contrario nos protegen de la contaminacion del medio

ambiente.

Ahora para responder a la problematica, se planteé el siguiente objetivo

general

Disefar el sistema de bombeo edlico para el area de riego de 2250

hectareas en el sol de tablazo Huanchaco.



A continuacion, se presenta los objetivos especificos

Detallar los valores del viento en el sol de tablazo Huanchaco

Determinar y escoger el equipo para el sistema de bombeo edlico con

accesorios

Estimar econ6micamente la instalacién y operacion del sistema edlico

Elaborar un plan de mantenimiento

Hipotesis

Si es factible técnica y economicamente el disefio de sistema de bombeo

eodlico para el area de cultivo en el sol del tablazo en Huanchaco



.  MARCO TEORICO

En el presente capitulo describiran los antecedentes que han ayudado al
desarrollo de la investigacion, ademas de toda teoria relacionados a
nuestro proyecto de investigacion, se tomo los siguientes antecedentes y
teorias empezando desde el &mbito nacional hasta el &mbito local.

(Adriana Maria Chavez LeonesK, 2020) “Determinar la correcta
metodologia para desarrollar los fundamentos de disefio para una turbina
eodlica”, concluye una metodologia sobre la correcta medicién del viento,
usando el instrumento denominado anemdémetro y anotando las
mediciones cada 10 minutos a una altura de 10 metros usando un tubo de
PVC.

(Daniel Simbafia Calle, 2013) “Desarrollo de caracteristicas técnicas para
turbina edlica el sector Mallaritos ubicado Marcavelica concluye un caudal

de 10.32 m/s para el riego de cultivo de 2 hectareas de manzano.

(Logan Pardo, 2010) “Actualizacion de nuevos disefios y perfiles
aerodinamicos para mejora y eficiencia del recurso electrico”, referencia
los nuevos disefios Aero dinamos de turbinas edlicas, en este caso
diferencia la forma de cada turbina segun la velocidad recorrida para cada

proyecto.

(Depaz Hilario y Bautista Monzon, 2018) “Implementacion del programa
Simeltik para la zona costera de Argentina para aprovechar turbina edlica-
solar”, argumentaron proyecto de investigacion los equipos para dicha
area de riego, entre ellos deben tener una capacidad de 110 amperios
para el almacenamiento de capacidad para el mejoramiento ademas
abarcan un incremento de potencial situado un lugar donde aproveche el

maximo luz solar.

(Cupa Anselmo, 2019), “Mejoramiento de calidad energética para

aplicacion de turbina edlica para habitantes en la localidad de Acerillo”,

4



desarrollo para el proyecto para investigacion un mecanismo que
recolecta el caudal de 20 m3 para el mayor aprovechamiento para el riego
de la localidad de Acerillo, también desarrolla la correcta de seleccion de

accesorios para el sistema de bombeo.

(Barteu Delos, 2010), “Estimacion para hallar la correcta inversién en un
proyecto de turbina edlica en la regién de Lambayeque”, en esta
investigacion resalta las normas técnicas y econdémicas en tener en
cuenta entre ellos el mas importe es el tramite de documentos para el
mercado libre de la energia contando con la generacion para la energia
hibrida edlica — solar, en este proyecto se estima el costo total de

73,221.20 soles con un ahorro a sus propietarios de 21,121.20.

Las ecuaciones y metologia de calculo estan presentes para poder hallar
diferentes incégnitas que nos surgieron para poder concluir con éxito en

este proyecto.

2.1 Sistemas para bombeo

Es un sistema por el que circula una distribucidon de agua, que intenta
aumentar la tension del fluido para vencer la resistencia del sistema;
para agregar energia a un fluido crea una velocidad de flujo y cierta
fuerza a su salida. El proposito de una bomba de agua es doble, el
primero es succionar agua a través de un pozo y el segundo es

distribuir agua a una ubicacion o necesidad especifica

v' Bombas sumergibles
Se sabe que extraen liquidos de los pozos y estos se sumergen
debajo de la superficie del pozo. Su aspecto estructural se divide
en una parte eléctrica, un motor eléctrico con cables especiales

impermeables



Bomba eléctrica sumergible l

Aceite
| bombeado a
la superficie

Entrada Entraa

d
Adaptador de acoplamiento aceeite | 32

llustraciéon 1 partes de una bomba

v Bombas centrifugas

Generalmente tienen carcasas de hierro fundido e impulsores de

bronce.
Descarga Descargd
- | e
(persd prr——pr
st SO\ T e
/ swtén
Flecha
Moz |
0ol = i
impulsor Sucein
/ ) (O
N,/ '\Vlta e impusr
//////?////M////// a0 ipial =/ b

llustracién 2 bomba centrifuga

2.1.1 Dotacion
Se define como el tamafio de agua que requiere un cultivo para

desarrollarse en forma positiva



Tabla 1: Dotacion de agua para distintos cultivos

Cultivo | L
Ml ralfa O.85
Moouacate 0O.53
MAlmodon 0.65
AT TO = 1.05
Banano Q.90
Cacao 0. 73
Caftée O.75
Cana a=dcar O.85
Hiricos 060
Chavote O. 70
Florcs™ Q.70
Frijoles 0.65
Maiz ¢ = O .70
Sandia-MNWieldn Q.70
Palma A fricana OO0
Papa O 70
Pastwos O_.R0O
Tortalizas > Q.70
Sorgo O_7O
Tabaco O.7S
Tormate 0. 70
Uwas O a0
Campos [Deportivos O. 70
Frutales™ 1.00
Cebolla O .90
Tubdcrculos ™= == Q70O
FIncluye: Ormnamentales, helechos., cana india.
FEIncluyve: Remolacha, culantro. apio., anahoria.
lechuga. repollo. brocoli. coliflor, rabanos, oltros.
R Tnocluve: Pina. pPapaya, Mangso. carambaola,
maracuya, otros frutales de cubilierta verde.
FEFEETNncluyve: WLIC A, tiquizgue, malangca, narmpi.

camaote., jengibre, otros.

2.1.2 Calculo del sistema bomba

Evaluacion de caudales Se pueden referirse al valor medio en
distintos periodos de tiempo: caudal diario, caudal mensual o
caudal anual.

Para medir un caudal se utilizan los siguientes métodos:

2.1.3 Demanda mensual

Q:Qc * RC* T i (4)
Donde:

Q.: caudal de la cosecha

t: transcurso zona de riego

2.1.4 Caudal

Porcion de agua que circula por ciento periodos de tiempo



Donde:

Q: caudal

a: area de riego

Mr: modulo para riego (I/s)

Dimensionamiento del didmetro interior
Di=c*N 25 x/Q ........... (6)

Donde:
Di: Diametro Interior
n: periodo de tiempo de bomba

g: caudal (m3/s)

2.1.5 Velocidad del fluido
= e (7)

m+D2

Donde:
V: Velocidad del fluido
D:Diametro de tuberia

Q:caudal

Tabla 1 Intervalos de valor

Rango recomendado de velocidad

Tipo de servicio pie/s m/s
Lineas de succion e ? -4 =———0--1.2
Lineas de retorno 4--13 15--4

Linea de descarga = 7 .- 1§ m=e—-——)--55

2.1.6 Perdidas en tuberia

Aplica deformacion o estiramientos en el material de la tuberia



_ 3.59%xQ

S on e (8)
2.1.7 Perdida de carga en tuberia
S=(——& 185 .. (9)

0.2785%D2-63xch

Tabla 2 Intervalos Hazem

Ch

Promedio para tuberias Valor de
Tipo de tubo nuevas y limpias disefo
Acero, hierro dictil o fundido con apliacion
centrifuga de cementoo revestimiento 150 140
bituminoso
Plastico,cobre, laton, vidrio 140 130
Acero, hierro fundido, sin recubrimiento 130 100
Concreto 120 100
Acero corrugado 60 60

2.1.8 Nr (numero de Reynolds)

El comportamiento de un fluido, en particular en lo que se refiere
a las pérdidas de energia, depende de que el flujo sea laminar
o turbulento, por esta razon, se necesita un medio para predecir
el tipo de flujo sin tener que observarlo en realidad. Mas aun, la
observacion directa es imposible para los fluidos que van por
los tubos opacos. Se demuestra en forma experimental y se
verifica de forma analitico, que el caracter del flujo en un tubo
redondo depende de cuatro variables: la densidad del fluido (p),
su viscosidad (V), el didmetro del tubo (D) y la velocidad

promedio v del flujo laminar o turbulento, si se conoce la



magnitud de un numero adimensional, al que hoy se le
denomina numero de Reynolds (NR), la ecuacion siguiente
muestra la definicion.
Nr=V*DIV .o (11)
Donde:
v: velocidad promedio del fluido (m/s)
V: viscosidad cineméatica (m?/5)

D: didmetro interior (m)
2.1.9 Diagrama de Moody

Uso del diagrama para determinar el valor mas aproximado para

encontrar las perdidas en las tuberias

10
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llustracion 3 Diagrama de Moody fluid mechanics
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2.1.10 Consumo de potencia de bomba

100%Qp*HDT
T (20)

donde:
ny: rendimiento (%)

Qp: (I19)

2.1.11 Potencia instalada

i = e DT e (21)

75*n¢

2.1.12 Ecuacion eficiencia del sistema en conjunto bomba —motor
Ne =ND*MNy (22)
Donde:
n.: eficiencia de sistema en conjunto bomba y motor
n,,: eficiencia del motor (%)
Q,: caudal de bombeo (L/s)
HDT: altura de la bomba (m)

2.2 Sistema eolico
Aerogeneradores: son aparatos usados para transformar la fuerza
cinética del viento a electricidad.
El Viento cuenta con direcciones en el plano energético, lo que nos
permite determinar:
e La Potencia disponible
e Cargas en el sistema para un dimensionamiento optimo,
arranque parado, funcionamiento normal, direccién del viento.
e Vida util de un sistema. comportamiento energético
Aerogenerador
Tipos de aerogenerador
% Aerogenerador eje vertical:
Se utiliza para cargas bajas y tiene la ventaja de trabajar a gran
velocidad en diferentes direcciones. Un mecanismo control

complejo y elimina la carga en las cuchillas al cambiar la

12



orientacion del rotor. Debido a su disefio, los sistemas de
conversion se pueden colocar en el suelo, evitando cargas de
torre altas.
= Rotor savonius:
De forma semicilindricas que absorben la energia del
viento a través de una resistencia. Se utiliza en
aplicaciones que requieren baja potencia, como
extractores de aire y bombas de agua en grandes naves

industriales o almacenes.

llustracién 4 Generador tipo savonius

= Rotor Darrieus: Es mas eficiente que el tipo Savonius,
pero requiere un dispositivo para poner en movimiento

las aspas

llustracién 5 Turbina eolica vertical

13



% Aerogenerador de eje horizontal

Son aquellos aerogeneradores mas comunes a nivel nacional,

Su uso es cuando se tiene menos velocidad de viento y se

quiere aumentar la generacion de energia

Tabla 3.cuadro comparativo de eje vertical y horizontal

Eje vertical

Eje horizontal

Funcionamiento con vientos
turbulentos, ascendentes, violentas

y multidireccionados

Necesidad de vientos constantes Yy

direccionados

Bajo nivel de ruido acustico

Alto ruido de funcionamiento (efecto,

hélice avion)

No requiere sistema de orientacion

Utiliza sistema de orientacion

Puede trabajar cerca el suelo

Necesidad de estructuras de elevacion asi

buscar mejores velocidades del viento

Segura para la avifauna

Peligrosa para las aves

Auto frenado aerodinamico: trabaja

con vientos elevados

Necesidad ser frenadas con vientos

elevados

Fuente propia

« Partes del sistema edlico

llustracién 6 partes de un aerogenerador

14




*
L X4

>

a. Rotor
Convierte la energia mecanica a energia cinética a
través de la gbndola

b. Géndola
Esta conectado a una torre con corona para asegurar la
orientacion del rotor edlico, el rotor y las palas
transmiten el viento através del eje principal al
multiplicador y al motor.

c. Generador
Es un dispositivo eléctrico simple que tiene la ventaja de
poder cargar la bateria y generar energia incluso a bajas
revoluciones sin  usar un sistema especial.
En general, los generadores mas utlizados en
pequefios aerogeneradores.

d. Multiplicador
Convierte el movimiento giratorio del rotor a 18-
50rpmen una rotacibn del generador de
aproximadamente 1750 rpm.

e. Soporte
En el caso de una gran turbina edlica, la torre de acero
tubular generalmente esta hecha de seccioén transversal
de 20-30 m. Las bridas en ambos extremos estan

hechas con tornillos de alta presion.

Fundamentos aerodindmicos

Para clasificar las velocidades, primero, se utilizan
anemometros en el sitio de inspeccion para medir las
velocidades a intervalos de tiempo regulares, la extrapolacion
da velocidades del viento producidas altitudes superiores a la

altitud a la que opera el generador de viento.

Instrumentos de medicidon

Los instrumentos de medidas mas necesarios son:
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v" Anemometros:

son para mediciones del viento

llustracion 7 Anemémetro

v" Veletas: Nos indican la direccion del viento

llustracion 8 Veleta

v' Termdmetros: permiten medir la temperatura del ambiente

GMS550E

-50~550°C {

Termdémetro infrarrojo
Emisividad ajustable: 010 - 1.00

llustracién 9 Termémetro
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2.2.1 Célculo de la potencia edlica

Primeramente, dimensionamos el didmetro del rotor para el
aerogenerador, en el cual la méas viable es de 4.91 metros ya
gue es una medida comercial de rotores segun la fabrica de
aerogeneradores “ALFASOLAR’”. Entonces:

A = mxd2
A -
Donde:

A: area barrida del rotor (m?)
D: diametro del rotor (m)
Reemplazando

Peoliczi PAV® (23)
Donde:

Peouic: potencia edlica (W)

P,,ii.: densidad del aire (%)

Area: area (m?)

v: velocidad (?)

2.2.2 Caélculo de la potencia mecanica del rotor

Precrot = Cp(Deolica) «wvveveneeemmmennmmmnneinannnn, (24)
Donde:

Pocc ror- POtencia mecanica del rotor
C,. coeficiente de potencia 0.59 (para generacion de energia
eléctrica)

Peotica. POteENCia edlica (w)

2.2.3 Caélculo de la potencia eléctrica

Potoe = Priveror * Ram wee voevee ees oo vee sve o vee ene o (25)
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224

2.2.5

2.2.6

Donde:
P,;..: potencia eléctrica (w)
Precror. POtENCIA mecanica del rotor

R,,,: rendimiento del sistema mecanico 0.95

Calculo de la energia del aerogenerador

R T o A (26)

Entonces la produccidn de energia anual estimada por la turbina

(PEEA) es:

PEEA = 8.2*365= 2993kwh/afio
PEEa> 1
28101 1
117 >1

Donde:

P...: potencia eléctrica (W)
H,: hora de trabajo (horas)

R,.: rendimiento del sistema eléctrico 0.95

PEEA: produccion de energia anual estimada en la turbina(%)

CEA: energia consumida anual estimada por la bomba (%)

Determinar la reserva eléctrica y numero inversores en
aerogenerador

Baterias

Cualquier bateria estd hecha de un numero de células
conectadas en serie, por lo que su voltaje suma un valor
estandar, como 12 voltios y 24 voltios, segun la fabrica
Solostocks, las baterias no deben superar el 70% de su

capacidad nominal.

Célculo de Capacidad total de las baterias
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Cg*1.2xn°
C, =E==0
Vxpd

Donde:

C;: capacidad total de las baterl’as(%)

Cg: capacidad de bateria

n°: numero de dias de autonomia de la bateria = 2(reserva)

v: voltaje de la bateria (voltios)

1.2: margen de seguridad de carga

Pd: profundidad de descarga maxima diaria de la bateria 20%

2.2.7 Numero de baterias

n°=

Lo

Cp

ct: almacenamiento parcial de bateria

cb: almacenamiento de bateria

Clases de viento para el aerogenerador en condiciones

estandar

Existe 3 clases de vientos alto medio y bajo

Tabla 4 clases de vientos para aerogeneradores en condiciones

estandar

Clases de vientos de | IEC I viento | IEC 1l viento | IEC 1l viento
los aerogeneradores alto medio bajo
Velocidad anual | 10m/s 8.5m/s 7.5m/s
promedio
Velocidad de rafagas | 70m/s 59.5m/s 52.5m/s
extremas que ocurren una
vez cada 50 afios
Clases de turbulencia A 18% A 18% A 18%

B 16% B 16% B 16%
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Salida Eléctrica de Aerogenerador
Generalmente los aerogeneradores brindan una ficha técnica de sus
productos en las siguientes curvas caracteristicas:

v' Potencia — velocidad de viento

v Salida de energia mensual o anual — velocidad promedio de viento

Cada valor de salida de energia se halla multiplicando la potencia por el
namero de horas al dia para cada velocidad de viento. Esto se resume en

la siguiente expresion:

Otra manera de clasificar estas turbinas de viento es de acuerdo a la
posicién de su eje de rotacion. Este puede estar paralelo al suelo
(Turbinas de eje horizontal) o perpendicular al mismo (Turbinas de eje
vertical).

METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El proyecto de investigacion que se realizara es
de tipo aplicada, de disefio no experimental ya que no se manipulo
variables de estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a las técnicas e instrumentos planteados, a estudiar en el

presente estudio seran.

llustracion 10 instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA INSTRUMENTO VALIDACION
Observacion Ficha de observaciones Especialista
Andlisis Documental Ficha de investigacion Especialista
Encuesta Cuestionario Especialista
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3.2 Variables de operacionalizacion:

VARIABLES
Independiente

Sistema edlico eléctrico de bombeo de agua

Dependiente

Area de riego en el sol de tablazo Huanchaco

Tabla 5 Tabla de variables de operacionalizacion

Definicion Definicion indicadores | Escala
variable conceptual operacional De
medicion
V. Aerogenerador El sistema edlico Demanda
Sistema acoplado a eléctrico energética
electrobomba para | sera accionado por | requerida
edlico transvase de el recurso por la
- liquidos, el cual edlico el cual bomba .
Eléctrico quIaos, . Numérica
permitira el convierte la
De bombeo | mejoramiento del energia mecanica
sistema de bombeo | en energia
de agua | ENeTg
de agua con eléctrica, para
sistemas accionar una
convencionales de | electrobomba de
combustible fosil.
agua.
V.D Permite practicarla | La necesidad de Demanda
Rieao en El agricultura y agua de la de agua del
d diversifica las parcela estara cultivo
sol de cosechas, asi como | cubierta porla existente en | numeérica
tablazo también contribuye | electrobomba el tablazo
al incremento de los | accionada con Huanchaco
Huanchaco | ingresos el aerogenerador.
econdémicos
de los agricultores.
3.3 Poblacion:
Poblacion

Area de riego en la zona de tablazo en Huanchaco
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Muestra

Parque edlico en el norte del pais

Muestreo

No proba listico e intencionado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

En este proyecto de investigacion se va a evaluar y determinar los

valores respectivos del sistema de bombeo edlico para riego.

Tabla 6 instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento | Objeto Objetivo
observacion | Hoja de datos | Operacion de Determinacion
motobomba especificaciones de
operacion, tiempo de
operacion, capacidad de
los equipos
entrevista Hoja de Proceso de Determinar el problema de
preguntas operacion operacion y
motobomba mantenimiento, de costos,
opcién modelo del
aerogenerador
medicion Mandmetro Motobomba de Determinar la presion
potencia 3.15 Hp | efectiva de bombeo, que
se debe respetar en el
cambio de bares
medicidn anemometro | Datos para medir la velocidad del
recolectados viento y asi participar en la
sequn las alturas | prediccion del tiempo.
tomadas

3.5 Procedimientos:

Mediante la presentacién del presente tema de investigacion se

plantea el disefio de sistema de bombeo edlico para irrigar 2250

hectareas en el sol de tablazo Huanchaco.
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3.6 Método de analisis de datos:

En este proyecto de investigacion se resumio datos de informacion
referente al tema de investigacion, se utilizé el instrumento en el
momento de medir los valores en el Tablazo, a diferentes alturas y en
varios dias y luego compararlos con los valores en el sitio web

otorgado por la nasa.

3.7 Aspectos éticos:
Este trabajo de investigacion es previamente referenciado ya que se
utilizo trabajos y documentos existentes, esto se realizo respetando el

derecho del autor y la propiedad, segun las normas establecidas por

la universidad cesar vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Calcular los pardmetros para seleccionar los componentes del
sistema de bombeo y accesorios.

4.1.1 Calculo del médulo de riego y caudal de riego:

2,120—-0.29%h
Ero= ) (mm)

Donde:
El tablazo que esta ubicado en Huanchaco es 43 metros
H: 43m.

2,120-0.29%(43)
E, =(——————
(o= (MR022(3),

E;,=3.39mm

4.1.2 Dotacion:
Uc= 0.7*3.39mm

U.=2.373mm
4.1.3 Modulo de riego:

Uc
Ep

M (2.373) 0116
= * ().
=06

Mr=0.55 Ips /ha

M, =( )*0.116

4.1.4 Caudal:

Q=(0.55It/Ha) *(2.89Ha)
Q=1.591t

24



Q=1.59*10"3m3/s
4.2 Disefio hidréaulico:
4.2.1 Diametro de tuberia succion
D = 0.58733xN0.25xVQ

D =0.0416m = 1.8pulg

Diametro asumido y/o seleccionado =2 pulg.

4.2.2 Calculo delavelocidad de fluido en tuberia succion

_ 4%1.59+1073/s
1(0.0508m)?

v,=0.78m/s

Esta dentro de los margenes

4.2.3 Velocidad de fluido en tuberia de descarga

D= 25.4mm=0.0254m

po= 4%1.59+1073 m3/s
D™ n4(0.0254m)2

vp=3.14 m/s

4.2.4 Perdida de carga en latuberia de succion

-3
ST 10.2785%0.05082:63 xch

5s=0.0178mm/m

H;=60*0.0178=1.068
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4.2.5 Longitud tuberia

LD == 70m

— Q 1.85
S_ .
(0.2785*D2-63*Ch)

Ss =0.000006 mm/m

H,=70%0.00006=4.2*103

4.2.6 Perdida de energia en la tuberia total
H,= 1.68 + 4.2*10 2

H;=1.68
4.3 Numero de Reynolds

_0.78m/sx0.05m
RS™8.03%10-7m2/s

Ngg= 0.4*105
€=4.6*10°m
Ps= 2U5-1141.30

€  4.6x10
£,+=0.02

a) Numero de Reynolds en linea de descarga

_3.14m/s* 0.0254m
8.03¥10~7m?2/s

RD

Npp=94739.72=9.4*105

€=4.6*10""m

D_0.0245m
€ 4.6%1075

=578.26
£,=0.023

4.3.1 Perdidas primarias de la linea de succién

_0.02%70m=(0.78m/s)?
FS™ 54(9.81m/s2) +0.05m

26



Hps=0.09m

4.3.2 Perdidas primarias en linea de descarga

_0.023%60m#*(3.14m/s)?
FD™ 5 (9.81m/s2) 0.0254m

Hpp=2.054m

4.3.3 Perdidas primarias totales
Hp = Hps + Hpp
Hz=0.09m +2.054m
Hp=2.144m

4.3.4 Perdidas secundarias

a. Linea de succion
h; = entrada =k*v2/2x g =1x* (vV2/2 * g)
h,=codo=f,; * (30) * (vZ/2 * g)
h; =accesorio tipo valvula
=frs(Ild) *(vF /2 * g)

b. Linea de descarga
2
M=CZn
* 52

M=0.027m

Se toma una variable N: N=V3/2*g

_(3.14m/s)?
2%9.81m/s?

N=0.42m

he=M*30f.sM + 420f,sM + 420f,,N + 35f,, N +
60f,,N + 60f,,N + 20f., N
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he=M*(1+30f;s + 420f,; + 420f,p + 35f, + 60f,p +

60frD + zofrD)
Reemplazamos los valores de M.N y valores

£.s=0.02y f., 0.023, se obtiene.

hs=0.027m*(1+450*0.02) +0.42m*(595*(0.023))
hs=6.0177m
Ahora:

H = 2.144m +6.0177m=8.16m
+ Pérdidas totales
H,perdidaT = HL = H = 168m + 816m

H,perdida T= 9.84m

Altura dinamica de la bomba

Hyompa = =62.14 m + 9.84m
HDT=71.98m

4.35 Potenciadelabomba

4.35.1 Potenciadeconsumo

p— 100 * (1.591t/s) * 71.98m

c 75 % 70
P.= 2.63HP
P. = 1.93KW

4.35.2 Potenciainstalada
n. =70% *83%
n. = 58.10%

. 100+ 1.591/S + 86.48
pt= 75 58.1
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P. =3.15HP
P. =2.31Kw
4.4 Determinar la velocidad promedio del viento

Se tomaron medidas de los valores del viento a dos alturas diferentes
de 3 metros y de 12 metros; el promedio de viento de la primera altura
es de 10 m/sy de la segunda altura es de 13.4 m/s. Cuadro 5 Valores

del viento
Tabla 7 velocidad del viento medido
TIEMPO VALOR DEL VIENTO VALOR DEL VIENTO A 12m
A3m
8:30 9.3 12.11
9:30 9.3 11.3
10:30 9.5 11.6
11:30 10.5 13.3
12:30 11.2 13.6
13:30 12.2 18.3
14:30 13.2 18.9
15:30 12.3 18.7
16:30 11.6 18.5
17:30 11.8 18.0
18:30 10.3 16.6
19:30 10.8 17.4
20:30 13.2 16.3
21:30 14.3 17.2

Fuente propia

Se demuestra que ha a 12 metros el valor del viento es mayor
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Con la recopilacion de informacion del marco tedrico se detalla que

hay una relacién mayor altura mayor generacion de energia.

llustracion 11 valores de velocidad maxima

—
J *ROWER_Point_Climatalogy_008d06785_079d1124W_LST. Bloc de notas

Archivo Edicion Formate Ver Ayuda

-BEGIN HEADER-

NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution (limatology (limatologies

28-year Meteorological and Solar Monthly & Annual (limatologies (January 2081 - December 2028)
Location: latitude -8.8676 Longitude -79.1124

Elevation from MERRA-2: Average for 8.5 x 8.625 degree lat/lon region = 147.69 meters

The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources availability
Parameter(s):

WS18M MAX  MERRA-2 Wind Speed at 18 Meters Maximum (m/s)

WSSM MAX  MERRA-2 Wind Speed at 50 Meters Maximum (m/s)

-END HEADER-

PARAMETER JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

WS1em MAX 14.44 15.18 12.42 13.88 12.76 13.81 12.70 11.41 12.85 13.77 12.48 12.11
WSSeM_MAX 15.81 16.43 10.98 13.99 13.49 14.20 14.17 15.71 15.26 14.34 16.28 14.80 14.28

Fuente Nasaorg.com

Tabla 8 Diagrama de weibull

DIAGRAMA DE WEIBULL

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
015
0.1

0.05

Fuente Propia
Tabla 9 Valores del viento

intervalos de | cantidades velocidad porcentaje de

velocidades de promedio de los las
velocidades intervalos velocidades

11-12m/s 1 34 29.41%

12-13 m/s 4 6.56 41.18%

14-15 m/s 3 481 29.41%

30



Fuente propia

a) Periodo de trabajo del aerogenerador 15 h
b) Ciclos 11 -12 m/s, 12— 13 m/s, 13 — 14 m/s.

) cantidad de velocidades*100%

horas de trabajo aerogenerador

Vp =12%0.2941 + 13 * 0.4118 + 14 * 0.2941

Vy, =13m/s
4.4.1 Calculo de la potencia edlica

El didmetro para el rotor 4.91 m

xd?

A=

4
A=1*(4.91/4)?=13.20m?
Reemplazando
1
Peoliczg ,0A173
Peotic™ 5 * 1.164 % 13.20 133

P,,1ic=16.878kW

Para el disefio de la turbina edlica, se tendréa en cuenta los siguientes

datos:

e Potencia edlica —» P = 10000 w

e Ubicacion — Costa

o Perfiles > NACA — 4412, 4418y 4421

En este caso usaremos perfil NACA 4412 ya que es el mas comercial

en Sudamérica. Segun la revista cientifica NEXUS que recomienda

este tipo de perfil en costas y para el area de riego.
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Tabla 10.Descripcion caracteristicas de la maquina

4.4.2

4.4.3

Caracteristicas Datos
Serie WEQW-1923-22-EE
Potencia nominal 16 KW
Voltaje nominal 48 Ve
Diametro del aspa 41m
Velocidad del viento inicial 50m's
Velocidad del viento Nominal 12 m/s
Velocidad del Viento Maxima 26 m/s
Velocidad de rotacion nominal 500RPM
Velocidad maxima rotacional 550RPM
Mumero de cuchillas 3
Longitud de las hojas 2.02m
Material de la cuchilla FRP

Generador

Generador de fases PM

Sistema de frenado

Sistema de control electromagnético

Tipo Rotor a favor del viento
Orientacion Eléctrica
Confrol de guifiada pasivo

Peso total 120 kg

Altura de Ia torre 12 m

Fuente: Revista Alfa solar

Célculo de la potencia mecanica del rotor
Precrot = Cp (peolica)

Precror =0.59(16878.23)
Pmec rot =536.53

Célculo de la potencia eléctrica

Pelec

= Phecrot * Rsm

P,i.c= 9958.1557+0.95

P,i0c= 9460.25 W
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4.4.4 Calculo de la energia del aerogenerador

E4 = Petec * He * Rge
E, = 9460.25 *12*0.95
E, =107846.85wh = 107kwh/dia
E, =107kwh

PEEA = 107*365=2343

PEEA
cea>1

2993
25401~ 1

1.17>1

4.45 Capacidad total de las baterias:
5800 x 1.2 * 2
tT 48402
C; =1450Ah
4.4.6 Numero de baterias:

0_1450

120
n°=12.08 = 12baterias

Tabla 11. Descripcion de parametros de la bateria

caracteristicas AGM power 120
voltaje (v) 12
nuamero de celulas [
dimensiones (mm) 330x173%217
peso (Ka) 285
capacidad en 100 (a) 120
capacidad en c10 (a) 100
método de carga (77°C)
uso ciclico (v) 14.4-15.0
corriente inicial (a) 25
temperatura de compensacion (mv/°g) -30
uso flotacion (v) 13.6-13.8
Temperatura de compensacion (mv/® ¢ -20

Fuente: Revista solo stocks pag. 2
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4.4.7 Numero de reguladores

70
Nees =528
Ngeg=1.11= 1 regulador

Corriente del regulador

INA:% = 50.3 Amperios

Tabla 12.Descripcion de parametros del regulador

Caracteristicas Datos
Modelo del producto SK7048D
voltaje 48V
Voltaje de entrada de energia Solar o edlica =100V
Cormente eléctrica de carga T0A
Voltaje desconectado de sobretension 64V
Perdida de no carga =13mA
Caida de voltaje del circuito de carga =0.3Vv
Caida de voltaje del circuito de descarga =0.16V
Voltaje de carga absorbida 14.4V
Voltaje de carga igualado 14.6Y
Duracién de carga de absorbido 2 horas
Diametro de alambre de instalacion =26mm?
Temperatura de almacenamiento -30 — 80°C
Peso total (Kg) 1.33Kg
Dimensiones 220x153x77Tmm

4.4.8 Numero de inversores

a) Potencia del inversor
Potencia de la bomba (W): 520w
Piyy = P % 1.5
P;,,,=520*1.5 = 780W
b) Numero de inversores
Niny=Pp * Piny
N;»,=780/1650

Nipy= 0.47
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Por lo tanto, se seleccion6 un inversor con una potencia de

salida de 2000W, una tension de entrada de 48Vcd y tension de

salida 220ca.

Tabla 13.caracteristicas del inversor

Caracteristicas Datos
Modelo SUNZ20000L-2KTL
Potencia de salida 2000W
Paotencia de entrada 3000Wp
Potencia aparente maximo 2200VA
Tension de entrada 48Ved
Eficiencia 97%
Tension de salida 220Vca-230Vca
Peso 7.07Kg
Dimensiones 468x262x105mm
Salidas 2

Fuente: Revista Hose

eodlico.

4.5 Evaluar econOmicamente la instalaciony operacion del sistema

La inversion se realiza para el sistema de riego es el siguiente:

Tabla 14.Costos de los componentes

Cantidad costo costo

N® Descripcion unitario total (soles)

Aerogenerador TK-INCL1500
1 NEO 1 5166.21 5166.21
2 estructura soporte del

aerogenerador 1 168.46 168.40
3 bateria 70 Ah 12 90.50 1.086
4 bomba sumergible PEDROLLO 3 HP 1 443.15 443.15
5 tubos PVC % 42 24.121 1013
6 tubos PVC % 30 12 360
7 vélvulas de globo ¥ 1.20 4.80
8 codo de % 8 4.2 33.6
9 te pvc % 30 3,5 105
10 teflon 3 3 15
11 tanque TANK-BURG 1200L 670 670

COSTO TOTAL 9065.16

Fuente: Elaboracién propia.

35




4.5.1 Material requerido para la instalacion de la torre y la

plataforma dealmacenamiento de agua.

Tabla 15. Costos de la instalacion de la torre y la plataforma

N° DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
(soles)
cemento 50 kg= 1 bolsa
16 28.00 448

piedra 1 cubo 1 22.40 22.40
arena corriente 1cubo

3 5 8.30 415
fierro corrugado 3/8 22 10.50 231
fierro corrugado ¥ 15 8.50 127.5
alambre de amarre 1Kg

6 70 2.20 154

Costo Total 1.024.440

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 Tiempo pararecuperar el capital

El periodo de inversién se utilizé los flujos de efectivo que nos dieron

a conocer el area de tesoreria de la asociaciéon de cultivo de maiz

Chala en el tablazo Huanchaco

Tabla 16.Area de recaudacion de la tesorera

Mes Flujo Acumulado

0 -10089.6

1 1100 1100
2 1400 2500
3 2200 4700
4 2300 7000
5 2500 9500
6 1430 10930
7 1540 12470
8 1400 13870
9 1300 15170

Fuente Propia

Hallamos el periodo de inversion se utilizo la siguiente

PR= 6+((10089.6-1430) /1540) = 6

Dando como el periodo de inversion 6 meses
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4.6 Elaborar un plan de mantenimiento.

4.6.1 Plan de mantenimiento de fase de bombeo
El plan de mantenimiento para los sistemas de bombeo se
puede dividir en 3 tipos: mantenimiento predictivo,
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo Es
necesario comprobar si la pintura, la elaboracion y el montaje
del armario de control de motores estan en buen estado. Las
inspecciones incluyen lo siguiente:

> Verificar el funcionamiento de los indicadores.

> Verifigue que el equipo de mediciébn muestre lecturas correctas.

Toque la puerta o el costado del gabinete y el frente de todos
los interruptores e interruptores con la palma de la mano;
cualquier calor detectado a mano puede indicar un problema

grave y debe identificarse y corregirse.

4.6.1.1 Anadlisis termografico del control del motor
incluye la inspeccion por rayos X infrarrojos de los
controles del motor; de esta forma se codificaran con
colores las diferentes temperaturas y se mostraran

piezas rotas 0 conectores sueltos o sueltos.

4.6.1.2 Mantenimiento predictivo a puesta tierra de la red
fisica.
Las mediciones para los sistemas en puesta a tierra
brindan un parametro que asegura que siempre haya un
valor bajo, en caso de descarga atmosférica y
contacto accidental de cables vivos con el cuerpo del
equipo; por lo tanto, los empleados estan protegidos.

4.6.1.3 Pruebas de continuidad en la red de puesta tierra

fisica
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4.6.1.4

4.6.1.5

Se debe verificar el sistema de puesta a tierra:
Continuidad entre conductores y equipos. Se recomienda
una inspeccion anual de lared fisica de tierra; si la lectura
es superior a 5 ohmios, se requiere tratamiento con un
producto amplificador para reducir la resistencia,
aumentar la "resistencia" de tierra y estabilizar la

resistencia total de los electrodos

Mantenimiento del transformador preventivo
El mantenimiento realizado para prevenir de la manera
mas efectiva la falla del transformador se denomina

mantenimiento preventivo.

El perimetro del area del transformador o subestacion
debe limpiarse semanalmente para eliminar hojas, polvo
y productos quimicos.

Mantenimiento preventivo de sustitucion de
prensaestopas

se menciond anteriormente, el propoésito de la junta de
sellado es evitar que el liquido se filtre hacia la bomba y
evitar que entre aire en la camara de succion. Al
revisarlos, asegurese de que no haya fugas de liquido y

gue no entre aire en el dispositivo.

Mantenimiento preventivo de valvulas

Las valvulas son el dispositivo de proteccion mas
importante en los sistemas de escape: su uso evita fugas
y/o reparaciones innecesarias causadas por roturas de
tuberias en la red. Se recomienda revisar una vez por
semana en busca de fugas o desviaciones de la norma.
No se deben dejar las valvulas por periodos prolongados
debido a la acumulacién de sedimentos. Si es posible, se
debe realizar un mantenimiento periddico para garantizar

un funcionamiento adecuado y continuo. Reemplazo de
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4.6.1.6

sellos para valvulas de seguridad y valvulas de
uso general

La frecuencia de reemplazo del empaque
gueda a discrecion del usuario segun la experiencia
anterior con la maquina. Se recomienda el reemplazo

anual como guia

Mantenimiento correctivo al transformador

Siempre se debe evitar este tipo de mantenimiento, se le
conoce como mantenimiento correctivo y tiene como
objetivo eliminar fallas y errores en el transformador. Se
mantiene inactivo y puede reemplazar bobinas, sellos,
aceite dieléctrico, volver a energizar y reemplazar
herramientas y accesorios.

Mantenimiento correctivo a motores o cambio de
componentes

La eficiencia estandar para un motor que funciona mas
de 4000 horas al afio eventualmente disminuira en un 3
por ciento o mas debido al envejecimiento y/o al reflujo.
En este caso, el motor de alta eficiencia debe ser
reemplazado. El motor ha estado funcionando durante
mas de 5 afios, ha funcionado durante mas de 3000
h/afo, la relacion de eficiencia cumple con el estandary,

por alguna razén, se quema.
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Subsistema

Tabla 17 Plan de mantenimiento de estacién de bombeo

Equipo

Frecuencia de

mantenimiento

accion recomendada

diario

semanal

mensual

Anual

Eléctrico

Transformadores

Limpieza del equipo.

Reajuste de tomilleria en boquillas y terminales
mecanicas.

Purificado y filtrado de aceite dieléctrico,

Medicion y analisis de parametros eléctricos.

Analisis fisicoquimico del aceite.

Pruebas de relacion de transformacion (ttr).

Pruebas eléctricas (megdhmetro).

Analisis termografico.

motores
eléctricos

Limpieza de embobinado con solvente dieléctrico.

XX | X|X|X

Lubricacion de rodamientos.

Ajustes de tapas.

Lijado y pintura de carcasa.

Medicion y analisis de parametros eléctricos.

Pruebas al aislamiento.

Analisis termografico.

XX X|X|X

Mecanico

Bombas

Lubricacion de chumaceras y portachumaceras.

Cambio de chumaceras.

Medicion y analisis de vibraciones mecanicas.

Medicion y analisis de presion de descarga y carga
de bombeo.

Medicion y analisis del caudal.

Revision del prensaestopa.

tren de
descarga

Limpieza y revision del tren de descarga.

Cambio de empaques rotos entre el acoplamiento
de bridas, valvulas, medidores y valvulas de
retencion sostenedoras de presiones.

Inspeccion del funcionamiento y calibracion de los
macromedidores.

Inspeccion del equipo de cloracion.

Limpieza de solenoide y valvulas de expulsion de
aire.

Medicion y analisis de vibraciones mecanicas.

Fuente propia

En nuestro proyecto incluimos las tareas de mantenimiento que estan en la tabla

16
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DISCUSION

El caudal para el area de cultivo esta dentro del margen de la tabla 2
Para los calculos para el sistema de bombeo, se uso la metodologia de la
tesis 2 del marco tedrico y para validar los calculos se uso el programa

eponet.

La velocidad del fluido de descarga y de succion nos sali6 dentro del

margen de la tabla 4.

Para la metodologia de toma de datos del valor promedio del viento se
utilizé la metologia de la tercera tesis del marco teérico; los valores del

viento han sido comparados por la web de la nasa el cual nos salio similar.
El periodo de inversion es recuperable antes del segundo afio, este es un

resultado llamativo ya que en todos los documentos leidos afirma que es

una herramienta economica y rentable las turbinas edlicas
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VI.  CONCLUSIONES

Se determind el caudal de cultivo necesario segun el tipo de cultivo, area
de cultivo el cual ha sido valido por la metologia seleccionada; el cual el
caudal es de 1.59 litros/ segundo.

Se selecciond tuberia de descarga de 1” y tuberia de succion de 2” con
una longitud de 60 m de tuberia de descarga y 70 metros de tuberia de

succion.

Se seleccioné una bomba de 3 hp marca Pedrollo ya que por medio de

Sus curvas caracteristicas se pudo seleccionar esta bomba.

La bomba seleccionada es de tipo sumergible ya que es la conveniente

por el tipo de riego.

La velocidad promedio es de 13 m/s dato obtenido por medio del diagrama
de Weibull.

La turbina edlica seleccionada es de 16.8 kW de la marca ALFASOLAR,
diametro de pala de 4.91m, perfil NACA 4412.

El periodo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 6 meses.
Es factible técnica y econdmico el disefio de sistema edlico para

generacion de energia eléctrica para sistema de bombeo de agua para el

area de riego 2250m”2 en el sol de tablazo Huanchaco.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda recopilar informacion de los diversos disefios actuales de
generados edlicos actuales ya que con ello se puede identificar con facilidad

la capacidad de energia a generar.

Se recomienda utilizar la metodologia utilizada en el presente proyecto de
investigacion ya que es la mas practica y mas utilizada para la recoleccion de

datos.

El uso del programa eponet 2.0 es para la verificacién de los resultados
matematicos, es beneficioso para los usos de hidraulica ya que nos permita

detectar facilmente el caudal y la demanda hidrica.

El calculo de los diferentes datos como: caudal, longitud de tuberias, diametro
de tuberias; se us6 un modelo matematico recomendable para todos los
estudiantes de ingenieria para poder trazar y analizar los diferentes

resultados.

La metodologia de recoleccion de datos se recomienda utilizar instrumentos

de utilizacion y compararlos con revistas cientificas.

Para hallar el caudal se recomienda conocer el tipo de cultivo, el area de

cultivo y las dimensiones del pozo.

Se recomienda utilizar el diagrama de Weibull para demostrar el dato de la
velocidad del viento ya que con ello se puede obtener la ecuacion

caracteristica de las turbinas edlicas.

Se recomienda desarrollar un plan de mantenimiento predictivo, ya que las

partes del aerogenerador son de un costo elevado.
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IX. REFERENCIAS ANEXOS

Anexo 1

llustracién 12 Ubicacién del proyecto donde se desarrollara la investigacion
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Anexo 2

llustracién 13 Disefio del area de cultivo en el programa de AutoCAD
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Anexo 3

Ficha técnica de la bomba seleccionada

llustraciéon 14 Ficha técnica de la bomba seleccionada
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llustraciéon 15 modelo y potencia
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Anexo 4

Se utilizé el programa eponet 2.0, ya que por este medio podemos verificar los
resultados obtenidos de la bomba usando la longitud de tuberia, tipo de material

Simulamos el programa.

llustracién 16 Simulacion en el programa eponet
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Donde simulamos el caudal calculando en este 1.59litros por segundo
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llustracion 17 calculo del caudal
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Anexo 5
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica
FICHA TECNICA DE ENTREVISTA
Objetivo de la entrevista:
Conocer los alcances de la diversa problematica del cultivo a estudio
Técnica de recoleccion de datos

Entrevista

Fecha de recoleccion de datos

20/09/22

Lugar dela encuesta:

El Tablazo Huanchaco

Distrito:

Huanchaco

Provincia:
Trujillo
La entrevista fue hecha por los alumnos:

4+ Alvarado Jimenez, Yhans
+ Medina Infante, Joel

presidenta de asociacion de cultivo de maiz chala en el Tablazo dofia Mariela
Marili Galvez de Lujan
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Anexo 6
FORMATO DE ENCUESTA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Por favor conteste la encuesta con la mayor sinceridad y segun su criterio, dado
gue su respuesta es de suma importancia para el proyecto, marque con un aspa
lo que usted crea conveniente, y llene la informacién solicitada en los espacios
libres.

Nombre del encuestado: Mariela Marild Galvez de Lujan (presidenta de
asociacion de cultivo de maiz chala en el Tablazo).

Edad: 60 Sexo: Femenino

Nacionalidad: peruana

Lugar de la encuesta: El Tablazo

Distrito: Huanchaco

Provincia: Trujillo

¢, Cuantas hectareas de cultivo cuenta la asociacion de cultivo de Maiz Chala?

La asociacion cuenta con 2.225 hectareas

¢ Cuantas personas te apoyan para el regado de tus cultivos de banano?
Entre 12 a 16 personas

El regado lo haces de forma:

Electrobomba B) Manual C) Grupo electrogeno ><

¢, Qué tiempo usted invierte para el regado de sus cultivos?

8 horas diarias

¢, Qué tipo de riego utiliza para el maiz chala?

Riego por goteo

¢, Qué conoces de turbinas edlica?

Son econdmicas generan electricidad por el viento y nos pueden ayudar en la
asociacion

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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Anexo 7

Ficha técnica del anemémetro

N
ANEMOMETRO TERMOMETRO MEDIDOR DE VELOCIDAD DEL VIENTO GRUPO C&M
Anemometro GMB16, equipo compacto portatil fack de transportar, se utiiza para medir L temperatura ambiente, ka velocidad del viento
para ef dmbito Agricola, Electrodoméstico, Industrial, Oficing, tiene funciones de conmutaciin de miltiples unidades. El anemometro digital también
puede utiizarse para madiciones manuales o fijas y tene ks funciones de midmoa, minimo, ete

DATO GENERAL

. Marca: Benetech
. Modelo: GM816.
. Cod. It 17400

Caracteristicas:

. Medicidn de la velocidad del aire y |a temperatura

. Medida de velocidad de aire maxma / media / corriente

. °C / F seleccion de la unidad de temperatura;

. Cinco unidades de velocidad del aire: M / s, Km / h, ples / min,
nudos, mph

. Escala de Beaufort;

. Pantalla de retrolluminacion:

. Apagado manual / automatico,

. Indicacion de sensacidn térmica

. Indicacion de bateria baja

Especificaciones:
A Velocidad de are
unidad rango reselucion Umbral precision
m/s 0-30 01 01

Ft/min 0-5860 19 1

Knots 0-55 02 0.1 2/ 5%

Kmy/he 0-90 03 03

Mph 0-65 02 02

B. Temperatura PESO Y TAMANO
unidad fango resolucén precision . Tamaho del articulo: 40 x 18 x
'C ~0C -+ 45°C 02 /- 2%C 105mm
L % - 113 +- 36" .
: WY 0% 0% FiRE o Pesodel articulo: 52 Gr
Bateria CR2032 3.0V
—wer
Termometro Termometro NTC CONTENIDOS DEL PAQUETE
Temperatura de funcionamiento 10C + 45C (14F-113 F)

humedad de funcionamsento Menos del 90% da KR . 1* Anemometro
. 1* Laso de llevar
. 1* manual de instrucciones Ingles
. 1 * manual de instrucciones Casteflano
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Anexo 8

Toma de datos del viento investigadores: toma a 3m de alturay 2metros

Investigador: Medina Infante, Joel
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Recoleccion de datos usando Excel a una altura de 3 metros

Anexo 9

Recoleccion de datos con el equipo

TOMA DE DATOS DEL VIENTO
TIEMPO VALOR DEL VIENTO A 3 METROS
08:30AM 9.3
09:30AM 9.3
10:30AM 9.5
11:30AM 10.5
12:30PM 11.2
13:30 PM 12.2
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Anexo 10

Produccién de maiz chala

LORETO

Camu Camu, Palmito,
Sacha inchi

SAN MARTIN

Café, Cacao

CAJAMARCA

Paprika, Palta JUNIN - HUANCAVELICA

f Papas Nativas

/

Cusco

Quinua, Kiwicha,

Maiz Blanco Gigante,
Plantas Aromaticas y
Medicinales, Café, Cacao

LA LIBERTAD

Maiz Amarillo,
Trigo

APURIMAC

Anis, Menestras

AREQUIPA

Leche
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