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RESUMEN

El presente proyecto se llev a cabo en la ciudad de Latacunga en el Paradero La Pappa, para

la fabricacién de este prototipo surge por la falta de iluminacion. Para los cuales se tomd en
cuenta las condiciones del flujo del caudal del agua y del lugar donde se ejecuté. Se tomo en
cuenta el disefio de la turbina la cual es facil de transportar a lugares inaccesibles que necesitan
iluminacién y por la cual cruza un caudal de agua. La misma que permitird el proceso de la
generacion eléctrica mediante la implementacion de una turbina tipo tornillo sin fin, la misma
que generaré energia eléctrica bésica para el paradero La Pappa, por lo que la mini turbina tipo
tornillo sin fin serd de fécil mantenimiento y ayudara al cuidado del medio ambiente del sector
y generando corriente continua de 12 V dependiendo del caudal y angulo de inclinacion de la
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2. INTRODUCCION

2.1. EL PROBLEMA

El problema de investigacion se encontrd en el Paradero La Pappa de la zona rural de la
provincia de Cotopaxi, donde existe una falta de iluminacion piblica, por lo tanto, se busca
implementar una mini turbina tipo tornillo sin fin para poder generar energfa y cubrir la falta de
iluminacién, utilizando los pequefios caudales que se encuentran en el sector.

2.1.1. Situacién Problematica

Las energias renovables que se encuentran en casi todo el planeta observamos que tenemos la
edlica o la solar, sin recordar que basicamente la pionera a las anteriores fue la hidraulica, quizds
de las tres la mas utilizada por lo que el hombre ha hecho que funcione dia y noche, tomando
en cuenta que el sol y el viento siempre van a depender de las situaciones o de las
condiciones meteoroldgicas que se viven a diario [1].

Por lo tanto, la falta de iluminacion en el Paradero La Pappa de la zona rural de la provincia de
Cotopaxi, ha hecho que las personas tengan una necesidad por lo que se cubrira dicha necesidad
mediante el disefio e implementacién de una mini turbina tipo tornillo sin fin que ayudara a
generar unos 12 voltios y con ello poder cubrir la necesidad del sefior Dalton Bacigalupo que

se refiere a la falta de iluminacion en dicho sector.

Meétodos Mano de obra
Desconocimiento de una Uso excesivo de recursos
base en el disefio de naturales como
turbinas hidraulicas combustibles fosiles
Falta de iluminacion
Fallo en el proceso de Desconocimiento total o
célculo parcial de la fabricacién

de turbinas hidraulicas

Materiales inadecuados

Disefio Medio ambiente

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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2.1.2. Formulacién del Problema

La falta de iluminacién publica en la zona rural en el paradero La Pappa, con la implementacién

de una mini turbina de tornillo sin fin que ayudara a generar energia eléctrica mediante un
pequerio cause hidrico existente en el sector.

2.2. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto de Estudio

Mini turbina tipo tornillo sin fin, energia renovable.

2.2.2. Campo de Accién

Generacidn eléctrica.

2.3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.3.1. Beneficiario Directo

El sefior Dalton Bacigalupo por el cual podra iluminar dicho sector sin afectar al medio
ambiente.

El sefior Héctor Cando por el proyecto de grado.

2.3.2. Beneficiarios Indirectos

Personas que desee realizar una mini turbina tipo tornillo sin fin para la generacion de energia

eléctrica de corriente contintia de 12V.

2.4. JUSTIFICACION

La razon principal para la investigacion es construir un elemento mecanico de buena calidad
que desempefie una correcta funcion cumpliendo las expectativas de dicho proyecto de
investigacion ademas realiza un aporte cientifico y experimental a los proyectos sucesores que
se lleven a cabo a partir de este, ya sea en la implementacién o mejoras que puedan existir en
el futuro al igual beneficia al medio ambiente. El proyecto de titulacién tiene como fin dar a
conocer la importancia de utilizar energias renovables, al igual que las caracteristicas de este
modelo de turbina, las ventajas y desventajas al ser implementada como una forma alternativa

de generar energia.
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2.5. HIPOTESIS

La mini turbina tipo tornillo sin fin, permitiré generar energia eléctrica de 12 V mediante el

aprovechamiento de pequefios caudales y salto de agua que existen en el paradero La Pappa.

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. Objetivo General

Implementar una mini turbina tipo tornillo sin fin mediante pardmetros de disefio

para la generacion de energia eléctrica de corriente continua de 12 V.
2.6.2. Objetivos Especificos

eficiencia de nuestra maquina.

méquina.

para la generacion de energia eléctrica.

2.7. SISTEMA DE TAREAS

Identificar los parametros de disefio los cuales nos van a permitir garantizar la
Dimensionar los diferentes elementos mecanicos para la elaboracion de la

Construccion y pruebas de funcionamiento de la mini turbina tipo tornillos sin fin

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

eficiencia de nuestra

maquina.

tornillo sin fin.
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Objetivos Actividades Resultado de |
especificos actividades
Identificar los | Coordinacién de los | Se instaurd
parametros de disefio | requerimientos bésicos | parametros de
los cuales nos van a | de funcionamiento y de | disefio que
permitir garantizar la | la mini turbina tipo | permitira el

funcionamiento de

la maquina.

Descripciéon de la

metodologia
Mediante una
entrevista a
personas

beneficiarias




Dimensionar los
diferentes elementos
tanto mecanicos para
la elaboracién de 1a

maquina.

Construccién y
pruebas de
funcionamiento de la
mini turbina tipo
tornillos sin fin para

la generacién

léctrica

Investigacion de Jas

Seleccion de

los | Mediante la
especificaciones diferentes utilizacion de
técnicas y aspectos | materiales catalogos y libros de
constructivos de los | mecanicos que nos | referencia para la
diferentes  elementos permitiran la | seleccion de todos
que seran necesarios | construccion los elementos
para la construccion de | adecuada de la | necesarios para la
la maquina. maquina. construcciéon de la
Verificacion del | Asegurar el | Mediante una
correcto funcionamiento prueba practica
funcionamiento de la | idéneo de la | poniendo en
mini  turbina  tipo maquina para la | funcionamiento la

tornillo sin fin.

cual fue construida.

mini turbina tipo

tornillo sin fin.

3.FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. ANTECEDENTES.

El presente tema de investigacion: Implementacion de una Mini

Turbina Tipo Tornillo Sin Fin

para la Generacion de la Energia Eléctrica, se procedio a investigar si existen, tesis o trabajos

investigativos similares ya sean estos nacionales, asi como también internacionales, los cuales

nos podrén brindar la debida informacién que aportara de manera significativamente a la

presente investigacion, por lo que se encontro los siguientes trabajos:

Segun Daniel Mesias Lucio Yugsi, (2017, en su proyecto

“Disefio y construccion de una mini

turbina tipo tornillo de Arquimedes para ser instalada en canales primarios abiertos y generar

energia mecanica”, concluye que, “El disefio de una turbina tipo tornillo de Arquimedes, con

aplicacién de formulas y parametros tomados debido a las dimensiones del canal, dieron como

resultado un angulo de inclinacion del alabe del tornillo debe poseer un angulo de entre 30° 3

450
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Segun Ortega Zea Jibrail Ibrahim, Valdivia Raza Gabriel Alesandro (2018), en su proyecto,
“Diseiio de un prototipo de generacion de energia renovable - hidraulica para fines académicos™
concluyen que, “. Se seleccioné una AST para este proyecto de investigacion porque ¢s una
turbina novedosa también, porque es posible su instalacion para saltos pequefios, su montaje es

més ficil y econdémica que una turbina tradicional, ademas al ser una turbina ecologica su

estudio es mas amplio”

Segun Francisco Maldonado Quispe (2017) en su proyecto “Disefo de una turbina de rio para
la generacién de electricidad en el distrito de Mazin-Region Loreto™, concluye que, “Se ha
logrado desarrollar y probar con éxito un prototipo de la Turbina de Rio, el que después de 6
meses de instalado viene funcionado sin ningiin problema beneficiando a los pobladores de

Paraiso y comunidades vecinas con el servicio de carga de baterias™.
3.2. GENERACION ELECTRICA

La generacion de electricidad se define como la electricidad generada a partir de combustibles
fosiles, plantas de energia nuclear, plantas de energia hidroeléctrica (excluido el
almacenamiento por bombeo), sistemas geotérmicos, paneles solares, biocombustibles, eélica,
etc. plantas de energia”. Por ende, se incluyen tanto las plantas productoras de actividad
principal como las plantas auto productoras, cuando se dispone de datos. Los productores de
actividad principal generan electricidad para la venta a terceros como su actividad principal.
Los auto productores generan electricidad total o parcialmente para su propio uso como
actividad de apoyo a su actividad principal. Ambos tipos de plantas pueden ser de propiedad
privada o publica. Este indicador se mide en gigavatios hora y en porcentaje de la generacion

total de energia [2].

La electricidad es una moneda de energia, mas que una fuente de energia, lo que significa que
la generacion eléctrica debe comenzar a partir de una fuente de energia primaria como un
combustible o un flujo de energia primaria. Estos combustibles y flujos generalmente se

convierten en corriente eléctrica que transmite energia eléctrica a la red [2).

Las centrales eléctricas son la tecnologia de conversion de energia mas utilizada para generar
electricidad a partir de energia primaria. Los tipos comunes de plantas de energia incluyen

carbon, nuclear ¢ hidroeléctrica. Si bien es posible tener generacion eléctrica de CA y
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dispositivo eléctrico use la energia de los electrones y luego envie los electrones de regreso.
Esto es lo que se entiende por circuito eléctrico, los electro

nes deben ser capaces de realizar el
viaje de ida y vuelta [3].

3.2.1. Tipos de Generacion Eléctrica

Las tres categorias principales de energia para la generacion de electricidad son los
combustibles fosiles (carbon, gas natural Yy petréleo), la ener:

gia nuclear y las fuentes de energia
renovable”

. Por ende, la mayor parte de la electricidad se genera con turbinas de vapor que
utilizan combustibles fosiles, energia nuclear, de biomasa, geotérmica y solar térmica. Otras

tecnologias importantes de generacion de electricidad incluyen turbinas de gas, turbinas
hidraulicas, turbinas eélicas y energia solar fotovoltaica [4].

3.3. TURBINAS HIDRAULICAS

Turbina hidraulica es una méquina que transporta energia de un fluido (energia cinética energia

potencial) normalmente en energia mecanica de rotacién [5].

3.3.1. Clasificacion de las turbinas eléctricas

Hay dos tipos principales de turbinas hidroeléctricas: de reaccion y de impulso.

El tipo de turbina hidroeléctrica seleccionada para un proyecto se basa en la altura del agua
estancada, denominada "cabeza", y el flujo, 0 volumen de agua alo largo del tiempo, en el sitio.
Otros factores decisivos incluyen la profundidad a la que debe instalarse la turbina, la eficiencia

de la turbina y el costo. Estas son algunas de las turbinas mas utilizadas en los Estados Unidos
en la actualidad.

3.3.1.1. Turbina de reaccion

Una turbina de reaccion genera energia a partir de las fuerzas combinadas de presion y agua en
movimiento [6].

3.3.1.2. Turbina de hélice

Una turbina de hélice generalmente tiene un corredor con tres a seis palas [6].
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3.3.1.3. Turbina Straflo

El generador esta conectado directamente al perimetro de la turbina [6).

3.3.1.4. Turbina de tubo

La tuberia forzada se dobla justo antes o después del rodete, lo que permite una conexién en

linea recta con el generador [6].

3.3.1.5. Turbina Kaplan
Tanto las palas como las compuertas peatonales son ajustables, lo que permite un rango de

operacion mas amplio. Esta turbina fue desarrollada por el inventor austriaco Viktor Kaplan en
1919 [6].

3.3.1.6. La turbina Francis
Una turbina Francis tiene un rodete con alabes fijos, generalmente nueve o mds. Se introduce

agua justo por encima de la corredera y a su alrededor, que luego cae y hace que las aspas giren

(6].

3.3.1.7. Turbina cinética
Las turbinas de energia cinética, también llamadas turbinas de flujo libre, generan electricidad
a partir de la energia cinética presente en el agua que fluye en lugar de la energia potencial del

cabezal [6].

3.3.1.8. Turbina de impulso
Una turbina de impulso generalmente usa la velocidad del agua para mover el rodete y descarga

a presion atmosférica [6].

3.3.1.9. Turbina Pelton
La turbina Pelton fue inventada por el inventor estadounidense Lester Allan Pelton en la década
de 1870. Una rueda Pelton tiene uno o mas chorros libres que descargan agua en un espacio

aireado e inciden en los cubos de un corredor [6].

3.3.1.10. Turbina de flujo cruzado
La turbina de flujo cruzado original fue disefiada por Anthony Michelll, un ingeniero austriaco,
a principios del siglo XX. Mas tarde, Donat Béanki, un ingeniero hingaro, lo mejor6 y fue

mejorado aun mas por el ingeniero aleman Fritz Ossberger. Una turbina de flujo cruzado tiene
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forma de tambor y utiliza una boquilla de seccion rectangular alargada dirigida contra paletas
curvas en un rodete de forma cilindrica [6].

3.4. GENERADORES

Un generador eléctrico es toda maquina capaz de mantener una diferencia de potencial

generando energia mecénica en energia eléctrica [7].
3.4.1. Importancia

Los generadores de corriente se usan para generar energia eléctrica y poder usarla en hogares

industria o en diferentes partes Que sea necesario, como una fuente generadora de energia
alternativa [8].

3.4.2. Tipos de generadores
Existen dos tipos de generadores eléctricos, se clasifican seglin su tipo de corriente que produce.

3.4.2.1. Alternadores

Generan corriente alterna. El elemento inductivo es un rotor y la armadura es el estator [9].

3.4.3. Dinamos
Generan corriente continua. el elemento inductivo es un rotor y la armadura es el estator [9].

3.5. CANALES DE REGADIOS

Los canales de riego o caces tienen la funcion de conducir el agua desde la captacion hasta el
campo o huerta donde sera aplicado a los cultivos. Estdn estrechamente vinculados a las
caracteristicas del terreno, generalmente siguen las curvas de nivel de este, descendiendo
suavemente hacia cotas més bajas (dando una pendiente descendiente para que el agua fluya

mas rapidamente y se gaste menos liquido) [10].
Los canales de regadio se pueden clasificar en tres distintos grupos que son:

° Canales principales.

. Canales laterales, sublaterales, ramales, subramales y acequias que llevan el agua a los
surcos o melgas.

. Cauces naturales o arroyos, los cuales en ciertas ocasiones se los utiliza como parte del

sistema de distribucién del agua.
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3.5.1. Canales principales

Canales principales son los que dominan toda la parte de regadio, ademas son los que abastecen
a los canales laterales.

3.5.2. Canales laterales

Canales laterales son los qQue transportar el agua a las areas de regadio al final de las zonas.

3.5.3. Cauces naturales

Son aquellos que toman el agua como consecuencia de las lluvias o vertientes.

3.5.4. Caudales apropiados para la turbina tipo tornillo sin fin.

Los tornillos de generacién hidrodindmicos son factibles técnicamente con caidas minimas de

agua en semejanza con las turbinas convencionales. Ademds, son maquinas que tienen una gran

eficacia de generacién en un rango mayor de operacion, donde llegan a valores al 90% con

afectacion minima por variaciones del caudal

3.6. LA TURBINA DE TIPO TORNILLO DE ARQUIMEDES

La turbina de Arquimedes es un dispositivo que consiste principalmente en una superficie que
consiste principalmente en una superficie que contiene hélices helicoidales dentro de un

cilindro, generalmente dicha turbina debe permanecer en posicion inclinada [11].
3.6.1. Turbinas con tornillo sin fin

La turbina hidraulica de tornillo de Arquimedes, como se ve en la figura 3.1 es relativamente
nueva en el mundo de la energia hidroeléctrica a pequena escala y solo ha aparecido en escena
en los dltimos diez afios”. Sin embargo, han existido durante muchas décadas como bombas
donde se han instalado decenas de miles en todo el mundo, particularmente en plantas de
tratamiento de aguas residuales. Los mismos fabricantes que dominan el mercado de bombas

son ahora también los principales proveedores del mercado hidroeléctrico.
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Figura 2. Disefio bésico de una bomba de tornillo de Arquimedes. [12].

Los tornillos de Arquimedes generalmente giran a alrededor de 26 rpm, por lo que la parte

superior del tornillo se conecta a una caja de cambios para aumentar la velocidad de rotacién

entre 750 y 1500 rpm para que sea compatible con los generadores estindar. Aunque giran

relativamente lentamente, los tornillos de Arquimedes pueden salpicar agua, aunque esto se

reduce significativamente mediante el uso de un protector contra salpicaduras que se muestra

corriendo por el lado izquierdo del tornillo como se muestra a continuacion.

Generator .
~

Dnve-caupling guard .

Geaarbox . _

Screw upper-bearing
(under cover)

Figura 2. Partes principales en el extremo superior de un generador de turbina hidraulica de

tornillo de Arquimedes. [12].

También se han instalado bastantes tornillos de Arquimedes sin ninguna proteccién protectora
sobre el tornillo en si, aunque recomendamos que se cubra todo el torillo para evitar que los
escombros grandes, los animales o incluso las personas se caigan y se enreden. La proteccion

se puede disefiar de manera comprensiva para que el tornillo aun sea visible si es necesario.

Los tornillos de turbina hidraulica de tornillo de Arquimedes se colocan normalmente en un

angulo de 22 grados con respecto a la horizontal, que es el 6ptimo para las instalaciones mas

rentables
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Los mejores tornillos de turbina hidraulica de tornillo de Arquimedes son de velocidad variable
en funcionamiento, lo que significa que la velocidad de rotacién del tornillo puede aumentarse
o disminuirse dependiendo del caudal disponible en el rio. Esto es mucho mejor que tener un
tornillo de velocidad fija y variar el caudal a través de una compuerta automatizada, lo que crea
grandes pérdidas de carga e impacta en la eficiencia general del sistema. Los tornillos de
velocidad variable también tienen un funcionamiento mds silencioso y no sufren "golpes en la
espalda” en el extremo de descarga del tornillo.

3.6.2. Ventajas y desventajas de las turbinas tipo tornillo sin fin

Los engranajes helicoidales son el tipo de sistema mas compacto y proporcionan una reduccion
de velocidad de alta relacién. A menudo son el tipo preferido de sistema de engranajes cuando
el espacio es limitado y se necesitan grandes reducciones de engranajes. Los engranajes
helicoidales se pueden usar para aumentar en gran medida el par o reducir en gran medida la
velocidad. También son los més suaves y silenciosos de los sistemas de engranajes, siempre

que estén correctamente montados y lubricados.

Otra ventaja de los engranajes helicoidales es que tienen una buena efectividad de engrane. Para
que sean mas efectivos, es importante que se fabriquen con altos estandares de calidad para
garantizar que se cumplan con precision todos los requisitos del equipo. Las ventajas mas
relevantes de la turbina de Arquimedes respecto de las tecnologias que operan dentro del mismo

rango son:

o Alta eficiencia a diferentes caudales.

¢ Baja inversion en obras civiles con respecto a otras tecnologias.
e Poco mantenimiento.

o Baja velocidad de rotacién (RPM<60)

e Sin cavitacion.

e Ficil control de operacidn, el tornillo se autorregula.

e Amigable con el medio ambiente.
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3.7. DINAMO

El dinamo es una méquina eléctrica que, absorbiendo energia mecanica, genera una corriente
eléctrica pulsante, que en la practica puede considerarse como continua, cuya tension depende
de la velocidad de rotacion: aumentando el nimero de revoluciones aumenta también la tensién.

Dado que la instalacion eléctrica de los automdviles trabaja a tension fija (6, 12 6 24 V), la

tension del dinamo debe mantenerse constante mediante un sistema de regulacién [13].

L hx o

Figura 4. Dinamo. [14).

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. DECLARACION DE VARIABLES.

4.1. Variable de entada

Tabla 2.0Operacionalizacion de variable de entrada.

Variable Dimensiones Indicador Técnicas e
instrumentos

Varniables de

entrada.

Caudal Volumen Caudal Observacion de

campo
Angulo de Grados Angulo
inclinacién
-
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4.2. Variable de salida

Tabla 3.Operacionalizacién de variable de salida.

VARIABLE Dimensiones
Variable de
salida
Voltaje
Calidad de
energia
Corriente

Indicador Item Técnicas e
instrumentos
Voltaje \% Técnica
experimentacion
Instrumento:
multimetro
Amperios Amp

4.2. TIPOS DE INVESTIGACION.
4.2.1. Investigacién Exploratoria:

Incluye la obtencion de informacion preliminar para una mayor investigacién, por ejemplo, para

poder implementar el proyecto, serd necesario visitar el sitio, donde se planea crear la

compilacién del proyecto, donde conocera los pardmetros, el caudal y la altura del salto.

4.2.2. Investigacion de Campo

Con este método se detallaré las dimensiones del lugar por donde cruza el caudal del fluido.

El lugar consta de las siguientes dimensiones anchol5m, profundidad 0.80m, salto de altura

0.60m.

4.2.3. Investigacién Experimental

Con esta investigacion se lograra determinar los parametros de generacion el cual consistira

en poder controlar variables de entrada, con la recopilacion de datos de caudal, dngulo de

inclinacidn.
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4.3. METODOS DE LA INVESTIGACION

4.3.1. Método Bibliografico

Con este método, es posible recolectar datos referentes a las turbinas ya que es indispensables

citas bibliogréaficas confiables, creando asi la adaptacion para su mejor funcionamiento.

4.3.2. Método Descriptivo

En este proyecto se tiene en cuenta la toma de datos de las variables de caudal y pendiente, a

través del caudalimetro para obtener esta informacién, para que el prototipo pueda funcionar
correctamente.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS,

4.4.1. Técnicas de Investigacién

4.4.1.1. La observacién

En esta técnica, puede monitorear todos los datos obtenidos por el medidor de flujo para el cual
se utiliz6 el medidor de flujo, a menudo llamado medidor de flujo o caudalimetro, creando un
método especifico para el medidor, incorporando los dispositivos apropiados para medir y

Justificar el volumen que cruzé el cauce.

4.4.1.2. Medicién
La medicién sirve para obtener datos de caudal de la parte baja del lugar, el salto de altura con
estas variables, se hard el ajuste que permita el mantenimiento de las condiciones Optimas para

su correcto funcionamiento.
4.5. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
4.5.1. Caudalimetro PCE-007

Una vez que el indica el drea de la seccion transversal, este caudalimetro muestra ademas
directamente el caudal volumétrico Los valores medidos por el caudalimetro pueden ser
directamente guardados en el caudalimetro y més tarde transmitidos a un ordenador y evaluados
alli. Campos de medicién con el correspondiente cuadro de representacion visual de las

unidades en el caudalimetro m/s, pies/min, nudos, km/h,m3 /min.
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Figura 5. Caudalimetro. [15].

4.5.2. SolidWorks 2022.
Una herramienta de disefio y analisis mecanico en 3D que permite realizar todo tipo de
estructuras, ejecutar estudios de analisis estatico, y simular el funcionamiento. Sera empleado

para disefiar los mecanismos de la turbina para que pueda generar energia eléctrica.

Dentro de lo que es la construccién del instrumento, maquina o elemento se debe seguir

procedimientos o etapas ya que sin ellos no se podria obtener el producto deseado.

4.6. Creacion de la simulacion
Se realiza disefios preliminares y los mecanismos que permiten operar la dindmica de las

turbinas permitiran un mejor desempefio probado por simulacion.

Tabla 4.Simulacion del prototipo

Item Creacion de la simulacion del prototipo

Método Disefio en software de elementos finitos

Computadora, software

Herramientas y equipos

Procedimiento

1. Crear un nuevo archivo
2. Conociendo previamente las dimensiones del prototipo se crea la estructura.

3. Definido el diseiio se procede al ensamblaje de las piezas.
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4.6.1.1. Anilisis de simulacign del prototipo

Tabla 5.Anélisis de Ia simulacion del prototipo

Item

Creacion de la simulacién del prototipo

Método Disefio en software de elementos finitos

Herramienta o Equipos Computadora, software

- ]

Procedimiento

1. Realizar un analisis de resistencia.

2. Ver los resultados de la prueba.

e R

ESTRN
1405 08
m 3.06%¢ 06
2, T24e-08

3. Interpretar los resultados Yy como estos influyen en el dispositivo.
4384408

. 2081 00
1. 70%e-06
1.32e-08
T 02e-Ov
LR R )
2,406 0%
L7851y

Figura 6. Analisis de deformaciones estatico de la pieza

Como se observa en la figura se realizé un analisis de deformaciones estatico a la pieza, el cual

no presento inconveniente alguno en esta prueba.
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4.6.1. Simulacién del factor de seguridad

Tabla 6.Factor de seguridad
Item Creacién de la simulacion del prototipo factor de seguridad ;

Método

Disefio en software de elementos finitos

Herramienta o Equipos Computadora, software

-_ o

Procedimiento

1. Realizar un analisis de factor de seguridad

2. Ver los resultados de la prueba.

3. Interpretar los resultados y como estos influyen en el dispositivo.

- S

4.6.3. ANALISIS DE LA TURBINA TIPO TORNILLO SIN FIN.
Para realizar el anélisis de una turbina tipo tornillo sin fin se debe tomar en cuenta algunos
pardmetros principales: didmetro del eje caudal disponible, radio del diente, angulo de

inclinacién del tornillo, longitud del tornillo, radio del diente-

Con las condiciones mencionadas anteriormente se puede calcular la geometria del tornillo

dando como resultado: torque, velocidad angular, paso del tornillo y la potencia generada.

Figura 7. Modelo de turbina tipo tornillo sin fin. [15).
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Figura 8. Modelo vista perspectiva. [15].
Datos:

dl = diametro del eje hueco [ m]

d2 = didmetro del eje solido [ m]

d3 = didmetro del exterior del tornillo [m]

L1 = longitud del eje solido inferior| m]

LH = longitud del eje hueco [ m]

Le = Longitud de la helice [ m]

Px = paso del tornillo [ m]

a = Angulo de inclinacién exteriorde la helice [ °]

8 = Angulo de inclinacién del tornillo [°]

m3
Q = Caudal[T]

H = Altura del salto [ m]

R = Radio exterior del tornillo| m]
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N = Numero de hilos

Pot = potencia [ w]

Se puede observar un tornillo de 2 hilos. Sea Le la parte del eje donde se coloca el espiral del
tornillo, € es el angulo de inclinacién del tornillo, H es la caida total desde la superficie del

agua en el canal de carga hasta la superficie libre del agua en el canal de descarga

Figura 9. Angulos y paso del tornillo. [15].

Se muestra en la figura 9 un aumento de una parte del tornillo. Para el célculo del dngulo de

inclinacion del tomnillo y el paso de uso del desarrollo del aspa.

Figura 10. Desarrollo del aspa. [15].
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Como el avance del tomillo es

P=Px-N
_ md3
tan (B) = 4~
m-d3
tan (B)
m-d2
tan(a) = NPx
n-d2
tan (a)

Igualando las ecuaciones

nd3 _ md2

P=N-Px=crs =@

Se calcula la longitud de la hélice del tornillo (Le)

o= H
~ sen(8)

La potencia tedrica (Pot) de la turbina hidraulica es

Pot=p-g-H-Q

Para deducir la férmula de la potencia se muestra a continuacion la figura

Figura 11. Triangulo de Fuerzas. [15].
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Fx = Fuerza de empuje que ejerce el agua en direccion del plano’X" [ N]

Fy Fuerza que ejerce el agua sobre Iq carcaza en direccion del plano’Y” [ N]
Fz = Fuerza que ejerce el agua en direccién del plano"Z [ N]
W = Fuerza del agua en direccién vertical[ N]
A = Area de contacto del agua [ m?]

w = Velocidad angular| rad/s)

Calculando la fuerza del agua en sentido del tornillo

W =7y - volumen

(4.9.)
W=y A Px (4.10)
Relaciones trigonométricas
= fz 4.11.
tan (6) = = (@.11)
FN
cos(f) = o (4.12)
Fx
_ Fx 4.13.
sen(f) = - (4.13)
Despejando la relacion trigonométrica
Fx=p.-g-Px-A-sen(f) 4.14)
Relacién trigonométrica del plano x, z
g
_Fz 4.15.
tan(a) = — ( )

Calculando la fuerza del agua en sentido tangencial al tornillo utilizando las relaciones

trigonométricas en el plano x, z.
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Fx = Fx - sen(a) (4.16.)
Fz=p-g-Px-A-sen(9) - tan(a) 4.17.)

Para calcular el torque se asume que la fuerza se aplica en la superficie de contacto con el
agua

T=Fz-Yx=p-g-Px-A-sen(B).tan(a).yc (4.18.)

Calculando el torque para todo el tornillo

T=FZ'YX=P'.9-Px-A-sen(B)-tan(a)-Yc-L—e (4.19.)

Px

Tedricamente la velocidad inicial con la velocidad final es igual ya que se trata de una turbina

gravitatoria.
Se calculo la velocidad angular

V inicial

Vfinal

Figura 12. Tridngulo de velocidades

Fuente [15]

u
Vincial

tan (a) = (4.20.)

u = Vinicial - tan(a) = w -+ Yc 4.21)
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Vinicial = 2 (4.22.)

Reemplazando
y = L@ (4.23.)

Despejando la velocidad angular

w=220 (4.24.)

La formula de la potencia teérica generada por el tornillo es

Pot =T -w (4.25))
Pot=p-g-Le-A-sen(8)-tan(a)-Yc -%-(:—) (4.26.)

La ecuacion de la potencia que relaciona el angulo de la hélice con inclinacién del tornillo

tenemos
H
sen(@) = = 4.27)

Pot=p-g-Q-H- (tan(a))?)
(4.28)

Para calcular la potencia maxima se utiliza los valores de (a) = 45 y(6) =90

tan(a) = tan(45°) = 1 (4.29)
sen(f) = tan(90°) = 1 (4.30.)
Reemplazando se obtiene la potencia méxima
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Potmax=p-g-Q-H

(4.31.)
Calculando la velocidad inicia]
v=w-r (4.32)
Calculo de las revoluciones
rpm = 1’% (4.33.)

4.6.3. Método de medicion del lugar

Para la medicion del lugar donde va a ser implementada la turbina tipo tornillo sin fin se utiliz6

la metodologia de observacién y experimental.

Tabla 7. Herramientas para medir el lugar

Orden Instrumento Cantidad Unidad
1 Caudalimetro 1 I/s
2 Flexdmetro 1 m

4.6.4. Método de Seleccion de Material parala turbina

Para la construccién de la maquina se obtuvo la necesidad de investigar varios tipos de

materiales las cuales se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 8.Tipos de material

41

ALTERNATIVAS | MATERIAL DESCRIPCION
 PRIMERA Plancha galvanizada Material de acero
galvanizado resiste
ambientes corrosivos
SEGUNDA Plancha de aceronegro | Se lo utiliza para todo
tipi de
construcciones  no
resistentes corrosivos
Tabla 9. Parametros de evaluacién
Parametro de Factor  de ALTERNATIVAS
Evaluacién ponderacién Plancha Plancha de
galvanizada aACero negro
Funcionabilidad 0.8 0.8 0.8
Rendimiento 0.8 0.9 0.6
Facilidad de 0.8 0.8 0.8
control y
operacion
Mantenimiento 0.6 0.9 0.6
Materiales 0.7 0.8 0.7
Proceso de 0.8 0.8 0.8
construccion
Precisién 0.5 0.8 08
Fiabilidad 0.7 0.8 B
Costo de 0.8 0.9 09
Coso T de 0.8 0.8 0.7
Tamaﬂ; 0.8 0.8 08
Forma 0.9 0.8 06
Disponibilidad 0.9 0.9
en el mercado




Mediante las tablas (8) se lleg6 a considerar a la plancha galvanizada para la elaboraciéon

de la turbina.

La plancha galvanizada que se emplea para la construccion de Ia cabina de la maquina es de
1/16” 0 1.5 mm de espesor con un peso de 32,72 Kg/plancha, dimensiones de 1220x2440 mm

y fabricado bajo la norma NTE INEN 115 que lo pueden encontrar en FERRIACEROS
COTOPAXI.

Para el disefio, se selecciona la tuberia estructural rectangular que se utiliza en construccion de
la estructura de la maquina y sus dimensiones son 20x40x1.5 mm de acero negro con un peso

de 1,30 Kg/m, un drea de 1,65 m?, largo normal de 6 m y fabricado bajo la norma NTE INEN
2415.

Tabla 10. Datasheet de la tuberia estructural rectangular. [16].

Tuberia estructural rectangular
Propiedades Estaticas
Eje x-x Eje v-v

Designaciones | drea | Peso [ Momento | Médulo de | Radio | Momento | Modulo de | Radio

de inercia | resistencia | de de iercia | resistencia | de

giro 2lro

B/H| e[| aA] P I W i I W i
mm em? [ kg/m | cem* cm® em | emt om® cm

an | an | 1301135 | 1.06 1.59 1.06 1.08 0.84 0.84 0.79
20130 200 174 ] 136 1.94 130 1.06 1.02 1.02 0.77
140 | 155 ] 1.2 3.09 1.55 141 1.04 1.04 0.82

20 | 40 150 | 1,65 | 1.30 3,21 1.63 141 110 1.10 0.82
2 180 | 195 | 153 3.76 1.88 1.39 1.26 1.26 0.80
200) 214 1.68 4.06 203 1.38 1.35 135 0.79 |

4.6.5. Seleccién de chumaceras

Para la chumacera seleccionamos el acero inoxidable 201 a pesar que existen tipos diferentes
de acero inoxidable y cada uno tiene su propia composicion y cualidades unicas este acero
inoxidable tipo 201 es una aleacién que contiene la mitad de niquel y mas manganeso y

nitrégeno que otros aceros populares y es de bajo costoso que algunas otras aleaciones.
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Figura 13, Medidas de la chumacera seleccionada.[17].

4.6.6. Relacion de trasmisién de las poleas.

N: Numero de revoluciones por minuto;(rev/min).

D: Diametro de las poleas;(m)

Al estar en marcha, las dos poleas tendran la misma velocidad tangencial (m/seg)

m.d1.N1(a) m.d2.N2 4.1)
60 T 60
Simplificando queda:
Donde i es la relacion de trasmision
nl di

Figura 14. Relacién de trasmision

Fuente: [18]
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4.6.7. Seleccion de pernos

Para los pernos se selecciong SAE 1045 es un acero grado ingenieria de aplicacion universal

que proporciona un nivel medio de resistencia mecdénica y tenacidad a bajo costo.

13.00

Figura 15. Dimensiones de los pernos utilizados para la sujecion. [19].
4.6.8. Formula para el cilculo del Factor de Seguridad

_ LIMITE ELASTICO 4.3)

FSD = —
MAXIMATENSION

4.6.9 Formula para la generacién de la turbina

v =0.049-6%87 . Q (4. 37)

4.6.10. Seleccion del generador
Para la seleccion del generador eléctrico para la alimentacion del motor, se hace necesaria una

seleccion precisa.

Para este tipo de proyecto se busca generadores de corriente continua mediante catalogos que

se encuentren disponibles.
Ademis, para la seleccion del generador se verifica la potencia de entrada y la potencia instalada

La altura neta corresponde al valor maximo que puede tomar en la instalacion, en este caso es

0.60 m. En cuanto al caudal, es constante a 0,137 m?3/s.
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4.6.11. Materiales
Para la construccién de Ia maquina se utilizg Jog siguientes materiales.

4.6.11.1. Materiales a utilizar para la turbina,

Tabla 11. Tabla de materiales

Cantidad Componente Imagen Material
1 Plancha de Tol Acero A36
\-—\'
Tubo redondo
2 50x2 Acero A36
Tubo cuadrado
2 50x50x1.5 Acero A36
2 Chumaceras de Hjer‘ro
piso de 2 in Fundido
1 Ejede 2 in Acei‘g lx:;ISI
4 Pernos de Acero Negro
1.5%7/16 in A36
4 Tuercas 7/16 in Acerf(\);\éegro
3 Pintura Pintura
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Mediante los materiales mencionados en a tabla (10) se procedei6 a la construccion de la
turbina.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el andlisis y discusion de resultados de la turbina se consideré aspectos importantes las
variables involucradas en el proceso de generacion de energia eléctrica, dimensionamiento de
la turbina, el caudal, dngulo de inclinacién,

5.1. CALCULOS DEL TORNILLO SIN FIN

Tabla 12. Datos del tornillo

Densidad TS kg/m’
Caudal 0.137 (m’/s)
Paso 0.06 m
Longitud del tornillo sin fin 1 m
Radio del diente 0.06 m
Angulo de inclinacién del aspa 90°

Fx = Fuerza que ejerce el agua en sentido del plano “Z" [N]

Fy = fuerza que ejerce el fluido sobre la carcasa en sentido al eje Y™ [N]
W = Fuerza del fluido en sentido vertical.

A = Area de contacto del fluido m?.

w = Velocidad angular(| rad/s]
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5.2.1. Desarrollo del tornillo

Cilculo de altura del saltq Para obtener e dato de 15 longitud del tornillo.

Tabla 13, Calculo de altura

Le - sen(0)

1.- sen(45)

0.707 m

Mediante la ecuacion (7) se obtiene 1a altura del salto donde implica la longitud del tomillo y
el angulo de inclinacion de las aspas.

5.2.2. Potencia tedrica del Tornillo

Para la potencia teorica se reemplaza la ecuacién (8).

Tabla 14, Calculo de potencia.

Potencia tedrica pg-Q-H

ia teori k m m?
Potenciatedrica | 00 K9 g g 01370707 m
m S s

hEJtencia teorica 94747 W

Para el calculo de la potencia se considera la gravedad y la densidad del fluido ya que son
indispensables para la generacion de energia eléctrica.
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5.2.3. Area del aspa

Para el calculo se considers ¢ radio del aspg

Tabla 15, Célculo de| area del aspa

_—m
A

§.H.R2

3 0.202
§.T[. .

0.047m?

5.2.4. Inercia del aspa

Tabla 16. Calculo de la inercia

0.4951-R

0.4951-0.20

Para el calculo de la inercia se toma en cuenta el radio del aspa la cual va a estar en el estado
de movimiento.

Fuerza de empuje que ejerce el agua en sentido del plano "X~

Tabla 17. Deduccion del empuje del fluido eje "X~

Fx P9 Px-A-sen(9)

% 997 %9 .91 :1—2 0.06m - 0.047m? - sen(30)

m3

r 13.56[N]
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Mediante el reemplazo de la ecuacigp (15) se toma en cuenta Ia densidad del fluido, la gravedad,

el paso del tornillo, el drea del aspa siendo estog indispensables para el calculo de la fuerza que
aplica el fluido en el sentido"X".

Fuerza que ejerce el agua en sentido de] plano “Z-

Tabla 18. Deduccién del empuje del fluido eje “Z~

Fz p-g-Px-A-sen(f)tan (a)
Fz Fx - tan (a)

Fz 13.56 N - tan (42)

Fz 12.06 N

Reemplazando la ecuacion (18) se toma en cuenta el paso del tornillo, la densidad del fluido, la

gravedad, el drea del aspa, obteniendo una fuerza en el plano™Z” de 12.06 N.
5.2.5. Torque

Tabla 19. Deduccién del torque de la maquina.

TT prg-Le-A-sen(B) tan(a) - Yc
997 k
T 73 B +9.81 ;_nz_ 1m - 0.0471m? - sen(30) - tan(42) - 0.09902 m
m
T 2051Nm ]

l\ —_ ]

Para el célculo del torque se considera la densidad, gravedad, area, la inercia, el angulo de

inclinacién del aspa como del tornillo para asi obtener un torque de 20.51Nm.
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5,2.6. Velocidad angular

Se reemplaza la ecuacion (24).

Tabla 20. Deduccion de I velocidad inicial de la maquina.

.
@ Q - tan(42)
A-Yc
I
w m3 |
0.137 == - tan(42) |
0.0471m? - 0.099m |
I
“ rad
26.44—
S
L

Se obtiene la velocidad angular por medio del caudal y la inercia, el area del aspa
obteniéndose una velocidad angular de 26.44 222
)

5.2.7. Potencia teodrica

Se reemplaza la ecuacion (26).

Tabla 21. Deduccion de la potencia tedrica.

Pot T o

d
Pot 25.16Nm - 26.44%

Pot 542.28W

Para la potencia tedrica se utiliza el torque y la velocidad angular.
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5.2.8. Velocidad lineal

Tabla 22. Deduccién de la velocidad de la méquina.

=1
v w-r ‘v
v rad H
26'44T -0.20m
v m
5.28 = |
s

Se obtiene la velocidad mediante la ecuacign

del (33) donde se utiliza velocidad angular y el
radio del aspa.

5.2.9. Revoluciones
Tabla 23. Calculo del Rpm de la méquina.

L v-60 _
p— rev/min

n 5.28-60 ]
704 rev/min

n 252.1rev/min

Mediante el reemplazo de la ecuacién (34) se obtiene las revoluciones de la maquina.

5.2.10. Eje de transmision

Tabla 24. Datos del eje

Masa del tornillo

mT [ 30kg
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5.2.11. Angulo de inclinacién de] tornillo

Tabla 25, Angulo del tornillo

30°

para el funcionamiento se vari¢ con diferentes inclinaciones

5.2.12. Didmetro del eje
Tabla 26. Diametro del gje

) d 2in 5.08cm ]

5.2.13. Peso del tornillo
Tabla 27. Peso del tornillo

WT ?

5.3. CALCULO DE LA FUERZA DE LA MAQUINA
Para el desarrollo se toma en cuenta la masa del tornillo y la gravedad.

Tabla 28. Calculo de la fuerza de la maquina.

wT mT - g

m
wT 30kg - 981
WT 2043 N

Para el calculo de la fuerza de la maquina se toma en cuenta el peso del tornillo y la gravedad

la cual son indispensable para dicho calculo obteniéndose una fuerza de 24.3 N.
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Diagramas de reacciones y momentos en e] eje

it
oo

Figura 17 Diagrama de momentos

Mediante la figura (18)se observa la distribucion de las fuerzas respecto al eje

o SR S e o> o
t t

0 147 kN 0147 %
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Figura 18. Momento maximo

Mediante un software se puede obtener el momento maximo dando como resultado 36.75
Nm.

Convertir las reacciones

Tabla 29. Conversion de reacciones de la maquina.

WT1 WTSen30°
WT2 WT cos 30°
RAy RAy?2 sen30°
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T =
R4y RAy2 scos30°

S

RBy1 RBy sen 30° ‘

f

RBy RBy2 cos 30° ‘

|

Reacciones en el eje Horizontal

Tabla 30. Conversion de reacciones en el eje horizontal de la maquina.

55

+T ZFy 0
RAy + RBy2 WTy
RAy cos30° + RBy cos30° WT cos30°
RAy2 + RBy?2 wrT
+ antihorario YMA 0
RBy :1—WT-0.5 0
(RByc0s30°) - 1 — (WTcos30°)%0.5 0
RBy - 0.8660 — 84.95 0 N
RBy2 98.09 N o




Se reemplaza.

Tabla 31. Reemplazo RBy.

r'——-——h-_\\—\’_’__ ~—
RAy + RBy2 WT
RBy2 WT — RBy2
RBy2 196.2 N — 98.09 N
RAy 98.11 N
|
Reemplazando (Ray2) y(RBy2) en sus funciones
Tabla 32. Reacciones (Ray2) y(RBy2) de la maquina.
RAy RAy cos 30°
RAy 98.11 cos 30°
RAy 0.3749 N
RAy RBy
wT?2 WT cos30°
WT2 196.24 cos30°
WT2 169.79 N
—
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53.1. Propiedades del materig]

Tablas 33 Propiedades del materja] para la simulacién,

AISI 304

Isotrépico eléstico

Criterio de error predeterminado
Desconocido

——’—————‘—\

Limite eldstico:
2,06807e+08 N/m?2

Limite de traccion:
5,17017e+08 N/m?

Moédulo elastico:
1,9¢+11 N/m?

Coeficiente de Poisson:
0,29

Densidad:
8.000 kg/m?3

Moédulo cortante:
7,5¢+10 N/m?2

Coeficiente de dilatacién térmica:

L

1,8e-05 /Kelvin

57



para las propiedades del tornillo se realizg una simulacién en el software SolidWorks la cual

permite elegir el material adecuado para Ia construccién dando como datos del material el limite
elastico, limite de traccién, coeficiente de Poisson, la densidad del material

5.3.2. Soporte de rodamientos

Figura 19. Soporte rodamientos.

Mediante el software se observa el soporte de rodamientos en el eje la cual se obtiene fuerzas
axiales, fuerzas cortantes, momento flector.

Figura 20. Soporte rodamientos.

Mediante el software SolidWorks se observa el soporte de rodamientos en el eje la cual se

Obtiene fuerzas axiales, fuerzas cortantes, momento flector.
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53.3. Deformaciones

Figura 21, Deformaciones

En el andlisis de deformaciones de la turbina tipo tornillo sin fin se muestra que se encuentra

en el rango establecido la cual es un minimo de 1,723 y sabiendo que no supera la deformacion

de 1 mm se puede determinar que el dispositivo soporta cargas.

5.3.4. Factor de seguridad

PNombee del modelo: tormiio_2022
Nombre de A titice 1(-P.

Craaric! Autom #tico
Distribucion de factor de segund sd: FOS min = 2.2¢+08

f0s
b 5016000
A6+
A0Mde 09
151e 09
10Me.09
2500 +09
L 100709
150% 09
1.008¢ 09
o 5,018 08
1194 .04

b

Figura 22. Factor de seguridad

de segundad]

A

En el analisis del factor de seguridad el material se encuentra totalmente en el rango de tensiones
Necesarias, como se puede observar la deformacion es de 0.167 mm y sabiendo que no supera
un Imm de deformacién y un factor de seguridad de 2.2 por lo cual se puede determinar que el

dispositiyo Soporta cargas.
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5.4. DATOS DE GEOMETRIA DEL LUGAR DEL CAUDAL.

Para realizar log célculos Tespectivos se necesitaron datos iniciales, los cuales se recolectaron

mediante visita de campo a diferentes canales donde podria funcionar en 6ptimas condiciones.

Tabla 34, Datos de geometria de caudal.

Profundidad
Salto de agua

Para la obtencign de los datos se utiliz el flexémetro.

5.5. METODO DE SELECCION DE LA CHUMACERA

Para la seleccién de] rodamiento se utilizars una velocid

ad de 13 rev/min Y una carga axial de
58 N con 20000 horas de funcionamiento

Férmula de vida del rodamiento:

P=3 para rodamiento y despejamos C (capacidad de carga dinamica)

C=YLy-P

€=313-106.58n

C = 13.64 kN
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5.6. Método de relacion de las poleas,

Para la seleccién de poleas se utilizars la ecuacion (36)

Datos

dl = 240mm
d2 = 50mm
24
=3
i=48
86

48=—
m

5.7. Método de seleccién del generador

Para la seleccion del generador se toma en cuenta la carga instalada.

Datos

V=12v

1 =045 Aamp
P=Vv.|
P=12V-054MpP
P=6w

Mediante el clculo obtenido se requiere un generador de 6 W la cu

dinamo.

5.8. Validacién experimental

al se opta por conseguir un

Con los caudales obtenidos y la variacion de los angulos de inclinacién de la turbina se

obtuvo los siguientes datos

Tabla 35. Caudales obtenidos en las descarg;

Indulac 0.137 30° v

(I/s) _
Parmalat 1.837 30° 4V 45
Familia 1.235 30° 323V 45
Sancela -

as de aguas residuales

Caudal | Inclinacion | Voltaje | Inclinacién
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Con la obtencién de los datos de observa cual es la posicién del angulo de inclinacién del
tornillo mas adecuada para la generacién de energia eléctrica.

Figura 23 Voltajes obtenidos en funcién del dngulo de inclinacién

ANGULO DE INCI INACION 60° ANGULO DE INCLINACION DE 45 ©
ANGULO DE INCLINACION DE 30°

8
7 y=1,7112x
R?=0,9913
6
s
= 5 y = 1,3848x
R?=0,9929
w 4
o]
Q3
> et y =0,9486x
2 o R?=0,9383
1
0 -
0 1 2 3 4 5
CAUDAL (1/s)
2
- 18
3 . y = 0,0493x0.8699 e
m 14 R?*=0,9939
m / [
g 12
2
5 1
e
T 08
2
£ 06
S
& 04
o
O 0,2
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Angulo de inclinacisn

Para un mejor rendimiento de la turbina se varié con el angulo de inclinacion de 1a turbina

ademas con diferentes caudales de la zona.
Mediante Ia formula (4.37) se puede dar la variacion de las variables como son angulo de

inclinacién de la turbina para obtener el voltaje deseado a la cual se desea trabajar

v =0.049 -6%87 .
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Donde :
V = tensién eléctrica w)

© = es el dngulo de inclinacién (@)

[

Q = caudal A/s)

6. PRESUPUESTQ Y ANALISIS DE IMPACTO
6.1. Impacto Hmana_@nmce
El agua, como fuerza motriz, eg

del 25.4% de la electricidad mun

de produccién de energia, representando cerca del 70.2% de 13 produccién total de] pais. Por lo
general, la produccién de energia eléctrica por parte de las centrales hidroeléctricas se denoming

energia limpia y renovable, | Sin embargo, los efectos sociales y ambientales de |a construccién

de represas, asi como los efectos sobre Ia salud de las personas, se reconocen desde hace mucho

6.3. Impacto Econémico

Se crea una cultura de ahorro energético del 72.4% a través de| uso de caudales. Ep [5 némina
de electricidad, las ganancias de las cosechas también aumentan debido al rendimiento, Para
que su inversion sea mas directa con relacién a los productos cop los cuales se puede obtener
un mejor resultado al momento de construir ya que si bien no existen leyes ni Mmanuales de
construccion precisas para turbinas de pequena escala Se deben considerar los aspectos de base,

asi como también algunos supuestos indicados en los diferentes objetivos estratégicos.
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7. PRESUPUESTQ

A ooz::-_uomoz. se detalla log costos involucrados en la construccion de la mini turbina tipo

tornillo sin fin,

*  Costos accesorios Y materia primg empleada
® Costo de fabricacign

7.1. Costos directos

Denominacigp Valor Cantidad Valor USD

unitario

Tubo redondo Y2 in

Tubo cuadrado Y in

Lamina de to]

Chumaceras

Dinamo

Lucesledde 12 V
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Tuercas

$133.60

7.2. Costos indirectos

Son aquellos gastos corresponde a la utilizacion de maquinaria, al costo de mano de obra,

7.3 Costo maquinaria.

7.4. Costo mano de obra.

Son aquellos que corresponde a la mano de obra, entre otros

gastos que no involucran

directamente, pero fueron necesarios para culminar.
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Tabla 38. Tabla de calculo de mano de obra

Trabajador Costo/ Hora Tiempo Horas Valor USD

7.5. Costos varios,

$48

Son aquellos costos de actividades paralelas

y no directas necesarias para la realizacién del
proyecto

Tabla 39, Tabia de célculo de costos varios

Descripcién

Impresiones

Libros

Subtotal

15% otros

TOTAL
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7.6. Costo fabricacién turbina

Tabla 40 Costo total.

Descripcién

Costo directo

Costo maquinaria

Costo mano de obra

Costos varios 146

7.7. Calculo del VAN Y TIR
7.7.1. Célculo del VAN
Tabla 41. Cilculo del VAN

0 -360,4 -360,4
_ 1 _ 110 110% 100
‘ 2 ‘ 110 121% 90,909
_ 3 ‘ 110 133% 82,644
“ 4 _ 110 146% 75,131
“ . _ 110 161% 68,301
j A _ 110 177% 62,092
B _ TOTAL 118,67
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Para ¢] cdlculo de] VAN se toma ©n cuenta el capital de ingreso del proyecto obteniendo un
VAN de | 18.67 délares americang

7.7.2. Céleulo del TIR

Figura 24, Ciélculo del TIR
$250,00
$200,00
$150,00
$100,00

$50,00

$0,00
-$50,00 0%
-$100,00
-$150,00
-$200,00
-$250,00

VAN

10%  20% 30%  40% 50%  60% 70% i

T(%)

Para el célculo de TIR se tiene una tasa de descuento de del 10% dando €omo resultado un TIR

de 21% el Proyecto se recupera en un tiempo de 4 agios,

CONCLUSIONES

* Elusodeun tacémetro es muy importante para medir revoluciones, ya que otro método
es més complejo y el error de medicion puede ser mayor.
* Con los pardmetros de diseiio de la turbina como el caudal, angulo de inclinacién de]

aspa, paso del tornillo se selecciona el tipo de turbina a implementarse el cual es la
turbina de Arquimedes.

* Dependiendo a las condiciones del lugar como el caudal de 0.137, de salto de agua 0.60
m ancho del cauce de 1.5 m se obtiene el angulo de inclinacion de |a turbina el cual es
de 45°.

® Mediante el funcionamiento de la turbina dentro del cauce por el cual Cruza un caudal

de 0.137 se obtiene un voltaje de 12 V.
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* La implementaci¢n de turbina tipo tornillo sin fin no afecta en el medio ambiente ya

que no se obstruye con ¢] paso del flujo del caudal Y se beneficia las personas.
Realizado de disefio de I turbina de Arquimedes para el cual se obtendr4 un voltaje de

12V, sellegaala obtencién de 7 v debido a que su caudal no es constante.

Ya que tiende 3 Sumergirse y entrar

©n contacto con el generador.
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