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Resumen —

El presente trabajo muestra la importancia de generar energias
limpias en México, la inversion requerida para introduccion
este tipo de energias supera los miles de pesos, sin embargo al
realizar mini hidro eléctricas se logra satisfacer la demanda
energética de una granja o poblacion determinada.

El caso de estudio se realizé en un vivero en el cual se logro
generar la energia eléctrica suficiente para mantener operando
el airador, se aproveché el caudal del rio y la radiacion solar.

La turbina disefiada gir6 a 121 rpm generando 6 volt, mismos
que son almacenado en un banco de 2 baterias conectadas en
serie para obtener una carga de 12 volt. Con el objetivo
producir la energia suficiente se instalaron celdas solares
obteniendo una carga de 12 volt en un promedio de 45
minutos.

Lo anteior permitiéon gnernar la energia necesaria para
alimentar el airador que provee de oxigeno a los peces que se
encuentran en los estanques del vivero.
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1. INTRODUCCION

La disposicion de México como productor y exportador de
petréleo ha contribuido a que el 80% de la mezcla energética
mexicana para la generacion de electricidad esté formada por
el uso de fuentes fosiles [1]. Dicha dependencia supone un
factor de riesgo para el suministro eléctrico en los proximos
afios, debido principalmente a la volatilidad de sus costes y al
declive de los recursos, que sumados al incremento de la
demanda energética y a la presion internacional para la
mitigacion de los gases de efecto invernadero, hace necesario
establecer de estrategias que permitan la planificacion de un
nuevo modelo energético mas sostenible [7].

A nivel nacional se han llevado acabo algunos estudios para
estimar el crecimiento del sector eléctrico, estos sefialan que
en 2050 la demanda de energia eléctrica se aproximara a los
900 TWh/afio [7]. Con este escenario de crecimiento y
considerando que la mayor proporcién de energia primaria

utilizada serd de origen fosil, las emisiones producidas
aumentaran, lo que traera consecuencias medioambientales.
No obstante, algunos estudios realizados por el Centro de
Investigacion de la Energia (CIE) que se proyecta hasta el
2025, consideran que, con politica  energética
comprometida con el medio ambiente, las fuentes renovables
podrian aportar el 59% de la demanda total de energia de
Mgéxico [2]. Actualmente, de acuerdo con las estadisticas del
sistema de generacion de energia, la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables, es del 4% del total
siendo la geotérmica y la edlica las de mayor participacion.
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El disefio y la aplicacion de modelos de gestion capaces de
fomentar y conciliar los grandes objetivos del desarrollo
sustentable constituyen el desafio sustancial de los gobiernos
y de los académicos que los asesoran, asi como también de la
poblacion involucrada. En la actualidad, es ampliamente
aceptado que los sistemas de planificacion juegan un rol

destacable para emprender la sustentabilidad.

La aplicacion de la sustentabilidad desde la perspectiva de
los proyectos ambientales tiene vinculacion con la mejora de
la calidad de vida de las generaciones presentes y de las
futuras. Hoy en dia las energias alternativas deben ser la
apuesta hacia un futuro mas limpio. Es conocido que el
incremento del contenido del diéxido de carbono provoca un
aumento del calor global y este a su vez una alteracion de los
fenomenos naturales.

Por tal motivo, el fomento de las energias renovables se ha
vuelto una necesidad imperativa a desarrollar en nuestro pais,
mas ain aquellos lugares que cuenten con un potencial
significativo, ya sea para generar energia edlica, hidraulica o
solar. La Ciudad de Cuitlahuac en Veracruz, cuenta con rios y
embalses con capacidad de ser transformados en energia util
aprovechable, asi como del aprovechamiento de la energia
obtenida mediante los rayos solares, las cuales pueden ser
utilizadas para la obtencion de energia eléctrica



II. METODOLOGIA.

De forma particular, la generacion de electricidad a partir
de un sistema solar y micro hidraulico se torna interesante
sobre todo para aquellos lugares que requieran del suministro
eléctrico y retinan las condiciones del recurso hidrico y solar
necesario. Asi, conscientes de que en la actualidad Ia
necesidad de satisfacer nuestras necesidades da lugar al
consumo de energia, que en la mayoria de las ocasiones
proviene de fuentes fosiles, las cuales son responsables de la
produccion de gases de efecto
consecuencia el calentamiento global, el estudio de la
generacion de energia eléctrica limpia y renovable en un cetro
Agro-ecoturistico, localizado en Cuitldhuac, utilizando como
principales fuentes de energia el caudal hidrico y el
acoplamiento de un sistema fotovoltaico se considera

invernadero y como

oportuno y viable en lugares donde se cuente con estas fuentes
naturales. Como objetivo final se disefia y construye una
central micro hidroeléctrica y una conexion fotovoltaica, para
abastecer de energia al Vivero el Rincoén a través de la
aplicacion de un sistema energético renovable. Para poder
hacer posible el proyecto se llevé a cabo lo siguiente:

A. Reconocimiento del Area de Trabajo

1. El equipo junto con la asesora de proyecto determinaron
el dia para realizar una visita al Centro Municipal Agro-
ecoturistico e Investigaciéon San Juan de la Punta ubicado
en las afueras de Cuitlahuac, Veracruz.

2. Al llegar al destino se inicié una platica con el usuario
para que expresara las necesidades que tenia en su
Centro de Investigaciones, e hiciera saber sobre el
proyecto que se desea implementar.

3. Se explicaron las metas a corto, mediano y largo plazo
que se desea obtener con el desarrollo del proyecto y los
beneficios que este generara a través de aplicaciones y
desarrollo de mas propuestas y proyectos sustentables.

4. Se recorri6 el lugar con el fin de conocer el canal en
donde se instalara el micro-central hidroeléctrico y el
lugar idoneo para la conexion de los paneles solares.

5. A través de lluvia de ideas se lograron tomar acuerdos,
compromisos y se delegaron responsabilidades para
hacer disefios, toma de medidas vy
determinacion de las condiciones fisicas del canal asi
como la instalacion de la  micro-hidroeléctrica e

capaz los

interconexion de nuestra fuente fotovoltaica.
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Fig. 1 Canal.

B. Determinacion de las dimensiones, profundidad y flujo del

canal.

1. Se midi6 en la parte interna del canal para conocer la

altura (profundidad) y ancho.

2. Se observd que en el interior del canal se encontraba una
estructura en la cual el fluido del canal al chocar genera
un flujo turbulento determinando el lugar idoneo para
ensamblar el micro-central hidroeléctrico.

Se tom6 medidas de la estructura.

4. Se realiz6 pruebas para determinar la velocidad del flujo,
tomando como referencia una distancia de 4 metros /
segundo.

5. Serealizo los célculos necesarios para obtener:

* Velocidad Lineal

* Seccion Transversal
* Caudal

* Flujo Masivo

» Energia Mecénica

* Potencia del Fluido

* Velocidad Angular

w

Fig. 2 Medidas de la Estructura Interna del Canal.
C. Diseiio de la Hidroeléctrica.

1. Se realizé un disefio en Autocad de la micro-central
hidroelectrica que se implementara en el Centro Municipal
Agro-ecoturistico e Investigacion San Juan de la Punta,
tomando en cuenta las condiciones fisicas del canal.
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Fig. 3 Disefio del Micro-central Hidroelectrica.
D. Diseiio de la turbina

El principio basico de funcionamiento del sistema consiste
en seleccionar los causes de los rios que tengan caracteristicas
de un caudal 6ptimo, tomando como variables la cantidad de
agua y su velocidad, esto con el fin de aprovechar la energia
cinética contenida en €él. Se optd por una turbina tipo Pelton,
ya que sus alabes permiten un buen contacto con el caudal en
la entrada, mientras que a la salida, la reducida oposicion de la
expulsion del fluido ofrece una menor pérdida de velocidad.



En cuanto a la construccion de la turbina, se considero el uso
de materiales reciclados, de facil adquisicion y en
consecuencia de bajo costo, de modo que los rines de
bicicleta, un tubo de acero inoxidable, solera de % pulgada, un
tubo de PVC y remaches fueron los elementos basicos para la
construccion de la turbina, cabe mencionar que el tubo de
PVC se corto en varias partes, se remacho a la solera de % que
posteriormente se soldaron al rin de bicicleta, el cual se utilizo
como rodete.

Fig. 4 Disefio de la Turbina.
E. Instalacion.

Para llevar a cabo la instalacion del micro-central
hidroeléctrica se tomaron en cuentas las dimensiones, y
condiciones del canal.

Fig 5. Instalacion del sistema

F. Conexion de las celdas solares

1. Sellevd a cabo el armado de la base de las celdas solares
utilizando como material reciclado pedazos de PTR y
tramos de carrizo.

2. Se ensamblaron las celdas fotovoltaicas en su estructura.

3. Se realizd la conexion de las celdas a los bancos de
baterias.

Se instald el sistema de alumbrado.

5. Se realizé la conexioén del airador para mantener con

oxigeno los estanques.

Fig. 5. Instalacion del sistema

III. RESULTADOS.

Una vez instalada el micro-central hidroeléctrica, se
realizaron las pruebas piloto bajo el siguiente procedimiento:

*  Funcionamiento de polea

*  Funcionamiento del generador

. Funcionamiento de la turbina en marcha
*  Pruebas de las rpm de salida

Mediante las pruebas piloto se pudo observar que la
turbina nos genera 121 rpm debido a la potencia del flujo del
canal observando también que el alternador nos provee de 6
volt que son almacenado en un banco de 2 baterias de 6 volt
conectados en serie para obtener una carga de 12 volt, los
cuales se aprovecharan para el alumbrado de los estanques del
Vivero Rincon.

Al instalar y realizar las pruebas, se observé un
movimiento continuo de la turbina asi como su Optimo
funcionamiento.

El sistema de poleas instaladas en el sistema nos permite
un aumento de revoluciones a la salida debido a la
implementacion de una polea motriz de 12 pulgadas y una
conducida de 2 pulgadas lo que a su vez nos genera mas
voltaje.

La instalacion de las celdas solares se llevo a cabo de
manera satisfactoria obteniendo una carga de 12 volt en un
promedio de 45 minutos.

Con un convertidor de 12v a 110v se logro alimentar en
airador el cual provee de oxigeno a los peces que se
encuentran en los estanques.
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V. CONCLUSIONES.

Se logro llevar acabo la instalacion del Generador Hibrido
en el Vivero Rincon. De ahi se determina que los lugares que
cuentan con el recurso hidrico y solar, son potencialmente
factibles para su instalacion, dado su sencilla arquitectura,
bajo costo y mantenimiento.

Al ser una central de tipo “paso” no afecta el flujo ni lo
redirige en ningun sentido, manteniendo un reducido impacto
ambiental.

Al ser una fuente renovable, la generacion de electricidad
no produce emisiones dafiinas al medio ambiente.

La instalacion de este tipo de sistemas en zonas alejadas o
remotas, ofrece un beneficio social, que puede ser aplicado en
lugares que cuenten con el recurso hidrico.

Se logré almacenar 12 volt e iluminar los estanques
acuiferos del Vivero Rincon de forma satisfactoria.
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