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Resumen

El trabajo propuesto plantea realizar un disefo hidroeléctrico de bajo caudal
para generar energia eléctrica en el fundo San Miguel, con un método aplicado
de caracter explicativo con una recreaciéon de disefio pre-experimental, se tubo
poblacion como la ciudad de Balsapuerto, siendo el escenario realizado donde
se tomd por conveniencia una vivienda que contenga canal de regadio. Los
resultados en cuanto a su planeamiento tuvieron un desarrollo del hidro
generador contemplando los parametros de configuracion basado en el caudal
del canal siendo de 2.70 L/s, con un angulo de 30° su eficiencia del
mecanismo fue de 70%, con un costo de S/. 5338.50 soles peruanos, para
sustentar energia eléctrica. En conclusion, su disefio y analisis flujo dinamico
del hidro generador fue sustentado con el uso del software de disefo
SolidWorks (CFD), generando una salida de energia eléctrica de 0.6kw del cual
mediante un dinamo de conversion mecanica a eléctrica fomenta una induccién

a la vivienda para suministro eléctrico.

Palabras clave: Caudal, energia eléctrica, turbina de arquimedes, eficiencia.
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Abstract

The proposed work proposes to carry out a low-flow hydroelectric design to
generate electricity in the San Miguel farm, with an applied method of an
explanatory nature with a recreation of a pre-experimental design, a population
such as the city of Balsapuerto was tubed, the scenario being carried out.
where a house containing an irrigation canal was taken for convenience. The
results regarding its planning had a development of the hydro generator
contemplating the configuration parameters based on the channel flow being
2.70 L/s, with an angle of 30°, its efficiency of the mechanism was 70%, with a
cost of S/. 56338.50 Peruvian soles, to sustain electrical energy. In conclusion,
its design and dynamic flow analysis of the hydro generator was supported by
the use of SolidWorks (CFD) design software, generating an electrical energy
output of 0.6kw, which through a mechanical to electrical conversion dynamo

promotes an induction to the home for electricity supply.

Keywords: Flow, electric power, Archimedean turbine, efficiency.
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.  INTRODUCCION

El aumento econdmico y la forma agresiva de la sobrepoblacién incrementan el
uso o método de crear energia eléctrica a raiz de fuentes renovables. (Ansari,
Zhang y Singh 2022) integro a una creciente instancia que; al mismo tiempo
crea contaminacion ambiental cuando no se desarrolla con un pensamiento
tedrico y cientifico, se requiere efectuar nuevas fuentes o métodos con
energias renovables para una creacidn energética en beneficio de la
comunidad, tanto en superficies urbanas como rurales. Siendo una de estas la
energia hidroeléctrica a menor escala, la cual es propensa a explotar los

recursos naturales como rios o arroyos. (Kuriqi et al. 2021)

Uno de los mecanismos para la creacion de energia renovable es la turbina de
Arquimedes, que fue planteada, disefiada y elaborada por primera vez en
1999, mostrando un gran impacto sin precedentes desde los estandares de
disefio hasta su desarrollo y presentacion (Pauwels et al. 2020); segun sea la
circunstancia para uso, generando una conexion intercultural mediante pruebas
empiricas donde se establecen una gran relacién entre el juicio sobre la
transformacioén y creacion de energia mediante la corriente del agua, teniendo
como conceptos su geometria, rendimiento energético y angulo de inclinacién
de la turbina de arquimedes; es decir, las turbinas de Arquimedes cambian la

energia viable del agua en energia formada. (Durrani, Mujahid y Uzair 2019)

Sin embargo, su labor principal de la turbina es desigual al de otros disefios o
mecanismos sobre la creacidn de energia hidroeléctrica, siendo esta inducida
inicialmente con la presion hidrostatica que reside en sus hélices, asi como del
peso volumétrico del agua situado o planteado en distintas dimensiones o
niveles ya sea en canales de riego, riachuelos, rios (Patil etal. 2019);
adyacente a su forma oblicua sobre el movimiento dinamico (turbina Kaplan).
Esta conversién de energia es completamente diferente al de las hidro turbinas

de tipo impulso (turbina Pelton) o de reaccién (Sari et al. 2021)

No obstante, en su totalidad los compendios sobre el conocimiento de la
Turbina de Arquimedes se concentran de forma precisa en lo experimental,

desde su disefio a escala menor ensayada en laboratorios. Con la publicaciéon
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de Dellinger CFD (Computational Fluid Dynamics) planteo e hizo muestra
que mediante los modelos experimentales se puede conseguir dicha
generacion eléctrica constante para diferentes ambientes de una vivienda
través de modelos experimentales, evitando instalaciones sin resultado alguno

o simplemente desperdiciar tiempo y economia.(Lyons et al. 2020)

De acuerdo a las indagaciones ejecutadas, las turbinas que cuentan potencial
hidroeléctrico son las que difieren en una eficacia de un 80% en movimientos
bajos entre los 30° a 25°, segun su geometria 30° a mas de inclinacién se
generara menor eficiencia, a causa de la merma de energia, fuga y al flujo del
agua. (Durrani, Mujahid y Uzair 2019) En una escala existente, los disefios de
turbinas para escalas pequenas tienden a generar inclinaciones minimas, es
decir; menos problemas en su curvatura del material a diferencia de los tornillos
largos que pueden crear problemas de curvatura, restricciones de carga y
grandes mermas por friccion. Estas turbinas pueden contar con inclinaciones
inferiores para garantizar una mejor eficiencia energética, donde esté
concentrada a una velocidad constante de flujo libre, fundamentalmente en los

canales de riego, trochas o rios.(Guo et al. 2020)

En la actualidad existen diferentes tecnologias donde realizan una generacion
de energia eléctrica, esencialmente son aplicadas en las zonas rurales del
Peru, en contexto va direccionado a la creaciéon de sistemas sobre la
generacion térmica en areas aisladas de la comunicacion, a ello se le adjunta
las condiciones climatologicas y los gases de efecto invernadero; se requiere
encontrar fuentes renovables donde se minimice la contaminacién ambiental,
en este caso la aplicacidon de mecanismos generadores de energia eléctrica en
donde son aplicados por el uso de los canales de riego, caudal de quebradas y
rios; el aprovechamiento del recurso hidrico es muy indispensable ya que su

fuente es inagotable.

La problematica establecida en el Fundo San Miguel vivienda ubicada en el km.
25 carretera Yurimaguas-Balsapuerto no cuenta con suministro eléctrico, lo que
dificulta los quehaceres del hogar, asi mismo el no contar con electricidad
conlleva a los moradores a utilizar productos inflamables para iluminar o tener

mayor tiempo para trabajar en sus actividades cotidianas; donde en
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consecuencia se sufren accidentes, minimizando el desarrollo sociocultural y
calidad de vida, por lo que se plantea un aprovechamiento y uso de los
recursos naturales como fuente de energia renovable que, mediante un disefio

se logre crear energia eléctrica en beneficio de la vivienda.

Por lo tanto, segun la problematica establecida en la investigacion se deduce
que: ¢ Es posible realizar un disefio hidroeléctrico de bajo caudal para sustentar

la demanda eléctrica de una vivienda?

Se desglosaron algunas preguntas en base a la propuesta como la pregunta
principal ¢En qué medida un disefio hidroeléctrico de bajo caudal generara
electricidad en el fundo San Miguel-Balsapuerto?, asimismo de forma mas
implicita se detall6 las preguntas especificas ¢Cual es el caudal para realizar
un disefio y generar electricidad en el fundo San Miguel-Balsapuerto?, ¢ Cual
es la configuracion que requiere un disefio hidroeléctrico para crear energia
eléctrica en el fundo San Miguel-Balsapuerto?, ¢ Cual sera el costo beneficio
para la implementacién de un disefio hidroeléctrico de bajo caudal para generar

electricidad en el fundo San Miguel-Balsapuerto?

Por lo tanto, la investigacion tiene como objetivo general; Realizar un disefio
hidroeléctrico de bajo caudal para generar energia eléctrica en el fundo San
Miguel. Asi mismo; los objetivos especificos seran las necesidades que se
desea buscar como sustento del proyecto; Evaluar el caudal del agua en la
zona del fundo San Miguel-Balsapuerto; Disefiar y simular el mecanismo
hidroeléctrico de bajo caudal en el software SolidWorks; Costo-beneficio de la

implementacion del diseno hidroeléctrico en el fundo San Miguel.
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. MARCO TEORICO

Se plantearon investigaciones con la finalidad de mostrar firmeza y relevancia

de teorias e investigaciones sobre el tema seleccionado en este proyecto.

Simmons; Dellinger; Lyons; Terfous y Lubitz (2021). Probd la produccion de
energia de tres generadores de tornillo Arquimedes a escala de laboratorio. Se
ensayaron a diferentes angulos de inclinacion correspondientes a sus
longitudes con el fin de mantener una cabeza constante para cada tornillo. Se
utilizaron experimentos de ensayos para desarrollar una vision sobre el angulo
de inclinacion que produce energia del tornillo de Arquimedes. A continuacién,
se compararon las simulaciones dinamicas de fluidos computacionales con los
datos experimentales y se evalud su precision. Se encontré que el modelo era
aceptable y luego se uso6 para extender el conjunto de datos a un total de siete
angulos de inclinacion en el rango de beta = 10 grados y -40 grados. Se
descubrié que los generadores de tornillo de Arquimedes con angulos de
inclinacién menos profundos producian mas potencia. También se observé que
los angulos de inclinacibn menos profundos corresponden a tornillos mas
largos vy, por lo tanto, a mayores costos de infraestructura civil. Los autores
sugieren que el angulo de inclinacion ideal para la instalacién de un generador
de tornillo de Arquimedes esta entre beta igual a 20 grados y 25 grados segun

esta prueba a escala de laboratorio.

Dellinger; Simmons; Lubitz y Garambois (2019). La simulaciéon dinamica (CFD)
de un Arquimedes tornillo generador (ASG) se llevd a cabo junto con
experimentos a escala de laboratorio para determinar el efecto de angulo de
inclinacion y numero de Blades en la produccion y el rendimiento de energia
ASG. Se encontré un buen acuerdo entre el modelo y experimento; EI modelo
CFD tenia errores relativos en la eficiencia hidraulica de menos del 2% en
casos optimos. Ambas cosas las llevaron a cabo experimentos y simulaciones
CFD. Por angulos de inclinacion entre 10 grados y 38 grados. Posteriormente
se us6 CFD para simular el efecto de tres numeros diferentes de cuchillas (3, 4
y 5) de un ASG con comun disefio parametros. Se encontré que las pérdidas
por fugas por desbordamiento y espacio aumentan con inclinaciones mas altas;

estas pérdidas disminuyeron con la suma de cuchillas. Para esta configuraciéon
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particular de ASG, las 5 palas del tornillo generaron la mayor parte del poder.
Los tornillos de 4 y 5 palas tuvieron sus mayores eficiencias en angulos de
inclinacion entre 20 grados y 24,5 grados. Las 3 palas de tornillo se
encontraron que tenia sus eficiencias mas altas en angulos de inclinacion
comparativamente mas bajos, con la busqueda de simulacién es el angulo
optimo de aproximadamente 15,5 grados. Tanto las simulaciones CFD como
los experimentos mostraron que la fuga de desbordamiento comenzé a ocurrir

mucho antes en angulos de inclinacion mas altos.

Siswantara; Warjito; Budiarso; Harmadi y Gumelar (2019). La turbina
Arquimedes es adecuada para operar en condiciones de baja altura (< 5 m) y
en una amplia gama de condiciones de descarga. Sin embargo, uno de los
problemas en la implementacién de las turbinas de Arquimedes es el valor
optimo del angulo a debido a que varios estudios han arrojado resultados
diferentes. El presente estudio investigo el efecto del angulo a en el
rendimiento de una turbina de Arquimedes mediante un método experimental.
El método experimental fue elegido para determinar la potencia de salida
generada y para estudiar el fenomeno de las pérdidas por fugas de
desbordamiento en el proceso de conversion de energia. El experimento se
realizd con una descarga de 0.00106 m 3 /s, un angulo a entre 36° y 44°, y tres
cargas diferentes. Segun los resultados del experimento, el angulo a mas alto
generd mas potencia, pero menos eficiencia de la turbina; esto se debi6 a que
aumento el valor de la cabeza efectiva, lo que también incremento la potencia
disponible. Esto demostré que el angulo a no influye mucho en la cantidad de
energia generada. Ademas, se encontrdé que la prediccion de que el
desbordamiento causa pérdidas cuando aumenta el angulo a era inexacta
porque estaba mas influenciada por el valor de la carga que por el valor del
angulo a. Por lo tanto, el angulo a no afecta en gran medida el rendimiento de

la turbina.

Shahverdi; Loni; Maestre y Najafi (2021). Las turbinas de tornillo de
Arquimedes (AST, por sus siglas en inglés) pueden convertirse en un
dispositivo popular para generar electricidad a partir de energia hidraulica en
lugares con altura muy baja o casi nula. En este articulo, el rendimiento de los
AST se investiga numéricamente utilizando la dinamica de fluidos
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computacional (CFD) para evaluar diferentes velocidades de rotacion del
tornillo, caudales volumétricos y angulos de inclinacion. EI modelo numérico se
valida con datos experimentales y muestra que los resultados calculados con 5
millones de celdas de malla conducen a un error relativo del 0,69 % para un
caudal volumétrico de 1,13 I/s, una velocidad de rotacion de 10 rad/s y una
inclinacion angulo de 24.90. Las simulaciones se utilizan para evaluar como
cambian el par mecanico y la eficiencia con el caudal volumétrico y el angulo
de inclinacién. Segun los resultados, CFD es una herramienta confiable para el
estudio del comportamiento de AST, prediciendo su rendimiento y visualizando

campos de presion y velocidad.

Khan, Khattak; Ulasyar; Imaran y Munir (2019). La turbina de tornillo de
Arquimedes (AST) se hizo de utilidad de preferencia plantas de energia fluvial
alta velocidad y baja altura, entre los parametros se tuvo el numero de alabes
que fue de gran importancia para la generacion de energia, el trabajo de
investigacion propuso el analisis de Dinamica de Fluidos Computacional sobre
un modelo 3D con simulacién numérica del flujo de agua con turbulencia
constante en el paso de una turbina Arquimedes, se analizé utilizando el codigo
de flujo de fluidos en ANSYS, con la finalidad de investigar diversos datos de
un area o lugar seleccionado, a su vez, los resultados se representan en
términos de presion, torsion, potencia mecanica y eficiencia. El rendimiento de
los parametros bajo un numero variable de alabes se analiza utilizando el
cédigo de flujo de fluidos en ANSYS. Se investigan disefios multiples para los
datos de un sitio seleccionado y los resultados se representan en términos de
presion, torsion, potencia mecanica y eficiencia. Se disefa e investiga un nuevo
modelo analitico y se determinan todos los parametros de salida para lograr la

maxima potencia de salida.

Siswantara; Gumelar; Budiarso; Harmadi y Warjito (2018). En Indonesia, 2.519
aldeas no tienen acceso a la electricidad. Esto se debe a que su ubicacion es
de dificil acceso. La utilizaciéon de energia hidroeléctrica a pequefia escala
mediante el uso de un modelamiento del tornillo de Arquimedes de tipo pico
hidro podria ser una solucion alternativa. Este mecanismo operé en
condiciones de cabeza baja con un amplio rango de descarga de agua. Los
objetivos de este estudio son determinar el valor del angulo de pendiente critico
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(a) que causa la fuga de desbordamiento y observar los efectos de la variacion
del angulo de pendiente de la turbina en la eficiencia de la turbina. Este estudio
se compone de método analitico, seguida de un experimento. Los resultados
de ambos métodos revelan diferencias significativas. El calculo analitico predijo
que la descarga en su salida reduciria eficiencia de la turbina de forma drastica.
Sin embargo, el experimento encontré6 que la fuga de desbordamiento no
disminuye significativamente la eficiencia de la turbina. Este resultado implica
que los efectos previstos del fendmeno de fuga por desbordamiento descritos
en la metodologia analitica de este estudio son inexactos. Ademas, este
resultado sugiere que no es necesario determinar el valor critico de a para

evitar la fuga por desbordamiento.

Dragomirescu (2021). Los tornillos de Arquimedes se han utilizado durante
siglos, pero solo para bombear agua. En las ultimas décadas, aparecio un
interés creciente por utilizarlas también como turbinas hidraulicas para la
generacion de electricidad. Si bien los tornillos de Arquimedes ya estan bien
optimizados para funcionar como bombas, aun se realizan estudios para
identificar aquellos parametros que aseguren las mejores prestaciones cuando
funcionan como turbinas. Este articulo propone un procedimiento simple y
eficiente en el disefio del tornillo de arquimedes que operara como una turbina.
Las formulas mas importantes propuestas en el articulo son aquellas para
calcular el diametro exterior y la velocidad de rotacidn del tornillo. La condicién
impuesta para encontrar el diametro es la maximizacion del par producido. El
célculo del diametro requiere estimar el volumen de los cubos de agua que se
forman entre las palas del tornillo. Es practicamente imposible encontrar una
férmula analitica para este volumen, pero se puede encontrar facilmente una
estimacion aproximada. Esta estimacion aproximada se corrige posteriormente
en funcion de la regresion de los datos disponibles para las turbinas que ya

funcionan con buenas eficiencias.

Pauwels; Baeyens; Toming; Schneider; Buysse y Coeck (2020). Propusieron
una turbina de Arquimedes (AST) utilizando las dimensiones de velocidad del
agua y la baja altura, por lo tanto, la salida potencial en AST depende de
distintos parametros del lugar, la investigacién propone un analisis mediante el
CFD con una propuesta de modelo 3D con simulacion numérica del flujo hidrico

17

Internal



en condiciones de turbulencia constante por el paso de una hidro generador de
Arquimedes, el rendimiento de los parametros bajo un numero variable de
alabes se analiza utilizando el cédigo de flujo de fluidos en ANSYS, generando
diversos disefios tomando datos de un sitio seleccionado y los resultados que
se representan en términos de presion, torsion, potencia mecanica y eficiencia.
Se disefia e investiga un nuevo modelo analitico y se determinan todos los

parametros de salida para lograr la maxima potencia de salida.

Las turbinas son accionadas por el agua, donde a su vez, se genera la energia
mecanica teniendo como entrada y salida un canal de riego; no obstante, la
turbina esta conectada a un generador rotativo eléctrico (alternador), que
realiza la transformacién de energia mecanica inducida por la fuerza del agua
en las hélices de la turbina donde esta se convierte en energia eléctrica. (Jati
et al. 2021)

Un sistema hidroeléctrico es aquel que, convierte la energia entrante hidrica de
un canal, rio, riachuelo, en electricidad renovable. Este sucedo esta compuesto
por distintos procedimientos, basada en la conversion de energia potencial

creada por las masas de agua. (SJ Williamson 2019)

(Alvarez Lozano 2017) El angulo de una recta inclinada es aquella que, como
resultado formada por una interseccion, la tangente o pendiente del angulo esta
determinada por una inclinacidn de una recta, lo que en contexto se le conoce

como tangente inversa.

Puede estar limitado por la geometria, disefio o pendiente del lugar donde se
realizara la instalacion. Los angulos de inclinacion menores a los 20°
incrementan su longitud en el tornillo y a mas de 30° reducen la capacidad del

mismo. (Siswantara et al. 2019)

(Hely Perez 2017) La pendiente de un vector (m), es la pendiente con relacion
a un eje positivo X. Se define como el cociente entre la inclinacion y el avance

entre dos puntos cualesquiera de la recta.

(Sanchez y Guillermo 2019) Se le llama rentabilidad al rendimiento adquirido de
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una fuente de inversion; asi mismo, es dicha capital invertida y dada en forma

de porcentaje, del beneficio de un recurso propuesto.

El rendimiento es el coeficiente del trabajo util proporciona una maquina en un
lapso de tiempo ocurrido y el trabajo suministrado hacia una maquina. (Newton
2019)

R (%)

La turbina de arquimedes tiene forma helicoidal y oscilacion de movimiento sin
fin, es utilizado para la extraccion de caudales de agua, cualquier tipo de fluido

0 masa sdlida, pudiéndose inducir en la hélice. (Hidrometalica 2022).

(Salgueiro Vargas 2021). La turbina de arquimedes es un dispositivo que
consiste en una superficie helicoidal, dentro de un cilindro cuyo eje esta

inclinado de tal modo que su interior quede dentro del agua.

Al aplicar una fuerza en cualquier punto de una masa rigida, este generalmente
realiza una rotacion creando un movimiento constante o por destiempo sobre
un eje, esta fuerza que hace girar cualquier cuerpo en reposo se la conoce

como torque o momento de fuerza. (Sites 2016)

Es el movimiento radial o velocidad angular, donde se caracteriza por tener una
magnitud rapida, variando considerablemente el angulo en un vector girando
sobre el centro circular. Esta velocidad angular también recibe el nombre de

frecuencia ciclica.

Para hallar el valor del caudal consigna la formula:;; donde Q (caudal), t
(tiempo) y V (volumen). Naturalmente y por configuracion matematica el

volumen se mide en litros y el tiempo esta dado en segundos. (lagua 2018)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigaciéon

Tipo Aplicada; se pretende disefiar un mecanismo que cumpla las condiciones
y dimensiones para un caudal constante, teniendo consideraciones sobre la

luminica y suministro eléctrico dentro de la vivienda.

Nivel Explicativo; esta caracteristica sera indispensable en los procesos para
decidir sobre tipo de material y las caracteristicas que seran adecuadas,

mediante estudios matematicos.

Disefio Pre Experimental, puesto no analizaremos la variable independiente
ya que; no tendra manipulacion alguna para generar resultados, solo

estableciendo conceptos y analisis de teorias.

3.2. Variables y operacionalizacién

VI: Diseino hidroeléctrico: EI mecanismo hidroeléctrico tiene forma helicoidal y
oscilacion de movimiento sin fin, es utilizado para la extraccién de caudales de
agua, cualquier tipo de fluido o masa sodlida, pudiéndose inducir en la hélice.
(Hidrometalica 2022)

VD: Suministro eléctrico: La energia hidroeléctrica convierte la fuente
hidraulica de una corriente de agua artificial o natural, en energia eléctrica
renovable (lagua 2018). En su proceso de funcionalidad cuenta con diversas
etapas, basandose en una energia potencial con el aprovechamiento de la

cantidad y fuerza del agua. (Green Power 2019)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion: La ciudad de Balsapuerto, fue el escenario realizado donde se
tomé de las viviendas que contenga electrodomésticos y canal de regadio; asi
mismo se contemplaron dichos criterios de seleccion para el disefio
hidroeléctrico, tales como: el caudal, la demanda energética de la vivienda para

suministro eléctrico.
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Balsapuerto
05.828003°,-076.546634° -

unnamed road, Balsapuerto, Loreto, Pert
Time zone: UTC-05

LH A < B

Open detail Bookmark Share Reports

SITEINFO

Map data Per year ~
ii;ﬂ?c photovoltaic power SPDVES;J‘CT 14206
Direct normal irradiation DNI 1221.5
Global horizontal irradiation GHI 1775.5
Diffuse horizontal irradiation DIF 891.1
S!)f::)rzlu::t::gi:readiat\on at GTlopta 17924
Optimum tilt of PV modules OPTA 9/0
Air temperature TEMP 245

Terrain elevation ELE 187

Figura 1: Imagen de la ubicacion del Fundo San Miguel
Fuente: (Global Solar Atlas,. 2023)

v" Criterios de inclusion: Vivienda rural, suministro eléctrico, artefactos,
caudal del agua.

v' Criterios de exclusion: Personas.

La muestra: La demanda eléctrica se enfoca en las viviendas que componen
el fundo san miguel que cuentan con accesorios y artefactos eléctricos que
seran escenario de la aplicacion y muestra para investigacion, de donde se
tomaran los datos para el desarrollo del proyecto, haciendo uso de una toma de

vivienda que cuente con las necesidades para el sustento de la investigacion.
Muestreo: Por conveniencia (QuestioPro 2022)
Unidad de analisis: Caudal

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas usadas en el proyecto son: El analisis documental y la encuesta
que seran de utilidad sobre la condicién de la vivienda, con el fin de contar con

un cuadro estadistico.

Los instrumentos seran la ficha de registro y el cuestionario.

Tabla 1: Instrumentos de seleccion de datos del proyecto

TECNICAS uso INSTRUMENTOS
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Entrevistar a las personas
Encuesta (caudal promedio
que viven en el Fundo Cuestionario.
anual, electrodomésticos) _
San Miguel-Balsapuerto

Analisis documental ( Célculo Recopilacion de

velocidad angular; potencia informacion de fuentes

requerida de vivienda) confiables

Ficha de registro y

reporte de inspeccion

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos sobre la distribucion energética para iluminar y energizar los

ambientes del fundo San Miguel sera distribuido en conocimiento de:

e FEl diseno hidroeléctrico
e FEl caudal del riachuelo

e Suministro eléctrico
Confiabilidad y Validacién

Los instrumentos seran validados y evaluados por especialistas en desarrollo
de investigaciones cientificas, en base a criterios de validez y confiabilidad de
herramientas donde se determinaron la confiabilidad de dicha investigacion
(Santos Sanchez., 2017)

Instrumentos:
e Cuestionario.
e Fichas de registro.
3.5. Procedimientos

Se centrd en el estudio de una casa rural con falta de energia eléctrica en la
zona de balsapuerto, se tomd una casa por conveniencia contando con un
riachuelo o canal de regadio, los mismos que se necesitan para el disefio de un
mecanismo hidroeléctrico de bajo caudal, en tanto, con este disefio se llegara a
conocer cual es el angulo que influye para un rendimiento energético factible y

confiable.

3.6. Método de analisis de datos

Se emplearan fuentes informativas que detallen la elaboracién y el desarrollo

de la investigacion, aplicando técnicas estadisticas con la recoleccion de datos
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para posteriormente realizar un calculo matematico sobre el disefio e
implementacion; mediante el software SolidWorks e AutoCAD se daran cabida
a los disefios y simulaciéon flujo dinamico, por otro lado, se hizo uso del
Microsoft Excel y Microsoft Word donde se detallaron los datos numéricos y

condiciones de estudio mencionado por los investigadores.

3.7. Aspectos éticos

El analisis de la investigacion propuesta manifiesta originalidad de manera
ética, con el fin de brindar a detalle la importancia del proyecto de
investigacion. Se muestra un analisis de datos estudiados con veracidad,
responsabilidad y compromiso de los autores, con fines académicos y

respetando aquellas citas de autoria, figuras y tablas.
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IIV.RESULTADOS

4.1 Objetivo especifico 1: Evaluar el caudal del agua en la zona del fundo San Miguel-Balsapuerto.

La acreditaciéon de la disponibilidad hidrica y la ejecucion del aprovechamiento hidrico en la localidad de balsapuerto esté enfocada a la
captacion de agua que se situa en la quebrada del Urovico Il, entre las coordenadas UTM WGS 84 siguientes: 9 354 983, 00 N; 327 343,

00 E, a una altitud de 235 msnm, dicho estudio acredita una disponibilidad de agua de 1 435 380, 50 m*ano, consta un caudal de 2.70 L/s,
como se muestra en el marco.

Balsapuerto
-05.828003°,-076.546634° ~
apuerto, Loreto,

SITE INFO

Map data

14206
215
17155
8911
17924
9/0
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Figura 2: Imagen de la ubicacién del Fundo San Miguel
Tabla 2: Caudal de la Provincia de Balsapuerto

Meses y aio
Demanda - Total
Set oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Demanda (Caudal) L/s 2.8 24 23 2.2 25 2.7 29 24 27 2.6 2.8 23 27

Fuente: (Conhydra., 2019)
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Tabla 3: Potencia generada por caudal de ingreso..

Caudal de entrada (L/s)

Potencia Generada (kW)

0.583 0.57
1.243 0.93
1.846 1.24
2.394 1.38
2.749 1.47
3.198 1.78
3.639 2.16
4.957 2.78
5.293 3.11
5.384 3.21
6.393 4.09
7.475 5.28
8.273 6.14
9.583 7.32

10 7.95

Fuente:

(Santa Cruz Herrera 2019)

Internal

25



4.2 Diseinar y simular el mecanismo hidroeléctrico de bajo caudal en

software SolidWorks.

SIMULACION CFD DE UN TORNILLO DE ARQUIMEDES

Tabla 4: Valores promedios de a, 6, N, planteados en el disefio

el

: . Santa Cruz . .
. (Simmons | (Dellinger ( (Hamdi | (Ding et al.
(Parametros)| o 2021) | et al. 2019) Hzeor;%r)a 2019)  |2019)
0 20°-25° 20°-24.5° 20°-30° 22°-30° 30°
N - - 3 1-Feb 1
a - 30-44 42° - 40°

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, determinamos un promedio y elegimos razonablemente los siguientes

datos:

Por otro lado, se determinan los parametros cualitativos que intervienen en el disefo

de un hidro generador, los cuales se hacen mencion en el siguiente cuadro.

Tabla 5: Parametros usados para el disefio del hidro generador.

Condiciones para la

simulacion Simbologia Unidades Valor
Caudal del lugar 0.0027
Altura del agua 1.2
Angulo de inclinacion ° 30
Numero de hilos 1
Densidad 999.19
Gravedad 9.81
Angulo exterior del

° 40

helicoide

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Evaluar la factibilidad econdomica para la implementacion del disefo

hidroeléctrico de bajo caudal.

El presupuesto realizado se deduce en los componentes del que requiere el generador
para su correspondiente ensamble contemplando el analisis y el modelo requerido de

acuerdo al caudal de estudio propuesto.

Presupuesto de la implementacion del hidro generador y la conexién eléctrica.

Tabla 6: Costo Total

Descripcion Costo
Presupuesto de componentes S/2,895.00
Presupuesto de instalacién y mano de obra S/2,015.00
Presupuesto de materiales eléctricos S/ 2,228.50
Total S/.7,138.50

Fuente: Elaboracion propia

El presupuesto en el analisis, busqueda de informacion, disefio del generador
hidroeléctrico para un caudal de 2.7L/s, asciende a S/.5338.50 este costo resulta
factible de forma econdmica y social, por que sustente energia a tres viviendas
mediante el recurso natural y renovable, sustentando la demanda eléctrica que
necesita el fundo San Miguel en la zona rural de Balsapuerto, comparando con otras
tecnologias del mercado como el aerogenerador Aeolos Wind Trubine H500W el cual
requiere de velocidad o corriente de aire para disefio tiene un precio de $ 2789.50 y el
conjunto de paneles solares que también puede ser implementado tiene un costo
$3353.06 seguin Auto Solar con el coédigo AGM y caracteristicas de 300W-12V.
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V. DISCUSION

Simmons; Dellinger; Lyons; Terfous y Lubitz (2021). Probd la produccion de
energia realizando un ensayo de tres generadores de tornillo Arquimedes, se
ensayaron a diferentes angulos de inclinacion correspondientes a sus
longitudes, se encontré que el modelo era aceptable y luego se us6 para
extender el conjunto de datos a un total de siete angulos de inclinacién en el
rango de beta = 10 grados y -40 grados. Se descubrié que los generadores de
tornillo de Arquimedes con angulos de inclinacién menos profundos producian
mas potencia, los autores sugieren que el angulo de inclinacion ideal para la
instalacion de un generador de tornillo de Arquimedes esta entre beta igual a
20 grados y 25 grados. Dellinger; Simmons; Lubitz y Garambois (2019). La
simulacién dinamica (CFD) de un Arquimedes tornillo generador (ASG) se llevd
a cabo junto con experimentos a una escala para el ensayo donde se
determinara el efecto de angulo de inclinacion y numero de Alabes en la
produccion y el rendimiento de energia ASG, teniendo sus angulos de
inclinacién entre 10 grados y 38 grados. Posteriormente se us6 CFD para
simular el efecto de tres numeros diferentes de cuchillas (3, 4 y 5) de un ASG
con comun disefio parametros, los tornillos de 4 y 5 palas tuvieron su mayor
eficiencia con angulo de inclinacion de 20° grados y 24,5° grados, las 3 palas
de tornillo se encontraron que tenia sus eficiencias mas altas en angulos de
inclinacion comparativamente mas bajos, con la busqueda de simulacion es el

angulo 6ptimo de aproximadamente 15,5 grados.

En el disefio propuesto se hizo referencia a un caudal como base de acuerdo a
insumo hidrico en la ciudad de balsapuerto tomando como analisis la fuerza del
agua para realizar el disefio del hidro generador y contemplar los parametros
de configuracién dando como resultado un disefio con un vector de 2.70 L/s.
con una inclinacion de 30° grados, generando una gran eficiencia para la
generacion eléctrica, necesaria para sustentar las necesidades del fundo San
Miguel, la eficiencia del sistema es de 70% mediante el analisis CFD que el
software SolidWorks, este analisis propuesto hace referencia a los parametros

utilizados para la detalle mas real sobre la generacion eléctrica.
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Siswantara; Warjito; Budiarso; Harmadi y Gumelar (2019). La turbina
Arquimedes puede operar con buenas condiciones sobre una minima altura de
5m teniendo una amplia gama de condiciones al descargar el agua, este
estudio desarrollo un estudio sobre el efecto del angulo a con direccién al
rendimiento que una turbina de Arquimedes puede generar mediante un
método experimental, dicho suceso generé una descarga de salida 0.00106
m?/s, en donde el angulo a oscila entre los 36° y 44°. Dado los resultados del
ensayo, se visualizé que el angulo a mayor generé6 mayor potencia, pero una
minima eficiencia en la turbina; esto se debe al aumento del valor en la cabeza
efectiva, lo que también incrementd la potencia disponible, esto demostré que
el angulo a no influye mucho en la cantidad de energia generada, el angulo a
de tal manera no implica en la afectacion del rendimiento de la turbina.
Shahverdi; Loni; Maestre y Najafi (2021), el rendimiento de las turbinas de
arquimedes se investigan numéricamente haciendo uso de la dinamica de
fluidos computacional (CFD) para evaluar diferentes velocidades de giro del
tornillo, caudal volumétrico y el angulo de inclinacion para un caudal de
volumen 1,13 I/s, con una velocidad de rotacién de 10 rad/s y una inclinacién
angulo de 24.9°, CFD es una herramienta confiable donde se pudo encontrar la
eficiencia con el caudal volumétrico y el angulo de inclinacién.

En el disefio de configuracion y conceptual se plantearon analisis donde la
propuesta se reflejo descrita en el software de programacion solidworks con el
analisis flujo dinamico, en donde se da como resultado un caudal de 2.7 I/s con
un angulo de 30° donde la eficiencia del mecanismo se sustenté en 70% lo que
denota que, en comparacion a los antecedentes, nuestro hidro generador
mejora la eficiencia de acuerdo a su angulo de inclinacion y valor del caudal.
Mediante el programa CFD, se obtuvo resultados rentables frente a la demanda

de energia que requiere nuestra investigacion como enfoque.
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Khan, Khattak; Ulasyar; Imaran y Munir (2019), se hizo de utilidad de
preferencia plantas de energia fluvial alta velocidad y baja altura, entre los
parametros se tuvo el numero de alabes que fue de gran importancia para la
generacion de energia, el trabajo de investigacion propuso el analisis de
Dinamica de Fluidos Computacional sobre un modelo 3D con simulacion
numeérica del flujo de agua con turbulencia constante en el paso de una turbina
Arquimedes, se analiz6 utilizando el cédigo de flujo de fluidos en ANSYS, con
la finalidad de investigar diversos datos de un area o lugar seleccionado, a su
vez, los resultados se representan en términos de presion, torsidén, potencia
mecanica y eficiencia. Siswantara; Gumelar; Budiarso; Harmadi y Warijito
(2018), La utilizacidon de energia hidroeléctrica a pequefia escala mediante la
aplicacion de una turbina de arquimedes de tipo pico podria ser una solucidn
alternada sobre determinar el angulo de pendiente critico (a) que causa la fuga
por desbordamiento y observar los efectos de la variacion del angulo de
pendiente de la turbina en la eficiencia de la turbina, en tanto se calculé de
forma analitica una fuga de desbordamiento que reduciria drasticamente la
eficiencia de la turbina. Sin embargo, el experimento encontré que la fuga de

desbordamiento no disminuye significativamente la eficiencia de la turbina.

El trabajo planteado como hace muestra al uso de la energia renovable, para
minimizar el cambio de climatico y el gas por efecto invernadero, nuestro
planteamiento esta sujeto a una mejor calidad de vida con aprovechamiento
energético del agua, los materiales y dimensiones son de acuerdo al lugar
donde sera disefiado dependiente de los costos y condiciones climaticas, se
realizd la configuracion en el SolidWorks como analisis de flujo dinamico donde
se menciona una aplicacion de un angulo de 30°, con una generacion de 0.6W
como minimo, esto puede elevarse dependiendo el velocidad que el tornillo
tenga como fin, asi mismo; se tiene un costo beneficio sobre la operacion del
generador teniendo menos consumo econdmico como en los otros sistema de
generacion eléctrica (paneles solares, combustién, entre otros sistemas que
generan electricidad con la energia renovable) su costo total en esta
implementacion es de S/. 5338.50 soles peruanos, este presupuesto se
sustenta por las tres viviendas para su suministro energético, este presupuesto

esta regido a los cambios econdmicos del mercado, el costo puede ser variado.
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Dragomirescu (2021), creciente por utilizarlas también como turbinas
hidraulicas para la generacion de electricidad, propone un procedimiento simple
pero eficiente al disefar un hidro generador 0 mecanismo que opere como una
turbina. Las férmulas mas importantes propuestas en el articulo son aquellas
para calcular el diametro exterior y la velocidad de rotacién del tornillo, el
calculo del diametro requiere estimar el volumen de los cubos de agua que se
forman entre las palas del tornillo, esta estimacion aproximada se corrige
posteriormente en funcion de la regresion de los datos disponibles para las
turbinas que ya funcionan con buenas eficiencias. Pauwels; Baeyens; Toming;
Schneider; Buysse y Coeck (2020), Utilizaron las dimensiones de velocidad del
agua y la baja altura, por lo tanto, la potencia de salida de AST depende de
distintos parametros del lugar, la investigacion propone un analisis mediante la
Dinamica de Fluidos Computacional con un modelo 3D en simulacion numérica
del flujo hidrico en condiciones de turbulencia constante por el paso de una
hidro generador de Arquimedes, el rendimiento de los parametros bajo un
namero variable de alabes se analiza utilizando el codigo de flujo de fluidos en
ANSYS, generando diversos disefios tomando datos de un sitio seleccionado y
los resultados que se representan en términos de presion, torsion, potencia
mecanica y eficiencia. Se disefia e investiga un nuevo modelo analitico y se
determinan todos los parametros de salida para lograr la maxima potencia de

salida.

De forma general, el estudio sobre la propuesta de un generador hidroeléctrico
tiene como sustento suplir las necesidades de una vivienda que no cuenta con
redes o distribuciéon de tension eléctrica de una concesionaria 0 empresa
tercera, de igual forma, el analisis sobre el uso de recursos renovables en la
actualidad viene generando gran impacto puesto que, genera gran rentabilidad
de acuerdo a la aplicacién y problematica establecida a fines de optimizar
recursos econdémicos y sociales. Este sistema puede ser disefiado y simulado
con diversos softwares de analisis flujo dinamico como un sustento sobre
aplicaciones futuras, en donde se detalla si la calidad de energia sera la

necesaria para una demanda energética de la vivienda.

31

Internal



VI. CONCLUSIONES

1.

El fundo San Miguel ubicada en la regiébn de amazonas, provincia de
balsapuerto, carecen de energia eléctrica lo que genera deficiencia en
las labores cotidianas, esta problematica radica de manera general en
los tres ambientes que cuenta el fundo, dado las deficiencias sobre un
tendido eléctrico de costoso recurso econdmico, se desarrollo la
implementacion de un mecanismo basado en el tornillo de arquimedes
que trabaja con energia renovable, en este caso el sistema trabaja con
la fuerza dinamica del agua, el cual esta fuerza hidrica es convertida
mediante un dinamo en energia eléctrica, este lugar cuenta con un
riachuelo que garantiza un flujo de agua constante, que como
requerimiento para el proyecto es indispensable para la propuesta de un
hidro generador de bajo caudal para sustento energético al fundo San
Miguel.

Se desarrollé un disefio de un mecanismo con las condiciones hidricas,
en este contexto el riachuelo tiene un flujo constante de 2.7L/s, esta
condicion fue indispensable para el disefio y analisis flujo dinamico del
hidrogenerador con la aplicacion del software de disefio Solidworks
(CFD), en ello se constatdé los datos de ingreso y propuesta que
contemplo como resultado una salida de energia eléctrica de 0.6kw del
cual mediante un dinamo de conversion mecanica a eléctrica fomenta
una induccion a la vivienda para suministro eléctrico del cual sea
sustentable para la problematica o falta de energia.

En cuanto a los costos y su implementacién es variado, ya que requiere
del caudal que cuenta el lugar para una propuesta y disefio, asi mismo
se busca la utilidad de energia limpia para minimizar los efectos
invernaderos causantes de energias procesadas que contaminan el
medio ambiente, el proyecto es sustentable por que alimenta tres
viviendas en paralelo con un hidrogenerador de bajo caudal que
suministra energia a una bateria recargable, donde éste distribuye

energia a la vivienda de manera constante.
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VIl. RECOMENDACIONES

El fomentar, plantear y proyectarse sobre el uso de energias, recursos o
fuentes renovables es una de las respuestas mas seguras frente al
calentamiento global y contaminacion ambiental, frente a estos sucesos es
de gran viabilidad proponer mecanismos y sistemas que ayuden a
subsanarlas necesitas de los habitantes o moradores independiente de la

energia que puedan contar en su ambiente.

El sistema propuesto funcioné en condiciones optimas sobre la prestacién de
energia amigable y eficiente con un ensayo inducido a un software de
programacion légica de ensayos de fluidos CFD (SolidWorks), para
concretar resultados de velocidad, energia y presion dinamica del
mecanismo con la fuerza del agua (caudal), en este contexto se pudo
concluir el tipo de flujo del cual fue turbulento dentro del sistema y los
parametros que influenciaron en la pérdida de carga, asi mismo se puede
realizar ensayos con diversos tipos de softwares y material de propuesta,
esto se basara en el recurso econdmico del que contara la persona para su

uso.

El costo del analisis y de los elementos que conforman dicho mecanismo
hidro generador de bajo caudal, puede plantearse como una propuesta en
beneficio social hacia comunidades con poca solvencia energética por parte
de concesionarias eléctricas, mejorando de forma directa la calidad y
sustentabilidad energética que sostiene una innovacion hacia las personas

de bajos recursos econdmicos.

Es de conocimiento para el que necesita realizar este disefio, teniendo
deficiencias energéticas en su punto de ubicacién, contar con un caudal y
realizar un analisis energético que contribuya a la demanda eléctrica que
requiere la vivienda, asi mismo se contempla baterias, un dinamo generador
y el tiempo o constancia hidrica del cual cuenta el lugar para su

implementacion.
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ANEXOS

Anexo 01: Variables de operacionalizacion Simulacién de Generador hidroeléctrico basado en el tornillo de Arquimedes para suministrar energia
eléctrica en el fundo San Miguel-Balsapuerto

Escala de
Variables Definicién Conceptual Definiciéon Operacional Dimensién | Indicadores L
medicién
. " . Eficiencia de
Es un dispositivo que genera energia Tiene un elemento movil rotativo llamado alabe, el cual N delia turbina
5 otri il NCiD i umero de
eléctrica utilizando el principio de tornillo de se encarga de transmitir la energia del fluido a su eje. . . Razon
V. Arquimedes, estd formado por una y . alabes angulo  de
Como resultado de esta accidon se obtiene un momento o
Generador superficie cilindrica y que en su contorno , - ) inclinacion.
) o de torque, el cual puede ser aplicado para distintos usos: —
Hidroeléctrico|  tiene instaladas las hélices en forma de - : ) Cinética
obtener electricidad a partir de un generador [Energia del toncial Razd
' illi otencia azon
espiral. (SJ Williamson 2019) hidroeléctrico, (Pérez Pantoja 2011) fluido P
Caudal
potencia
Es la intensidad de corriente, o potencia . ] ] ] o )
V.D: ) ) ) ) Tiene relacion entre la cantidad producida de un servicio tiempo
o eléctrica, relativa a un intervalo de tiempo = ] ] Energia
suministro a . o utilidad y la cantidad de energia consumida para ] Razoén
L especifico, que absorbe una determinada ) ] consumida |Ngmero  de
Eléctrico proporcionarla. (Gémez Lozada., 2019)

carga para funcionar. (Cuéllar 2019).

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: Ficha de registro

RURAL.

FR 2 - FICHA DE REGISTRO PARA LA RECOLECCION DE DATOS DE CALIFICACION ELECTRICA PARA VIVIENDA

Investigadores: Alcantara Otiniano, Jorge Luis

Velazquez Maza, David

(variable dependiente).

Objetivo: Identificar la potencia de salida del generador hidro eléctrico para satisfacer la demanda eléctrica de una vivienda rural

DISTRIBUCION SECUNDARIA — MINEM.

CUADRO DE CALIFICACION ELECTRICA PARA ELABORACION DE PROYECTOS DE SUBSISTEMAS DE

Sector de Distribucion Sector de Sector de Sector de
Tipo de Habilitacion Ti?\iﬁ)} 1 Distribui:if)vr\]/;l'l'pico 2 Distrigu_ci((;)/r\})tl'pico Distrib:c(:{/(;)/r)l tipico
o _ _ 1 500 + 3 W/m2 800 +1 W/m2
a) Habilitaciones de baja densidad | nasta un maximo de 10| hasta un maximo de
poblacional, tipo 1 (Zonas R1-S'y KW (suministro 5 kW (suministro § §
R1) trifasico) trifasico)
b) Habilitaciones de baja densidad
poblacional, tipo 2 (Zona R2) 1500 800 - -
¢) Habilitaciones de media densidad
poblacional, tipo 3 (Zona R3) 1300 700 3 3
900 900
d) Habilitaciones de media densidad (suministro (suministro
poblacional, tipo 4 (Zona R4) monofasico) monofasico) : :
I . 11 W/m2 11 W/m2
€) Habllltam_ones de alta. d_enS|dad del area techada total, del area techada
poblacional, para viviendas - -

Internal




multifamiliares

con un minimo de 900

total, con un minimo

incluyendo agrupaciones de vivienda
en zonas rurales

monofasico)

monofasico)

monofasico)

W de 700 W
f) Habilitaciones para vivienda taller 1 000 1 000 - .
(Zona 11-R)
g) Habilitaciones para vivienda en vias
de regularizacion (parcial o
totalmente edificadas), calificados 700* 300 250 200
como Centros Poblados, 300 (%) 200 (%) 200 (*) o
(suministro (suministro (suministro (suministro

monofasico)

h) Habilitaciones para vivienda en vias
de regularizacion (parcial o
totalmente edificadas), calificados

como Asentamientos Humanos
Marginales o Pueblos Jovenes

700
(suministro
monofasico)

400
(suministro
monofasico)

300
(suministro
monofasico)

250
(suministro
monofasico)

escala (Zona 11)

i) Habilitaciones pre-Urbanas, tipos 2 000 1 500 1 000 1 000
pecuarios o huertas (Zona P-U)
j) Lotizaciones para la industria
elemental y complementaria de
apoyo a la industria de mayor 4 000 1100 - -

Fuente: (Minem 2010)
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ANEXO 03: Instrumento de recoleccion de datos

CUESTIONARIO PARA LA RECOPILACION DE DATA SOBRE LA CALIDADDE
VIDA EN LA LOCALIDAD DE BALSAPUERTO_AMAZONAS.

Objetivo:

Cuestionario para la recoleccién de datos de los pobladores del Balsapuerto con la
finalidad de conocer cuantas personas tienen acceso a un canal de regadio y gozan
de tener energia eléctrica. Agradeciendo la participacion de este cuestionario, el cual

tiene un objetivo netamente académico.
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Este cuestionario es anénimo, por favor, indicar Sl, NO.

Donde:
e Sl: afirmativa

e No: negativa

Preguntas

Respuesta

Si No

¢, Conoce usted un sistema hidroeléctrico de bajo
caudal?

A escuchado sobre ;un mecanismo que aprovecha la
energia del agua para generar electricidad?

El mecanismo esta disefiado basado su eficiencia y
numero de sus alabes para generar mayor fuerza
dinamica.

¢ Le gustaria tener informacion al respecto?

Este mecanismo hidroeléctrico funciona en base a la
fuerza del agua (caudal), ¢ su vivienda cuenta con
canal de regadio?

¢ Esta de acuerdo, en hagamos mediciones en su
canal de riego para proponer un disefio que sustente
energia a su vivienda?

¢ Sabe usted, que el generador hidroeléctrico tiene
conceptos paramétricos o de configuracion sobre la
energia cinética, potencial?

¢, Cuenta con servicio de electricidad en su hogar?

¢ Tiene electrodomésticos y aparatos eléctricos
de primera necesidad en su hogar?
Cuales:

¢ Cuenta con un generador o panel solar en su
vivienda para sustentar la energia eléctrica?

10.

¢, Su consumo mensual supera los 10 kwh por mes?

iMuchas gracias por su participacion!
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg.
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica de la Universidad César Vallejo, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual
optaré el titulo de Ingeniero.

El titulo y nombre de mi proyecto de investigacion es: “Simulacion de Generador
hidroeléctrico basado en el tornillo de Arquimedes para suministrar energia eléctrica
en el fundo San Miguel-Balsa puerto” y siendo imprescindible contar con la aprobacién

de profesionales especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema.
El expediente de validacién, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacién.
- Matriz de consistencia.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Instrumento para validar.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente.

Alcantara Otiniano, Jorge Luis Velasquez Maza, David
DNI: 44436319 DNI: 40333637
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL

INSTRUMENTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

La viabilidad que tiene la implementacién de un un
disefio hidroeléctrico de bajo caudal para generar
energia eléctrica en el fundo San Miguel

Nombres y apellidos del
experto

Pelaez Chavez, Victor Hugo

Documento de identidad

47026994

Anos de experiencia en el
area como ingeniero

7/ anos

Maximo Grado Académico

Magister

Nacionalidad

Peruana

Instituciéon Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Ingeniero Mecanico
Numero telefénico 951603668
Firma
Fecha 00 /07/2023
ool G - .
O O
: . . ftem (Pregunt || & & 2| @ ”
Dimension Indicador em (Preguntas del | | §| £| 3| Observacion
cuestionario) n o| x
Eficiencia de la
turbina
Numero de alabes Angulo de 1,2,3
inclinacion
Cinética, 4.5,6
Energia del fluido |potencial,
Caudal
Potencia 7,8,9,10
Energia consumida Tiempo
Namero de
artefactos
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Criterios Detalle Calificacidn
El item pertenece a la dimensién
L P . y 1: de acuerdo
Suficiencia basta para obtener la medicién de
0: en desacuerdo
esta
El item se comprende facilmente, es
. . o (o 1: de acuerdo
Claridad decir, su sintactica y semantica son
0: en desacuerdo
adecuadas
Coherencia El item tiene relacién légica con el 1: de acuerdo
indicador que estd midiendo 0: en desacuerdo
. El item es esencial o importante, es 1: de acuerdo
Relevancia . . .
decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable []

Miércoles, 10 de noviembre del 2021

Firma del Experto Informante
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MATRIZ DE
CONSISTENCIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Realizar un disefio hidroeléctrico de bajo
caudal para generar energia eléctrica en el
fundo San Miguel.

Objetivos especificos

¢En qué medida un disefio
hidroeléctrico de bajo caudal

Evaluar el caudal del agua en la zona del
fundo San Miguel-Balsa puerto

generara electricidad en el fundo
San Miguel-Balsa puerto?

Disefiar 'y simular el mecanismo
hidroeléctrico de bajo caudal en el software
SolidWorks.

Costo-beneficio de la implementacion del
disefio hidroeléctrico en el fundo San
Miguel.

¢ Es posible realizar un disefio
hidroeléctrico de bajo caudal
para sustentar la demanda
eléctrica de una vivienda?
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Escala de
Variables Definicién Conceptual Definiciéon Operacional Dimension | Indicadores L
medicion
: " i Eficiencia de
Es un dispositivo que genera energia eléctrica Tiene un elemento movil rotativo llamado alabe, el cual se NG delia turbina
ini T i Umero de
utilizando el principio  de tomillo  de encarga de transmitir la energia del fluido a su eje. Como i . Razon
V.l Arquimedes, esta formado por una superficie . . alabes angulo de
resultado de esta accién se obtiene un momento de torque, o ,
Generador cilindrica y que en su contorno tiene instaladas . - ) inclinacion.
. o el cual puede ser aplicado para distintos usos: obtener —
Hidroeléctrico| |35 hélices en forma de espiral. (SJ Williamson - : , - . , Cinética
electricidad a partir de un generador hidroeléctrico, (Pérez  |Energia del .
2019) ) potencial Razoén
Pantoja 2011) fluido
Caudal
potencia
Es la intensidad de corriente, o potencia ] . . ) o )
V.D: i ) ) i Tiene relacién entre la cantidad producida de un servicio o tiempo
o eléctrica, relativa a un intervalo de tiempo - ] ) Energia
suministro i ] utilidad y la cantidad de energia consumida para ) Razoén
L especifico, que absorbe una determinada ) ] consumida Ngmero  de
Eléctrico proporcionarla. (Gémez Lozada., 2019)

carga para funcionar. (Cuéllar 2019).
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Encuesta sobre: La viabilidad que tiene la implementacion de
un un disefno hidroeléctrico de bajo caudal para generar
energia

Preguntas Respuesta
Si No

1. ¢, Conoce usted un sistema hidroeléctrico de bajo
caudal?

12. .
A escuchado sobre §un mecanismo que aprovecha la
energia del agua para generar electricidad?

13. . ra . ~ 1] . .
El mecanismo esta disefiado basado su eficiencia y
numero de sus alabes para generar mayor fuerza
dinamica.
¢ Le gustaria tener informacion al respecto?

14. . . re " .
Este mecanismo hidroeléctrico funciona en base a la
fuerza del agua (caudal), ¢ su vivienda cuenta con canal
de regadio?

15. ) o
¢ Esta de acuerdo, en hagamos mediciones en su canal
de riego para proponer un disefio que sustente energia a
su vivienda?

16. . e
¢ Sabe usted, que el generador hidroeléctrico tiene
conceptos paramétricos o de configuracion sobre la
energia cinética, potencial?

17. . .

¢ Cuenta con servicio de electricidad en su hogar?

18 - o o

¢ Tiene electrodomeésticos y aparatos eléctricos
de primera necesidad en su hogar?

Cuales:

19. o
¢ Cuenta con un generador o panel solar en su vivienda
para sustentar la energia eléctrica?

20.
¢, Su consumo mensual supera los 10 kwh por mes?

Internal



Anexo: Informacion del generador hidroeléctrico

La acreditacion de la disponibilidad hidrica y la ejecuciéon del aprovechamiento
hidrico en la localidad de balsapuerto esté enfocada a la captacién de agua que
se situa en la quebrada del Urovico Il, entre las coordenadas UTM WGS 84
siguientes: 9 354 983, 00 N; 327 343, 00 E, a una altitud de 235 msnm, dicho
estudio acredita una disponibilidad de agua de 1 435 380, 50 m*/afo, consta un

caudal de 2.70 L/s, como se muestra en el marco.

Interpretacion: Se realiza el caudal promedio basado en datos mensuales
durante todo el afio, generando un caudal con el cual se hara planteamiento de
los valores que se proponen en la simulacién del hidro generador de bajo

caudal para suministrar energia eléctrica.

En tanto se referencia la generaciéon de energia consumida mediante un el

caudal de entrada y la potencia que este genera para su utilizacién energética.

e Consideraciones basicas
Se considerd que el porcentaje de llenado fue del 50%, los valores que se
tomaron en cuenta para el disefio son: 8, N y a fueron considerados de una

revision bibliografica como soporte en la aplicacion y analisis desarrollado.

Aplicacion de datos en la simulaciéon CFD: Consideramos las siguientes
condiciones:

1. Analisis de flujo interno:
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General Settings ? X

Analysis type Consider closed cavities >

@ Internal Exclude cavities without flow conditions mm

Analvsistvpe
O External Exclude intemal space

@ Fluids

Physical Features
Heat conduction in solids
Radiaticn
Time-dependent
Gravity
Rotation

Free surface

w ‘Wall conditions

Initial conditions

Dependency..

oK | ‘ Apphy | ‘ Cancel | ‘ Help |

Figura 3: Analisis interno de flujo

2. Fluido operante agua a temperatura ambiente, ademas de ello se dejé
que el software decida qué tipo de flujo es en basé a las condiciones

impuestas en la entrada.

General Settings ? X
Gases i

Liquids @ Analysis type
Non-Newtonian Liquids @ Fluids

Compressible Liquids

Real Gases @ Wall conditions

Steam

Initial conditions

Add

Project Fluids Default Fluid Femaove
Water ( Liquids )

Flow Characteristic Value
Turbulent Only
Cavitation

| oK | ‘ Apply ‘ | Cancel | | Help |

Figura 4: Fluido de agua a temperatura ambiente
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General Settings ? x

P

Default wall thermal condition Adiabatic wall
Roughness Analysis tvpe

50| micrometer

G Fluids

@ Wall conditions
Initial conditions

Ok | ‘ Apply | | Cancel | | Help |

3. Para las consideraciones de pared, se consideré una rugosidad de 50

micrémetros, algo promedio dentro de los aceros al carbono.
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Figura 5: Datos de rigurosidad enfocados en el disefio

4. Finalmente, las condiciones de entrada para la simulacion son las
siguientes:
e Condicion de entrada de flujo: 0.0027m"3/s
e Rugosidad de 100 micrémetros

e Presion ambiental en la salida 103.325MPa y en las paredes superiores.

Enviranment Pressure
103325 Pa

)
il et Vlurne Flow

00027 i35

100 icrometer

Iteration = 81

Figura 6: Condiciones de entrada para la simulacién

Resultados de la simulacién CFD: Dichos resultados estan contemplados al

analisis computacional de fluidos en SolidWorks terminado.

Tabla 7: Resultado de la simulacion
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Nombre de la Uni Valor Valor Valor Progreso
nid. . e .
meta promedio minimo maximo [%]

tF”erza . IN] 989.00 989.83 980.50 100
angencial

Torque de

Tornillo de [N*m] 372.55 372.86 369.35 100
Arquimedes

;‘;tenc'a en el W] 715.29 715.89 709.14 100
Pot. tedrica [W] 993.93 993.93 993.93 100
n % [] 71.97 72.03 71.35 100

Fuente: Elaboracion propia

Deduccidén y analisis

Se puede observar en el cuadro, el resultado en promedio generado al realizar
la simulacién con una potencia de P. Teo6rica=993.93Watts, y lo concluido
durante el analisis matematico es de P=993.82 Watts, esto nos muestra un
error menor a 1%. Por lo tanto, la fuerza tangencia obtenida mediante la
simulacion es de 986.06N aproximadamente, mientras que la tedrica calculada
es de 1196.37, ademas la potencia en el eje obtenida mediante simulacién
DFC es de 713.12 Watts en comparacion con la obtenida mediante calculo
analitico la cual resulto ser de 699.74Watts, finalmente lo mas resaltante de
esto es la eficiencia obtenida, mediante la simulacion se llegé a un 71.15% de
eficiencia, mientras que los calculos analiticos mostraron un 70% de eficiencia
del sistema, esto indica que nuestro modelo, como minimo tendra en la

aplicacion real una generacion de potencia de 699.74\Watts.

ANEXO: Indicadores de matriz de operacionalizacién

Eficiencia de la

— . Inercia (Yc
Area de contacto turbina (Ye)

A=3/8 x t x R*2 50% 0.4951 xR

Internal



A=9/40 x 1t x RA2 30% 0.6907 xR
A=3/20 x t x RA2 20% 0.7544 xR
A=3/40 x t x RA2 10% 0.8471 xR

Energia consumida

Caudal de entrada (L/s)

Potencia Generada

0.583 0.57

1.243 0.93

1.846 1.24

2.394 1.38

2.749 1.47

3.198 1.78

3.639 2.16

4.957 2.78

5.293 3.11

5.384 3.21

6.393 4.09

7.475 5.28

8.273 6.14

9.583 7.32

10 7.95

Angulo de inclinacién
[0) send Potencia

15 0.2588 1125.74
16 0.2756 1198.89
17 0.2923 1271.68
18 0.309 1344.08
19 0.3255 1416.07
20 0.342 1487.63
21 0.3583 1558.73
22 0.3746 1629.37
23 0.3907 1699.5
24 0.4067 1769.12
25 0.4226 1838.19
26 0.4383 1906.71
27 0.4539 1974.65
28 0.4694 2041.99
29 0.4848 2108.7
30 0.5 2174.77
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Parametros Simbologia Unidades
Caudal
Salto
Angulo de inclinacién °
Numero de hilos
Densidad
Gravedad
Angulo exterior del helicoide °
Resultados calculados de los parametros

Parametros de salida Valor Unidades

Eficiencia tedrica 0.70 unid
Diametro del helicoide a partir de la eficiencia
tedrica (d3) 061 m
Diametro del eje hueco (d2) 0.40 m
Longitud de la hélice (Le) 2.40 m
Longitud del eje hueco (Lh) 2.70 m
Avance (P) 1.51 m
Paso (Px) 1.51 m
Angulo Interior (B) 59.21 °
Area (A) 0.19231 mA2
Centroide (Yc) 0.20 m
Fuerza axial (Fx) 1425.78 N
Fuerza tangencial (Fz) 1196.37 N
Torque (T) 379.69 Nm
Velocidad angular (w) 2.62 rad/s
Potencia tedrica (Pot. tedrica) 993.82 Watts
Potencia en el eje (Peje) 699.74 Watts
Potencia del sistema 622.41 Watts
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Figura 7: Campo de presiones

Como se puede observar es el resultado muestra una presiéon de 10325Pa en
la parte superior del tornillo de Arquimedes, el cual coincide con la condicion de
presion ambiental en la parte superior de nuestro equipo, ya que esta expuesto

al ambiente, es decir, presion atmosférica.

Figura 8: Campo de velocidades

Como se puede observar en la parte de la salida obtenemos una velocidad de
2.5m/s aproximadamente en promedio, por otro lado, se obtiene una velocidad

maxima dentro de la turbina con 5.292m/s.
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Figura 9: Trayectoria de flujos

En este apartado se muestra las posibles trayectorias del fluido al recorrer el
tornillo de Arquimedes, en este caso agua con su respectiva velocidad,

teniendo un maximo de 5.292m/s.

Se concluyé disenar un hidrogenerador de bajo caudal en base al método de
arquimedes, este planteamiento se realizd teniendo como criterios y
parametros de uso que el flujo hidrico ingresa hasta el 50% del area de la
hélice. Obteniendo un resultado de eficiencia del 70%, la potencia util del eje es
de 700 watts, rotando a 262 RPM con calculo de torque de 379.69Nm,
obteniendo asi una potencia del sistema de 622Watts. Finalmente, para la
validacion se realizé un analisis CFD, en el cual se obtuvieron resultados muy
cercanos a los obtenidos analiticamente, el error de los valores calculados esta
entre 1% a 4%, con ello se garantiza la productividad del tornillo de

Arquimedes en 0.6 kW como minimo.
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Figura 10: Disefio finalizado del hidro generador.

Por lo tanto, se realizara una seleccién de una bateria de almacenamiento
energético con la capacidad o la demanda eléctrica que requiere el fundo San

Miguel para su iluminacion.

Seleccion de bateria para el almacenamiento de energia eléctrica.

MAINTENANCE FREE NON-SPILLABLE

MLS 12/130

M/{.STERVOLT

12.8V  10Ah 128 Wh
LITHIUM ION BATTERY

WHWWMASTERVOLT Co

Made in PR.C.

48]

&
L®AGA®A (¢

Figura 11: Seleccién de bateria

Mastervolt Bateria Litio MLS 12/130

La serie MLS es la hermana menor de la MLI Ultra, para aplicaciones de menor
capacidad en los que resulta crucial reducir el peso/ volumen y/o alargar el ciclo
de vida. Esta disefiado especificamente para que facilitar al maximo su
instalacion. La serie MLS incluye un conmutador de seguridad integrado, lo que

permite ahorrar tiempo durante la instalacion y puesta en marcha.

Funcionalidades:

- Modelo basico, ideal para introducirse en la tecnologia de lones de Litio.
- Para aplicaciones pequefias de hasta 90 Ah.

- Sustitucion inmediata de las baterias de plomo-acido.

- Ahorra hasta un 70 % en espacio y peso.

- El triple de duracion que las baterias tradicionales.

- Alta eficiencia de ciclo.

- Carga rapida de hasta una hora.

- Alta velocidad de descarga de hasta 1C.
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- Sistema de Gestion de Baterias (BMS) integrado.

Especificaciones generales:

- Tensién nominal de la bateria: 12 V

- Tension sin carga, completamente cargado: 12,8 V

- Capacidad nominal de la bateria: 10 Ah

- Capacidad energética nominal de la bateria: 128 Wh

- Ciclo de vida: ~2000 a 80 % DoD

- Corriente max. de carga: 10 A (1 C)

- Corriente de descarga continua: 10 A (1 C)

- Max. intensidad de corriente de descarga corta: 25 A durante 30 seg. (2,5 C
- Intensidad de corriente de descarga maxima: 48 A durante 2 seg. (4,8 C)

- Terminales de la bateria: M5

- Posicion de montaje: en posicion vertical u horizontal

- Dimensiones max. exterior, laxanxal (incl. terminales/asas): 151 x 65 x 102
mm

-5,9x2,6 x4,0 pulgadas

- Peso: 1,5 kg, 3,3 libras

Demanda energética del fundo San Miguel-Balsapuerto.

Para ello el gobierno peruano mediante la Ley N° 27345 que declara de interés
nacional la Promocion del Uso Eficiente de la Energia y la Politica Energética
Nacional de largo plazo (2010 — 2040) con el propdsito de asegurar el
suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la
economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo

de los energéticos.

A su vez se establece que, el Instituto Nacional de Defensa de la
Competitividad y la Propiedad Intelectual (INDECOPI) elabore y apruebe los
lineamientos del Etiquetado de Eficiencia Energética (EEE) y fiscalice su
cumplimiento en equipos consumidores de energia. Asimismo, mediante
decreto supremo N° 026-2010-EM (2010), se crea la Direccion General de
Eficiencia Energética (DGEE), encargada de promover la Ley uso Racional de
la Energia en concordancia con la Politica Energética Nacional 2010- 2040,

fomentando la eficiencia energética y el desarrollo de las energias renovables a
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nivel nacional. (Minem., 2010)

Tabla 8: Tipo de vivienda

Casa Independiente

Departamento en edificio

Vivienda en quinta

Vivienda en la vecindad (Callején,

Tipo de Vivienda solar o corralon)

Choza o cabaia (zona rural)

Vivienda improvisada

Local no destinado para habitacion

Humana

Fuente: (Inei., 2021)

Para realizar una posible caracterizacién de los ambientes en los que esta
distribuida una vivienda, es necesario identificar los posibles ambientes que

podria tener en su interior.

Evaluacion de linea energética
Los registros obtenidos en la campafia de mediciones proporcionaran la
informacion que debera ser evaluada, validada y analizada, afin de verificar la
consistencia de datos y descartar los datos no reales. Y servira para obtener lo
siguiente:

e El rendimiento y consumo real de los equipos generadores o

consumidores de energia eléctrica o térmica por usos y sectores.

e E|rango de eficiencia energética de los equipos o sistemas principales.

® | a calidad de energia y su aplicacion para la seguridad y confort de las

personas (iluminacién, ventilacién, etc.) y las deficiencias en las

instalaciones eléctricas del edificio (seguridad eléctrica).

® | a calidad de energia térmica en cuanto al uso, seguridad y confort del
personal y las deficiencias en las instalaciones que comprometan la

seguridad de las personas.

e |dentificacion de malos habitos de consumo.

El fundo San Miguel cuenta con 3 viviendas, que tienen 4 ambientes por
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vivienda. Contando con un total de 18 focos led de 8 Watts distribuidos en los 4
ambientes y el frontis de la vivienda, asi también cuentan con 03 televisores de
32" y 03 laptop.

Requerimiento energético del Fundo calculando los artefactos

Tabla 099: Consumo energético global

. Potencia Horas Energia consumida
Potencia . . Costo
Artefactos Cant. . Nominal Promedio de por Artefacto al
L Nominal .. Mensual
Eléctricos Tot. uso Diario. mes
Und. | Watts (W) | Watts (W) Horas/dia kWh S/.
Televisor 32" 1 70 70 12 25.20 15.62
Foco Led 6 8 48 12 17.28 10.71
Laptop 1 50 50 12 18.00 11.16
Consumo Total 168 60.48 37.50

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: La tabla comprende el consumo energético por ambiente
teniendo 168 Watts, ello se deduce a la conversion durante 12 horas con un
total de 60.48 kWh, y el costo mensual por vivienda es de S/. 37.49.

Teniendo como un costo general por las tres viviendas un total de S/. 112.47,
asi mismo, la generacién energética en el fundo se simplifica en la eficiencia
que el hidro generador emite para la sustentabilidad energética del fundo San
Miguel. El kwh en Peru esta S/. 0.62, este dato es referencial para el uso que la

vivienda haga en consecuencia a sus actividades diarias.

Consumo Total del fundo San Miguel 168 W x 3 Viviendas 0.5 kw

Potencia Generada por el Hidrogenerador 0.6 kW

En la tabla se comprende que la potencia del hidrogenerador es 0.6 kW y la
potencia demanda por las 3 viviendas es 0.5 kW, con esto se sustenta que el
mecanismo cumple con el requerimiento energético que el fundo San Miguel
necesita para la iluminacion y una sostenibilidad socio cultural mediante la
utilizacion de recursos renovables en este caso con el aprovechamiento de la

fuerza hidrica (Caudal).

Seleccidén de la caja multiplicadora

Se consta de una velocidad de salida del tornillo es de 262rpm, para que la
turbina y el generador trabajen de forma sincronizada se tiene que tener

constancia de un acople directo con forma coaxial, en este caso se utilizé una

Internal



caja multiplicadora Rogimar de serie 50000 de modelo STM, con disposicion de

ejes con encastre en la chaveta y de forma paralela con relacion de 1:4, este

valor esta sujeto al hidro generador para la sustentabilidad energética.

Tabla 10: Multiplicador (Datos de entrada y salida)

Nombre Unidad | Variable Valor
Relacién de multiplicacion - I 4
Velocidad disefio Rpm No 115.22
Velocidad de ingreso Rpm N1 120
Velocidad de salida Rpm N2 480

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion del generador

Se tiene la velocidad de giro de 480 rpm del eje multiplicador, seleccionando el

generador que trabaje a esa velocidad, el generador escogido es el Ginlong

modelo GL-PMG-500A que contiene las siguientes condiciones de uso y

normativa.

Tabla 10: Caracteristicas del motor propuesto

Poten.ma de | Velocidad de Modelo Vida util | Eficiencia | Frecuencia Peso
salida carga
500W 450rpm GL-PMG.500A | 20 aios 0.9 50/60Hz | 14.4kg

Fuente: Elaboracion propia

Al contar con una potencia de salida en el multiplicador e inducirlo al generador

Ginlong se tendra una potencia en base a su salida y eficiencia una magnitud

de 383.14W.

Conexionado del generador monofasico con acometida y conexionado

eléctrico enbaja tension para el fundo San Miguel.
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El generador monofasico GinLong PMG 500A generara una salida que sera
conectada a la caja impermeable para su conexion, Meersee 2/3 Polos IP67

y hacia el extremo en paralelo de la caja se alimentara el conductor set de

o e 'FH p— W o.
' |
ne. i{ ||
O o I1 ! 1
k. | E
om &> em e

Cu. 2x4 mm2.
Figura 12: Caja impermeable para conexionado

Luego el conductor set de Cu. 2x4 mm2 sera canalizado hacia el fundo de
manera subterranea, este sera instalado manteniendo las condiciones de
impermeabilidad para que no exista deterioro del conductor por anomalias,
humedad, o animales, ademas el contara con una proteccién de PVC SAP de
%" hasta llegar al murete donde sera empotrado, el conductor seguira su linea
hasta la caja porta medidor usando la misma tuberia en una distancia
referencial de 1.6m, dentro de ello se conectara el cable alimentador con el
medidor monofasico electrénico de energia activa de 10-30 A, para finalizar, se
conecta al interruptor termo magnético 2X10A, con un conductor tipo TW 4

mm?.

Y a la salida de este interruptor termo magnético es instalado en la acometida
de la vivienda que alimentara al tablero de distribucién al interno.

Se procedié a realizar el presupuesto general de lo requerido para el armado
del hidro generador de bajo caudal para sustentar la deficiencia energética en
el fundo San Miguel, dichos materiales estan sujetos al precio actual, asi
mismo; los items estan sujetos al despiece realizado en el software

SolidWorks, con sus dimensiones y capacidades correspondientes.

ANEXO: Material o consumibles para instalacidn eléctrica
Tabla 12: Costes de materiales

item | Cantidad | Unidades | Componente | Precio Total

Componentes fabricados

1 | 15 | m | Anesa | S/180.00
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2 m Acople flexible S/.70.00

3 1.7 m Tubo S/90.00
4 0.94 m2 Hélices S/. 95.00
5 0.5 m Base S/. 60.00
6 2 m Soporte de chumacera S$/.300.00

Componentes comprados

7 2 - Chumaceras SKF-SYJ 100 S/.300.00
8 1 ) g_zla_ﬁ rgngét(l);())llcadora Rogimar Modelo S/ 850.00
9 1 - Generador Modelo GinLong (12V) S/.650.00
o |1 [ | e e e a9 e | s 30000
Costo total S/. 2895.00

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se propuso el numero de personas que van a realizar la

implementacion de la turbina teniendo en cuenta planos de disefio, el tiempo

que éste demanda es de 10 dias de lunes a viernes de 8am a 17pm (9hr).

Tabla 11: Costo de instalacion y mano de obra

Personas | Asignacién EPP ESSALUD AFP/ONP Sueldo al mes
Operario S/.150.00 S/.250.00 S/.135.00 S/. 150.00 S/.1.215.00
Ayudante S/. 100.00 S/.70.00 S/. 80.00 S/.100.00 S$/.800.00

Costo S/.2015.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: Se resume teniendo referencia la tabla mostrada que durante

los 10 dias trabajados costara un monto de S/. 820.00 por los 10 dias

trabajados tanto el operario como el ayudante.

Tabla 12: Presupuesto de conexion eléctrica en el fundo San Miguel

MATERIAL PARA CONEXION A VIVIENDA
Item Descripcion Unid. | Cantidad Parcial S/.
1| CONDUCTOR DE Cu 2X4 MM2 m 25.00 164.50
2| CAJA DE METAL PORTA MEDIDOR DE F°G®
unid 1.00 33.50
DE 350 X 150 X 185 MM
3 | CURVA DE PVC DE 3/4" unid 2.00 3.50
MURETE DE 0.30X0.25X2.40 unid 1.00 137.50
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO unid 1.00 15.50
2X10A, 220V
6 | MEDIDOR MONOF. ELECTRONICO- unid 1.00 65.50
ENERGIA ACTIVA, 220V 10-30 A.
7 | CURVA DE PVC DE 1/2" unid 2.00 5.00
8 | T.DE PVC SEL 1/2" unid 1.00 10.50
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9 | TABLERO DE DISTRIBUCION PVC unid 1.00 40.00
ADOSABLE 6 POLOS

10 | INTERRUPTOR PARA ALUMBRADO unid 1.00 15.00
2X10A, 220V

11 | INTERRUPTOR TOMACORRIENTE unid 1.00 19.00
2X10A, 220V

12 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2X10 A, 220V unid 1.00 18.00

13 | TUBO DE PVC %~ unid 8.00 22.50

14 | CAJA PARA CONEXIONADO MEERSEE 2/3 unid 1.00 35.00
POLOS IP67

COMPONENTES DESDE EL GENERADOR HIDROELECTRICO HASTA LA LLAVE DE

DISTRIBUCION A LAS VIVIENDAS

15 | Mastervolt Bateria Litio MLS 12/130 | unid |

2

S/. 1660.00

TOTAL

S/. 2228.50

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 04: Efecto de inclinacion en el transporte a forma de gravedad

Generador

Caja de Cambios
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Anexo: los planos de fabricacion de todo el sistema del tornillo de Arquimedes.
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Anexo: Caja multiplicadora

HIDRAULICA ROGIMAR S.A. Catalogo de Cajas Multiplicadoras
Despiece de STM 50000

SERIE 50000

NOTA.-Para solicitar cualquier picza de
repuesto de la caja indicar el N* indicativo
de la misma

STM- (SERIE 50000)
Para Bombas del GR 1
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Anexo: Generador Ginlong

500w (GL-PMG-500A)

Min. Order: 1Piece
p ° Production Capacity: 3,000 PCS/Menth
Transport Package: Packing Suitable for Intemational Shipping

Payment Terms; L/CTT

Ningbo Ginlong Technologies

e ’
l _ ()

3 Co, Ltd.
w Zhejiang, China

Model NO. GL-PMG-500A Output Power, 500w Rated Rpm: 450
Trademark Ginlong Specification 0.5lew

Qrigin China HS Code 8503003000
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