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Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
4.
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

Simulacion Von Mises de soporte de fijacion intermedia de panel..... 64
Paneles solares fijados CON SOPOMES. .......cccovvvviiiiiiiiee e 65
Pernos de fijacion de SOPOIES. .........uviiieieeiiieeeceee e 65
Andlisis de pernos de fijacion de SOportes. ........ccccevvvieiieeeeeeeeeeiiinnn, 66
Sistema de PropulSION. .......cccoeiiiiiiiie e 67
Ubicacion de sistema de propulSion...........ccoovvviiiiiiiie e 67
Ubicacion de sistema de propulsion y sistema............cccevvvvvvvvinneeennn. 68
Estructura base de tablero solar..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 69
Analisis de estructura base de tablero solar.............ccccoeeeeeieiiinn. 69
Montaje de equipos eléctricos en el tablero solar. ..........ccccccceeeeeeeen. 70
Fijacion de bateria en tablero solar. ..........ccccvvvviiiiiii e, 70
Ubicacion de prensaestopas para ingreso y salida de cables............ 71
Tablero solar isométrico concluido. ..., 71
Ubicacion de tablero Solar. ... 72
Tapa de proteccidn para tablero solar.............ccccovvvviiiiiiiee e, 72
Peso de tablero Solar. ... 73
Peso de embarcacion con sistema propuesto..........ccccevvvvvvvvveiieeeeennn. 73
Nivel que se sumerge la embarcacion sin carga de pesca. ............... 74
Nivel que se sumerge la embarcacion con carga de pesca. .............. 74
Volumen de control en analisis en SolidWorks. ............ccccoeeeeiieenee. 75
Simulacion de velocidades de embarcacion en SolidWorks. ............. 75
Conexion eléctrica de panel solar modo 2S2p.......cccoeeevvvvveivviiiieeeeennn. 76
Macro eléctrica de INVEISOI. ........ccvvvieiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
Macro eléctrica de comunicacion de INVErsor. .......ccccccvvvveeeeeeeeeeeennenn. 77
Macro eléctrica de MPPL. .....coooeeiiiii e 78
Macro eléctrica de bateria de litio...........ccevevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 78
Conexion de macro eléctrica de potencia de variador........................ 79
Consumo de combustible anual. ..., 87
Consumo de aceite de 2 tiempos anual. ...........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiceeeeeen, 88
Costo anual al usar motor fuera de borda. .........ccccoeeeeeiiiiiiiiiciinnneee. 92


file:///D:/PROYECTOS%20POR%20AÑO/DOCUMENTOS%20PERSONALES/UCV/2023/TESIS/TInforme%20Preliminar%20Final%20-%20Tesis%20Gonza%20Abad%20y%20Lopez%20Ñique.docx%23_Toc152775775
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file:///D:/PROYECTOS%20POR%20AÑO/DOCUMENTOS%20PERSONALES/UCV/2023/TESIS/TInforme%20Preliminar%20Final%20-%20Tesis%20Gonza%20Abad%20y%20Lopez%20Ñique.docx%23_Toc152775780
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RESUMEN

Consumir combustible fésil para generar trabajo mecanico en un motor fuera de
borda de combustion interna, es indispensable para su funcionamiento. Las
embarcaciones artesanales de Parachique emplean el uso de motores de
combustion interna como medio de propulsion. Esta investigacion tiene como
objetivo disefar el sistema de propulsion eléctrico de embarcacion pesquera
artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en

Parachique.

El método que se utilizé para la determinacion del disefio de propulsion eléctrico
fue basado en la recopilacion de datos del sistema actual (motor de combustion
interna), registro de consumo de combustible, uso de aceite y costos en
mantenimiento, para un analisis de costos operativos anual. Se realizé un modelado
del sistema propuesto mediante el uso del software Inventor y Eplan, para la
elaboracion del sistema de propulsion eléctrico, teniendo en cuenta célculos
mecanicos eléctricos, el peso, horas de autonomia y sus ventajas en el concepto

de eficiencia energética.

Los resultados evidenciaron el funcionamiento del sistema propuesto, la velocidad
de navegacion con carga y sin carga. Asi mismo se realizo el célculo de inversion,
porcentaje en la reduccién en costos operativos y el tiempo de recuperacion del
sistema propuesto, siendo un sistema rentable a corto plazo.

Palabras clave: paneles solares, propulsion eléctrica, embarcacion artesanal,

costos operativos.



ABSTRACT

Consuming fossil fuel to generate mechanical work in an internal combustion
outboard engine is essential for its operation. The artisanal boats of Parachique use
internal combustion engines as a means of propulsion. This research aims to design
the electric propulsion system of an artisanal fishing vessel powered by solar energy
to reduce operating costs in Parachique.

The method used to determine the electric propulsion design was based on the
collection of data from the current system (internal combustion engine), record of
fuel consumption, oil use and maintenance costs, for an analysis of operating costs.
annual. A modeling of the proposed system was carried out using the Inventor and
Eplan software, for the development of the electric propulsion system, taking into
account electrical mechanical calculations, weight, hours of autonomy and its

advantages in the concept of energy efficiency.

The results showed the operation of the proposed system, the navigation speed with
and without load. Likewise, the investment calculation, percentage reduction in
operating costs and recovery time of the proposed system were carried out, being
a profitable system in the short term.

Keywords: solar panels, electric propulsion, artisanal boat, operating costs.
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.  INTRODUCCION

Usar combustible como medio de propulsion de una embarcacion es costoso. Este
proyecto fue enfocado a las embarcaciones que usan como método de propulsion
un motor de combustién interna de 2 tiempos, generaban en gran escala emisiones
de gases contaminantes como el didxido de carbono, influyendo de forma directa
en el cambio climatico y al desgaste de la atmosfera, segun la Organizacion
Maritima Internacional, la cual determind que las embarcaciones arrojaron

alrededor de 1.220 millones de toneladas de di6xido de carbono en el 2007.

Por otro lado, el uso de combustibles fosiles y su alto costo que cada vez esta en
aumento, afectd a los pescadores o duefios de dichos motores, ya que habia
jornadas de faena en las cuales no lograban su cometido en produccién y esto fue

reflejado en formas econdmicas por el combustible, empleado durante su labor.

En la localidad de PARACHIQUE - SECHURA - PIURA, las embarcaciones
pesqueras artesanales de bajo tonelaje utilizaban motores fuera de borda de
combustion interna de 2 tiempos. Estos motores por lo general fueron de 20HP,
utilizaban combustibles fésiles y aceites que contaminaban el medio ambiente,
ademas su funcionamiento generaba mucho ruido produciendo que los peces se
alejen de la embarcacion y sea menor la cantidad de pesca producida durante la
jornada. Con la escasez de los combustibles fésiles, el precio de estos fue cada vez
mayor, provocando en los pescadores una ganancia menor con respecto a lo que

producian.

El presente estudio se ajusto a la siguiente interrogacion: ¢ Cémo podemos reducir
los costos operativos en las embarcaciones artesanales en Parachique mediante el

uso de un sistema eléctrico de propulsién accionado con energia solar?

La finalidad de este proyecto fue desarrollar una solucién tecnoldgica para reducir
los costos operativos en la propulsion y de manera consecuente reducir la
contaminacion ambiental en la zona, por la emision de gases invernaderos,

derrame de combustibles o aceites en el agua de mar.

Con el uso de un sistema de propulsion eléctrico en embarcacion pesquera

artesanal accionado con energia solar, se redujeron los costos operativos por el



consumo de combustibles fésiles, lo que generé un beneficio econémico a los

duefios o pescadores de la zona.

La embarcacion pudo ser utilizada como medio de transporte a cortas distancias,
turismo en la zona y pesca artesanal, en el caso de que el motor de combustién
interna falle 0 no deseen su uso, podian usar el método de propulsién eléctrica y

economizar combustible.

Por consecuente, el objetivo general de esta investigacion fue: disefiar el sistema
de propulsion eléctrico de embarcacidon pesquera artesanal accionado con energia
solar para reducir costos operativos en Parachique. Teniendo los siguientes
objetivos especificos: determinar los pardmetros operativos para el sistema de
propulsién eléctrico alimentado con energia solar, seleccionar los equipos para
implementar el sistema de propulsion eléctrico alimentado con energia solar,
realizar el disefio mecanico eléctrico del sistema de propulsién eléctrico alimentado
con energia solar y determinar la viabilidad econdmica de la embarcacion pesquera

con sistema de propulsién eléctrico alimentado con energia solar.



ll.  MARCO TEORICO

Ante el problema de disefio de transporte fluvial de pasajeros, es necesario utilizar
botes eléctricos (EBs) para el transporte entre dos ciudades a orillas del rio
Magdalena en Colombia. Montoya y Vélez en su investigacion, utilizaron un
algoritmo de branch-and-bound con una simulaciéon de Monte Carlo para resolver
el FPTDP-EB. Este evalla la viabilidad de cada solucién y estima la cantidad de
energia que se comprara a la red durante el horizonte temporal. Como resultados:
el uso de estaciones de carga fotovoltaica ayuda a minimizar el costo total de la
operacion y la hace mas resistente a los cortes de energia. A medida que la
densidad de energia de las baterias eléctricas continie mejorando, se espera que
el costo total de este tipo de operaciones disminuya significativamente. (Vélez,

Camilo; Montoya, Alejandro, 2023).

Para lograr implementar un sistema de carga mediante paneles solares, se
investigd en Turquia una técnica de control basada en un controlador de logica
difusa, tolerante a errores y enriquecido para regular la velocidad del motor de
corriente continua a conducir, con el fin de variar el rango de conduccion, mediante
la carga a bordo con energia fotovoltaica llegando a la conclusion que el convertidor
proporciona un voltaje de salida sin fluctuaciones en condiciones de carga

dindmica. (Kuselan, R, Sundharajan, 2023).

Para evaluar combinaciones de sistemas que cuentan con baterias y motores
eléctricos para un buque, se realizd una investigacién en Turquia donde se calcul6
los parametros del sistema de propulsion y carga fotovoltaica usando métodos de
Savitsky y Wyman. Dentro de sus resultados indican que, para un rango de uso de
4,86, 9,13 y 11,53 horas las capacidades nominales de las baterias son de 21,39,
39,22 y 7,51 kWh. Gracias a ello llegaron a la conclusion que la configuracion
disefiada respecto al tercer ciclo de conduccion es la mas factible. (Yuksel, Onur;
Goksu, Burak; Bayraktar, Murat, 2023).

En general los sistemas de propulsion eléctrica, podrian mejorar la confiabilidad de
las unidades de propulsién marino, ayudaria a la maniobrabilidad y navegacion. En
el caso de los barcos de alta velocidad y una baja cilindrada, requieren un sistema
de alta potencia en su propulsion, pero el detalle esta en las dimensiones ya que



en muchos casos no hay espacio apto para instalar todo el sistema. La
investigacion realizada por Batrak considera algunas maneras de reducir la masay
las medidas del sistema de la propulsién eléctrica marina. Se podria excluir los
transformadores de la adaptacion de la estructura en las plantas EP, y esta es igual
a la potencia del Sistema propulsion eléctrica. Por lo tanto, el método mas
recomendable y efectivo para reducir el peso y dimensiones del EPS, seria
aumentar la velocidad de los motores primarios y generadores sincronos de la
planta de energia que tiene el barco. Si se usa los generadores sincronos
multifasicos como parte de la planta permite obtener una buena calidad de tension
de alimentacién para los motores. (Batrak, DV; Nikushchenko, DV; Senkov, AP,
2022)-

Los barcos son importantes como medio de transporte de pasajeros y carga. El
consumo de energia en los barcos eléctricos esta muy influenciado por varios
dominios (bateria y propulsion). El objetivo de una investigacion realizada en
Colombia, fue disefar y optimizar el sistema de propulsion, al aplicar el uso de un
motor eléctrico, se puede analizar la relacidén de las piezas mecanicas para hallar
las variables 6ptimas que definirdn la combinacion eficiente de motor-transmision-
hélice. Al finalizar se determiné que, con la metodologia propuesta, nos permite una
mejora aproximada entre un 4% y 5% de eficiencia, con una ganancia de recorrido

de 2.9 Km mas que antes. (Mira, J; Mendoza, F; Betancur, E y Manrique, 2022).

En un articulo realizado en Israel se propone una mejora para el sistema de energia
eléctrica de CC de un motor fuera de borda. Cuyo objetivo esencial de esta
investigacion es adaptar el sistema estandar de voltaje de CC a fines militares. Para
esto se debe aumentar la energia disponible. En este caso, utilizar un gran sistema
para almacenamiento de energia no es una solucion ideal porque la embarcacion
es de tamafio pequefio. Se logra una mejora de la eficiencia cambiando la
operacion del convertidor AC/ DC. Ademas, se aumenta la velocidad de ralenti del
motor con el fin de aumentar la energia de entrada del sistema, pero la velocidad
del motor también estéa restringida por el nivel de sonido maximo permitido durante
una operacion militar. Por ultimo, se realizO un experimento para determinar la
energia disponible en el sistema estandar y se simuld la solucion propuesta para

validar los hallazgos. (Mellincovsky, M; Sela, I; Levy, G; Sitbon, 2022).



La energia en los barcos normalmente proviene del uso de generadores o pueden
utilizar nuevas energias renovables, como la energia fotovoltaica. Indonesia tiene
un buen potencial de energia solar. Los resultados de las mediciones nos muestran
que el potencial de energia solar en la zona llega hasta los 6.37 kWh. Esto se puede
utilizar si en el mundo marino y pesquero. Se trataria de la energia fotovoltaica
como fuente de energia eléctrica en los barcos de pesca, reduciendo las fuentes
de energia fosil. En este estudio, la instalacion de un panel fotovoltaico con un
tamafio de 100 Wp se instalo en ciertos barcos de pesca. Las necesidades de
energia eléctrica para la produccion de energia fotovoltaica nos muestran que
puede satisfacer el 50,52% de las necesidades eléctricas. Los resultados del
analisis econémico también muestran que usando la radiacion solar como fuente
de alimentacion de energia eléctrica proporciona una TIR del 9%, con un tiempo de
recuperacion de 8,87 afios. (Nugraha, | Made Aditya; Luthfiani, Febi;
Sotyaramadhani, Grangsang; Widagdo, Aris, 2022).

Un estudio realizado en Indonesia, tiene como propdsito disefiar un buque
pesquero para las aguas territoriales de Pakuhaji. Este disefio esta previsto para
utilizar como materiales; materia prima de aluminio, fibra de vidrio o madera. El
disefio de la embarcacién pesquera incluye determinar el tamafio basico, preparar
los planos, disefios de construccion, diagramas de estabilidad, potencia requeria
del motor, electricidad y tonelaje. Los resultados de la maxima demanda de
electricidad son de 495 W, 2 paneles solares y 3 baterias. (Sudjasta, Bambang;
Prayitno, Sugeng; Hatuwe, M. Rusdy, 2021).

La investigacion realizada por Gonzalo y Caicedo estd basada en el uso de un
sistema de motor eléctrico accionado por bancos de baterias los mismos que son
cargados por paneles fotovoltaicos. Este sistema propuesto tiene varias ventajas
como la disminucion del ruido y los gases de combustion permitiendo al sistema ser
mas eco amigable con el medio ambiente. Para la instalacion se emplearon un
regulador de carga tipo MPPT, 4 paneles solares de 500 W, 16 baterias en total y
1 panel solar de 230 W. En el desarrollo se elaboré una matriz de decision en la
que se eligié usar un motor eléctrico PMSM de 10 kW 48 VDC, el cual trabaja con
transmision por poleas. Gracias a una simulacion se determin0 que la potencia

efectiva de disefio es de 6.9 Kw. Con esta potencia la embarcacién era capaz de



desplazar 5400lb y 9 personas con velocidad de 5 nudos. Este sistema podia
funcionar auténomo por 8 horas. Implementando este sistema podria ahorrarse
como minimo $5000 ddélares por afio en gasolina. (Gonzalo Franco y Caicedo
Cevallos,2020).

El objetivo del estudio realizado por Sunaryo e Imfianto es dar a conocer a la
poblacidn de Indonesia el uso de energia verde y renovable en sus actividades de
pesca. La introduccién de energia solar como fuente principal de energia para las
luces que atraen peces y la propulsién de embarcaciones podria reducir de manera
significativa el uso de combustible fosiles, ofreciendo un ambiente saludable y
limpio. Se usa generadores eléctricos Diesel para obtener la electricidad necesaria
para la iluminacién que atrae a los peces en la noche y como fuente de energia
para levantar la red de pesca. Estos combustibles no son ecoldgicos, ni limpios. Se
estudié la potencia requerida para la iluminacién en la noche, se disefié un
equipamiento de elevacién de red, equipada con células fotovoltaicas como fuente
de energia. Mediante este avance innovador, la embarcacion se moviliza en la
costa, no sera una amenaza para el ambiente durante su navegacion. (Sunaryo,
Syahrihaddin Aldy; Imfianto Pradhana, 2019).

La importancia de tener un sistema eléctrico solar que funcione de manera continua
€s un gran objetivo para la ciencia, debido a existentes problemas que afectan a la
radiacion solar como las situaciones climaticas y la hora. En Emiratos Arabes se
simuld un sistema hibrido teniendo como resultados que entre la energia diésel -
solar depende la carga y la capacidad de las baterias. En su estudio llegaron a la
conclusion que utilizar el método hibrido para impulsar una méquina asincrona
trifasico tiene la ventaja de que funcione de manera estable y minimizando los
problemas que pueda existir cuando la radiacion solar sea baja. (Obaid, Waled;
Hamid, Abdul Kadir; Genai, Chaouki, 2019).

Los pescadores de Indonesia necesitan un sistema de conservacion de pescado,
pero alimentado por energia renovable. Por ello Banjarnahor en su investigacion
tuvo como objetivo el disefio de un recolector hibrido de energia solar y edlica para
alimentar un refrigerador en el barco de pesca. Se determina la velocidad del viento,
la radiacion y la capacidad de carga de deben tener los paneles para alimentar al

refrigerador en el barco de pesca. La energia necesaria es de 720 Wh diarios. En



la zona, la velocidad diaria media del viento asila en 4,27 m/s y la irradiacion solar
es de 672 W/m 2. El disefio combiné dos paneles solares de 100W y una turbina
eodlica de 300W. Las pruebas mostraron que los paneles solares pueden recolectar
815 - 817 Wh de energia, mientras que la turbina edlica puede recolectar 43 - 62
Wh de energia diariamente. El sistema puede cumplir con el requisito de energia
en un barco de pesca, aunque los paneles solares fueron mas dominantes. Para
instalar el aerogenerador en el pesquero, se habia realizado un disefio
computacional. Ademas, se midi6 la dimension hidrostatica de la embarcacion con
el fin de determinar su condicion de estabilidad y asi lograr una condicién de
equilibrio estable. (Banjarnahor DA; Hanifan M.; Budi EM, 2018).

(Tran Tuan; V, Nguyen Huy, P; Phoemsapthawee, S y Kreuawan, S, 2021), nos
dicen que “Se propone un sistema de propulsién eléctrico, para un barco de la
Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico”. Esto brinda muchas ventajas a
comparacién de motor de combustion interna que normalmente usan. ElI motor
eléctrico se caracteriza por ofrecer un bajo nivel de ruido y cero emisiones de
carbono. Las caracteristicas de un motor eléctrico permiten un frenado
regenerativo. Se realizd el disefio mediante un andlisis de elementos finitos y

simuladores. Al final se muestra ventaja tanto en términos de peso, par y potencia”.

En la tesis presentada por Oblitas, se calcula un motor eléctrico en concordancia a
la potencia necesaria para lograr accionar una lancha de transporte de mercaderias
y personas en el Rio Nieva en Amazonas, mejorando la eficiencia energética con
el implemento de la energia fotovoltaica y reduciendo la contaminacion de gases
de invernadero. El dimensionamiento del tamafio y nimero de las baterias de litio,
los paneles solares y el célculo potencia de motor, sumandole las caracteristicas
técnicas y geométricas que garanticen un buen funcionamiento eficiente. (Oblitas
Guevara, 2019).

El aumento inevitable de los combustibles convencionales y los casos de
contaminacion de los rios de Malasia, es lo que lidera la investigacion de Shaira
con el fin de implementar un barco eléctrico alimentado por energia solar y que
ademas ayudara a reducir los derrames de petrdleo y la contaminacion en la zona.
Como objetivo principal tuvo disefiar una embarcacion de recreo de cero emisiones

gue cuente con un banco de baterias y un arreglo de paneles solares. Se considero



en base al tamafio, el peso y la capacidad de la embarcacion, el panel fotovoltaico
flexible, la bateria de litio, fosfato de hierro, el controlador de carga técnica de
seguimiento punto de potencia méaxima y un motor CC sin escobillas. Se modelo el
motor y la potencia de la hélice para garantizar que el motor siempre produzca mas
potencia de lo que requiere la hélice. (Shahira, U; Islam, SZ; Omar, RB; Said,
SZ; Uddin, J, 2022).

Uganda es un pais con un area territorial cubierta por lagos y rios. El uso de canoas
monocasco de manera a base de Diesel es el principal medio de transporte. En la
actualidad, existe una tendencia en aprovechar las energias renovables en el sector
marino. En un articulo realizado en Uganda se propone un estudio de costo —
efectividad de implementar un sistema de accionamiento de propulsion eléctrica
fotovoltaica en un barco catamaran para uso en el transporte publico. Las
dimensiones del barco son de 12 m de largo y 4 m de ancho, con capacidad de 42
pasajeros, esta embarcacion realiza 12 viajes por dia durante 8 horas. Se determiné
la energia del barco es de 88 KWh/dia con un consumo diario de 110 KWh
producidos a partir de la instalacion de 24 paneles solares fotovoltaicos cada uno
de 435 vatios pico. Ademas, un conjunto de baterias de iones de litio de 24V 8KAh
sera la que alimentara dos motores de iman permanente de CA de 5.5 kW
encargados de generar el empuje de propulsion requerido. (Balinda, RM;
Allamsetty, S; Choudhury, TR, 2022).

La alta demanda de consumo de energias fosiles, hacen que se evalué el uso de
energias renovables. En Indonesia se realizé una investigacion para disefiar un
sistema de carga de baterias mediante tecnologia fotovoltaica que se utiliza para
suministrar energia para impulsar el motor eléctrico BLDC en vehiculos eléctricos.
Teniendo como conclusiones que las celdas solares montadas en el techo del
vehiculo funcionan mejor durante el dia por la alta radiacion solar y para el uso de
este sistema durante la noche los vehiculos eléctricos funcionaran utilizando la
energia eléctrica que se ha almacenado en la bateria. (Sinuraya, A; Sinaga, DH;
Simamora, Wahyudi, 2022).

Actualmente el uso de energia eléctrica es esencial para vivir. El objetivo de la
investigacion realizada en México es proponer un prototipo capaz de medir las

caracteristicas de los moédulos fotovoltaicos de silicio, determinar la eficiencia en



condiciones normales de operacion. Se ensamblaron paneles solares de 10W y
para medir la eficiencia en una hora determinada. Teniendo como resultado que la
generacion en condiciones normales, es aproximadamente un 20% mas segun los
datos adquiridos para este tipo de paneles. (Miguel Angel Dominguez Ramirez y

Norma Rosario Flores Rivera, 2022).

La gran demanda de diésel en la pesca de mini cerqueros en el puerto pesquero,
provocd un alza en los costos de operaciones de pesca. El precio del diésel sigue
en aumento, por eso es necesario otras alternativas de energia que sean mas
econOmicas. El propésito de la investigacion de Triharyono es calcular la cantidad
de energia necesaria para la pesca y determinar la necesidad de paneles
fotovoltaicos. Se hizo una recoleccion de datos a través del trabajo de campo y se
observé en dos muestras de embarcaciones pesqueras, siendo analizados de
forma comparativa y descriptiva. Como resultados tenemos: mientras que el buque
A requeria 292. 800 Wh o 200 litros de combustible por noche, el buque B consumié
al menos 394.600 Wh o el equivalente a 280 litros de combustible por noche. La
capacidad de paneles solares requeridos por el buque A fue de 58.560 Wp y para
el buque B fue de 394.600 Wp. Sin embargo, solo se puede aplicar el 2,05 % y el
1,27 % de la capacidad del médulo, respectivamente. (Triharyono, Ari; Purwangka,

Fis; Kurniawati y Vita Rumanti, 2021).

En la zona turistica del Lago de Tota, se necesita salvaguardar el medio ambiente,
reducir costos y continuar dando servicios a los turistas. El objetivo de la
investigacion realizada en Colombia es implementar y adaptar un motor eléctrico
fuera de borda para una embarcacion en aluminio naval de 16 pies con energia
solar como fuente de potencia. Se realizaron los célculos de materiales y equipos
gue seran utilizados en la embarcacion. Al culminar los calculos se determind que
se necesita instalar 2 paneles solares de 370W, para asi poder cubrir la potencia
requerida de 0.74 KW. Se logro establecer las caracteristicas del motor eléctrico a
usar, sera un travel 1103 GL de la marca Torgeedo, con una potencia de 3.0 HP.
Una bateria con 922 Wh y peso de bote de 750kg. Por ultimo, se realizaron los
planos, esquemas y diagramas del disefio eléctrico. Se calculo el peso total, motor
eléctrico, tipo de paneles y tipo de bateria. (Manuel Eduardo Cepeda Lopez y Cesar

Leonardo Garcia Burgos, 2021).



Tradicionalmente los barcos dependen de combustibles fosiles, no solo para su
propulsion, sino también para alimentar de energia a ciertas herramientas que
requieran. Generando unas pérdidas econdmicas en los pescadores ya que el
combustible esta cada vez mas caro. Por otro lado, los combustibles fosiles son no
renovables en la tierra. En una investigacion realizada en Indonesia se hizo el
disefio y calculo de energia eléctrica para suministrar herramientas que puedan
hacer mas efectivos a los pescadores en la captura de peces donde la energia
eléctrica obtenida provenga de la energia del sol. La innovacion del uso de energia
fotovoltaica, beneficiara a los pescadores por el ahorro en gastos. El barco utiliza 4
paneles solares con especificaciones de 450 Wp. (Asri, Widodo, Nugraha, Poetro,
Rahtmat, Rachman, 2021).

Una investigacion realizada en India esta disefiada para cargar el bote eléctrico
mediante el uso de un cargador externo y solar. El alto consumo de combustibles
fosiles y la contaminacién ambiental, nos obligan a disefiar un BLDC de energia
eficiente. Durante la noche, el barco se carga través de un suministro de la red
convencional, y durante el dia, la energia solar es la encargada de alimentar las
baterias, asi dejamos de lado los combustibles fosiles y reducimos la contaminacion
en la zona. (Simon, AP; Mini, VP; Kumar, RH; Mayadevi, N, 2022).

Los gases contaminantes de los vehiculos de transporte es una de las amenazas
ambientales mas alarmantes. Por ello en India se realizé un estudio con el fin de
describir la ventaja de usar un sistema de carga por paneles solares como ventaja
del consumo de combustible para de esta manera evitar la contaminacion. Como
resultaron obtuvieron que la salida de voltaje de las células fotovoltaicas se reduce
con la variacion de la intensidad de la luz incidente en la celda solar y que para
aumentar esta energia producida se debe aumentar el nimero de paneles solares
en el sistema. Concluyendo que es posible el uso de energia renovable para
disminuir el efecto invernadero causados por el uso de motores de combustion y
gue una buena alternativa de dicha energia es la obtenida por la radiacién solar.
(Nivas, M; Naidu, RKPR; Mishra, DP; Salkuti, 2022).

Se requiere reducir la contaminacion mediante tecnologias limpias. En la presente
tesis realizada por Davila, cuyo objetivo es considerar la modificacion de reducir la

masa y las dimensiones del sistema de propulsion eléctrica marina. El tipo de

10



meétodo de investigacion es inductivo. Segun los célculos realizados el motor que
se usara es de 3.5 HP y una presion del sistema de 2,843.36 PSI. Se analiza el
sistema mecénico para lograr trasportara a 2 m/s 50 racimos de banano orgénico,
se disefiaron engranajes (catalina), que se colocaran en el motor hidraulico y en la
rueda de traccion de la parte superior, seran las 2 catalinas las que moveran a la
cadena de sincronizacion. Al final se tuvo velocidad mayor a la del objetivo siendo

de 2.062 m/s en el tractor. (Cristian Pawer Olaya Davila, 2021).

En un estudio realizado en Inglaterra, se desarrolldé una investigacion respecto a la
contaminacion acustica que producen las embarcaciones de pesca que usan
motores fuera de borda. El objetivo de la presente investigacion fue verificar si el
ruido de una lancha afecta al comportamiento de un pez de arrecife de coral
teniendo en cuenta el tipo de motor. El resultado fue que este tipo de peces
responde manera efectiva a las amenazas de dos tipos comunes de ruidos de
lanchas motoras, los motores de fuera de borda de 2 tiempos y de 4 tiempos, ambos
de 30HP. Este hallazgo puede brindar a las autoridades una evidencia para poder
reducir el impacto del ruido de las lanchas a motor en las comunidades de peces
costeros. (McCormick, Mark 1.; Allan, Bridie J.M.; Harding, Harry; Simpson,
Stephen, 2018).

Para disminuir la contaminacion por el uso de las energias convencionales, en Peru
se ha realizado un estudio con método deductivo para calcular la seleccion de
equipos con el objetivo de implementar un sistema fotovoltaico para un colegio en
Jaén — Per0. Se tuvo como resultados de que la radiacion en esa parte del Peru es
de 4,75 Kwh / m2 / dia, tomando de fuentes tres softwares distintos y quedandose
con el de menor valor. Los investigadores concluyeron que segun la demanda
eléctrica que necesitaban en dicho colegio era de 1,7kW. (Romel Ashanty
Escobedo Leon, 2018).

El uso de combustibles fosiles origina contaminacion ambiental. La tesis realizada
por Lescas tiene como objetivo disefiar y poner en marcha un sistema de control
con velocidad angular para un motor de induccion trifasico accionado a través de
un inversor y energizado por paneles solares. Este trabajo muestra un analisis del
punto mas alto de potencia. El periodo para recuperar es 5 veces menos al tiempo

de vida que se esperaba para el sistema. Mediante el anélisis de rentabilidad el
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tiempo recuperacion es de 4.27 afos. Por lo tanto, es viable. (Rodrigo Lescas
Hernandez, 2017).

En Asia se presenta un estudio de viabilidad de la introduccion de un sistema de
propulsién solar alternativo para barcos de pesca de varios dias en Siri Lanka, dado
que la energia solar la encontramos disponible en el mar durante todo el afio, esta
energia podria ser utilizada para impulsar embarcaciones pesqueras, estas
embarcaciones tienen el area suficiente donde los paneles solares se pueden
montar encima sin ningdn problema. Se disefid un sistema de transmisién por
cadena para la propulsion de la embarcacion, con las baterias cargadas por
completo, desde un motor eléctrico que utiliza la misma hélice. Se seleccioné para
este estudio una embarcacion de 60 pies de largo. La velocidad de esta
embarcacion era de 6 nudos con el motor eléctrico con 1 hora de navegacion por
dia, con 11 horas de carga. Se eligié un médulo fotovoltaico monocristalino de 359
vatios, un motor tipo HVH de 75 kW y paquetes de baterias de litio de 10 kwh.
Como resultados tenemos que es necesario 30 modulos fotovoltaicos (10.5 kW), 5
baterias de (47 kwWh) y se ahorrara aproximadamente 6475 litros de Diesel por afio
y alrededor de 17094 Kg de emisiones de carbono anual. El costo total serd de
12445 USD por 20 afios de operacion, ademas el periodo de recuperacion del
capital invertido sera alrededor de 8.2 afios. (Gamage, O.Wimalasooriya,
C, Boteju, C, Wimalsiri, WK, 2021).

Dentro de los intentos de mejorar la eficiencia operativa de los sistemas de
propulsién de barcos, en Polonia se realizd un estudio con el objetivo de disefiar un
sistema de propulsion hibrido con un motor fuera de borda de combustién interna 'y
un motor eléctrico. Para dar respuesta en que tan util es utilizar sistemas hibridos,
se realiz6 un banco de pruebas para medir los parametros operativos del sistema
en todo el rango durante el funcionamiento del motor eléctrico, teniendo como
resultado que la maxima eficiencia obtenida del accionamiento eléctrico sin hélice
fue de 67%. La respuesta a su interrogante es que efectivamente parece inminente
el aumento de las soluciones hibridas en transporte maritimo. (Les$niewski,
Wojciech, 2020).

La evaluacion del tiempo de vida de los médulos solares PERC tienen como

objetivo buscar la mayor eficiencia de conversion de energia solar a eléctrica.
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Usando software SimaPro en China calcularon los impactos ambientales teniendo
como resultado que el material de membrana impermeable TPO (poliolefina
termoplastica) es buena opcidn para lograr una alta eficiencia. (Jia, Xiaojie; Zhou,
Chunlan; Tang, Yehua; Wang, Wenjing, 2021).

La seguridad y salud ocupacional es un concepto muy utilizado en la actualidad,
por esta razon en Estados Unidos se realizd una investigacion de los riesgos
laborales en instalaciones de paneles solares para saber la gravedad de los
mismos. Entre ellos se identificaron riesgos eléctricos y de incendio, caidas, estrés
por calor. Gracias a esta investigacion se cre6 unos formatos de protocolos para
respaldar el desarrollo laboral de las instalaciones solares. (Jesse C. Duroha,
Gretchen A. Macht, 2022).

La tesis realizada por Romero tiene como objetivo disefiar un sistema
electromecanico con carga solar para un vehiculo automotriz de dos ruedas. Usa
un método descriptivo — analitico. El disefio consta de 4 baterias de lon Litio, el
controlador de carga sera de 48 V 30 A 180Kkg, los paneles solares irdn en serie y
seran 6 unidades. Se seleccion6 el motor CC de 1.5 KW 48 VDC. Para dimensionar
se realiz6 andlisis de aprovechamiento para los paneles solares. Son seis médulos
solares conectados en paralelo con un voltaje de 48 V. (Romero Ruiz Willian Dany,
2020).

Las hojas de calculo para simulacién de comportamiento fisico de equipos es un
gran apoyo para el analisis de ingenieria de planeamiento. En India se utilizo el
software Matlab para analizar los ciclos de conduccion del motor sincrono, con ello
se analiz6 la manera de poder aumentar el rendimiento de la bateria en sistemas
fotovoltaicos mediante la utilizacion de enlaces de flujo y de esta manera concluir
si es rentable o no. (Mishra, S, Varshney, A, Singh, B, Parveen, 2023).

El disefio y simulacion es un gran apoyo en el campo de la ingenieria para la
elaboracion de proyectos, en Filipinas se desarrolld la simulacién de sistemas de
propulsion de barcos eléctricos asistidos por energia solar, el objetivo de dicha
investigacion fue la descripcion y calculo para hallar la potencia requerida para un
bote eléctrico, por esta razdn simularon e interconectaron componentes eléctricos

como inversores y controladores. Se llegé a la conclusion que para ayudar al
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sistema de propulsion depende mucho la ubicacién estratégica y el peso del
conjunto de baterias y las estaciones de carga. (Cruz, Febus Reidj G.; Garcia, Bryx
William C.; Gania, Ryan Christopher M.; Nob, Jared Christian R.; Bongon, Ma. Purie
Angela, 2021).

La optimizacién de la eficiencia eléctrica en un motor es muy importante, pero es
vital si dicho motor tiene aplicacion para dar propulsiébn a una embarcacion
maritima. En Turquia se realizo el disefio e implementacién de un motor eléctrico
con reluctancia de baja tension y alta eficiencia. El prototipo de un motor eficiente
obtuvo un 81.2% del estudio experimental, mientras que el estudio tedrico
determino un 87.9% de eficiencia. Concluyendo el motor eléctrico trabaja de

manera mas eficiente. (Boztas, G, Aydogmus, O, Guldemir, 2022).

En la basqueda de aprovechar la mayor cantidad de radiacion solar para generar
energia eléctrica surgen los paneles fotovoltaicos bifaciales disefiados con el fin de
captar la energia recibida del sol por sus dos lados. En China, se realiz6 un estudio
de este tipo de paneles teniendo como resultado que médulo PV bifacial médulo
tiene una relacion de mejora de generacion de energia mas alta alcanzando el
21,9% vy el 18,3%. Pero tiende a ser alta en verano, pero baja en invierno. (Lu, Wei,
2021).

Los impactos adversos de energia basados en combustibles fésiles en el clima 'y
medio ambiente, dieron origen a una investigacion realizada en Estados Unidos
para explorar la viabilidad y el potencial de los sistemas fotovoltaicos, edlicos y
FV/edlicos. Teniendo como resultado que el sistema hibrido de energia solar y
edlica cubre la demanda de primero satisfacer la demanda de calefaccién urbana
en el pais de Estonia y luego para producir hidrégeno combustible. Con una
investigacion mas completa de las capacidades de instalacion y los parametros
tecno econdmicos de los tres sistemas, puede ayudar a planificar diferentes
sistemas de cogeneracion. (Al-Ghussain, Loiy; Ahmad, Adnan Darwish; Abubaker,
Ahmad; Hovi, Killi; Hassan, Muhammed; Annuk, Andres, 2022).

Conforme aumentan las necesidades de dar soluciones sostenibles para el
transporte de mercancias, se considera como una opcion muy prometedora al

transporte fluvial. El uso de buques de carga fluvial tradicional genera un alto nivel
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de emisiones. En Francia se estudian soluciones europeas como el uso de
combustibles alternativos, ademas de propulsiones eléctricas. Se favorecen los
temas de proyectos con cero emisiones, los barcos totalmente eléctricos. (Amoros,
F.,Charpentier, J.F.,Lhomme, W.,Billar, JY,Nottellet, B. 2023).

Las principales causas de contaminacion ambiental estan representadas por el
sector de transportes, donde también esta incluido el transporte por via marina.
Entonces es necesario encontrar nuevos tipos de propulsion que aseguren una
disminucién de emisiones contaminantes. Una de estas formas es emplear el uso
de propulsion eléctrica en una pequefia embarcacion para el transporte de
pasajeros en el mar. (Padolecchia,D.; Utzeri, S,; Braidotti, L. y Marino, A., 2023).

El objetivo de los autores Melich y Nicolau fue disefiar una embarcacion de recreo
de 10.86 metros de eslora. Para la propulsiébn de la embarcacion usaron dos
motores intraborda de la marca Yanmar de 4 tiempos y 119.97 kW de potencia
méaxima. Ademas, con esta configuracion fue necesario instalar el motor contra el
espejo de la popa y se acoplé una transmisién fuera de borda de doble angulo
mediante articulaciones tipo cardan. Los autores realizaron el modelado en un
software 3D, que facilitan en la definiciébn de los pesos que conforman cada pieza
del sistema y centros de gravedad de la embarcacién. (Francesc Melich Baiges,
Miquel Nicolau Salido, 2010).

La investigacion del autor Liu se enfoca en mejorar los modelos empiricos de
resistencia del casco y empuje de propulsor de bajo orden de direccion longitudinal
extrayendo parametros del modelo de una simulacién de dinamica de fluidos. En
este caso se modelé en Matlab/Simulink y Ansys Agwa, se valido utilizando datos
de operacion del barco. Por ultimo, se compard el rendimiento, la eficiencia
energética y las emisiones para demostrar el nuevo método de propulsion marina
eléctrica hidrica. (Siyang Liu, 2020).

En la investigacion realizada en Santa Marta por los autores Flores y Legarda se
enfoca en realizar un analisis para el disefio de una embarcaciéon pesquera en
donde incluyeron calculos de propulsidbn con su respectiva fuente cientifica.
Teniendo como resultado el valor de la potencia necesaria y los planos de
ensamble. (Legarda, 1997)
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La zona de Parachique es conocida en el norte del pais por su importante aporte
en la produccion de concha de abanico. Segun el listado oficial de areas de
produccion autorizadas por la unién europea Parachique esté autorizado a exportar
sin ninguna restriccion luego de haberse adecuado a la legislacion sanitaria del
mercado europeo. (ANDINA, 2018)

La maricultura empez6é desde el ano 2000, es aqui donde aumentd con un
porcentaje anual de 20.86%. Tiene como principales zonas a Sechura, Ancash y
Pisco. La concha de abanico es una actividad de biocomercio. La maricultura de
concha de abanico es una actividad en la cual transforma y comercializa bienes
procedentes de la biodiversidad nativa. Por lo tanto, se considera como actividad

relacionada al biocomercio. (Sanchez Fernandez Baca, 2022)

El aumento de embarcaciones pesqueras origina que ingresen botes de fibra de
vidrio, estos suplantan a los botes de madera, pangas y balsas. A demas segun el

tipo de pesca a realizar, estas embarcaciones son modificadas con otras partes.

» Balsa: conformado por troncos por lo general de cuatro. Los cuales son
unidos mediante pernos, maderas. Su propulsién es por medio de remo y en
ocasiones usan la vela.

» Bongo: su estructura es de una pieza de madera. Sus extremos son iguales
Osea la popa y la proa son de la misma forma. Usualmente es propulsada
con motor fuera de borda.

» Canoa: la forma de su popa y proa son mas pronunciadas. Por lo general es
propulsada por remo o vela, pero en ocasiones se le puede colocar una tabla
como espejo, para poder ser propulsada por un motor fuera de borda.

» Panga: tiene su estructura fabricada en madera, usualmente es forrada la
carcasa con madera contrachapada con el fin de forrarla. Ademas, es
propulsada por un motor fuera de borda.

» Bote de madera: su popa y proa son bien diferentes. No posea bodega y es
propulsada por un motor fuera de borda.

» Bote de fibra de vidrio: es construido con resina y fibra de vidrio, con una
excelente capacidad de desplazamiento, tiene una pequefia bodega en la

popa. Es propulsada por motor fuera de borda.
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» Barco: fabricado en madera, posee una amplia bodega, este tipo de
embarcaciones usan una propulsion por medio de motor estacionario. (A,
2010)

La hélice de la propulsion de embarcacion es la encargada de propulsar una
embarcacion naval. EI empuje que ejerce el motor es transmitido hacia la hélice,
algunas embarcaciones usan una caja marina para aumentar la velocidad segun la

condicién requerida, otras usan una transmisién mecénica. (RODRIGUEZ, 2015)

El acople de rejilla tiene la ventaja de dar rigidez torsional variable, ademas su
principal caracteristica es que mantiene alineados a los ejes, lo cual es beneficioso
para mejorar de mejor forma las fuerzas de choque, es por eso que se emplean en
equipos que funcionan a baja y alta velocidad como motores, bombas centrifugas,
etc. (FEQUSA, 2013)

La radiacion solar en términos generales, es la energia proveniente del sol hacia la
tierra distribuida hacia todos lados en forma de radiacion. Se puede deducir que la
tierra recibe en una hora el equivalente a la energia consumida en un afo en el
planeta. (MARTINEZ, 2016)

Los paneles solares bifaciales son modulos que son capaces de capturar la luz
proveniente del sol por ambos lados. Estan construidos por una lamina posterior
transparente, de tal forma que sus células reciben la luz por la parte de adelante
como por la parte de atras. Cabe recalcar que la parte trasera absorbe el reflejo del

suelo o superficie en la que esta de encuentre. (ENERGY, 2023)

El tipo de conexion de paneles solares puede ser de tres tipos segun se requiera.
La conexién en seria, conexion en paralelo y la conexién combinada, (paralelo y

serie).

La conexiéon en paralelo es realizada conectando en un lado todos los polos
positivos de los paneles y por del otro lado se conectan los polos negativos del

panel. Es asi como se mantiene la tension y se suma la intensidad.

Conexion en serie: las placas son conectadas entre ellas, ésea el polo positivo se
une al polo negativo del siguiente panel. En este caso se mantiene la intensidad y

se suma el voltaje.
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Conexion combinada: tiene la cualidad aumentar el voltaje como la intensidad para
su posterior uso. (SOLAR, 2016)

Las baterias pueden ser conectadas en paralelo o serie, con el fin de aumentar la
tension o la capacidad de intensidad, para una aplicacion de mas alta demanda de

energia se puede realizar una conexién combinada. (OLIVARES, 2021)

Los variadores de frecuencia son usados en el ambito electrénico para controlar la
velocidad en los motores monofasicos, va conectado entre la fuente de
alimentacion y el motor, con el fin de modificar la frecuencia de corriente que
alimenta al motor, modificando la velocidad del mismo. De tal forma que el uso de
un variador genera un ahorro economico, porque permite ahorrar energia.
(ELECTRONICBOARD, 2021)

El inversor es el encargado de transformar la energia proveniente del panel
fotovoltaico (energia alterna) en energia continua, tienen una eficiencia alrededor
de 95%, ademas protegen a la instalacion por algun fallo de los paneles.
(ECOFLOW, 2023)

El MPPT es crucial en los sistemas fotovoltaicos. Tienen como funcioén optimizar la
produccion de energia, ademas en beneficioso para las baterias ya que aumentan
su vida util. Estan disefiados para sacar el maximo provecho a los paneles solares,
separando el voltaje proveniente de los paneles de la tensidn de las baterias, con
el fin de obtener la maxima generacion de energia cuando se requiera.
(SOLARCOS, 2023)

La resistencia a la friccion hallada experimentalmente por Froude determiné que:
Rf = kf xy * Sc » V1825

Donde:

Rf fue la resistencia a la friccion, dado en kg

Kf fue un coeficiente de acuerdo al tamafio de la eslora, adimensional.

y fue la densidad del agua de mar, dado en kg/m3

Sc fue la superficie mojada, dado en m2
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V fue la velocidad de la embarcacion, dado en m/s

La superficie mojada segun Taylor, establecié que:
Sc=2,75% VAxE

Donde:

Sc fue la superficie mojada, dado en m2

A fue el desplazamiento, dado en Tm

E fue la longitud de la eslora, dado en m

El didmetro de eje segun Von Mises, determind que:

27,7 *n 1
d=[— M? 4+ T2)2]'/3
[E*Sy*( )2]

Donde:

d fue el diametro del eje, dado en in

n fue el factor de seguridad

Sy fue el limite de elasticidad del material a elegir, dado en Psi

M fue el momento flector maximo, dado en Ib*in

Segun el libro de Resistencia de Materiales — Quinta edicion de Ferdinand P.Beer,

estableci6 que:

N O

Donde:
p fue radio o la variable rho, dado en m

D fue el didametro del eje, dado en m
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_ 2xTorque

T * p3
Donde:
T fue el esfuerzo por torsién, dado en MPa
p fue el radio o la variable rho, dado en m

4

T
= — %
] > *P
Donde:

J fue el momento polar de inercia, dado en m4

H—T*L
_G*]

Donde:
0 fue el angulo de deformacion.

G fue el médulo de rigidez, dado en GPa
J fue el momento polar de inercia, dado m
L fue la longitud del eje, dado en m

El célculo solar fotovoltaico, establecio que:

E
P =
HSP = (1 — nl)

Donde:

P fue la potencia del sistema de paneles solares, dado en kW
E fue la energia real, dado en kWh/dia

HSP fue la hora solar pico, dado en kWh/m2

Nc fue un coeficiente por perdidas debido a la conexion de equipos.



MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada.

Disefio de investigacion: El disefio del proyecto de investigacion, fue de tipo
no experimental, ya que no se realizO un prototipo fisico. Ademas, fue

transversal y descriptiva.
Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio del sistema de propulsion eléctrico de

embarcacién pesquera artesanal accionado con energia solar.
Variable dependiente: Reduccién de costos operativos en Parachique.

3.2. Poblacion, muestray muestreo
La poblacion en el presente proyecto esta representada por los sistemas de

propulsion de las embarcaciones artesanales en Parachique.

La muestra de la poblacién esta descrita por 20 embarcaciones artesanales

gue emplean el sistema de propulsién por motor de combustion interna.

El muestreo utilizado es un muestreo es no probabilistico y por conveniencia,
pues nos enfocaremos especificamente en la propulsion actual mayoritaria, que
en este caso es la propulsion por motores fuera de borda de combustion

interna.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se empleara la técnica de la observacion, analisis documental y encuesta. Se
empleara el instrumento de guia de observacién, fichas de registro y

cuestionario.
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Validez

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de dos profesionales en los
campos de ingenieria mecanica eléctrica e ingenieria electronica, quienes
evaluaron el contenido de base teorica de la presente tesis y los formatos de

los instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 1. Validez de los expertos

Nombre de profesional Especialidad
Ing. Pedro Javier Pingo Talledo Electrénico
Ing. Jairo Josué Torres Flores Mecanico eléctrico

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.4. Procedimiento

Para la recoleccion de datos se realizé encuestas a los pescadores de la zona
sobre la potencia de su motor fuera de borda, cada cuanto tiempo realizan
mantenimiento, el costo de mantenimiento mensual, horas de operativas por

diay la carga de produccion diaria. Estos datos fueron registrados y tabulados.

En base a sus necesidades se realizd los calculos de los parametros
operativos, se selecciond los equipos mecanicos eléctricos en base a calculos

y se disefid el sistema mecanico eléctrico en software CAE.

Por altimo, se elaboro el presupuesto del proyecto basandose en cotizaciones
y se realiz6 un andlisis de rentabilidad para saber el porcentaje de reduccién
de costos operativos y el tiempo de retorno de inversion.

3.5. Método de analisis de datos
Se usard el método de analisis de documentacion porque debido a que se
recolectan datos de fuentes como articulos de investigacion, tesis y

documentales sobre las variables interesadas.

En este proyecto por tratarse de un sistema de propulsién eléctrica alimentado
por energia solar para embarcacion de pesca artesanal uno de los datos
esenciales es el disefio mecanico eléctrico, eligiendo los siguientes

procedimientos para lograrlo.
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Se empleara el software Inventor para el disefio geométrico de la transmision
del motor eléctrico hacia la hélice de propulsién de la embarcacion, los soportes
de los paneles solares, asi como los planos mecénicos para la fabricacion y
ensamblaje de las piezas.

Se empleara el software Eplan para lograr disefiar el tablero eléctrico de

distribucion, ademas los planos eléctricos para la conexion del sistema.

3.6. Aspectos éticos

Se debe tomar en confidencialidad los datos obtenidos por las diversas
personas que son utilizadas para este estudio, de forma que se debe respetar
la opinidn de los trabajares de la zona, indicando que este estudio favorece a
los pobladores y mejora su calidad de trabajo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de los pardmetros operativos para el sistema de

propulsion eléctrico alimentado con energia solar.

El presente estudio se enfoc6 en las embarcaciones que pueden trasladar hasta 4
toneladas maximo de producto (sin considerar peso de embarcacion), dedicadas a
la pesca artesanal de maricultura y transporte de pasajeros a embarcaciones de

mayor carga.
4.1.1. Célculo de potencia necesaria para la propulsion de la embarcacién.

Investigando se notd que la resistencia a la propulsion y parte de su geometria son
datos claves para hallar la potencia necesaria para desplazar la embarcacion a una
velocidad requerida.

LOA

BMLB LWL

BOA

Figura 1. Acotacion de embarcacion de estudio.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 2. Dimensiones de la embarcacion.

ITEM | Descripcion Dimension y unidad de medida
LOA Longitud de eslora 8 m
LWL Longitud sumergible 7,39 m
H Altura total 1,3 m
T Calado de trazado 0,7 m
BMLD | Manga de trazado 2,5 m
BOA Ancho de embarcacion 3 m

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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El desplazamiento de agua se obtuvo de la siguiente ecuacion:
AT =vc*p
Donde:
AT fue el desplazamiento, dado en Tm
vc fue el volumen sumergido de la carena, dado en m3
p fue la densidad del agua de mar, dado en Tm/m3
Entonces:
AT =7,48 1,026 =7,67Tm
Teniendo en cuenta que:
La densidad del agua de mar en Tm/m3 es 1,026

El volumen sumergido se referencié usando el sdlido 3D con las dimensiones

tomadas, teniendo como resultado 7,488239x10e9 mm3 equivalente a 7,48 m3

General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas

Solidos
La pieza Actualizar
Material Portapapeles
GENErico w
Densidad Predisian solicitada

1.000 gfem*3 | Baja v

Propiedades generales

Centro de gravedad
Masa | 7488.239 kg (Error | X | 3495.389 mm (Erra

Area | 35134801186 mm’| Y | -880.873 mm (Error|

Volumen | 7.488239375635E -| Z | 0.000 mm (Error rel|

Figura 2. Volumen de carena obtenido del software Inventor.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.
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De la misma carena disefiada se recortd en el eje y, para saber las medidas de
cuanto se sumerge la carena, al realizar esto el volumen de la carena disminuyo,

teniendo los siguientes resultados.

Tabla 3. Tabla de carga en funcion a calado de trazado.

Calado de trazado (m) | Volumen de carena (m3) Desplazamiento (T)
0,7 7,48 7,67
0,6 5,86 6,01
0,5 4,45 4,57
0,4 3,18 3,26
0,3 2,07 2,12

Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Otra manera de obtener el volumen sumergido de la carena fue ingresando los
valores en el software MAXSURF, sin embarco en esta investigacion se opt6é por

usar el programa Inventor.

La velocidad de la embarcacion se referencié a 3 nudos a carga maxima, para el
calculo de la resistencia a la propulsion. Se logré afirmar que la resistencia de la
embarcacién al movimiento fue determinada por cuatro resistencias: resistencia a
la friccion, resistencia residual (suma de resistencia por formacion de remolinos y

olas), resistencia al remolque y resistencia a la propulsion.
Célculo de resistencia a la friccion.
Para hallar la resistencia a la friccion se utilizé la siguiente formula:

Rf = kf *y = Sc » 1825

Donde:

Rf fue la resistencia a la fricciéon, dado en kg

Kf fue un coeficiente de acuerdo al tamafio de la eslora, adimensional.
y fue la densidad del agua de mar, dado en kg/m3

Sc fue la superficie mojada, dado en m2

V fue la velocidad de la embarcacion, dado en m/s
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Entonces:
Rf = 0,159 * 1026 * 21,55 * 1,543182%> = 7757,37 kg
Teniendo en cuenta que:

La eslora de la presente investigacion fue aproximadamente 8m, se tomo el valor
de 0,159.

Del coeficiente tabulado para barcos flotando en agua salada:

Tabla 4. Tabulacién de coeficiente por la dimension de la eslora.

Eslora (m) Coeficiente tabulado
8a30 0,159

30 a 100 0,145

100 a 200 0,141

200 a 300 0,138

Fuente: Manual de disefio de buques.

La densidad del agua de mar en kg/m3 fue 1026 y la velocidad de 3 nudos fue

equivalente a 1,543 m/s

Existen muchos métodos de hallar la superficie mojada, entre ellos la formula de

Taylor, que establecio que:
Sc=275% VA*E
Donde:
Sc fue la superficie mojada, dado en m2
A fue el desplazamiento, dado en Tm
E fue la longitud de la eslora, dado en m

Entonces:

Sc=2,75% /7,678 =21,55m2

Teniendo en cuenta que en el desplazamiento se obtuvo 7,67 Tm y que la longitud

de la eslora fue de 8m
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Calculo de resistencia por formaciéon de remolinos.
Esta resistencia fue 5% a 8% la resistencia de friccion.

Rd = 5% * Rf
Donde:
Rd fue la resistencia por formacion de remolinos, dado en kg
Rf fue la resistencia de friccion, dado en kg
Entonces:

Rd = 5% x 7757,37 = 387,87 kg

Célculo de resistencia por formacion de olas.

A2/3 5 %
Ro = Ko ¥ ————

o 0 * E
Donde:

Ko fue un coeficiente de 0,05 para embarcaciones pequefias semi veloces y 0.065

para embarcaciones grandes.

A fue el desplazamiento, dado en kg

V fue la velocidad de la embarcacion, dado en m/s
E fue la longitud de la eslora, dado en m

Entonces:

2
7674,483 x 1,543%
Ro = 0,05 * 3 = 13,78 kg

Teniendo en cuenta que el desplazamiento hallado de 7,674 Tm fue equivalente a

7674,48 kg y la velocidad de 3 nudos fue equivalente a 1,543 m/s

28



Calculo de resistencia al remolque.

Rt = Rf + Rd + Ro

Donde:
Rt fue la resistencia al remolque, dado en kg
Rd fue la resistencia por formacion de remolinos, dado en kg
Ro fue la resistencia por formacion de olas, dado en kg
Entonces:
Rt = 7757,37 + 387,87 + 13,78 = 8159,02 kg
Caélculo de resistencia a la propulsion.
Esta resistencia fue 10% a 20% la resistencia al remolque.
Rp = 10% * Rt
Donde:
Rp fue la resistencia a la propulsion, dado en kg
Rt fue la resistencia al remolque, dado en kg
Entonces:

Rp = 10% * 8159,02 = 815,9 kg
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Calculo de resistencia opuestas por el viento.

Esta resistencia fue 2% de la resistencia al remolque cuando no hay viento y 50%

cuando hay viento.
Ra = 2% * Rt

Donde:
Ra fue la resistencia opuesta por el viento, dado en kg
Rt fue la resistencia al remolque, dado en kg
Entonces:

Ra = 2% % 8159,02 = 163,18 kg
Calculo de potencia en caballos efectivos.

Rp*xV

EHP =
75

Donde:

EHP fue la potencia en caballos efectivos, dado en CV
Rp fue la resistencia a la propulsion, dado en kg

V fue la velocidad de la embarcacion, dado en m/s
Entonces:

815,9 * 1,543
P =g = 16,79 CV

Se agreg0 un rendimiento por pérdidas de transmision mecanica.

BHP — EHP
" nR

Donde:

nR fue el rendimiento de 0,9.
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Entonces:

)

0,9

BHP = = 18,65 CV

Se agreg6 un rendimiento por pérdidas de eficiencia eléctrica.

IHP = BHP
- nE

Donde:
nE fue el rendimiento de 0,91.

Entonces:

[HP = 18,65 _ 20,5 CV
091 7

El resultado obtenido de 20,5 CV fue equivalente a 20,29 HP y a 15116 W. Entonces

el motor comercial a utilizar se determiné de valor de 20 HP.
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Para poder determinar si se podria ejercer mas velocidad en la embarcacion con

carga maxima se recalculd, tabuld y graficé la relacion que existe entre:

Potencia efectiva y velocidad.

120.0 107.9
100.0
80.0
60.0

40.0

RENDIMIENTO (KW)

20.0

POTENCIA EFECTIVA CON

0.1 07
0.0 &

o
L 2

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
VELOCIDAD (NUDOS)

Figura 3. Relacion entre potencia efectiva y velocidad.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Resistencia a la propulsion y velocidad.

3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.030.9 109.6
0.0

2909.7

815.9
584.8

2303 3891

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
VELOCIDAD (NUDOS)

RESISTENCIA A LA PROPULSION
(KG)

Figura 4. Relacién entre resistencia a la propulsion y velocidad.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Debatiendo y consensando que, si se aumenta la velocidad de 3 nudos hacia
adelante en carga maxima a desplazar, la potencia efectiva aumenta mucho, en
consecuencia, se necesitara mas paneles solares y baterias para alimentarlo. Por
ello se concluyé que la velocidad de esta embarcacion fue de 3 nudos a carga

maxima.
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Se concluyé que la potencia de 15kW cuando la embarcacion esta con carga
minima pudo trasladar hasta aproximadamente 4 nudos, pues la superficie mojada

fue menor al tener menor longitud de calado de trazado.
Caélculo de diametro de eje.

El diametro del eje se obtuvo de la siguiente ecuacion, que se utiliza teniendo en
cuenta que las tensiones admisibles de los aceros no superen esfuerzos de 275,8
MPa. El esfuerzo de fluencia de acero AlSI 304 fue de 235 MPa.

360 * P

De =
e No

Donde:
De fue el diametro del eje, dado en in
P fue la potencia, dado en HP

Np fue la velocidad de la hélice, dado en RPM

b [60+203
€= |T1800 T V™

El diametro del eje de transmision fue de 0,87” entonces se eligié de 1” comercial.

Entonces:

Validacion de diametro de eje de propulsion.

Se validé el diametro obtenido por la formula empirica donde se tomo potencia y

RPM, usando el método de Von Mises para hallar diametro de eje.
27,7 xn

1
— 2 2\511/3
d [H*Sy*(M + T2)2]

Donde:

d fue el diametro del eje, dado en in
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n fue el factor de seguridad

Sy fue el limite de elasticidad del material a elegir, dado en Psi
M fue el momento flector maximo, dado en Ib*in

T fue la torsion maxima, dado en Ib*in

Teniendo en cuenta que el material elegido del eje de propulsién fue acero
inoxidable AISI 304, Sy = 35000 Psi (Segun Tabla A-12, Robert Mott).

Tabla 5. Propiedades mecanicas de aceros inoxidables.

Resi . . . Ductilidad
esistencia Resistencia ‘
Designacidn del material a la tensidn de fluencia (pOI'CEI'IIEIJ‘i’Z
- - de elongacicn
Nimero AISI UNS Condicion (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) en pulgadas)
Aceros austeniticos
201 S20100 Recocido 115 793 55 379 55
1/4 duro 125 862 75 517 20
1/2 duro 150 1030 110 758 10
3/4 duro 175 1210 135 031 5
Duro total 185 1280 140 966 4
301 S30100 Recocido 110 758 40 276 60
1/4 duro 125 862 75 517 25
1/2 duro 150 1030 110 758 15
3/4 duro 175 1210 135 931 12
Duro total 185 1280 140 966 8
304 S$30400 Recocido 85 586 35 241 60

Fuente: Libro disefio de elementos de maquina 4ta edicién, Robert Mott.

Para hallar el momento flector maximo se utilizé el software inventor en donde se

le agreg6 los soportes, cargas y torsiones.

Vista preliminar en 20

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre de eje de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.
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Figura 6. Diagrama de fuerzas cortantes de eje de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

i e =

g
—

7.12091

[Nm]
(=2 L R VX R Sy ¥, By - RN |
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Longitud [mm]

Figura 7. Diagrama de momentos flectores de eje de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

El momento flector méximo fue de 7.12 N.m que fue equivalente a 63 Ib*in
El torsor fue de 82.8 N.m que fue equivalente a 732,8 Ib*in
Entonces para un factor de seguridad de 2, la ecuacion quedo6 de la siguiente

manera:

d 7T x2 (632 + 732 82)% /3 =0,721i
= * =
35000 8°)2] Sem

Se obtuvo por el método de Von Mises que el diametro del eje debié ser minimo

0.72 pulgadas, lo cual fue aproximado a el didmetro encontrado anteriormente.
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El software inventor también recomendo un diametro de 24mm segun las fuerzas y

momento agregados.

24.4267
20+ T

0.000199917

T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500
Longitud [mm]

T
600

Figura 8. Didmetro de eje recomendado por Inventor.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Validacion material de eje de propulsion.

Para validar que el material fue el adecuado se analizo6 el esfuerzo torsional, de un

eje de 25mm de diametro en acero inoxidable. El torque del motor de 20HP

preseleccionado fue de 82.8 N.m

D
P=35

0,25
= T = 0,025m

Donde:
p fue radio o la variable rho, dado en m

D fue el didmetro del eje, dado en m

T_Z*Torque_ 2x82.8
~ mxp3  mwx0,0125

= 26,9 * 10°Pa = 26,9 MPa
Donde:

T fue el esfuerzo por torsion, dado en MPa

p fue el radio o la variable rho, dado en m

Entonces se debe comparar el valor de 26,9MPa con la cedencia en cortante del

material, en este caso 150MPa. Lo cual indicdé que el material y diametro elegido

cumple. Para hallar el angulo de deformacién se utilizé las siguientes formulas:
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T T
] = > xpt= > x0,0125% = 3,83« 1078 m4
Donde:

J fue el momento polar de inercia, dado en m4

p T =L 82.8x1 0.029 rad
= = = ra
G=+] 75%10°%3.83%«10"8
Donde:
6 fue el angulo de deformacion.
G fue el médulo de rigidez, dado en GPa
J fue el momento polar de inercia, dado m
L fue la longitud del eje, dado en m
Tabla 6. Propiedades mecanicas de materiales.
Resistencia dltima Cedencia®
Médulo  Médulo | Coeficiente Ductilidad,
Densi- Compre- Cor- Cor- | de elas- de de expan- porcentaje
dad, Tension, sién,2 tante, | Tensidn, tante,| ticidad, rigidez, | sién térmi- de elonga-
Material ka/m® | MPa MPa MPa |MPa MPa | GPa GPa ca, 107%°C ciénen 50 mm
Acero
Estructural (ASTM-A36) 7 860 | 400 250 145 | 200 77.2 11.7 21
Alta resistencia-aleacion baja
ASTM-AT09 Grado 345 7860 | 450 345 200 77.2 11.7 21
ASTM-A913 Grado 450 7 860 | 550 450 200 77.2 11.7
ASTM-A992 Grado 345 7 860 | 450 345 200 7722 11.7 21
Templado
ASTM-AT09 Grado 690 7 860 | 760 690 200 77.2 11.7 18
Inoxidable, AISI 302
Laminado en frio 7920 | 860 520 190 75 17.3 12
Recocido 7920 | 655 260 150 | 190 75 17.3 50
Acero de refuerzo
Resistencia media 7 860 | 480 275 200 77 11.7
Alta resistencia 7860 | 620 415 200 77 11.7

Fuente: Libro de mecanica de materiales de Beer.
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Calculo de diametro de hélice.

632,7 * P%2
Dh = NpO6

Donde:

Dh fue el didmetro de la hélice, dado en in

P fue la potencia, dado en HP

Np fue la velocidad de la hélice, dado en RPM
Entonces:

6327 % 20.392

ogos = 1281in

El didmetro hélice fue de 12.8” entonces se eligio de 13”, comercial.
Validando el valor de diametro de hélice obtenido

Se valido el valor de 13” aproximada de diametro de una hélice para una potencia

aproximada de 20 CV utilizando las curvas del método de hélice de Crouch.

40qCV
V P9 CVaps cv
~] / 150C
25 e 25 CV
S oV
S e N // / L oy
S . 7 oCy
7 ?\\\»\‘:_‘_n-\ ?471" <| /7 oCV |
T 20 e ~== - / RV
g :-T?“:tx_l-:?::;-:{:;;t_:——:? RS Dy an ——
g e T “ A
2 == = == ==—=—iT= = ——
= T S e AU et Sy S s e St oy ST Summen
— T 5’¢7i_“‘*“ B iy e S
T P . -
o 2“77475 ~~~~~ S Y s S R S—
&y I
15V 20 cM

30 V4(C

v
5
400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
RPM de la hélice

Figura 9. Curvas del método de Crouch para la eleccion de hélice.
Fuente: Método de hélice de Crouch.
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4.1.2. Célculo de potencia, numero de paneles solares y baterias.

4.1.2.1. Ubicacion de la zona de estudio e informacidon estadistica existente.

El distrito de Parachique se encuentra en la provincia de Sechura del departamento

de Piura, situada entre latitud -5,7505 y longitud -80,8617.

Valor de la radiacion solar — Fuente A (ATLAS DE ENERGIA SOLAR DEL

PERU)

Se utilizé los datos mostrados en la estacion de Miraflores que fue la mas cercana

a la ubicacion de estudio en el departamento de Piura, estas medidas segun el Atlas

de energia solar del Pera respaldado por el Senamhi indicaron que las medidas de

radiacion solar fueron realizadas con Pirandmetro.

Tabla 7. Estaciones base de medicion de radiacion solar.

Estacién meteorolbgica Latitud Longitud Altitud Récord Instrumento
(°S) (°W) (msnm) histérico de medicién
Miraflores 5,17 80,62 30 1979 - 1992 | Piran6metro
San Ramoén SM 5,56 76,05 184 1972 - 1982 | Actinégrafo
El porvenir 6,35 76,19 230 1964 - 1971 | Actindgrafo

Fuente: Atlas de energia solar del Pera.

Tabla 8. Valores de las principales variables de estaciones base.

L, Energia solar | Heliofania S
Estacion o2 X Temperatura | Temperatura Precipitacion
meteoroldgica diaria (kW relativa maxima (°C) minima (°C) | total (mm/afio)
h/m2) (%)
COSTA
Miraflores 5,75 56 30,7 19,3 216
A. Von Humboldt 4,06 40 23,3 15,5 16
San Camilo 5,92 61 28,7 13,4 11
La Joya 7,03 75 27,0 10,1 77

Fuente: Atlas de energia solar del Peru.

El valor de energia solar diaria en Piura segun la estacion meteorolégica de

Miraflores en Piura indic6 un valor de 5,75 kW h/m2.
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Valor de la radiacion solar — Fuente B (POWER DATA ACCESS VIEWER -
NASA)

Se utilizo la pagina oficial de la NASA, para obtener los datos de radiacion solar
minima en la localidad de Parachique - Piura, el visor de datos arrojé el valor
promedio a lo largo de 22 afios de estudio, siendo este 4.24 kW/m2 dia.

< POWER Layer List - X

1. Choose a Parameter
Maximum Insolation on Horizontal Surtace

Direct Normal Radiation
Minimum Direct Normal Radiation
Maximum Direct Normal Radiation FILRA X

7
QS AMAZONAS
= st s 1)

22 Year Climatology Average

Month  com——) Annual
Value: 4.24 (kWh/m?/day)

Opacity @) 129% See bottom left of screen for coordinates
22 Acercar a ews  ROVES
[ Ciea Paramete: [N RS SR S—
Chiclayo
)
Left-Click on map for data set values by location. Cajamarca
High : 9.86
Paigd
Hacion
Riob
Low : 0.06 LA LIBERTAD
Trujillo 3
6

Units: (kWh/m?/day)

Figura 10. Radiacién en la localidad de Parachique segiin NASA.
Fuente: POWER DATA ACCESS VIEWER DE LA NASA.

Valor de laradiacién solar — Fuente C (GLOBAL SOLAR ATLAS)

GLOBAL SOLAR ATLAS 5763745 os0 s54335° Map Stesv PVstudy Downlosd About v

n Sechura
-05.763748°, -080.864335" -
o Time zone: UTC-05, America/Lima [PET]
- e LH n] < B
. pen detai Bookmark Share Report:
© SITE INFO
Map data

4736

GHI 5.764

OIF 2.450

GTlopta 5791

OPTA 7/0
[somm

Figura 11. Radiacién en la localidad de Parachique segun Atlas Global.
Fuente: GLOBAL SOLAR ATLAS.

Se utilizé el valor minimo de estas tres fuentes tomando el valor de 4,24 kW/m2
dia.
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Calculo de cantidad de paneles solares.

De la siguiente ecuacion se determiné la energia requerida en Wh respecto a la

potencia del motor eléctrico.

Ereq =P *Thr
Donde:
Ereq fue la energia requerida, dado en Wh
P fue la potencia del motor eléctrico, dado en W
Thr fueron las horas de funcionamiento directo por paneles, dado en h
Entonces:

Ereq = 15116 *4 = 60465,8 Wh

La energia requerida de 60465,8 Wh fue equivalente a 60,4 kWh

Para hallar la energia real, se tuvo en consideracion las perdidas por sombra, sin

embargo, como esta a mar abierto este es nulo.

Ereq
E =
nS

Donde:

E fue la energia real, dado en kWh/dia

Ereq fue la energia requerida, dado en kwWh
nS fue el rendimiento por pérdidas de sombra.

Entonces:

60.4 ,
E = T = 60,4 kWh/dla
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Obteniendo estos datos se calculo la potencia del sistema de paneles solares de la

siguiente manera.

E

Po =
T HSP+(1—nl)

Donde:

Po fue la potencia del sistema de paneles solares, dado en kW

E fue la energia real, dado en kWh/dia

HSP fue la hora solar pico, dado en kWh/m2

Nc fue un coeficiente por perdidas debido a la conexion de equipos.
Entonces:

60,4

Po =
® T 424 « (1—-0.04)

= 14,8kW

Teniendo en cuenta el panel solar preseleccionado fue de 710W se calculo el

namero de paneles solares.

Donde:

Np fue la cantidad de paneles solares.

Po fue la potencia del sistema de paneles solares, dado en kW
Pps fue la potencia de cada panel, dado kW

Entonces:

Np = 148 | 20 l
D= 0.71 = paneles

Sin embargo, al utilizar inversores, se redujo dos paneles, pues estos equipos
utilizaban lo que es la matriz fotovoltaica de ingreso que no necesariamente fue

igual a la potencia de salida. Ademas, el valor de HSP se tomo6 a lo mas critico.

42



Calculo de cantidad de baterias.

Pca
Vb

%)
S
I

Donde:

Cb fue la carga requerida, dado en Ah

Pca fue la potencia de consumo en funcion a un tiempo requerido, dado en Wh
Vb fue el voltaje de funcionamiento de las baterias, dado en Vdc

Entonces:

45349,4
h=—

=9448 A
13 944,8 Ah

Teniendo en cuenta que se necesitd una autonomia del sistema de 1,5 horas, se le
agrego un factor de seguridad de 1,2 de que el sistema funcione al tiempo indicado

y la eficiencia de las baterias. Se determiné que:

P+«Thax*1,2
Pca =———
nB
15116« 1,5 1,2
Pca = 06 = 45349,4 Wh

Donde:

Pca fue la potencia consumo en funcién a un tiempo requerido, dado en Wh
P fue la potencia de consumo, dado en W

Tha fueron las horas de autonomia, dado en h

nB fue la eficiencia de las baterias.

Se obtuvo 944,8 Ah con voltaje de funcionamiento de 48Vdc. Las baterias
preseleccionadas tuvieron una carga de 150Ah y 48Vdc, entonces:

Cantidad de baterias = ¢b —944'8—62~6bt ]
antiaa e aerLaS—Cbat— 150 =0, = aterias
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Donde:

Cb la carga necesaria para que alimente a la carga durante un tiempo requerido,

dado en Ah.
Cbat fue la carga de una bateria, dado en Ah.

En resumen, se obtuvo los siguientes parametros operativos.

Tabla 9. Pardmetros operativos de embarcacion.

Desplazamiento a carga maxima. 767T
Velocidad a carga maxima (7.67 T) 3 nudos
Velocidad a carga minima (hasta 3,26 T). 4 nudos
Potencia de motor de propulsion. 20HP
Cantidad de paneles solares 710W. 18
Capacidad de autonomia de sistema de baterias. 1.5h

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.2. Seleccion de los equipos para implementar el sistema de propulsion

eléctrico alimentado con energia solar.
4.2.1. Seleccion de motor de propulsion eléctrico.

Se selecciondé un motor en corriente alterna de 220VAC ya que al trabajar con
48VDC la corriente fue muy elevada, en consecuencia, los conductores fueron de
mucha seccion. Ademas, fue muy complicado obtener un motor de esa potencia en
48VDC. El motor tuvo las siguientes especificaciones: potencia de 20HP, rotacion

sincrona de 1800RPM, y carcasa de aluminio con aplicacidon marina.

Resumen de las caracteristicas técnicas
Norma NEMA MG-1 Potencia 20HP
Frecuencia 60//50 Hz Fijacion Con pies
Tension 230/460//380V Brica Sin

Imero ge polos 4 Forma constructiva F-3
Grado de proteccion  IP5SS Caja de conexién’ Superior
Rotacion sincrona 1800 rpm Refrigeracion IC411 - TEFC

Figura 12. Motor eléctrico 20HP 220VAC.
Fuente: Pagina oficial de la marca WEG.

4.2.2. Seleccion de hélice de propulsion.

La hélice de propulsion fue de 13” de aluminio para eje de 1” de 3 aspas.

POLYDA
PROPELLER

Figura 13. Hélice de propulsién.
Fuente: Pagina oficial de la marca Polyda Propeller.
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4.2.3. Seleccion de acople

El acople seleccionado fue acople de rejilla el cual ayudo al eje de motor a no sufrir

doblez axial y cortante. El acople tuvo el cédigo 1050T de la marca Falk Steelflex.

Figura 14. Acople de rejilla.
Fuente: Catalogo de Falk Steelflex.

4.2.4. Seleccion de chumacera tubo de bocina

La chumacera tubo de bocina fue realizada por los torneros de la localidad de

Parachique en consideracion de la forma de la embarcaciéon. En este caso fue de
material de bronce.

Figura 15. Sistema de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.2.5. Seleccion de variador de frecuencia.

El variador seleccionado fue el modelo ODP-2-52150-3KF4N-TN, de la marca

Invertek la cual funcionaba en aplicaciones marinas y podia alimentarse con

monofésico o trifasico 200 a 240VAC.

Input Ratings
Supply Voltage
Input Phases
Supply Current Confinuous

Supply Fuse or MCB (Type B}

Output Ratings
Motor Qutput Rating
Output Voltage

Output Current

200-240V
2-3
70.2 A

80A

15 kW (20 HP)
0 - Supply Voltage

60 A

Figura 16. Parametros técnicos de variador 20HP.
Fuente: P4gina oficial de la marca Invertek Drives.

4.2.6. Seleccion de panel solar para sistema fotovoltaico.

El panel seleccionado fue de 710W bifacial es decir la energia que producia

aumentaba entre 10% a 25% pues captaba la irradiacion del sol a través de sus

placas posteriores. Siendo una tecnologia con gran futuro de uso por su

aprovechamiento de aumento de captacion, verificado por TUV SUD (proveedor

mundial de servicios de ensayo, inspeccion y certificacion)

Maximum Power (Pmax)

Module Efficiency (%)

Optimum Operating Voltage (Vmp)

.l Optimum Operating Current (Imp)
Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (Isc}
Operating Module Temperature
Maximum System Voltage
Maximum Series Fuse ;

Power Tolerance

Electrical Characteristics (STC*)

HS-210-B132-DS710
710W
22.86%
42,39V
16.75A
50.44V
17.55A
=40 to +85°C
DC1500V (IEC)
30A
0~+5W

Figura 17. Pardmetros técnicos de panel solar bifacial 710Wp.

Fuente: Ficha técnica HUASUN.
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La marca seleccionada se encontraba dentro de las mejores tecnologias en paneles

solares.
CLEAN
O puerey Most Powerful Solar Panels Jan2023 V33
Cell Wafer Cell Efficienc
Manufacturer Model Power (W) ) Y Avail
Size Type  Technology %
i a Himal
G;; HUASUN imaiaya 715 W 210mm MN-Type  HIT, Bifacial ~ 23.0% Q12023 *
G12 Series
$risen TITAN 710 W 210mm  N-Type  HIT, Bifacial ~ 22.5% Q12023
TOPCon,
ShORRZEA  aw-WD132N 700w 210mm  NType 0T 225% 012022
L. AKCOME Chaser-m12 o
;-\fﬂ- EmwE 132p 700 W 210mm N-Type  HIT, Bifacial 22.5% Q2 2022
Trinasolar Vertex 670 W 210mm PType  Mone-PERC  21.6% Q22021

Figura 18. Marcas reconocidas de paneles solares.
Fuente: Ficha técnica HUASUM.
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4.2.7. Seleccion de bateria para sistema fotovoltaico.

Las baterias seleccionadas tuvieron las siguientes especificaciones técnicas, las

cuales se conectaron en paralelo para obtener una capacidad de 900Ah.

DESCRIPTION: MODEL NO.:
LFP BATTERY PACK VHR TL48150LFP
Item Specification I Remark
1 | Rated voltage 48v
After standard charging.
2 | Nominal capacity 150Ah 0.5C discharge current
The median voltage of the
3: | NominatVosage b standard discharge process

Figura 19. Pardmetros técnicos de bateria Kaise 150Ah.
Fuente: Ficha técnica KAISE 150Ah.

48Vdc 900Ah

Y
Figura 20. Tipo de conexién de baterias.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.2.8. Seleccion de Inversores.

Tabla 10. Parametros técnicos de inversor S6000.

Salida de CA del inversor
Potencia de salida (continua) de hasta 40 °C 6000 W / 6000 VA

Frecuencia de salida (seleccionable) 50/60 Hz (+0,3 Hz)

Voltaje de salida L-N: 230V +/- 10%

Forma de onda de voltaje de salida Onda sinusoidal

Rango de voltaje de CC de entrada 40V a 64 V (48 V nominal)
Escalabilidad 6 inversores en paralelo

Salida de CC del cargador MPPT (entrada solar)
Potencia maxima de entrada fotovoltaica (Wp) 3200 W

Rango de voltaje de carga de salida 40V - 62,8 V (48 V nominal)
Rango de voltaje de entrada PV (Vmp/Voc) 80Va250VCC
Corriente de carga de salida maxima 60 A

Fuente: P4gina oficial de la marca Schneider Electric.

El inversor seleccionado fue el S6000, el cual pudo conectar hasta 3200W de
potencia fotovoltaica, con un voltaje de entrada maximo de 250VDC y una corriente
méaxima de 60A. Como se necesitaba una potencia de 15kW y cada inversor fue de
6kW, se conecto en paralelo 3 inversores de 6kW, teniendo un sistema de potencia
de hasta 18kW.

En cada inversor se conectd 4 paneles de 710W de manera 2 serie y ambos en
paralelo, haciendo un total de 2840W por esa matriz, segun la ficha técnica el

inversor soportaba hasta 3200Wp. Se valid6 que no supere el Voc y Isc del inversor.
Vmax.paneles serie = 50,44 * 2 = 151,3Vdc
Voc inversor = 250Vdc
Entonces:
Vmax.paneles serie < Voc inversor (cumple)

Respecto a la corriente, cada panel tuvo una corriente de 17,5A y el inversor pudo

soportar hasta 60A, entonces:
Isc paneles paralelo = 17,5 * 2 = 354

Isc inversor = 604
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Entonces:

Isc.paneles paralelo < Isc inversor (cumple)

d-

Figura 21. Conexion de paneles 2s2p al inversor.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Matriz fotovoltaica
2840Wp

Inversor 6kW

L 1

—
|

' ..

Matriz fotovaoltaica
2840Wp

Inversor 6kW

L 1
=
I |

:q- b

Matriz fotovaoltaica
2840Wp

Inversor 6kW

L 1
— N
|

:q- b

230Vac +/-10%

Banco de baterias
48Vdc 900Ah

Figura 22. Conexion de inversores en paralelo.
Fuente: Elaborado por los investigadores.



4.2.9. Seleccion de MPPT para sistema fotovoltaico.

El MPPT seleccionado fue M3000, el cual se pudo conectar una matriz fotovoltaica
de hasta 3200W, aqui se colocaron 2 paneles en serie para cada MPPT para
balancear las potencias. El voltaje de entrada maximo fue de 130Vdc y una

corriente méxima de 60A.
Los parametros técnicos de este equipo fueron los siguientes:

Tabla 11. Parametros técnicos de MPPT M3000.

Voltaje nominal de la bateria 48 V

Voltaje de funcionamiento fotovoltaico minimo (Vmp) De60Val20V
Voltaje max. de circuito abierto de matriz fotovoltaica (Voc) | 130 V

Corriente de cortocircuito max. 60 A @ STC
Clasificacion maxima de la matriz fotovoltaica 3200 vatios (impresion)
Corriente de carga max. 60 A

Fuente: Pagina oficial de la marca Schneider Electric.

Se valid6 que no supere el Voc y Isc de la matriz fotovoltaica al del MPPT.
Vmax.paneles = 50,44 * 2 = 100,8Vdc
Voc MPPT = 130Vdc
Entonces:
Vmax.paneles < Voc MPPT (cumple)

Respecto a la corriente, cada panel tuvo una corriente de 17,5A y el MPPT pudo

soportar hasta 60A, entonces:
Isc paneles = 17,5
Isc MPPT = 604
Entonces:

Isc.paneles serie < Isc MPPT (cumple)
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Figura 23. Conexion de paneles al MMPT.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Matriz fotovoltaica

MPPT 2kw 2840Wp
Inversor 6kW
Matriz fotovoltaica . X
o = —
s i '

. ot
1 8

Matriz fotovoltaica
MPPT kW 2840Wp

Inversor 6kW

! 1
]
I |

Matriz fotovoltaica
1420Wp

a1k %

Matriz fotovoltaica

MPPT 3kwW 2840Wp
Inversor 6kwW

Matriz fotovoltaica
1420Wp

230Vac +/-10%

Banco de baterias
48Vdc 1200Ah

Figura 24. Conexion de sistema fotovoltaico.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

53



Se validé que el tipo de conexion planteado, basandose en el manual de usuario

del inversor utilizado.

Connecting for Multi-Unit Operation

This feature is available only for S4000 and S6000,

Tk

Too R

Figura 25. Conexion de inversores y mppt.
Fuente: Manual de usuario de inversor S6000 Schneider Electric.
4.2.10. Seleccion de cables y barras para conexion del sistema fotovoltaico.

El cable seleccionado para la conexion de la matriz fotovoltaica fue de 6mmz2, asi

como su conexion hacia el inversor y al MPPT.

Tabla 12. Seccidon de conductor de matriz fotovoltaica.

Modelo de inversor Cable
S4000/S6000 10 AWG

Fuente: Manual de usuario de inversor S6000 Schneider Electric.
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El cable seleccionado en la salida del inversor hacia la barra comun del banco de
baterias y conexion entre baterias, fue de 35mm2 porque la distancia entre el
inversor y las baterias fue menor a 1,5m. El cable seleccionado de la salida de

voltaje alterno del inversor fue 6mma2.

Tabla 13. Seccién de conductor de conexiéon de inversor a baterias.

Modelo de Descripcion Distancia de Distancia de cable | Color
inversor de cable cable 0 —1.5m 1.5-4m

. " m .
S4000 Baterl'a + 4 AWG / 25 mm?2 2*4 AWG / 2*25 Rojo
Bateria - mm?2 Negro

. " m .
S6000 Baten_a + 2 AWG / 35 mm?2 2*2 AWG / 2*35 Rojo
Bateria - mm?2 Negro

Fuente: Manual de usuario de inversor S6000 Schneider Electric.

Tabla 14. Seccion de conductor de conexion de inversor a comun 220VAC.

Minima seccién de cable
10AWG

Modelo de inversor
S4000 / S6000

Voltaje de operacion AC
230Vac

Fuente: Manual de usuario de inversor S6000 Schneider Electric.

El cable seleccionado en la salida MPPT del hacia la barra comun del banco de
baterias, fue de 16mmz2 porque la distancia entre el inversor y las baterias fue

menor a 1,5m.

Tabla 15. Seccién de conductor de conexiéon de MPPT a baterias.

Modelo de MPPT

Voltaje minimo

Distancia de cable

Distancia de cable

DC 0-1.5m 1.5-4m
M1000 20V 8 AWG /10 mm2 | 6 AWG /16 mm2
M3000 40V 6 AWG /16 mm2 | 4 AWG /25 mm2

Fuente: Manual de usuario de inversor M3000 Schneider Electric.
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La barra comun DC seleccionada fue de 25x5 que soporta hasta 327A, con el fin

de utilizar una Unica seccion de barra para ahorro de costos.

Tabla 16. Seccion de barra de cobre.

Intensidad en régimen permanente, en A
Anchura Corriente alterna Corriente continua
X Seccion , hasta 60Hz + corriente alterna
Peso | Material
espesor | mm2 16Hz
mm Barra Barra Barra Barra
desnuda | pintada | desnuda | pintada
12x2 23,5 0,209 108 123 108 123
15x 2 29,5 0,262 128 148 128 123
15x 3 445 0,396 162 187 162 148
20x 2 39,5 0,351 E-Cu 162 189 162 187
20x 3 59,5 0,529 £30 204 237 204 189
20x 5 99,1 0,882 274 319 274 237
20x 10 | 199,0 | 1,770 427 497 428 320
25x 3 74,5 0,663 245 287 245 287
25 x5 1240 | 1,110 327 384 327 384

Fuente: Intensidades nominales de barras colectoras E-Cu (DIN 43 671)

4.2.11. Seleccidn de interruptores y accesorios.

El interruptor seleccionado para alimentacion de variador fue de 2x80A, mientras

que el interruptor para la conexién de los paneles solares fue de 2x16A.

Dentro de los accesorios se usaron pulsadores de cuerpo plastico para arrancar y

parar el motor.
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4.3. Realizacién del diseio mecanico eléctrico del sistema de propulsion

eléctrico alimentado con energia solar.
4.3.1. Disefio mecanico de estructura soporte de paneles.

El modelamiento tridimensional de la embarcacion se realizé tomando de referencia
una embarcacion de fibra de vidrio de las dimensiones de 8x2,5x1,3 metros, las
cuales fueron tomadas en campo en Parachique. Este disefio se realizé usando el
software Inventor, el material seleccionado fue tubo cuadrado de acero galvanizado
de 70x70x3 para los pilares verticales principales y tubo cuadrado de acero
galvanizado de 40x40x2 para los soportes de paneles, a estos tubos se le hicieron

simulaciones de esfuerzo para validar su correcta eleccion.

Figura 26. Vista isométrica de estructura soporte de paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 27. Vista lateral de estructura soporte de paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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seleccionados.

Propiedades de viga

E

[+ I IS0 10799-2 40x40x2 1696523873334.ipt
[]—I ISO 10799-2 40x40x2 1696523873373.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 165652387341 L.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 16596523873453.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1696523873493.ipt
[+ I IS0 10799-2 40x40x2 1656523873532.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 169652387357 2.ipt
[+ I ISO 10799-2 40x40x2 169652387361 1.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1656523873849.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 16596523873657.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1656523873724.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1696523873768.ipt
[]—I ISO 10799-2 40x40x2 1696523873808.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1656523873847.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 16596523873886.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 16596523873925.ipt
[]—I IS0 10799-2 40x40x2 1656523873964.ipt
[

7 C IS0 1075992 40x40x2 1696523874044.ipt v

[ Personalizar

Geometria
Anchura de secddn

Mecanica

Iy

|4o.ouo mm

| 59402135 mm "4

Altura de secddn

Iy

| 40.000 mm

| 69402135 mm~4

Area de la seccion

]

| 293.699 mm~2

| 102568.226 mm~4

Centroide
x

|2n.non mm

¥

|2n.non mm

Aceptar

Wiy

| 3470.107 mm~3

Wy

|34?0.10?mn1"3

Wz

|u.uou mm~3

Ay

| 134,310 mm~2

Ay

| 134,310 mm~2

Cancelar Aplicar

Figura 28. Detalles geométricos de vigas 40x40.

Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Propiedades de viga

Vigas

£

[]—I ISO 10795-2 40x40x2 1696523873657 .ipt
[]—I IS0 10795-2 40x40x2 1696523873724.ipt
[]—I I50 10799-2 40x40x 2 1696523873768.ipt
[]—I I50 10799-2 4040x2 1696523873808.ipt
[]—I I50 10799-2 40x40x2 1696523873847.ipt
[]—I IS0 10795-2 40x40x2 1696523873850.ipt
[]—I IS0 10795-2 40x40x2 1696523873925.ipt
[]—I IS0 107959-2 40x40x2 1696523873964.ipt
[]—I I50 10799-2 40x40x 2 1696523874044.ipt
[]—I I50 10799-2 4040x 2 1696523874082.ipt
[]—I ISO 10799-2 70x70x3 1696523954985.ipt
[]—I IS0 107958-2 70x70x3 1696523955028.ipt
[]—I ISO 10795-2 40x40x2 1696523995008.ipt
[]—I IS0 10795-2 40x40x2 1696523995048.ipt
[]—I I50 10799-2 40x40x 2 1696524125289.ipt
[]—I IS0 10799-2 4040x 2 1696524766508.ipt
[]—I I50 10799-2 40x40x2 1696524812720.ipt
£

i L 150 10799-2 40x40x2 1696523873648.ipt A

i I 150 10799-2 40x40x2 1696525526157.ipt

[]Personalizar

Geometria
Anchura de seccdn

Mecanica

Iy

| 70.000 mm

| 575266.403 mm~4

Altura de seccién

Iy

| 70.000 mm

| 575266.403 mm~4

Area de |a seccidn

]

[ 780.823 mm~2

| 873885.480 mm~4

Centroide
b

| 35.000 mm

¥

[ 35.000 mm

Aceptar

Wy

[ 16436. 183 mm~3

Wy

| 16436. 183 mm~3

Wz

[ 0.000 mm~3

Ay

[ 355.544 mm~2

Ay

| 355.544 mm~2

Cancelar Aplicar

Figura 29. Detalles geométricos de vigas 70x70.

Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

El programa inventor hall6 datos de detalles geométricos de los tubos cuadrados
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El modelado 3D de los paneles se realizé basandose en las medidas que indica la
ficha técnica de los paneles de 710W, el modelo con soporte tubular y los paneles

montados qued6 como la siguiente imagen.

Figura 30. Vista isométrica de embarcacion con paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 31. Vista frontal de embarcacion con paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Utilizar software de modelamiento 3D y ademas de ello analisis mecéanico fue un

punto fundamental en esta tesis. ElI programa Inventor indicé las siguientes

propiedades mecanicas del acero galvanizado, entre ellas el limite de elasticidad

que fue el valor que se comparo a los valores de esfuerzo maximo. Ademas de la

densidad que ayudo el mismo programa a determinar el peso de la estructura.

Material

Mombre:

Acero, galvanizado

| 7.850 g/cm 3

| Densidad

| 200.000 GPa

| Mddulo de Young

| 0.300 su

| Coefidente de Poisson

| 207.000 MPa

| Limite de elasticidad

| 345,000 MPa

| Resistenca maxima a traccidn

| 53.000 W/(mK)

| Conductividad térmica

| 0,0000120 sufc

| Expansion lineal

||:|.4BD (kg K)

| Calor espedifico

Aceptar Cancelar Aplic

o

Figura 32. Propiedades mecanicas de acero galvanizado.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Para simular como se comportaria la estructura disefiada se realizé un andlisis

estructural que viene dentro del programa. Aqui se indicé las fuerzas producidas

por el peso de los paneles solares y se fijo la cara inferior de los pilares principales,

se comparo el valor tension maxima, el cual fue de 207MPa (segun el material de

acero galvanizado).
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En las siguientes imagenes del analisis estructural se logré analizar en que
secciones se produce la maxima tension normal con un valor de 40MPa,
comparando a 207MPa se logro afirmar que la seccion y tipo de material cumplié
para las cargas ejercidas. Ademas, se logro analizar en que secciones se produce
el desplazamiento maximo, sin embarco estas unidades estuvieron en milimetros y
fueron casi imperceptibles. Esta simulacion sirvio para tener referencia de que parte

de la estructura realizada tiende a deformarse y que valor.

Tipo: Tensidn normal Smasx
Unidades: MPa
7/10/2023, 10:09:44

40,82 Max.

32.25

23.67

15.09

-2.06 Min,

Figura 33. Simulacion de tensién normal en soportes en isométrico.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Tipo: Desplazamiento
Unidades: mm
7/10/2023, 10:10:59

3.822 M,

3.057

2,293

1.529

0.764

0 M.

Figura 34. Simulacion de desplazamiento en soportes en vista isométrica.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.
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El resultado de peso de toda la estructura fue de 420kg, este valor sirvio para

determinar el peso total de la embarcacion y de esta manera validar que con la

implementacion cumpla con las 4 toneladas de peso de carga pesca que se

requiere.

L Ensamble general.iam (MNivel de detallel) iProperties

General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas

Material
Actualizar
Densidad Precision solictada Portapapeles
| 7.850 gfam*3 | Baja -
Propiedades generales
[Jinduir soldaduras ficticias [Jinduir anulaciones de CTDAD

Centro de gravedad

Masa | 420.234 kg (Error r ¥ | -697.380 mm (Error

Figura 35. Peso de estructura soporte de paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

La estructura y todos los componentes mecanicos se determind que deben tener

capas de pintura epdxica marina y asi evitar corrosion de las mismas.
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Para sujetar los paneles solares y poder fijarlos a la estructura se disefio accesorios
de fijacion de plancha doblada de acero galvanizado de 2.5mm de espesor,

utilizando el software Inventor aplicacion de chapa metalica.

Figura 36. Soporte de fijacion intermedia de paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 37. Soporte de fijacion intermedia inclinada de
paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 38. Soporte de fijacion final de paneles.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Se realiz6 un analisis de tension de Von Mises para validar el material y espesor,

utilizando para esta prueba al accesorio que soporta mas carga. El valor obtenido

méaximo fue de 135MPa, lo cual cumplié pues al valor que se comparé fue de

207MPa.

Tipo: Tensidn de Von Mises
Uridad: MPa
18/10/2023, 19:38:10

75,72 Max,

L | 6058

L] 4543

30.29

L1 15.15

0 Min,

Figura 39. Simulacion Von Mises de soporte de fijacion final de panel.
Fuente: Elaborado por los investigadores obtenido del software Inventor.

Tipo: Tensién de Yon Mises
Uridad: MPa
18/10/2023, 19:39:03

134.9 Max,

L1 107.9

L &0.9

L 54

&7

i 0 Min,

Figura 40. Simulacion Von Mises de soporte de fijacion intermedia de panel.

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Figura 41. Paneles solares fijados con soportes.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Respecto a la fijacion de estos soportes a la estructura tubular, se utilizé pernos
hexagonales de acero inoxidable 5/16” x 2 1/2" y para asegurar los paneles, se
utilizé pernos acero inoxidable 3/16” x 1/2” que fueron fijados en el marco de

aluminio del panel.

Figura 42. Pernos de fijacién de soportes.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Para validar que el perno utilizado soportaba el peso del panel, se realizé el
siguiente analisis donde se aplicé la fuerza del peso del panel y se fij6 las secciones
del perfil tubular. El valor obtenido fue de 18MPa de esfuerzo cortante, el valor de

cedencia en cortante del acero AISI 304 fue 150MPa, por lo cual cumplio.

Tipo: Tensidn de Yon Mises
Unidad: MPa
18/10/2023, 19:43:03

17.96 Méx
14.36

10.77

Figura 43. Analisis de pernos de fijacién de soportes.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.3.2. Disefio de sistema de propulsion.

El sistema de propulsion se disefid en el programa Inventor y consté del motor
eléctrico, acople tipo rejilla, buje chumacera de bronce y hélice. Ubicado en la parte
posterior de la embarcacién en el piso. Sobre este se colocd una especie de piso
falso del mismo material de la embarcacién para que el motorista pueda conducir

la embarcacion.

Figura 44. Sistema de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 45. Ubicacién de sistema de propulsion.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

67



El sistema propuesto de propulsién eléctrica tuvo como equipo auxiliar al motor
fuera de borda que usan actualmente, ya que, si bien el objetivo fue que se use el
sistema eléctrico la mayor parte del tiempo, el motor fuera de borda de combustion
interna puede ser usado cuando el eléctrico falle, ademas fue el que dio direccién

a la embarcacion.

Figura 46. Ubicacién de sistema de propulsion y sistema
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.3.3. Disefio electromecéanico de soporte de equipos eléctricos.

El disefio mecéanico del tablero de control se realizé en Inventor, utilizando angulo
de acero galvanizado de 2"x2"x3/16”, colocando sub divisiones para el montaje de
las baterias, inversores, mppt y variador. Ademas, se realizd la simulacién para
analizar el esfuerzo maximo y si el material cumplia. El valor obtenido fue de

73MPa, por lo cual cumplié.

Figura 47. Estructura base de tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tipo: Tensidn normal Smax
Unidades: MPa
12/10/2023, 11:10:35

73,59 Max,

5848

\/

43,37

2827

_,:,””l

.4’.'
[\

13.16

A

"

-1.95 Min,

s
\/

f i
1

\

e,

Figura 48. Analisis de estructura base de tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Luego de disefiar la estructura, se agrego las placas de 2.5mm de espesor de acero
galvanizado, que sellaron el tablero por los laterales, posterior de donde van las
baterias e inferior. Dejando solo libre la parte frontal para colocar una tapa
empernada cuando se necesite hacer mantenimiento a las baterias, variador,

inversor, etc.

Figura 49. Montaje de equipos eléctricos en el tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Las baterias fueron fijadas a la estructura del tablero por perfiles de plancha

doblada de 2.5mm con pernos M6x20 a recomendacion del fabricante.

Figura 50. Fijacion de bateria en tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Ademas, se perforé uno de los laterales para colocar prensaestopas para ingreso
de cables de los paneles, salida a motor, control de selector y potenciometro. Se

agrego el tablero donde estaran los interruptores de control.

Figura 51. Ubicacién de prensaestopas para ingreso

y salida de cables.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Por ultimo, se coloco y emperno las tapas, agregando dos ventiladores de 220VAC
monofasico de 34W 155m3/h. Uno en funcion de inyeccion y el otro de extraccion

para ventilar el interior del tablero.

Figura 52. Tablero solar isométrico concluido.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Toda la estructura, placas, y accesorios mecanicos se indicé que deben ser

pintados con pintura epéxica marina.
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El tablero quedo ubicado en la parte posterior de la embarcacion colocando delante

una tapa de material de fibra de vidrio casi igual como se hizo para el motor, para

de esta manera evitar que ingrese el agua y pueda dafar a los equipos.

Figura 53. Ubicacion de tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 54. Tapa de proteccién para tablero solar.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Propiedades generales

[Jinduir soldaduras ficticias [ induir anuladones de CTDAD
Centro de gravedad™

Masa | 797.068 kg (Error r m % | 534,388 mm (Error
érea 38179753.739 mm* ¥ | 212.027 mm (Errar
Yolumen | 371132918.578 mn Z | -95.622 mm (Error

Figura 55. Peso de tablero solar.

Fuente: Elaborado por los investigadores.
El resultado del peso del tablero teniendo en cuenta peso de los equipos eléctricos
obtenidos de las fichas técnicas de cada uno de ellos fue de 797kg, este valor sirvid
para determinar el peso total de la embarcacion y de esta manera validar que con

la implementacion cumpla con las 4 toneladas de peso de carga pesca que se
requiere.

El peso total de la embarcacion con los paneles solares, estructura soporte, tablero
solar, sistema de propulsién, motor fuera de borda y dos personas a bordo fue de
3,25 toneladas. Del calculo de 7,67 toneladas, quedaron aproximadamente 4
toneladas para pesca.

1 Ensamble general.iam iProperties *

General Resumen FProyecto Estado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas
Material
Actualizar

Densidad Predisidn solidtada Portapapeles

0.905 g/cm~3 Baja b
Propiedades generales
[ indluir soldaduras ficticias [ incluir anulaciones de CTDAD

Centro de gravedad™®

Masa | 3255.957 kg (Error % ¥ | -1080.233 mm (Erre

Figura 56. Peso de embarcacion con sistema propuesto.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Tomando en cuenta la tabla 5 de carga en funcién a calado de trazado, se muestra
aproximadamente cuanto se sumergio la embarcacion sin carga de pesca y con

carga de pesca.

Figura 57. Nivel que se sumerge la embarcacion sin carga de pesca.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 58. Nivel que se sumerge la embarcacion con carga de pesca.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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La embarcacion a velocidad maxima va a aproximadamente 4 nudos, se obtuvo los

siguientes resultados de velocidad desde un analisis de fluidos con el programa
SolidWorks.

Figura 59. Volumen de control en analisis en SolidWorks.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

lteration = 370
6.211

- 4.004
b 1797
L -0.409
bt 2616
"’H- -4.823
- .7.020

-9.236
l -11.443
-13.650

Yelocity (Z) [kmih]
Glohal Coordinate System

CutPlot 1: contours
Flow Trajectaries 1

Figura 60. Simulacién de velocidades de embarcacion en SolidWorks.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.3.4. Disefio eléctrico del sistema fotovoltaico para alimentacion de motor de
propulsion.

El disefio eléctrico se realizd en Eplan Electric 2022, a continuacién, se muestran

las macros eléctricas realizadas para la conexion de los equipos.

Se realiz6 la macro del panel solar dejando conexiones de positivo y negativo para
conectarlos entre ellos.

-PV1 -PV2
710Wp 710Wp
48VDC 48VDC
+ - + -
- a
b4 et b4 et
o [5a] o [5a]
] s 9
5 2RD . f+ PV1/- . f+ PW2/- . 5 2 BK
ol gl mm2 RD (= PV1/ " PV2/ / (- & mm2 B B PSi-
-PV3 -PV4
710Wp 710Wp
48VDC 48VDC
+ - + -
e w e w
5=} =] 5=} =]
fl'\l i~
I 1
PVt PV3/- g PV4/+ PV4/-

Figura 61. Conexion eléctrica de panel solar modo 2s2p.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Se realiz6 la macro eléctrica de potencia y comunicacion de los inversores Homaya
Pro S6000, dejando las conexiones para los paneles solares, salida de corriente

AC y conexion de las baterias. Las conexiones fueron adjuntadas en los anexos.

-INV1
AEH-5P01-S6000 + |- e L In
26.1A 6KW 230V
PV IN ACIN
80-250 VDC 165-265V
50/60 Hz

N
il
YT

ACOUT
230V Homaya Pro
50/60 Hz S6000

— BATTERY
48 VDC

CrE NPT YT
Figura 62. Macro eléctrica de inversor.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

-INV1 . Homaya Pro
AEH-SP01-56000 SCh"}I_?IdEI’ 56000
26.1A 6KW 230V ectri

TECLADO HMI
KEYPAD

Comunicacién
Communication

Remote
Parallel Connection Control WiFi BMS

RJ11

— mn
RI11
M12, RS485
Modbus 5L
M12, R5485
Modbus S

\
S
~
"y
"y
=

Figura 63. Macro eléctrica de comunicacién de inversor.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Se realizé la macro eléctrica del controlador de carga o también llamado MPPT
modelo M3000 y la macro eléctrica de las baterias de litio. Las conexiones fueron

adjuntadas en los anexos.

-MPP1 Homaya Pro
AEH-SP01-M3000 + - M3000 MPPT Ch:ar'_qer
60A 3.2KWp 48VDC

PV IN
3200W
Vmp 60-120 VDC
Voc 130VDC

40-62.8 VDC
60A
BaTTERY L L
48VDC

Figura 64. Macro eléctrica de mppt.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

-BLI8 Bateria Litio
48VDC 48 VDC

150Ah | . o

Figura 65. Macro eléctrica de bateria de litio.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Se realiz6 la macro eléctrica de potencia y control del variador de frecuencia
Invertek, haciendo uso del manual técnico y guia de usuario del modelo OP2 Talla
5, dejando las conexiones para alimentacion del equipo, salida a motor y sefiales

de entrada o salida digitales/analdgicas. Las conexiones fueron adjuntadas en los
anexos.

1|3
@ HEE- N =
weoA - 9] 5
L] 1= | 1=
: a
VDFL - T )
;] 00 ] y
ODP-2 . INVERTEK
15kW 220V (L"“FW!E |'—1f'- LHN]I_’- PE
Optidrive P2 |
Frame: 5 —
abr
1k
vy
=
7 9 o o e L

L
o

b
GHYE

1 __'\I'. Wil PE
MOTOR " ~
220-440VAC |

| |
20HP R

Figura 66. Conexion de macro eléctrica de potencia de
variador.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.4. Determinacion de la viabilidad economica de la embarcacion pesquera con sistema de propulsion eléctrico

alimentado con energia solar.

4.4.1. Analisis de costos de materiales y mano de obra.

Se realizd cotizaciones y busqueda en lista de precios (se adjuntdé en

seleccionados, teniendo como resultado los siguientes presupuestos.

Tabla 17. Lista de materiales mecanicos.

anexos) para determinar el costo de los materiales

Lista de materiales mecanicos

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion Material Cantidad |U.M. |C. Unitario (S/) |Subtotal (S/)
Tubo cuadrado 70mm X 3mm X 6m Acero Galvanizado (2 und (110.30 220.60
Tubo cuadrado 40mm X 2mm X 6m Acero Galvanizado (28 und [56.60 1584.80
Angulo 2" x 2" x 3/16" x 6m Acero Galvanizado |7 und |89.00 623.00
Plancha 2400mm x 1200mm x 2.5mm Acero Galvanizado |2 und [412.00 824.00
Plancha 2400mm x 1200mm X 2mm Acero Galvanizado (2 und ([266.00 532.00
Barra redonda 25mm x 1m Acero Inoxidable 1 und [120.00 120.00
Perno hexagonal 5/16" x 2 1/2" + Tuerca Acero Inoxidable 60 und |1.90 114.00
Arandela plana 5/16" Acero Inoxidable 120 und [0.20 24.00
Perno hexagonal M6 x 20mm + Tuerca Acero Inoxidable 24 und |6.00 144.00
Perno hexagonal M8 x 15mm Acero Inoxidable 4 und |7.50 30.00
Perno cabeza redonda estrella 3/16"x 1/2" Acero Inoxidable 144 und [0.30 43.20
Esmalte Epoxico Marina - 2 gal [170.00 340.00
Tiner - 4 gal |19.00 76.00
Soldadura - 10 kg 18.00 180.00
Trapos industriales, brochas, etc - 1 glb ]150.00 150.00
5005.60

82



Tabla 18. Lista de materiales eléctricos.

Lista de materiales eléctricos
Descripcion Cantidad [U.M. |C. Unitario (S/) Sub total (S/)
Panel solar bifacial 710w 48VDC 18 und |[475.00 8550.00
Conector MC4 Hembra 18 und |6.00 108.00
Conector MC4 Macho 18 und |6.00 108.00
Inversor Homaya Pro 6kW 230V 3 und |4778.00 14334.00
MPPT Solar 3 kW 60A 48VDC 3 und |1060.00 3180.00
Variador de frecuencia 20HP 220V 1 und [5980.00 5980.00
Bateria de litio 150Ah 48VDC 6 und [3862.00 23172.00
Ventilador 39m3/h 230VAC 5W 2 und |[277.10 554.20
Interruptor 2x80A 1 und [420.00 420.00
Interruptor 2x16A 6 und |51.00 306.00
Prensaestopa M63 2 und |35.40 70.80
Prensaestopa M25 2 und |11.00 22.00
Caja de distribucién Easy9 16 polos 1 und [146.90 146.90
Selector 2 posiciones 1 und |55.00 55.00
Potenciémetro 1 und |250.00 250.00
Caja botonera dos orificios 1 und |68.00 68.00
Aisladores altura 30mm agujero M8 4 und |16.20 64.80
Barra de cobre 25mm x5mm x1m 1 und [70.00 70.00
Terminales tipo ojal 16mm2 6 und [1.90 11.40
Terminales tipo ojal 35mm?2 8 und [4.80 38.40
Cable 2.5mm2 azul 1 rollo [185.30 185.30
Cable 4mm2 negro 1 rollo [296.00 296.00
Cable 6mm2 negro 2 rollo [428.40 856.80
Cable 6mm2 rojo 1 rollo [428.40 428.40
Cable 16mm2 negro 11 metro|8.90 97.90
Cable 35mm2 negro 12 metro20.90 250.80
Espiral, cintillos, terminales pin, etc 1 glb [90.00 90.00
59714.70

Fuente: Elaborado por los investigadores



Tabla 19. Lista de materiales del sistema de propulsion.

Lista de materiales de sistema de propulsion

Descripcion Material |Cantidad [U.M. |C. Unitario (S/) |[Subtotal (S/)
Helice de propulsion  |Aluminio 1{und 761.00 761.00
Buje chumacera Bronce 1{und 1250.00 1250.00
Motor eléctrico 20HP |- 1{und 7107.00 7107.00
Acople de rejilla - 1|und 796.00 796.00
9914.00
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 20. Precios de mano de obra.
Precios de mano de obra
Descripcion Cantidad [U.M.|Costo (S/)
Mano de obra de mecanico soldador 1l|glb 2000.00
Ayudante de mecanico soldador 1|glb 900.00
Mano de obra de electricista 1|glb 1500.00
Ayudante de electricista 1l|glb 900.00
5300.00
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 21. Resumen de costos.
Resumen de costos
Costos de materiales eléctricos 59714.70
Costos de materiales mecanicos 5005.60
Costos de materiales de sistema de propulsion 9914.00
Costos de mano de obra 5300.00
Total de inversion 79934.30

Fuente: Elaborado por los investigadores.

El costo total de inversion para el presente proyecto fue de 79 934.30 soles.
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4.4.2. Realidad actual en la zona de Parachique — Sechura — Piura.

En la zona de Parachique los pescadores usaban embarcaciones de fibra de vidrio
para sus faenas, estas embarcaciones se propulsaban por un motor fuera de borda
de 2 tiempos. Se realizd encuestas a los pescadores y duefios de los motores,
parten del terminal pesquero a las 6:00 am y retornan a la 1:00 pm desde su zona

de trabajo rumbo al terminal pesquero artesanal. (Anexo X)

Mediante la recoleccion de datos se determind que las embarcaciones usan un

motor fuera de borda de 20 HP de combustion interna de 2 tiempos.

Al ser un motor de 2 tiempos, su medio de lubricacion se da mediante mezcla de
gasolina y aceite para motor de 2 tiempos refrigerados por agua. Esto generaba
que los gases de escape tengan particulas de gasolina y aceite que no son
guemados, el cual perjudicaba el ecosistemay a la salud de los pescadores.

4.4.2.1. Consumo de gasolina.

Mediante una encuesta realizada a los maricultores de la zona permitié determinar

que el consumo promedio durante su dia de trabajo fue de 4 litros por hora.

Para la extraccion de concha de abanico el viaje demoraba en ida 4.15 horas y
de regreso 4.30 horas, con una carga de 1.6 toneladas, esta temporada comprende
los de meses de enero, febrero, marzo y abril. Dicha zona de trabajo estaba a 28

kilbmetros del terminal pesquero artesanal.

En la zona se dedican a la pesca de pulpo ubicado en zonas de pefias. El viaje de
ida demoraba 4.15 horas y de regreso 4.20 horas, con una carga de 0.5 toneladas
maximo. Esta zona de pesca estaba a 27.5 kildbmetros del terminal pesquero

artesanal.

La pesca en la zona fue diversa, pero para este objeto de estudio se tomé en cuenta
la pesca de caballa. Desde el terminal las embarcaciones partieron rumbo a la
faena. El viaje demoraba 4.15 horas y al regreso 4.15 horas, con una carga
alrededor de 2.5 toneladas. Esta pesca estaba alrededor de los 24 kilometros del

terminal pesquero
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En la zona el valor del precio de combustible fue de 19,20 soles el galon de gasolina

regular y por litro tuvo un costo de 5,1 soles.

Mediante una encuesta se determiné que, el consumo promedio por las 8.45

horas, de uso del sistema de propulsion actual para la extraccién de

concha de abanico.

Tabla 22. Costo de combustible - extraccion de concha de abanico.

por mes - 8.45 horas diarias - extraccion de concha de abanico

Costos de combustible
Embarcacion 1 | Lunes | Martes | Miercoles| Jueves [Viernes| Total de litros |Precio litro (S/)| Total (S/)
Semana 01 33.8 33.7 337 33.8 33.7 168.7 51 860.37
Semana 02 33.8 33.7 33.8 33.7 33.8 168.8 51 860.88
Semana 03 33.7 33.7 337 33.8 33.7 168.6 51 859.86
Semana 04 33.8 33.8 33.6 33.7 33.8 168.7 5.1 860.37
Consumo mensual 3441.48

Fuente: Elaborado por los investigadores.

El costo por semana fue de 861.00 soles alrededor en combustibles. El costo por

mes fue un total de 3441.48 soles. Durante los meses de enero, febrero, marzo y

abril.

de: mayo, junio, julio y agosto.

Tabla 23. Costo de combustible - pesca de pulpo.

Parala pescade pulpo con un total de 8.35 horas de uso, durante los meses

Costos de combustible por mes - 8.35 horas diarias - pesca de pulpo
Embarcacion1 | Lunes Martes | Miercoles| Jueves | Viernes |Total de litros| Preciolitro (S/) | Total (S/)
Semana 01 334 333 334 333 334 166.8 5.10 850.68
Semana 02 33.3 334 333 334 334 166.8 5.10 850.68
Semana 03 33.3 333 33.3 333 334 166.6 5.10 849.66
Semana 04 333 333 334 334 333 166.7 5.10 850.17
Consumo mensual 3401.19

Fuente: Elaborado por los investigadores.

El costo por semana fue de 850.00 soles alrededor en combustibles. El costo por

mes fue un total de 3401.19 soles. Durante los meses de mayo, junio, julio y agosto.
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e Para la pesca de caballa con un total de 8.30 horas, durante los meses de

septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Tabla 24. Costo de combustible - pesca de caballa.

Costos de combustible por mes - 8.30 horas diarias - pesca de caballa
Embarcacionl | Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Total de litros | Preciolitro (S/)| Total (S/)
Semana 01 332 33.1 33.2 332 3.1 165.8 5.10 845.58
Semana 02 3.1 332 3.1 3.1 332 165.7 5.10 845.07
Semana 03 3.1 3.1 33.2 332 3.1 165.7 5.10 845.07
Semana 04 332 332 3.1 332 332 165.9 5.10 846.09
Consumo mensual 338181

Fuente: Elaborado por los investigadores.

El costo por semana fue 845.00 soles alrededor en combustibles. El costo por mes
fue un total de 3381.81 soles. Durante los meses de septiembre, octubre,

noviembre y diciembre.

Durante el afio la embarcacién tuvo uso en diferentes tipos de faenas. El consumo
de combustible anual fue de 40897.92 soles

CONSUMO DE COMBUSTIBLE ACTUAL ANUAL

3441.48
3441.48
3441.48
3441.48
3401.19
3401.19
3401.19
3401.19
3381.81
3381.81
3381.81
3381.81
T — 105979

Figura 67. Consumo de combustible anual.
Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.4.3. Consumo de aceite de 2 tiempos.

El medio de lubricacion de este tipo de motores se daba por mezcla de gasolina +
aceite de 2 tiempos. Los pescadores de la zona usan 1/8 de aceite de 2 tiempos
por cada 24 litros de combustible. El uso anual fue de 340 botellas de aceite de 2T
de 1/8.

USO DE ACEITE 2 TIEMPOS ANUAL

B Aceite de 2 tiempos Gasolina Gasolina en total
B Aceite de 2 tiempos Gasolina Gasolina en total
B Aceite de 2 tiempos Gasolina Litros de gasolina
Aceite de 2 tiempos 1/8 de aceite de 2 tiempos Cantidad de aceite 2 T

B Aceite de 2 tiempos 1/8 de aceite de 2 tiempos Cantidad real

® % ® ® o) o @ o = = = =
< < < < o (e} O O o [32] [32] m
~ ~ ~ ~ o (e} O (o) Vo) o O o
o [(e} o (e} o o (e} o o o (e} o
o
5
(32}
a o Q k) % % ? Q ? S ] X
N L NN ~ ~ o~ o) mN P .
o ~ 5 > R 2 R R © e 3 <
& ! - * ~ ~ ~ ~ N P ~ S
~ 9 9 N ~ ~ o~ ~
<r| <r| <r| <r| <r| <r| <r| q‘ w‘ w‘ <r| <r|
o o (o] o o o o o o o~ o o~
Q~O Q~O ,\/O Q~\\/ *O \O \O «O Qfo va Qf<’ QS’ ,\V\/
“© L& W N N\ AR A IS
@ N v N S > © < < < < A
& N O\ < O N\
& ) <
N3 (o) N\
& N Q

Figura 68. Consumo de aceite de 2 tiempos anual.
Fuente: Elaborado por los investigadores.

El costo de los 340 pomos de 1/8 de aceite de 2 tiempos fue de 3400 soles, ya que
la unidad tuvo un costo de 10 soles.

Tabla 25. Costo anual en aceite de 2 tiempos.

Costo total en aceites 2 tiempos
Cantidad | Precio (S/) Total (S/)
340 10.00 3400.00

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.4.4. Mantenimiento del motor fuera de borda.

Segun las encuestas realizadas en la zona, los pescadores realizaban sus
mantenimientos cada 10 dias de trabajo, teniendo en cuanta que trabajan de lunes

a viernes.

Los pescadores de la zona llevaban su motor cada 15 dias calendario a su
respectivo mantenimiento preventivo en la cual incluyen varios servicios, desde el
traslado del motor desde la playa hacia el taller, los repuestos a usar y mano de
obra esto se conoce como un mantenimiento basico, tenia un costo aproximado de
339.20 soles.

Posterior a eso se continda haciendo los mantenimientos cada 15 dias, hasta que
se cumplian los 3 meses, en la cual ya aumentaba el costo y cantidad de servicios
del mantenimiento preventivo, se conoce como un mantenimiento regular. Tenia un
costo aproximado de 375 soles. Posterior al mantenimiento de 3 meses, regresa a

un costo y servicio basico cada 15 dias calendario.

Al cumplir los 6 meses se realizaba un mantenimiento mayor. Este mantenimiento
tenia un costo de 840 soles aproximado. Posterior a eso se continuaba con el

mantenimiento basico cada 15 dias calendario.
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4.4.5. Costo por mantenimiento preventivos.

Tabla 26. Mantenimiento de 10 dias - fuera de borda.

Mantenimiento preventivo a motor - 20HP 2 Tiempos
Dias Descripcion Cantidad| Unidad Materiales Cosio En?(j;%?g /r)n ?:t?)rslializtal ) Costo mano de obra (S/)| Costo total (S/)
Cambio de aceite de transmision 1 und Aceite Vistony Sae GL-140 22.00 22.00 25.00 47.00
Sellos de aceite de transmision 2 und Sello de aceite de transmisio 6.50 13.00 3.00 16.00
Limpieza y calibracion de bujias 1 glb 0.00 0.00 20.00 20.00
Limpieza de carburador 1 glb 0.00 0.00 40.00 40.00
Limpieza de filtro de combustible 1 glb 0.00 0.00 10.00 10.00
10 Limpieza de bomba de combustible 1 glb 0.00 0.00 20.00 20.00
Limpieza completa de chasis 1 glb 0.00 0.00 25.00 25.00
Lubricar puntos de engrase 1 glb 0.00 0.00 12.00 12.00
Verificar desgastes de bocinas de yugo 1 glb 0.00 0.00 15.00 15.00
Gasolina (para limpieza mencionado lineas arriba) 1 gal 1 Galon de gasolina regular 19.20 19.20 0.00 19.20
Lavado de sistema de refrigeracion con agua dulce 80 It Agua potable 5.00 5.00 30.00 35.00
Traslado de motor desde playa hacia el taller 1 transporte 80.00 80.00 0.00 80.00
COSTO TOTAL 339.20

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 27. Mantenimiento de 3 meses - fuera de borda.

Mantenimiento preventivo a motor - 20HP 2 Tiempos

Dias Descripcion Cantidad Unidad Materiales (.:osto de materiales Costo de mano de obra (S/) | Costo total (S/)
Costo unidad (S/) Costo total (S/)

Cambio de aceite de transmision 1 und Aceite Vistony Sae GL-140 22.00 22.00 25.00 47.00
Sellos de aceite de transmision 2 und Sello de aceite de transmision 6.50 13.00 3.00 16.00
Reemplazo de bujias (si se requiere) 2 und Bujia NGK B8HS-10 18.00 36.00 20.00 56.00
Limpieza de carburador 1 glb 0.00 0.00 40.00 40.00
Limpieza de filtro de combustible 1 glb 0.00 0.00 10.00 10.00

60 Limpieza de bomba de combustible 1 glb 0.00 0.00 20.00 20.00
Limpieza completa de chasis 1 glb 0.00 0.00 25.00 25.00
Lubricar puntos de engrase 1 glb 0.00 0.00 12.00 12.00
Verificar desgastes de bocinas de yugo 1 glb 0.00 0.00 15.00 15.00
Gasolina (para limpieza mencionado lineas arriba) 1 gal 1 Galon de gasolina regular 19.20 19.20 0.00 19.20
Lavado de sistema de refrigeracion con agua dulce 80 It Agua potable 5.00 5.00 30.00 35.00
Traslado de motor desde playa hacia el taller 1 transporte 80.00 80.00 0.00 80.00
COSTO TOTAL 375.2

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Tabla 28. Mantenimiento de 6 meses - fuera de borda.

Mantenimiento preventivo a motor - 20HP 2 Tiempos
Dias de trabajo Descripcion Cantidad Unidad Materiales e ui?jt(osf)e mag:isrlzlfztal ) Costo de mano de obra (S/) | Costo total (S/)

Cambio de aceite de transmision 1 und Aceite Vistony Sae GL-140 22.00 22.00 25.00 47.00

Sellos de aceite de transmision 2 und Sello de aceite de transmision 6.50 13.00 3.00 16.00
Reemplazo de bujias (si se requiere) 2 und Bujia NGK B8HS-10 18.00 36.00 20.00 56.00

Limpieza de carburador 1 glb 0.00 0.00 40.00 40.00

Limpieza de filtro de combustible 1 glb 99.00 99.00 10.00 109.00|

Limpieza de bomba de combustible 1 glb 0.00 0.00 20.00 20.00

Cambio de difragmas de bomba de gasolina(si se requiere) 1 Unidad |Empaques de bomba de gasolina 81.00 81.00 10.00 91.00

Limpieza completa de chasis 1 glb 0.00 0.00 25.00 25.00

120 Lubricar puntos de engrase 1 glb 0.00 0.00 12.00 12.00
Verificar desgastes de bocinas de yugo 1 glb 0.00 0.00 15.00 15.00

Gasolina (para limpieza mencionado lineas arriba) 1 gal 1 Galon de gasolina regular 19.20 19.20 0.00 19.20

Lavado de sistema de refrigeracion con agua dulce 80 It Agua potable 5.00 5.00 30.00 35.00

Traslado de motor desde playa hacia el taller 1 transporte 80.00 80.00 10.00 90.00

Cambio de zinc cuadrado 1 und Zinc cuadrado 75.00 75.00 15.00 90.00,

Verificar estado de impulsor (si se requiere) 1 glb 0.00 0.00 55.00 55.00

Limpieza del sistema de enfriamiento en general 1 glb 0.00 0.00 80.00 80.00
Comprobar estado de termostato 1 glb 0.00 0.00 40.00 40.00

COSTO TOTAL 840.20

Fuente: Elaborado por los investigadores

El presente cuadro con el costo de 339.20 soles, se da el mantenimiento preventivo cada 10 dias, dicha lista y costos por servicios,

fue cotizado por una empresa de motores fuera de borda ubicado en la localidad. Dicha lista y costo de mantenimiento preventivo

se realizaba 2 veces por mes, hasta que llegue a los 3 meses donde ese mantenimiento y costo de servicio fue diferente.

Tabla 29. Mantenimiento anual - fuera de borda.

Mantenimiento de 12 meses - motor fuerade horda 20 hp - 2tiempos

Enero

Febrero Marzo Abril

Mayo Junio lulio Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre Diciembre

TOTAL

Motor 01

3392

302 392 392 3392 352 392 392

302 392 3392 802 339.2| 339.2 339.2| 339.2

392 3152

392 392

302 392 3392 802

92148

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.4.6. Costo al usar el motor fuera de borda.

Se realiz6 la sumatoria de todos los costos que genera usar la propulsion de una

embarcacién con motor de combustion interna, fuera de borda.

Gastos de gasolina + gastos de aceites para motores de 2 tiempos + servicios

de mantenimiento anual. Se obtuvo un valor de 53112,72 soles.

TOTAL DE COSTO ANUAL ACTUAL

3341.48
4309.9
3341.48
4309.9
4345.9
3341.48
4309.9
3401.19
4359.6
3401.19
4860.6
3401.19
4359.6
3401.19
4359.6
3381.81
3381.81
4340.2
3381.81
4340.2
3381.81
1179.4
4841.2

3341.48
1179.4

< < < < < < < < < <

0 0 < 0 0 0 0 < 0 0
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Figura 69. Costo anual al usar motor fuera de borda.
Fuente: Elaborado por los investigadores

4.4.7. Gastos de combustible y aceite de 2 tiempos motor fuera de borda

en el sistema de propulsién eléctrico.

Se consider6 el uso del motor fuera de borda, por un tiempo de dos horas por
dia, con el fin de determinar el porcentaje de ahorro anual que tendra la
embarcacién con la puesta del sistema de propulsién eléctrico.

Se consider6 el uso de 2 horas por dia el uso del motor fuera de borda. Durante
los 5 dias de la semana y 20 dias al mes.
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Se determiné mediante la encuesta el consumo de gasolina de cuatro litros por
una hora y el uso de un pomo de 1/8 de aceite de 2 tiempos para motores

marinos enfriados por agua.

Se procedio a calcular el costo promedio mensual con un total entre combustible

y aceite de 2 tiempos por un monto de 896 soles.
El costo anual entre combustible y aceite de 2 tiempos fue de 10752 soles.

Tabla 30. Costo anual de combustible y aceite de 2 tiempos con propuesta.

Embarcacion 1Dia | Semana | Costo [Costo total porsemanal Mensual Anual
Consumo de gasolinaen L 8 40 5.1 204 816 9792
Aceite de 2 tiempos 2 10 20 80 960

TOTAL 896 10752

Fuente: Elaborado por los investigadores.

4.4.8. Gastos por mantenimiento de fuera de borda en el sistema de
propulsion eléctrico.

Se realiz6 un presupuesto de costos en mantenimiento del motor fuera de borda
durante un afio, ya que la embarcacion estara siendo utilizada 40 horas por
mes, y necesitara un mantenimiento programado cada 3 meses para mantener

el equipo en éptimas condiciones.

Tabla 31. Costo anual en mantenimiento - 2 hora por dia.

Mantenimiento anual - 2 horas de uso diario TOTAL AL
3 Meses 6 meses 9 meses 12 meses ANO
Motor 339.2 375.2 339.2 840.2 1893.8

Fuente: Elaborado por los investigadores.

93



4.4.9. Gasto anual en motor fuera de borda con una participacion de 2
horas al dia de uso en jornada de trabajo.

Se realiz6 el gasto estimado en uso diario de 2 horas como medio de apoyo o

de emergencia para el sistema de propulsion eléctrico.

Tabla 32. Costo anual al usar motor fuera de borda - 2 horas diarias.

CONSUMO DE GASTOS DE
ACEITE DE 2
EMBARCACION COMBUSTIBLE TIEMPOS (S/) MANTENIMIENTO
ANUAL (S/) (S/)
10752 960 1893.80
total al afo 13605.80

Fuente: Elaborado por los investigadores

El gasto anual fue por un monto total 13605.8 soles, usando el motor actual

(fuera de borda) dos horas por dia.
4.4.10. Ahorro en costos anual por costos operativos.

En el sistema de propulsion actual (motor fuera de borda de combustion
interna) tuvo un costo total anual de 53112.72 soles. (costos de gasolina,

aceite de 2 tiempos y mantenimientos)

Después de proponer el sistema de propulsién eléctrico, se tomé en cuenta el
uso de dos horas por dia del motor fuera de borda para algun requerimiento
necesario, con un costo anual de 13605.8 soles. (costos de gasolina, aceite
de 2 tiempos y mantenimientos)

Entonces con el sistema propuesto se ahorré anual un total de:
53112.72 — 13605.8 = 39506.92 soles = 25.61% de diferencia.

» Porcentaje de ahorro por costos operativos fue del 74.39% de ahorro

anual con el sistema de propulsion eléctrico.
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4.4.11. Produccién por mes de embarcaciones.

4.4.11.1. Extraccion de concha de abanico.

En la zona de Parachique tenian como principal actividad, el comercio la siembra 'y

cosecha de la concha de abanico. La cual en su gran parte fue vendida a empresas

que la procesan y la exportan, siendo este negocio muy remunerado cuando esta

en temporada.

Mediante la encuesta a un duefio de corral en la que se siembran este tipo de

mariscos, comentdé cuél fue su produccion por temporada de este cotizado

producto. Dichos valores fueron registrados en una tabla de Excel para lograr

determinar el monto total por temporada que comprende enero hasta abril.

Tabla 33. Produccion de concha de abanico al mes.

Produccion por semana - embarcacion 01 - Extracion de concha de abanico por mes
) peso de precio
. miercoles | . . ,
Embarcacion lunes (kg) |martes (kg) (ke) jueves (kg) |viernes (kg)| produccion | porKilo Total (s/)

(kg) (S/)
Semana 01 1570 1509 1560 1522 1427 7588.00 21.00 159348.00
Semana 02 1600 1576 1589 1880 1598 8243.00 21.00 173103.00
Semana 03 1600 1583 1536 1585 1597 7901.00 21.00 165921.00
Semana 04 1568 1574 1571 1555 1585 7853.00 21.00 164913.00
PRODUCCION TOTAL POR MES 663285.00

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Asi mismo se realiz6 el calculo de produccién por toda la temporada de concha de

abanico desde enero hasta abril.

Tabla 34. Produccién por temporada de concha de abanico.

Produccion por temporada - extracion de concha de abanico

Enero (S/)

Febrero (S/)

Marzo (S/)

Abril (S/)

TOTAL(S/)

663285.00

663285.00

663285.00

663285.00

2653140.00

Fuente: Elaborado por los investigadores
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4.4.11.2. Pesca de pulpo.

En la zona hay pefias que fueron habitad para el pulpo, usualmente estan entre los

meses de mayo a fines de agosto. Este tipo de pesca tiene un costo de 8 soles el

kilo.

Tabla 35. Produccién por pesca de pulpo al mes.

Produccion por temporada - pesca de pulpo por mes

. peso de )
miercoles recio por
Embarcacion lunes (kg) | martes (kg) (ke) jueves (kg) |viernes (kg)| produccion P Kilop Total
(Kg)
Semana 01 480 485 475 483 412 2335.00 8.00 18680.00
Semana 02 478 489 496 476 400 2339.00 8.00 18712.00
Semana 03 466 500 462 491 478 2397.00 8.00 19176.00
Semana 04 478 488 477 420 455 2318.00 8.00 18544.00
PRODUCCION TOTAL POR MES 75112.00
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 36. Produccién por temporada de pesca de pulpo.
Produccién por temporada - pesca de pulpo.
Mayo (S/) Junio (S/) Julio (S/) Agosto (S/) TOTAL (S/)
75112.00 75112.00 75112.00 75112.00 300448.00

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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4.4.11.3. Pesca de caballa.

En la zona este tipo de pesca se da durante todo el afio, pero tenia como principales

meses: septiembre hasta diciembre. Tiene un valor en el terminal pesquero por 5

soles el kilo.

Tabla 37. Produccion por pesca de caballa al mes.

Produccion por temporada - pesca de caballa por mes

. peso de .
Embarcacion | lunes (kg) [martes (kg) mle(Lcc))Ies jueves (kg) [viernes (kg)| produccion pli?lCIC()sp/;)r total (S/)

i (Kg) e
Semana 01 2460 2500 2466 2469 2452 12347 5.00 61735.00
Semana 02 2400 2386 2478 2399 2486 12149 5.00 60745.00
Semana 03 2479 2300 2491 2468 2343 12081 5.00 60405.00
Semana 04 2454 2422 2488 2459 2449 12272 5.00 61360.00
PRODUCCION TOTAL POR MES 244245.0

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 38. Produccién por temporada de pesca de caballa.

Produccién por semana - pesca de caballa.
Septiembre (S/)[Octubre (S/) Noviembre (S/) |Diciembre (S/) TOTAL(S/)
244245.00 244245.00 244245.00 244245.00 976980.00

Fuente: Elaborado por los investigadores.
4.4.12. Porcentaje de ganancia para sistema de propulsién eléctrico.

Para compensar el tiempo de recuperacion del sistema de propulsion eléctrico, se
separ6 un porcentaje del 0.015% de ganancia por temporada para recuperar el

costo de inversion.

Entonces:

2653140 * 0.015 = 39 797.10 soles Extraccién de concha de abanico
300 448 * 0.015 = 4 506.70 soles Pesca de pulpo.

976980 * 0.015 = 14 654.70 soles Pesca de caballa.

Por afio se tuvo un total de: 39 797.10 + 4 506.70 + 14 654.70 = 58 958.50soles,
segun lo conversado con los pescadores fue para recuperar el costo de inversion

del sistema propuesto.
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4.4.15. Analisis de rentabilidad VAN y TIR

Tabla 39. Analisis VAN y TIR de rentabilidad de proyecto.

Flujo fondo anual de préstamo

0 1 2 3| Total, costo
FF S/ 79 934.30 S/19983.58| S/19983.58|S/19983.58| S/139,885.03
Tasa de interés 2504
Flujo fondo anual

0 1 2 3
FF -S/ 139 885.03| S/98 465.50 | S/ 98 465.50 | S/ 98 465.50
Saldo Actualizado 10% -S/139885.03| S/ 83445.36 |S/ 70 716.40 | S/59 929.16
Saldo Actualizado acumulado -S/ 139 885.03 | -S/ 56 439.67 | S/ 14 276.73| S/ 74 205.90

Andlisis de rentabilidad

Ahorro anual combustible S/ 39 507.90 VAN S/ 74 205.90
Tasa de devaluacion 18% TIR 49%
VNA S/ 214 090.90 PR 1.76
Inversion de 0.015% de produccién anual S/ 58 958.50

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion:

En el flujo de fondo anual de préstamo se asumié que se realizd un préstamo por

el monto de gastos de equipos y mano de obra, con devolucion a 3 afios y tasa de

interés de 25%, aumentando asi la inversion total a 139 885,03 soles.

En la tabla se analiz6 a lo largo de los tres primeros afos la rentabilidad con un

ingreso de 39 507.90 soles anuales, que son el ahorro econdmico por operacion

usando el sistema de propulsién eléctrica. En los 3 primeros afios se invirtio el

0.015% de la produccion anual. Como resultados el VAN y TIR fue positivo en el

segundo afio, es decir, fue rentable. Por otro lado, el retorno de inversion fue en

1,76 anos.
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DISCUSION

En la presente investigacion fue necesario determinar los parametros
operativos para la implementacion del sistema de propulsién a través un
motor eléctrico, esto se realizé tomando en cuenta la formula matemética de
calculo de potencia donde las variables son la velocidad y la resistencia total,
esta ultima tiene varios componentes entre ellas la resistencia a la friccion,
la resistencia residual y resistencia a la propulsion. De este modo se hallo la
potencia necesaria para la propulsion. EI mismo método lo realiz6 el autor
Juan Mira en su investigacion, teniendo como resultado que necesitaba un

motor fuera de borda de 85kW de potencia.

En la investigacion realizada por Sinureya explica el método para determinar
la alimentacion fotovoltaica para una aplicacion de propulsion de una
embarcaciéon pesquera, en donde siguid la siguiente secuencia, primero se
determind el motor eléctrico que sea capaz de dar propulsion a la
embarcacion, luego se determind la cantidad y potencia de los paneles
solares, para finalmente calcular las capacidades y cantidades de baterias a
implementar. Esta misma secuencia se realizé en la presente investigacion,

en donde se realizaron los calculos de manera ordena.

Para determinar el nimero de baterias, el autor Olaya en su investigacion
uso la férmula de potencia requerida por el nUmero de horas de autonomia
necesario, dicho resultado es dividido por el voltaje de las baterias
obteniendo asi la carga eléctrica necesaria de su banco de baterias y en
consecuencia el numero exacto de baterias a utilizar. En el caso de Olaya la
carga eléctrica fue de 325Ah, suministrada por 4 baterias de 172Ah cada
una. En la presente investigacion la carga eléctrica necesaria para un tiempo
de autonomia de 1.5 horas fue de 944,8Ah, suministrada por 6 baterias de
150Ah cada una.

Para determinar el nimero de paneles solares, una de las variables

principales es el HSP, que es la radiacion solar pico en un determinado lugar,
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en la presente investigacion el valor del HSP se pudo conseguir a partir de
fuentes confiables como la NASA, PVGIS o el Atlas Solar del Peru, teniendo
en cuenta la ubicacion geografica en donde se encontrara la embarcacion.
En la investigacion realizada por Willian Romero, el valor del HSP fue de 5.5
kwh/m2 en la region de Lambayeque a diferencia del valor tomado por la
presente investigacion que se realiza en Parachique — Piura con un valor
minimo de 4,24 kWh/m2.

En la presente investigacion, el motor de propulsiéon de la embarcacion
pesquera fue un equipo clave de seleccionar adecuadamente, pues todos
los equipos y geometria de las demas piezas del sistema tanto mecanico
como eléctrico dependian del motor. En la presente investigacion se utilizé
un motor trifasico alterno 220VAC 20HP, a causa de reducir la corriente y
por la alta potencia de este. Esta seleccion se diferencia de la tesis elaborada
por Gonzales y Caicedo, pues el motor utilizado en su investigacion fue de
corriente continua, por ser menor la potencia necesaria para la propulsién de
su embarcacion, ya que tenia un enfoque de aplicacion de turismo y

transporte de personas.

En consecuencia, al avance de nuevas tecnologias, la propulsiéon de una
embarcacion se puede dar utilizando un sistema de motor, eje y hélice o
utilizar un motor fuera de borda eléctrico. En la investigacién realizada por
Oblitas, seleccion6 como equipo de propulsion un motor fuera de borda
eléctrico Torquedo de baja potencia, en diferencia de la presente
investigacion que un equipo asi de 20HP, tiene un elevado costo de
adquisicion y en consecuencia aplaza mucho el tiempo de retorno de

inversion. Por ello se inclind por utilizar un sistema de motor, eje y hélice.

En la seleccién del tipo de panel solar a utilizar en el disefio eléctrico, en la
presente investigacion se optd por utilizar paneles solares bifaciales, con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de energia del sol al tener en sus dos

caras del panel, células fotovoltaicas. Este mismo criterio se obtuvo en la
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investigacion realizada por Lu Wei, en donde obtuvo como resultado una
relacion de mejora de 21% en obtencion de energia solar.

El disefio mecanico tridimensional es una gran herramienta digital para el
planeamiento de proyectos mecanicos y electromecanicos. Por ello en la
presente investigacion se realizo el disefio mecanico en el software Inventor
profesional tomando de referencia geométricas las medidas tomadas en
campo en Parachique. La profundidad de calado de trazado, que es el eje Y
que tanto se hunde la embarcacién se tom6 como referencia el modelo de
campo, pero se analiz6 matematicamente en relacion al peso que carga, la
distancia que se sumerge. A diferencia del analisis analitico realizado en la
presente investigacion, en Canada el autor Liu Siyang realizo una simulacion
de lo mencionado en el programa NX, dandole este programa los graficos y

valores mas exactos.

Una manera distinta de realizar el disefio del casco de la embarcacion es
usando el programa Max Surf, tal como lo hizo los investigadores Francesc
y Miguel, en su proyecto de investigacion del disefio de una embarcacion de

recreo de 10,6m de eslora.

Respecto al disefio eléctrico del sistema fotovoltaico en la presente
investigacion se realizaron macros eléctricas de alto detalle con las
conexiones disponibles de los equipos utilizados. Los planos fueron
disefiados en Eplan Electric, que es un software especializado para
diagramas eléctricos. Como propuesta simple en la investigacion realizada
por Romel Escobedo, utilizé solo diagramas unifilares para el disefio

eléctrico en su investigacion, estos fueron realizados en AutoCAD Electrical.

El autor Oblitas también utilizo el software AutoCAD para realizar sus vistas
frontal y superior de su embarcacion con los paneles solares montados. En
mejoria a ello, en la presente investigacion se realiz6 un disefio
tridimensional del casco, las estructuras soportes de paneles, agregandole

el tipo de material y los pesos a los modelos 3D de los equipos eléctricos.
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De esta manera tener una vision mas detallada de como quedaria la

embarcacion si se logra implementar.

En la investigacion de los autores Gonzales y Caicedo obtuvo un ahorro
anual de 5000 dolares en gasolina, considerando que la capacidad de carga
de la embarcacién fue de 2.5 toneladas y una inversion total de 15404
dolares. La diferencia con la presente investigacion donde la embarcacion
tiene una capacidad de carga de 4 toneladas de producto, es que se obtuvo
un ahorro entre gasolina, uso de aceite de dos tiempos y mantenimientos
por un total de 39507.90 soles anuales, ademas la inversion tiene un costo
de 79934.30 soles.

A comparacién de la investigacion realizada por el autor Oblitas que utiliza
un motor borda eléctrico de 6 KW de potencia nominal, la inversion fue de
11400 ddlares y la tasa interna de retorno econémico de 26% anual. A
diferencia que en esta investigacion se emplea un sistema de propulsion

eléctrico donde su tasa de interés de retorno fue del 49%.

En la investigacion de los autores Cepada y Garcia donde se emple6 un
motor fuera de borda eléctrico modelo travel de 3 HP, tuvo un total de
inversion de 22143.70 ddélares con una autonomia de 6 horas/dia de
navegacion. El tiempo de retorno de inversion en esta investigacion no fue
calculada, a diferencia de que en la presente investigacion el tiempo de

retorno de inversion fue calculada, con un valor de 1.76 afos.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind los parametros operativos para el sistema de propulsion
eléctrica de la embarcacion pesquera en la cual se concluy6 que la potencia
del motor fue 20HP, para un desplazamiento méaximo de 7,67 toneladas a
una velocidad de 3 nudos a méxima carga. Este motor fue alimentado por
un sistema eléctrico que contaba con 18 paneles bifaciales de 0.71kW.
Validando los céalculos mecéanicos por formulas de resistencia a la propulsion
y los célculos eléctricos por férmulas donde dependia mucho la radiacién del
lugar y tiempo de autonomia de las baterias.

Se seleccion6 los equipos para implementar el sistema de propulsion
eléctrico de la embarcacion pesquera concluyendo que el motor eléctrico fue
trifasico 220VAC el cual fue accionado por un variador de 20HP que puede
tener alimentacién monofésica y salida trifasica. ElI suministro de energia
eléctrica fue gracias a los paneles solares que se conectaron a 3 inversores
en paralelo de 6kW cada uno, teniendo la potencia necesaria para arrancar
el motor eléctrico. Ademas de un banco de 6 baterias de 48VDC 150Ah cada

una, para una autonomia de 1.5 horas.

Se realiz6 el disefio mecanico eléctrico del sistema de propulsion eléctrico
de la embarcacién, concluyendo que el material y las secciones de los tubos
y placas de las estructuras de soporte de paneles solares soportan el peso
de estos, sin deformarse y validandose de las simulaciones de esfuerzo
realizadas. Ademas, que el peso total de la embarcacién con los paneles
solares, estructura soporte, tablero solar, sistema de propulsién, motor fuera
de borda y dos personas a bordo fue de 3,25 toneladas. Del célculo de 7,67
toneladas, quedaron aproximadamente 4 toneladas para pesca en

maricultura.

Se determind la viabilidad econémica de la embarcacién pesquera con
sistema de propulsion eléctrica teniendo en cuenta el costo de inversion por

la compra de los equipos y el consumo actual de combustible en las faenas
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de pesca, llegando a la conclusibn que el ahorro por combustible y
mantenimientos al utilizar la propulsion eléctrica reduce 74,39% los costos
operativos. Siendo un proyecto rentable por tener un tiempo de recuperacion
de inversién a 2 afios, un TIR de 49% y un VAN positivo a partir del segundo
afo. Todo ello tomando solo en consideracion como ingreso el ahorro de
combustible calculado y el 0.015% de la produccién anual de la pesca en

maricultura que se realiza en la zona de Parachique.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento eléctrico para que los
usuarios de la embarcaciéon tengan en consideracion la manera correcta de
la limpieza de los paneles solares y equipos del sistema de propulsion

eléctrico de una embarcacion pesquera.

Se recomienda el uso de algun software para la simulacion de estabilidad de
los paneles solares para determinar el valor del desplazamiento de estos por

la velocidad del viento o el mar.
Se recomienda realizar mediciones de radiacidon solar en la zona con un

equipo para ello, para de esa manera validar las fuentes mas conocidas de

medias de radiacion solar.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

produccion.

tiempo.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Disefio del ) ) ] .
) El disefio del sistema | Se mide mediante los
sistema de . i
. de propulsion eléctrico parametros del
propulsion i : o ) i
) con energia solar es sistema mecanico Potencia De razén
eléctrico de ] ] ) ] .
-~ una alternativa ante eléctrico en relacion a Corriente eléctrica Intervalo
embarcacion ) )
los costos por la potencia requerida, RPM Intervalo
pesquera . . N L :
combustible de realizar el disefio Tension Nominal
artesanal ] ]
) motores fuera de mecénico en Inventor Corriente Intervalo
accionado ) . )
i borda de combustion y disefio eléctrico en
con energia ]
interna. Eplan.
solar.
Es evaluar el estado | Se mide determinando o
) _ _ Cotizaciones Intervalo
Reduccién actual de los costos el costo de la inversion
de costos operativos y disminuir de la propuesta y su o
) ) - Andlisis de
operativos el gasto sin afectar la rentabilidad en el .
Rentabilidad De razén

Fuente: Elaborado por los investigadores.




Anexo 2. Diagrama de flujo de procedimiento de recoleccién de datos.

Cuestionar ;Como podemos reducir los costos

operatives en las embarcadones artesanales en
Parachique mediante el uso de un sistema elédrico de NO
propulsion accionado con energia solar? Replantear

v

INICIO

Elaborar
Desarrollar del enfoque del tema i5e reducen las conclusiones y
costos sl recomendaciones
operativos?
Disefiar tipo de investigacion Realizar andlisis de Elaborar planos
viabilidad economica mecanicos eléctricos

Recoletar de datos - Realizar
Cotizaciones
presupuesto
FIN
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Software
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Fuente: Elaborado por los investigadores.



Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

» Instrumento 01 (A)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO

Designado para: EMPRESA SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL NORTE S.A.C.
Fecha: 15/10/2023

Autores: Manuel Lépez Nique y Jhonatan Gonza Abad.

Objetivo: Registrar los costos de mantenimiento segun los datos de la empresa.

Caso de estudio: Disefo del sistema de propulsion eléctrico de embarcacion pesquera artesanal accionado con energia solar para
reducir costos operativos en Parachique.

INSTRUCCIONES: Registrar los gastos cada 15 dias en mantenimiento de motor fuera de borda de combustién interna

Mantenimiento en 1 afio - motor fuera de borda 20 hp - 2 tiempos

15d | 30d | 4d | 60d | 75d | 90d | 105d | 120d | 135d | 150d | 165d | 180d | 195d | 210d | 225d | 240d | 255d | 270d | 285d | 300d | 315d | 330d | 45d | 360d | 1afio

Motor




» Instrumento 01 (B)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO

Designado para: Pescadores artesanales.

Lugar: Caleta de Parachique - Piura.

Fecha: 06/11/2023

Autores: Manuel Lépez Nique y Jhonatan Gonza Abad.

Objetivo: Registrar los costos de combustible consumido mensual.

Caso de estudio: Disefio del sistema de propulsion eléctrico de embarcacion
pesquera artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en
Parachique.

INSTRUCCIONES: Registrar los costos de combustible mensual.

Costos de combustible por mes

Lunes (L) | Martes (L) |Miercoles (L) | Jueves (L) | Viernes (L) | Total de (L) | Prec. por L(S/)

Total (S/)

Sem.

Sem.

Sem.

Sem.

HIWIN [P

Consumo mensual




> Instrumento 02

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO

Designado para: Pescadores artesanales

Lugar: Caleta de Parachique - Piura.

Fecha: 06/11/2023

Encuestador: Manuel Lopez Nique

Objetivo: Determinar datos generales en costo operativos.

Encuesta realizada: 20 propietarios de embarcaciones artesanales de combustion
interna.

Caso de estudio: Diseno del sistema de propulsion eléctrico de embarcacion
pesquera artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en
Parachique.

» ;Eres duefio de un motor fuera de combustion interna de borda 20 HP?
Si (15) No (5)

= ;Cada que tiempo realizas tus mantenimientos?
15 dias (18) 30 dias (2)

= ;En promedio cuanto gastas en costo de mantenimiento por mes?
Menos de 600 soles (4) Mas de 600 soles (16)

= ,En promedio cuantas horas esta en operatividad por dia esta su motor?

Menos de 6 horas diarias (1) Mas de 6 horas por dia diarias (19)

» ;Cuanto es la carga aproximada que manejas por dia en produccion?
1 tonelada (1) 1.5 toneladas (15) 2.5 toneladas (4)

» ;Te gustaria tener equipado un sistema de propulsion eléctrico en tu
embarcacién pesquera artesanal accionado con energia solar y reducir los
costos operativos, ademas de ser eco amigable para el ambiente?

Si (17) No (3)



> Instrumento 03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION

Lugar: Caleta de Parachique - Piura.

Fecha: 06/11/2023

Realizado por: Manuel Lépez Nique y Jhonatan Gonza Abad
Objetivo: Determinar datos generales en costo operativos.

Caso de estudio: Diseno del sistema de propulsion eléctrico de embarcacion
pesquera artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en
Parachique.

¢, Qué tipo de pesca hay la zona de Parachique?

» ;Qué tipo de embarcaciones pesqueras artesanales hay en la zona?

= ;Cual es el horario de las faenas en la zona de Parachique?

= ;La zona cuenta con talleres de motores fuera de borda?

» ;En qué estado se encontraban las orillas de la playa de Parachique?




Anexo 4. Validacion de expertos.
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~ Instrumento 01 (B)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO
Designado para: Pescadores arlesanales
Lugar; Caleta de Parachique - Piura,
Fecha: 06/11/2023
Autores: Manue! Lépez Nique y Jhonatan Gonza Abad.
Objetivo: Registrar los costos de combustible consumido mensual

Caso de estudio. Disefio del sislema de propulsion eléctnco de embarcacion
pesquera artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en
Parachique.

INSTRUCCIONES: Registrar los costos de combustible mensual,

Costos de combustible por mes
Lunes (L) | Martes (L) |Miercoles (L} | Jueves (L) | Viernes (L] | Total de (L) | Prec. por L (S/) [Total (S/)
Sem. 1
Sem. 2
Sem. 3
Sem. 4

Consumo mensual




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO

Designado para. Pescadores anesanales

Lugar Calela de Parachigue - Piura

Fecha 06/1172023

Encuestador. Manus! Lopez Nique

Objetivo. Delerminar datos generales en coslo aperativos

Encussia resizads: 20 propietanos e embarcacionas anesanales de combustion
nigma

Caso de estuco. Dsefio del sistema de propulmon olécinco de embarcacion
pasquers ariesanal S000NA00 CON ENaNgia SO PArS reducy COSI0E OParalivos eén
Farachiqus.

v (Eres duefio de un motor fuera de combustian intama de bords 20 HP?
S1{15) No (5)

» (Cada que tempo realzas tus mantenimiensos?
15 dias (18) 30 oeas (2)

* LJEn promedo cudmo Gasias &n costo dé mamnenimeenio por mes?
Manas de 600 solas (4) Mas de 600 soles (16)

. ¢En pmmedomamasmm«topersmapo‘maemwmowﬂ
Menas de & horas diaras (1) Mas de 6 horas por dia dianas {15)

* (Cuanlo es la cargs aproximada que Manajas por dia en produccon?
1 tonelada (1) 1 5 toneladas (15) 2 5 fonsladas (4)

o Te gustaria lengl equipado un sisama da propulsdn slscinco en W
embarcacdn pesguera anesansl Sccionado con energia sclar y reducr loe
costos cparslivos, ademas de ser @co amigable para el ambente?

Si(17) No (3)




» Instrumento 03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION

Lugar. Caleta de Parachique - Piura.
Fecha 06/11/2023
Realizado por. Manuel Lopez Nique y Jhonatan Gonza Abad

Objetivo: Determinar datos generales en costo operativos.

Caso de estudio: Disefio del sistema de propulsion eléctrico de embarcacion
pesquera artesanal accionado con energia solar para reducir costos operativos en
Parachique.

¢ Qué tipo de pesca hay la zona de Parachique?

= . Qué tipo de embarcaciones pesqueras artesanales hay en la zona?

» ,Cual es el horano de las faenas en la zona de Parachique?

= (La zona cuenta con talleres de motores fuera de borda?

= (En qué estado se encontraban las orillas de la playa de Parachique?




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.
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INDICACIONES AL EXPERTO

En la presente tabla, se propone una evaluacién del 1 al 5, de manera ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme

considere su conocimiento relacionado al tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 5
Ninguno Poco Regular Alto Muy alto X

1. Sirvase a marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado

en su conocimiento sobre el tema, desde un grado alto, medio, bajo.

GRADO DE INFLUENCIA DE CADA UNA
DE LAS FUENTES EN SUS CRITERIOS

FUENTES DE ARGUMENTACION A M B

(ALTO) (MEDIO) (BAJO)

a) Analisis tedricos realizados (AT)

b) Experiencia como profesional (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales (AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros (AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion (CP) N adl P

> < [

PEDRGY weve |
INGE N e
NI E ONICO
Y TE OMUNICAC|ONES
g. CIP Nt 205874

Firma del experto

Fecha: 0’, /421 /Q:?}




INDICACIONES AL EXPERTO

En la presente tabla, se propone una evaluacién del 1 al 3, de manera ascendente
a descendente de la aplicabilidad de los indicadores desarrollados en la presente
tesis. Califique del 1 al 3 conforme considere su opinién sobre la metodologia en el
desarrollo de los resultados.

1
En desacuerdo

2
Parcialmente de acuerdo

3
Completamente deacuerdo

1. Sirvase a calificar del 1 al 3.

INDICADORES VALOR
a) Bases tedricas de los cdlculos matematicos realizados.

b) Coherencia en la seleccién de equipos mecénicos y eléctricos
c) Disefio geométrico y planos mecanicos realizados.

d) Disefio eléctrico y planos eléctricos realizados.

e) Proyecto atractivo desde la rentabilidad econdmica.

f) Proyecto innovador desde un enfoque tecnoldégico.

(o] o [wo ol W

Firma del experto

U /17, 07
Fecha: 07 i




Anexo 5. Panel fotogréfico de visita in situ.
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Caleta de Parachique — Piura

Observacion del estado actual de la caleta de Parachique.



Mediciones longitudinales de embarcacion de fibra de vidrio de 8m de eslora.



Anexo 6. Radiacion solar en el Peru

MAPA DE RECURSO SOLAR

POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO

PERU ESMAP D
80zW

@ WORLD BANKGROUP
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© 2019 Grupo Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 - 200km
Totales diarios: 3:2 3.6 4.0 44 4.8 52 5.6 6.0

R KWh[kWp
Totalesanuales: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191

Este mapa esté publicado por el Grupe Banco Mundial, financiado por ESMAP. y preparado por Solargis. Para mas informacién y términos de uso. por favor visite http://globalsolaratlas.info.



Anexo 7. Cotizaciones de los equipos.

= L H TN

SHENZHEN HUAXING NEW ENERGY TECHNOLOGY CO., LTD

Factary Add: MO, 18, Mingcheng Road, Shijing Cormrmunity, Shijing Street, Pingshan District, Shenzhen 518118 China
wwwhuaxingenergy.com Tel.: +86 075589458220 Fax: +86 0T55-89458220

Date: 28th Det. 2023
QUOTATION
SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA
THE BUYER DE BORDA DEL NORTE S.A € ATTH Jhonatan Gonza
ADD Peru Quetathon MO, HXQD023102804
EXW unit .
ITEM DESCRIPTION PACKAGE . Cuant Amount
price(US$) v
A8 100AH lithium battery pack
504 soft BMS
1 15519 15 pes prismatic 3 2V100AH {66660 15 $9.959.0
482 824354133 S steel case
Welght: 45kg

1 pes per carton

ASY 150AH Iithium Battery pack

T5A oft BMS
2 1551F 15 pes prismatle 32371 50AH $1,000.00 [ $10,000.0
A8 B d 200 221 Srm steel case
Welght: 60lag
3 Sea frelght fees to Callao Peru $260.00
4 Total $20,259.00

Rermark:

1. The unit price s FOB Shenzhen

2. Payrment term: 30% pald by T/T In advance, balance pald shipping
3. Shipment: By sea with container

4. Lead time: 4-5 weeks after receipt of payment

5. Warranty:2 years after shipment time

6. Valid date: 30 days from the quatation date.

Forand on behalf of the asllisr
SHENZHEN HUAXING NEW ENERGY TECHNOLOGY CO_, LTD

Joan Dang




REQUEST FOR PROPOSAL

bttps -/ /wwn hoasunsolar. com/ M i Date: 30/10/2023 |
T (( g @\] JP-AC Number SDI 452145 |
Himalaya HJT Solar w N
Pmax Max Container Load
Technele| BN Power| Dimensions |Efficiency| Temp. Current Cable Lengh entainer Loa
gy {mm) (%) Coef. (@) (mm) Units kW
(2%/°C)
HS-132-113205- R
700IMC4) 2384x1303x35 22.5% -0,26 16.634 1200 558 3906
HJT
Himalaya G12 Series
STIEFRETTY
Configurations: HC - - _ Producti
Power Price Price Total Price
PN Dimensions (mm) aTy N MW Incoterm |Lead time
(W) Units W (USD/W) |{USD/Unit) (USD$) (days)
HS-210-132DS-T00(MC4) 700 2384x1303x35 21,7 3 018 126.0 s 3.906,00| 0,02 EXW 15
Customer:
David Tsaava

Name:SERVICIOS ¥ REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL NORTE S.A.C. i + 1
RUC: 20608266403 Mob: +995 377 386816
Address: Piura, Penl |Anhui Huasun Energy Co., Ltd
Contact person: Jhonatan Gonza Sede- 99, Qineliy Rd. Xusnehens Ashui, Chins

Tel: #51 923003109

Centro de vendas: 14F, Jingfeng center, Nanjing, Jiangsu, China

Pi ELI

1,
Sy,
F%

INDUSTRIAL, CIVIL, MINERG ¥ NAVAL
RUC : 20100084172

SA
IMFORTADORES MATORISTAS DE MATERIALES ELECTRICOS ¥ DE LUMINACION FARA USD

w

PROFORMA DE VENTA J

STOCK INMEDIATO

Promelsa Toix = NRO : 012-00002499 - 00
[ — Furs A Sancnes e U ama Anaie 3758
rataes s Sl iy
DONDE ILUMINAN LAS NUEVAS IDEAS ims | Avoomey s Arps U Conperevs s Vvenss Unterara e L 9
Wisita Nuesira Fagina Web www promeisa com pe. Cutiet rRaul Pora Bameches 382

SERORES . SERVICICS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL FEC_ EMISION 10/10:2022

DIRECCION . CALLABOCANA PARACHIQUE MZA B4 LOTE 10 OTR MONEDA SOLES

RUC 20608266403 COND. VENTA CONTADO CASH

ATENCION . SR TELEFONO . 20002100 VALIDEZ 10 DIAS

NRO REGUIS.

ltem| ~s A Prec. |Dcto| Deto| V. Venta. | V.Venta  (Plazo | perc | Fise
‘ No ‘ BTE ‘ EEET ‘ ATET ‘ LA ‘ i ‘ Un | istatnit. | 1 | 2 | Unitaro | NetoTotal | Ent.

oo 1000408 | CABLE NH-80 16MM2 450,750V LIBRE HALOG.NEGRO, CL2 NH-80 INDECO 50,00 MT 887 .00 .00 8.8700 443 50 o0.00 .00

STOCK INMEDIATO
002 | 1000411 | CABLE NH-80 35MM2 450,750V LIBRE HALOG NEGRO, CL2 NH-20 INDECO 50,00 MT 20.88 .00 .00 20,8800 1.044.00 o0.00 .00

TUPEMESA

Una solucién a cada reto

Fecha:

18-10-2023

Nombre del cliente:

SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL NORTE 5.A.C.

Cadigo cliente:

Vendedor:

LISBETH OCHOA MEDINA

Cdédigo del vendedor

70001622

Condicién de pago:

CONTADO

Orden de Compra:

Contacto:

Punto de entrega:

Nombre de agencia :

Direccidn de agencia :

13.38
L

13.92
L

$389.76
L

1 0.37 CD11/2%2.00 X6.00 GAL 28 5/1,504.86
1

43000811
T




COTIZACION N°23105420

DATOS DEL CLIENTE:

DESTINATARTO: SERVICIOS Y REPUESTOS RUC: 20608266403
FUEFRA DE BORDA DEL NORTE S.AC.

CONTACTO: Thonatan Abad TELEFOMNO: 929 009 109

CORRED: jhonatansonzaabadisl il.com FECHA DE COTIZACION: 1910723
DATOS DASHA TECNICA:

COTIZADO POR: Marvone Pisfl MOVIL: 934 961 794

CORREQ: ventaslj@dashafernica com N® DE PAGIMAS: &

DIRECCION: Los Mogales Mz A Lt. 17G Urb. Canto Bello — SJL-Lima

PROPUESTA TECNICA ECONOMICA:
: } . . PRECID | PRECIO
ITEM EEFERENCIADESCEIPCION CANT UNITARIO | TOTAL

SET VARTADOR ODP Z0HP 60A 240V INVERTEK DRIVES

REF: DTVDFODPHDOOZ04I0
(ODP-1-51150-3JEF4N-TIV) SET VARIADOR
ODP I0HP 60A HD 140V IPSS

COAMPUESTO POR:

- IUND VIDF I0HP 60A HD 240V P55
INVERTEK DEIVES

- 1UND CD SOFTWARE
PROGEAMACION

INCLTUYE:
- Seracio Tecmeo de Testeo en Laboratono
DASHAmohonScdrive.

01 01 5/ 5,980 5/ 5,980

MARCA: DASHA TECNICA MR
GCARANTIA: 18 MESES
ENTREGA: 6 — § SEMANAS




COTIZACION N°23105420
CONECTOR MC4 HEMBRA 354

REF: DT1=30620000
CONECTOR MC4 HEMBEA 35A

02 | MARCA: WEIDMULLER 18 56 S/ 108
CARANTIA: 12 MESES
ENTREGA: 4 DiAS
CONECTOR MC4 MACHO 35A
REF: DT1530700000
CONECTOR MC4 MACHO 354
03 18 5/ 6 5/108

MARCA: WEIDMULLER
CARANTIA: 12 MESES
ENTEEGA: 4 DIAS

INVERSOR HOMAYA PRO6 6KW 230V

REF: DTAEHSPO1S6000
INVERSOR HOMAYA PRO 6KW 230V
4 | MARCA: SCHNEIDER FLECTRIC 03 ST | S48
GARANTIA: 12 MESES
ENTRECA: 4 DIAS

MPPT SOLAR IKW 60A 45

REF: DTAEHSPOIN3000
MPPT SOLAR JEKW 60A 43VDC

[=]
Ll ]

MARCA: SCHNEIDER FLECTRIC 03 5/ 1,060 | 573,180

GARANTIA: 12 MESES
ENTEEGA: 4 DIAS

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO §

REF: DTASN18361 .
INTERRUPTOR TERMOAAGNETICO
80A IxB0 1307400V

06 01 5420 5410
MARCA: SCHNEIDER ELECTRIC
CARANTIA: 12 AMESES
ENTEEGA: 4 DIAS




COTIZACION N°23105420

RET: DTEZSF56216 )
INTERRUPTOR TEEMOMAGKNETICO
16A Ix16 I30/400V

07 06 5/ 51 5/ 306
MARCA: SCHNEIDER ELECTRIC
CARANTIA: 12 MESES
ENTREGA: 4 DIAS

INTERRUPTOR SELECTOR
EEF: DTXB5ADI1

INTERRUPTOR SELECTOR
2 POSICIONES

=

[=a]
=]
(="
LA
“Fa
s
fiu
£Fy

MARCA: SCHNEIDER ELECTRIC
GCARANTIA: 12 MESES
ENTREGA: 4 DIAS

POTENCIOMETRO 2.2

REF: DTSZIRV1I0Z
POTENCIOMETRO 1.2 KOHM
PARA VARIADOR DE VELOCIDAD
e 01 5/ 150 S/ 250
MARCA: SCHNEIDER FLECTRIC
CARANTIA: 12 MESES
ENTREGA: 4 DIAS

CAJA BOTONERA PARA PU

REF: DTXALDO2

CAJA BOTONERA I ORIFICTIOS
TAPA GRIS PARA PULSADOR
10 01 5/ 63 5/ 68
MARCA: SCHNEIDER ELECTEIC
CARANTIA: 12 MESES
ENTREGA: 4 DIAS




SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL
NORTE §.A.C
RUC: 20608266403

DIRECCION: PEDRO RUIZ GALLO MZ B4 LTE 10 - LA BOCANA - PARACHIQUE -
SECHURA
N® CUENTA: CAJAPIURA - 210013448090 -

Numero de Cotizacion

2023

BCP - 47593486785052

NOMBRE CLIENTE:

LOPEZ NIQUE MANUEL JESUS

DOCUMENTO CLIENTE: 73896668
FECHA: 19/10/2023
CANTIDAD
COoDIGO DESCRIPCION PRECIO TOTAL
(UND)
HELICE EMPUJE - YAMAHA 1 761.00 | 5/.761.00
SOLDADURA AWS - E 6011 X Kg 10 5/.18.00 5/.180.00
e
Requerimiento:
Obs.:
it Codigo  Descripcion Und Cantid. Precio P.VENTA Peso
Venta TOTAL Kg.
1 002301 Plancha Galv. 2.0mm 1200 x 2400mm PZA 1.00 266.0439 266.04 46.43
2 016085 Plancha Galv. G30 2.5mm 1200 x 2400mm (Z275) PZA 1.00 412.5600 412.56 58.39
PRECIO VENTA: §/ 678.60
TOTAL :S/ 678.60
SON : SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO CON 60/100 SOLES
LOS PRECIOS INCLUYEN I.G.V.
Condiciones de Pago: CONTADO
Validez de la oferta:
Plazo de entrega:
Lugar de entrega:
Peso Total Aprox.: 104.82Kg.
GIANELLA PARDAVE

YOHERSA YOSHIMOTOQ HERMANOS 5.A.C.

Jr Belgica 1650, La Victoria - Lima 013, Peru




COMERC

Cond. Venta: Contado contra enfrega

DUCASSE COMERCIAL S.A

DUCASSE -
AV ROOSEVELT 6426 URB. SAN ANTONIO
—

MIRAFLORES LIMA LIMA LIMA 18 PERU
Teléfono: 611-8080

Fax: 241-0758

www.ducasse.com.pe ducasse@ducasse.com.pe

COTIZACION NRO. 01-0107398 - SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL NORTE S.A.C.

Fecha: 30/09/2023

Cliente: SERVICIOS Y REPUESTOS FUERA DE BORDA DEL NORTE S.AC.

R.U.C./DNI: 20608266403

Direccién: CAL LABOCANA PARACHIQUE MZA. B4 LOTE. 10 OTR. PEDRO RUIZ GA SECHURA SECHURA PIURA

Telefono:

Fax: Agradeceremos su gentil colaboracién llenando
Atencion: pequefa encuesta que nos ayudara a mejorar la
Referencia: atencién a nuestros clientes.

Por favor hacer click en el siguiente enlace:

Validopor:  10dia(s)
Estimados Sefiores de acuerdo a vuestra solicitud hacemos llegar nuestra oferta por lo siguiente:
Cantidad _ . _
ltem | Marca Descripcion :::::: [;'ifi::' Valor Unitario v“’“';:'gv
Pedida | Cotizada
1] FAL [1050 T10 ACOPLE COMPLETO DE GRILLA COVER HORIZONTAL INCI 10 10|UND INMEDIA] 207.35 2,073.50

Anexo 6. Ficha técnica de motor fuera de borda de combustion interna que usan

actualmente.

PA3MUN’

—— Model &2

T20BML | T20BMS T20FWL | T20FWS | T20BWL | T20BWS

Overall [ 3.3 mmfin.) 849(334) 609(24.0) B49(334)
Overall width 0 mmiin.) 390(15.7) 358(14.1) 390(15.7)
Overall height e mmiin.) 1261(496) | 1134446) | 1261(496) | 1134(d48) | 1261(496) | 1134(d46)
Transom height ARRRES mmiin,) 508(200) | 361(15.0) 506(200) | 381(150) | 508(20.0) | 381(15.0)
Weight mE ) 535 520 57.0 555 515 56,0
Full throttie operating BAWEESE | cimin 4500-5500

%:mn output BAWMEIIE | WMHPximn 14,7(20)@ 5000

ldling speed(Neutral) i@ (218) fimin 1050 1150

Engine type Smmmy Reed Valve

Cylinders PRI 2

Displacement a cm' 498

Bore < stroke m-i 178 mmiin.) 72,0 X 81,0{2.83 X 2.40)

Ignition system BEX AR col

Control system 2H R Tiller control Remote control Tiler control
Starting system RRRSK Manual start Eleciric start*Manval start | Electic stansManual stant
Gear positions RN Forward-Neutral-Reverse

Gear ratio LA 208(27113)

Trim and tilt system iS5G Manwal tit

Fuel tank capacity  #alaEE L 24

Max. fuel consumption #cthigies | un 94

Mixing ratio fEREHE Fuel: Oil 50:1

Gear oil capacity S e’ 320

Propeller options* AT SR n a—o ki ors—9lyxiz




Anexo 8. Planos mecanicos eléctricos.

PARAMETAOS TECMICOS DE EMBARCACION
Desplazsmiento s cargs méxine 7,67 Fonelades
Peso total de embarceciin con ene =léctrico de propulsién 3,25 Fonelades
Cepecidnd de carga de products ménms 575 tonclades
Velozided & carge méxine (767 T] 3 nudos
Velotided & carge minima (hasts 3,26 T) & nusdos
Botencis d= mofor de propulsin 20HP
Cantidad de paneles soleres 710W 10 wnidades
Capecided de sufononie de cizteme de baterias. 1.5 horas
Tipe de sistema de propulsin Hibrido
Aplicaciin Pecca netemenfe en mariculturs
Ubicacién geogréfics d= nevegecion Parechique - Pirs - Perih
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE MGEMIERIA Y ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGEMERIA MECANICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSMIN ELECTRICD OE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIDNADD [OM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EM PARACHIGUE

STA GENERAL DE EMBARCACION Feche: 1371072023

W
[ ]Jj Dibujmdo por: Jhonefan Gonze y Manuel Lopez Hajs 1 de 26

o Aprubeda por: Or. James Celnde Padills A3




£636,5

9303

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIQUE

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR

N}

VISTA FRONTAL OE EMBARCACION

Fecha: 19/10/2023

Dibuyedo por: Jhonstan Gonze y Manuel Lopez

Hoja 2

2%

Aprobado por: Or. Janes Celade Padills

A3




5686

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE BGENIERIA ¥ ARQIUITECTURA | ESCUELA [E INGEWERIA MECANICA ELECTRICA

ISEND DEL SISTEMA DE PROPULSNIN ELECTRICD DE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD COM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

VISTA LATERAL OE EHBARCACION Feche: 1271072023
W Dibajedo por- Jhonaban Gonza y Manuel Lopez Hoje 3 d= 25

- Aprobado por: Or. James Celads Padills A3




2500 7383.2

3081 8079,3

Aren de moborista

Ezpacic de bablero =l&cfrics

Almacén de insumos

Placa de fibra de vidrio sgregads

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGEWERIA MECAMICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD OE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD COM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OFERATIVIS EN PARACHIOUE

W MEDIDAS DE EMBARCACION Fechs: 1271042023

Dibwjmdo por: Jhonaban Gonze y Manuel Lopez Haojs & de 26

s Aprobads per: Or. Jomes Celode Pedilla A3




Motar eléctrico trifésico
ZIDVAL Z0HP
Carcezs Aluninio

Arople de rejilla
10547

Barra redonde
BISam Lengitud 650mn
HMoterial: A1 304

Heélice propulzién 137

3 Azpac

Hsterial: Aluminia

Buj= chumacsrs
@Eje: 15mn

Hakerial- Bronce

Sizhems de propulsiin UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Emh"mi“m“’"”"’” T :;“ FACULTAD DE MGENIERIA ¥ ARQUITECTURA | escuma oe ineemERia MECANICA ELECTRICA
Mokor eléctrico Frifésico 20HP 10L.3 kg DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSNON ELECTRICO DE EMBARCACIOM PESQUERA ARTESANAL ACCIONADD CON ENERGIA SOLAR
Helice de propulsin 15 hg JARA .:IEEIJFIR COSTOS OPERATIVOS EN PlIRK'ND.IE
Acogle fipo rejlle 5.4 kg USICADON OE SISTEMA DE PROPULSKIN Feche: 12/10/2023
Buje chunacers 146 kg W Oibujedo por: Jhonefan Gonza y Manuel Lopez Hoje 5 d= 26
Ee propulzar 15 kg L Aprobado por: Or. James Celade Padills A3




Estructurs Pops
Corge:- 5 PV

Estructure media
Carge- 5 PV

Estructure Pros
Carge- 3 2V

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIQUE

UBICACION DE SOPORTE DE PANELES SOLARES Fecha: 19/10/2023
W Dibyedo por: Jhonatan Gonze y Msnuel Lopez Hoja & d= 26

wy Aprobedo por: Or. James Celade Padills A3




_ Estructura medin Eztructurs Pops
Esfructurs Pros

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
- _Eafruchura de “"““HP‘ — FACULTAD OF MGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCULA DF INGENERIA MECANICA ELECTRICA
ESCrpCian ] areria — N ~ ~ -
DISEAD DEL SESTEMA OE FROPULSION ELECTRICD OE EMBACACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD COM EMERGIA SOLAR
Estruckura P WL K A e
LT e e PARA BEDUCIE [OSTOS OPERATIVOS EN PARACHIOUE

Ectruchurs media Wi6 kg Acerp, galvenizado -
Estructurs Praa 80,7 k Acers, galvasizads UBICACIN OE SOPORTE DE PAMELES SOLARES Feche: 19/10/2023
Amarre 1 5.5 kg Acere, galvemizado W Dibagmdo por: Jhonoban Gonza y Manuel Lopez Hoje 7 d= 25
Amarre 2 LA kg Acers, galvsnizedo - Aprobado por: Or. James Celade Padills A3




I 1572 | L 0 | L 60 L 0 N

5H

| |

AWE E 601

2
&
Tubo cumdreds 40mn x 2Zmn
Acsro, galvenizado
1
1359 1350
[ 1T ]
4508
[ ]
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
FACULTAD DOE MGEMIERIA ¥ AROQUITECTURA | ESCUSLA DE INGEMERIA MECAMICA ELECTRICA
DISEND DEL SESTEMA DE FROPULSION ELECTRICD OF EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACCIONADD COM EMERGIA SOLAR
. . 1. : PARA REDUCIR COSTOS OPFERATIVOS EN PARACHIGUE
i !;Lﬁi,;’: ESTRUCTURA FROA Fachs: 13/10/2023
W Dibejedo por: Jhomnban Gonze y Manuel Lopez Huoja & d= 2
- Aprobado per: Or. Jomes Celada Pedilla A3




3966 |

090

TED

AWS E 501

TED

Tubn cusdrado 40mn x 2mnm 2880

Acero, galvenizsdo

3966.7

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD OF MGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCUELA DF INGEWERIA MECAMICA ELECTRICA

ISERD DEL SISTEMA DE PROPULSHIN ELECTRICO O EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD COM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIOUE

Tube cusdreds 70mn x 3mm ESTRUCTURA HEDIA Feche: 1271042023

Acero, galvanizsdo

W Dibejedo por: Jhoneban Gonza y Manuel Lopez Hoja 2 d= 25

- Aprobeds por: Or. Jomes Celade Podills A3




AAT:35) L 3956,7 I-— A
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1
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1L20 1420
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3566,7

Tubo cuedrade 40mn x Imm
Arerg, galvanizedo

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGEMERIA MECANICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PAOPULSKIN ELECTRICO DE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR
PARA AEDUCIR COSTOS OFERATIVDS EN PARATHIDUE

ESTRUCTURA FOPA Feche: 13/10/2023
W Dibagedo par: Jhomnban Gonza y Manuel Lopez Hepa 10 de 26

e Aprobede per: Or. Jemes Celode Padilla A3

Tubp cusdrado F0mm x 3am
Acero, galvanizade




Sop recto
Material- Acero, galvanizado

Fijado con:

01 Perno hexagoasl M10x85 y tuerce
04 Pers ovedolt 3/16%x1/2"

Soporte inclinade

Material: Acero, galvanizado

Fijado con

01 Pernc hexagonel M¥0x65 y tuerca
04 Perncs stovebolf 3/95°x1/2°

Panel solar
FHW 43VDC

Soporte finel
Material: Acero, galvanizade

Fiyado con:
L 02 Pernc hexsgonal M¥x65 y tuercs
cr:si 02 Pernc stovebolt 3/16%x1/2°
Fiacion de paneles solares
Deccripcién Centidac Maze por unided
Panel zolar 710W 48VOC 1 36.7 kg UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Scporte nclin 12 162 & v = . =
Supacte lclnda 0142 kg FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | ESCUSLA DF INGENERIA MECANICA ELECTRICA
Soporte recto % 0.129 kg - - - - -
Soporte finel % 0275 kg DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR
DARA cT0S ERATIVOS 0

Perno hexagonal M55 5 0.052 kg ARA REDUCIR [Oal.fa OPERATIVOS EN PARACHIOGUE
Areadels H10 120 0.004 kg SOPORTE DE FUUACION DE PANELES SOLARES Fecha: 19/10/2023
Tuerca hexagonsl M10 60 0.005 kg | Dibuedo por: Jhonatan Goaza y Manuel Lopez Heja 11 de 2%
<t TRV ORI D 3
Stavebelt: W 212 Lan, $08'kg Aprobado por: Or. Jamesz Celade Padills A3




LLEN ]

B3 BT 4,7 L 37 333

E

Plancha dezplegeds
Adjuter [XF para corte léser y doblez

LAL Z5mm
Msterial: Acero, galvenizads

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE BGENIERIA ¥ AROUITECTURA | ESCUFLA DF INGEWERIA MECANICA ELECTRICA

DISERD DEL SISTEMA DE FROPULSAIN ELECTRICO D EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD [DM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR [OSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

S0PORTE RECTO Fechs: 127102023

W Dibwjedo por: Jhonefen Gonza y Manuel Lopez Hoga 12 de 26

L4 Aprobeds por: Or. Jomes Celode Padills A3




3

PMlancha despl=gade
Adjuter DXF pars corte léser y doblex

LAC 25nm
Materiol: Acers, galvenizado

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE BGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGEWERiA MECAMICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSHIN ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIDNADD COW EMERGIA SOLAR

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

NJ

SOPORTE IMCLINADD

Feche: 1241072023

Dibyedo por: Jhonekan Genza y Manuel Lopez

Hejs 13 de 26

Aprobedo por: Or. James Celode Padilla

A3




365

1485
"
Plancha desplegade
Adpster OXF pare corte loser y doblez
LAC Z3am
Maferial- Acero, galvanizado ]

=]

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD OE MMGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGEWERiA MECAMICA ELECTRICA

DISERD DEL SISTEMA DE PROPULSIIN ELECTRICD OE EMBARCACIOM PESOUERA ARTESAMAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR
PARA REDUCIR [OSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

SOPORTE FINAL Feche: 1271072023
W Dibajmdo por- Jhonoban Gonze y Manuvel Lopez Hojm 14 de 18

e HAprobedo per: Or. James Celade Pedilla A3




Prenssestopa
cables PV

/-an de confrol de variador

Af{1:5)

Prenssestopa de cebles
de caje de confrol de variador

Caje de
01 Interruptor 2xG0A {variador]
06 Interruptor 2x35A (mstrices PV)

Prenczsestope zelida de
cables de motor

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIOUE

Especificacifnes Fécnicas
Peso 756.6 kg
Potence de metrices fotovoltokes 12.6 kW W Oibuedo por: Jhonstan Gonza y Msnuel Lopez Hojs 15 de 26
Potencie méxina de sslide de inversores parslelo 18 kW v Aprobado por: Or. Janes Celade Padills A3

UBICACIIN DE TABLERO OE CONTROL

Fecha: 19/10/2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD OE MMGEMIERIA ¥ AROUITECTURA | ESCUELA DE INGEWERTA MECAMICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PAOPULSKIN ELECTRICO DE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR
PARA AEDUCIR [OSTOS OPERATIVOS EN PARATHIDUE

TAELERD ELECTRICO DE CONTROL Feche: 1271072023
W Dibagedo par: Jhomnban Gonza y Manuel Lopez Hepa 16 de 26

e Aprobeds por: Or. Jomes Celoda Padilla A3




Borra DL {positiva)

Berra DL (negafivcl

Eguipos slécfrims de tablere
Dezcripziin Cankidad Mace por wedsd
Eaterin 15080 48VDL L] &0 kg
Inverzor GkW Z20VAL 3 3468 kg
Lontroledor de cerge kW 3 17 kg
Werisdor monofécico-frifécco 20HP J20VAL 1 159 kg
Aiclador Alfure:30nn Agujero:Hi 4 0019 kg
[eja de distribucén 16 polos 1 D642 kg
Prencacctopn HE3 R LY UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Prencaectopn HIS r: 9023 kg - | - - -
T EECLE s |NGE s
Taja bofoners T agueros Bilmm 1 1381 kg FACULTAD DOE MGEMIERIA ¥ AROUITECTURA ESCUELA DE INGEWERIA MEICANICA ELECTRICA
Selechor 2 pociciones 1 0013 kg DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD OF EMEARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR
Potenciometro 1 108 kg PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVIS EN PARACHIOUE
Wentilador 25m35h z 225 kg EQUIPDS ELECTRICDS DE TASLERD DE CONTROL Feche: 1341042023
Inferrupfor Fermomignetico Ixl5A 2 1.200 kg W Dibejedo por: Jhomnban Genze y Manuel Lopez Hega 17 de 26
Interruptor bermomgnetics IxS0A 1 LAl K
R g - Aprobade per: Or. Jomes Celada Pedilla A3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPZRATIVOS EN PARACHIGUE

VISTAS INTERNAS DE TABLERO ELECTRICO DE CONTROL Feche: 19/10/2023
W Obugedu por: Jhonstan Gonze y Manuel Lopez Hoja 18 de 26

v Aprobado por: Or. Janes Celade Padilla A3




AWS E 8011 )—=

AN

AWS E 8011

_____ AWS E e0n

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lista de piezac

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIOUE

ITEM Cantidad Descripeion Maza Material
1 1 Estructurs coldsde 1995 kg Acero, gelvanizado
3 1 Teps removidle infesior 2L.8 kg Acero, gelvanizado
4 2 Teps removidle superior 14 kg Acero, gelvanizado

N

EZSTRUCTURA SOLDADA DE TABLERO DE CONTROL

Fecha: 19/10/2023

Oibyjado por: Jhonatan Gonze y Manuel Lopez

Hojs 19 de 26

Aprobado per: Or. James Celade Padilla

A3




AWS E 80

AWS E 5011

A-A[1:15]

Angulo 2"w2"x3 16"
Maoterizl: Acero, galvanizade

Gl

| 1756

LB

L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD OE MMGEMIERIA ¥ AROUITECTURA

ESCUELA DE INGEWERTA MECAMICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PAOPULSKIN ELECTRICO DE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR

PARA REDUCIR COSTOS OFERAATIVOS EN PARACHIOUE

N

ESTRUCTURA TUBULAR OE TABLERD DE CONTROL

Feche: 1341042023

Dibagedo par: Jhomnban Gonza y Manuel Lopez

Hoja 20 de 25

Aprobeds por: Or. Jomes Celoda Padilla

A3




Placs posterior

LAF 2am

Material: Acero, gelvanizedo
Dede ir soldeds & estructurs

Placa zuperior

LAF Zmn

Material: Acero, galvanizado
Debe ir soldsde & esfructure

Placa soporte inversor

LAC 25am

Material: Acero, galvanizado
Debe ir soldads & estructurs

Placa laferal derechs

LAF 2am

Material: Acero, galvanizade
Dede ir zoldeds & estructura

Plaza leteral izquierds

LAF 2mn

Material: Acero, galvanizado
Dede ir zoldada 2 estructurs

Placa lateral tope

LAC 25an

Material- Acero, gslvanizade
Debe ¥ soldsds & esfructurs

AWS E 6011

Pleca plegsds medie

LAC 25an

Material: Azero, gelvanizade
Debe ir soldade & estructure

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIQUE

W ENSAMBLE DE ESTRUCTURA SOLDADA DE TABLERO Fecha: 19/10/2023

Oibuyjedo por: Jhonstan Gonze y Manuel Lopez Hoja 21 de 26

wy Aprobado por: Or. Janes Celade Padills A3




BLE

50,8

Flencha desplegadn
Adjuter OXF para corfe l&zer y doblez

LAL Z3mnm
Material: Acero, gelvenizsdo

750,8

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE MGEMIERIA ¥ ARIUITECTURA

ESCUELA DF INGEMERIA MECAMICA ELECTRICA

IISERD DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD DE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDNADD COM EMERGIA SOLAR

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EM PARACHIOUE

NS

PLACA PLEGADA HEDIA

Fecha: 1341042023

Dibagedo por- Jhonebsn Gonze y Manuel Lopez

Hoje 22 d= 28

Aprobado por: Or. James Celade Padills

A3




| 7508 |

627

L2

.
Planche desplegeds .\
Adjubsr DXF pars corte lézer y doblez

LAL 25mm
Heterisl: Acsro, gelvanizeds

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE BGENIERIA ¥ ARIUITECTURA | ESCUFLA DF INGEWERiA MECANICA ELECTRICA

DISEND DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD OF EMEARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR
PARA AEDUCIR COSTOS OPERATIVIS EN PARACHIOUE

PLACA PLEGADA TOPE Feche: 1271042023

W Dibejedo por: Jhonnban Gonze y Manuel Lopez Hoje 23 d= 26

o Aprobade per: Or. Jomes Celada Pedilla A3




LAC Z5mm
Moferiel- Acera, galvenizado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE BGENIERIA ¥ ARQUITECTURA | ESCUFLA [F INGEWERIA MECANICA FLECTRICA

DISERD DEL SISTEMA DE PAOPULSNN ELECTRICD OE EMBARCACION PESOUERA ARTESANAL ACTIDMADD COM EMERGIA SOLAR
PARA AEDUCIR [OSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

PLACA SOPORTE MVERSOR Feche: 12/10/2023
m Dibajado por- Jhonebsn Gonze y Manuel Lopez Haojs 2L de 26

-} Aprobedo por: Or. James Czlads Pedills A3




740

L0

138 | 120 ¢ %2

Plaza latersl derechs
LAF Zam
Msterial: Acero, gelvanizado

Placa latersl izquierds
LAF 2am
Materisl: Acero, galvanizado

1746

Placa superior
LAF 2am
Msterial- Acero, galvanizado

I3 554

1neo

Place posterior
LAF 2am
Material: Acero, gelvenizado

7o

720

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQGUITECTURA

ESCUELA DE INGENERIA MECANICA ELECTRICA

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIQUE

DISENO DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICO DE EMBARCACION PESQUERA ARTESANAL ACCIONADO CON ENERGIA SOLAR

Feche: 19/10/2023

PLACAS LAF SOLDADAS
m Dibyado por: Jhonatan Gonze y Manuel Lopez

Hoja 25 de 26

oy Aprobado per: Or. Janes Celade Padills

A3




1346

Tape removible superior
LAC 25am
Haterial: Acero, galvanizado

< I 50

250 | 250

Tapa removible inferios
LALC Z5mam
Material: Acero, gelvenizads

UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD OF MGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUFLA DE INGEWERIA MECANICA ELECTRICA

PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVDS EN PARACHIOUE

DISEND DEL SESTEMA OE PROPULSNIN ELECTRICD OE EMBARCACION PESQUERA ARTESAHAL ACTIONADD COM EMERGIA SOLAR

N

TAPAS REMOVISLEE SUPERIOR - INFERIOR

Feche: 13710/ 2023

Dibejedo por: Jhonotan Gonza y Manuel Lopez

Huja 26 de 25

Aprobade por: Or. James Celade Padilla

A3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
FACLILTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA ESCUELA DE INGEMIERLA MECANICA ELECTRICA
DISERD DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTEICD DE EMBARCACION PESCQUERA ASTESANAL ACTITMADO CON ENERGIA SOLAR
FARUA REDILUCTR COSTOS CPERATIVIS EN PARACHIGUE
DLAGRAMA ELECTRIOD DE PANELES SOLARES Fecha: 13/10/X0F%
Oibujado por: Jhonatan Gonz y Manued Lopez Haja 1 de 10
a

Aprobado por- Dr. James Celada Fadila




V13

FL0Wp

4800

B
I B

FVi5

FlrNp

A8DC

B
B

V17
TP
AEDE

o4

! B
! B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

EACLLTAD DE INGENIERLA ¥ ARGUITECTURA ESCLELA DE INGEMIERER MECANICN ELECTRICA

DISER0 DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD DE EMBARCACION PESCIUERA ARTESANAL ACTICMADD CON ENERGIA SOLAR
FAEA REDUCTR COSTOS CPERATIVIS EN PARACHIGUE

DIAGRAMA BLECTRIOD DE PANELES SOLARES Fechac 1371072003

Diwrgacio por: Jhonatan Gonsa y Manuel Loper

Haoja 2 de 10

probada por- Dr. James Celada Fadila

LE]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

EACLILTAD DE INGENIERDA ¥ ARQUITECTURA ESCLELA DE INGENIERER MECANICN ELECTRICA

DISER0 DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD DE EMBARCACION PESCIUERA ASTESANAL ACTICMADD CON ENERGIA SOLAR
FARA REDUCTR COSTOS CPERATIVIOS EN PARACHIGUE

DIAGRAMA ELECTRICD DE INVERSDR 1 Fecha: 131072003
|\‘J|J—l) Dibwnrjacio por: Jhonatan Gonm y Manuel Laper Haja 3 de 10
3R TABLERD DE CONTROL N Aprobada por: Dr. James Celada Fadilla ]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
EACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIEREA MECANICA ELECTRICA
DISERD DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRIOD DE EMBARCACTON PESOUERA ASTESANAL ACCIOMADO CON ENERGIA SOLAR
FARA REDUCTR COSTOS CRERATIVOS EN PARACHIGUE

DIAGRAMA BLECTRICD DE INVERSDR 2 Fecha: 131003023

Dikngada por: Jhonatan Gonz y Manue Lopezr Haja 4 de 10
Aprobado por: Dr. James: Celsds Padila A

EXTERIOR TABLERD DE CONTROL
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EXTERIOR TABLERO DE CONTROL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

EACLILTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERS MECANICH ELECTRICA

FARA REDUCTR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIDUE

DISER0 DEL SISTEMA DE PROPLLSION ELECTRICD DE EMBARCACION PESCUERA ARTESANAL ACCICOMADD COM ENERGIA SOLAR

DIAGRAMA ELECTRIOD DE INVERSDR 3

Fecha: 13/10/ 20

Dibwrjada por: Jhanatan Gonza y Manuel Loper

Haja § de 10

Aprabada por: Dr. James Celada Padila
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

EACLILTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERES MECANICN ELECTRICA

DR DEL SISTEMA DE PROPULSICN ELECTRIOD DE EMBARCACION PESCIUERA ARTESANAL ACCIOMADO CON ENERGIA SOLAR
PFASIA REDUCTR COSTOS CRERATIVIES EN PARACHIGUE

DLAGRAMA DE COMUNICACTON DE INVERSORES EN PARALELD

Fecha: 1371070023

Ditwgada por: Jhonatsn Gonra y Manuel Loper

Hoja & de 10

Mprobado por: Dr. James Celada Fadila
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ

EACLILTAD DE INGENIERDA ¥ ARQUITECTURA ESCLELA DE INGENIERES MECANICN ELECTRICA

DISER0 DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTRICD DE EMBARCACION PESCIUERA ARTESANAL ACTICMADD CON ENERGIA SOLAR
FARA REDLUCIR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIQUE

DLAGRAMA ELECTRIOD DE BARRA DC Y BATERIAS Fecha: 13/10/200%

Dubwrjacda por: Thonatan Gorea v Manued Loper Haja 7 de 10

EXTERIOR TABLERO DE CONTROL Aprobada por: Dr. James Celada Fadila k]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACLILTAD DE INGENIERLA ¥ ARQUITECTURA |

ESCUELA DE INGENIERLS MECANICA ELECTRICA
DISERG DEL SISTEMA DE PROPULSION ELECTEDOD DE EMBARCACION PESCUERA ASTESANAL ACCIONADD CON ENERGIA SOLAR
FARA REDUCTR COSTOS OPERATIVOS EN PARACHIOUE

= DIAGRAMA, ELECTEND DE FUERZA DE VARLADOR
k_\ﬂ]-l) Dibwrjacia por: Jhonaten Gonea y Manuel Loper
EXTERIOR TABLERD DE CONTROL o

Aprobada por: Dr. James Celada Fadila

Fecha: 13/10/200%

Haoja & de 10

[ k]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

EACLLTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA ESCLUELA DE INGENIERLA MECANICA ELECTRICA

DISERG DEL SISTEMA DE PROPLILSION ELECTRDOD DE EMBARTCACTON PESOUERA AXTESANAL ATCIORADO CON ENERGIA SOLAR
FARA REDLICIR COSTOS CRERATIVIZS EN PARACHIGUE

DEAGRAMA BLECTRICO DE CONTROL DE VARIADOR Fecha: 13710/ 3023

|\_\J|]—l; Duknacda por: Thonaten Gorza y Manuel Loper Haja 9 de 10
uw Aprobada por: Dr. James Celada Fadila ]
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UNTVERSIDAD CESAR VALLEIO
FACLILTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERDA MECANICA ELECTRICA

DISERD DEL SISTEMA DE FROPULSION ELECTRICD DE EMBARCACTON PESCUERA ARTESANAL SOTICMADO CON ENERGIA SOLAR
FARA REDLCIR COSTOS ORERATIVOS EN PARACHIGUE

DLAGRAMA BLECTRICO DE OONTROL DE VARLADOR Fecha: 13/10/ 0003

I‘\JIJ—I) Dibwgado por: Jhonatan Gonma y Manuel Laper Haja 10de 10
sy Aprobada por: Dr. Jame= Celada Fadilla Al




