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1. ALCANCE DEL PROYECTO

El presente desarrollo esta pensado para la zona del delta a orillas del rio Parana,
principalmente para puestos donde no llega el servicio eléctrico convencional o en
su defecto la extension de redes superan los costos de inversion. Usuarios aislados
de la red eléctrica que tengan una salida al rio.

Se eligio la Escuela Secundaria N°5 “La Botija”, localidad de Zarate, como lugar de
pruebas piloto.

2. CONTENIDO GENERAL DE LA ESPECIFICACION

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO:

Se realizard la ingenieria de una microturbina para rios con el fin de adecuarlo en el
cauce del Rio Parand y funcione de manera conjunta con una celda fotovoltaica.

El dispositivo tendra una construccion tal que simplifique las tareas de puesta en
marcha y mantenimiento.

2.2 CONSIDERACIONES LEGALES:
En este proyecto se utilizard una maquina que estard emplazada en el rio Paran3,
esto se hara sin interferir con la libre navegacién de embarcaciones con diversos
fines de acuerdo con la Ley de navegacion de Argentina - Ley 20.094 (Ver Anexo 1).
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3. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL PRODUCTO

3.1 DATOS DE OPERACION
En base a los datos recabados en investigaciones (ver Anexo 2) de consumo
domiciliario cotidiano se tiene que:

Potencia minima a entregar: 2,4 kWh
Velocidad de Rio: 0,34 m/s

Caudal: 24607,05 m3/s

Rendimiento eléctrico: 0,72

Rendimiento mecanico: 0,92

V V V V VYV

Coeficiente de potencia de la turbina: 0,2

3.2 SISTEMA DE GENERACION
> Generador de flujo axial de imanes permanentes: 9 polos y 9 arrollamientos

> Latensidn generada: 12 voltios en un rango de +/- 5% de la tensién nominal de
generacion.

> Frecuencia minima a alcanzar: 30-35Hz

3.3 MEDIO AMBIENTE
> Trabajo a presion atmosférica
> Niveles de ruidos: 60-70 dB(A) segln Ley 1540 (Ver Anexo 3)
> Libre de efluentes

> No afecta a la fauna circundante.
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3.4 TIPO DE SERVICIO
> 24 horas de funcionamiento

> Tipo de servicio: liviano

3.5 MANTENIMIENTO
> Costos de mantenimientos bajos
> Baja frecuencia de mantenimiento
> No programable (Correctivo)
> Baja criticidad de repuestos

> Mantenible

3.6 INSTALACIONES A UTILIZAR PARA FABRICACION

> Nave industrial/Talleres/Tornerias/Industria metalmecanica

3.7 MATERIALES
Acero

Polimeros plasticos
Caucho
Pegamentos

Lubricantes

V VV V VY

Materiales compuestos

3.8 ERGONOMIA
> lzaje y descarga mediante pluma hidraulica de 2 toneladas
> Transporte terrestre: Camién-carros-zorras

> Transporte acudtico: Embarcaciones con motor
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> Maniobras de carga y descarga con EPP

3.9 PROCESOS ESPECIALES DE FABRICACION

> Recubrimiento especial de agente antioxidante, en aquellos componentes donde
haya contacto con el agua de rio

> Utilizacién de materiales poliméricos

3.10 PRUEBAS Y ENSAYOS

> Las pruebas y ensayos finales seran realizadas en el Rio Parand, contemplando
condiciones de funcionamiento del Rio Parand Guazu.

> Las pruebas en etapas previas seran realizadas en tamafio escala para ir evaluando
variables que puedan presentar dificultades en cuestiones de cdlculo y desarrollo.
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3.11 SEGURIDAD
> Se colocardn avisos en las cercanias de instalacion
> Vallado de contencidn ante la caida de personas

> Proteccién contra elementos cortantes (aspas)

3.12 RESTRICCIONES DE MERCADO

> La principal ventaja competitiva de esta microturbina es generar energia eléctrica
en rios de llanura de muy baja velocidad. El mercado provee modelos para valores
de velocidad mas elevados.

> El costo de inversién de las turbinas de Rio suele ser elevado para personas que se
encuentran aisladas del sistema eléctrico convencional.

> Los tiempos de obtencién del producto son considerablemente menores que
aquellos importados. Por la disponibilidad inmediata.

3.13 DOCUMENTACION NECESARIA
> Manual del usuario
> Manual de instalacién operacién y mantenimiento

> Manual de garantia

3.14 DISPOSICION FINAL

> Una vez terminado el ciclo de vida Util o por cualquier otro motivo las partes
componentes se utilizaran como chatarra.

INTEGRANTES: Pagina 7
FRACCAROLLI, VICTOR

PEREYRA, FACUNDO

QUISPE, RODRIGO




Fecha: 07/01/2023 ETAPA 2

REV: 2 MICROTURBINA PARA RIOS

S

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL
DELTA

Potencia minima a entregar 2,4 Kwh
Velocidad de Rio 0,34 m/s
Caudal 24607,05 m3/s
Rendimiento eléctrico 0,72
Rendimiento mecanico 0,92
Coeficiente de potencia de la turbina 0,2
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6. ANEXOS

6.1 PRODUCTOS SIMILARES
Durante el proceso de investigacion de proyecto se han encontrado mediante

diversos medios (Bibliografia, internet, redes sociales, investigaciones, publicaciones,

etc.) productos que resultan similares cumpliendo las necesidades para cada caso.

6.1.1 SMART HYDRO POWER
Estas turbinas para rios y canales permiten la introduccién de un suministro de carga

base, una solucion completa de energia renovable a la mejor relacién costo-beneficio

posible.

Estas turbinas fueron desarrolladas para producir una cantidad maxima de energia

eléctrica a través de la energia cinética de las corrientes de agua. Dado que es

accionado con energia cinética y no con energia potencial es conocida como una

turbina “zero-head”. No se necesitan diferencias de altura para su funcionamiento

Un flotador

Proteccién ante
residuos flotantes
y palizadas

Rotor

Figura 2. Modelo Smart monofloat.

Generador
subacuatico de
5kW

Difusor
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Proteccién ante
residuos flotantes
y palizadas

cables de acero inoxidable
cuidadosamente disefiados
de tal manera que los
residuos no se acumulen ni
danen las aspas

Generador
subacuatico de 5kW
generador de imén
permanente provee corriente
alterna trifésica

Rotor
aspas ligeramente curvadas
dirigidas a mejorar el
rendimiento contra residuos
y palizadas

Figura 3. Modelo Smart free stream.

Para mayor informacion: https://www.smart-hydro.de/es/sistemas-de-energia-renovable/turbinas-para-rios-y-canales/

Este tipo de turbina fue tomado como modelo de competencia en el mercado,
valuado en aproximadamente USD 38.000

6.1.2 HIDROTURBINA DE RiO

La empresa Idénergie esta especializada en las energias renovables desde hace
varios afos.

El dispositivo es una simple turbina construida en un marco de metal inoxidable,
junto a las cuchillas intercambiables. La aplicaciéon es muy sencilla — simplemente,
pongala sobre el curso de un rio para hacerla funcionar. El agua movera la turbinay
comenzara a producir energia. Esta disefiada para ser eficaz en aguas poco
profundas y de baja velocidad.

Esta compuesta de dos turbinas de tipo Darrieus, un modelo de turbinas elegido por
su facilidad de instalacién y fabricacidon. Pueden adaptarse a una profundidad de
agua de solo 60 cm y una velocidad minima de 1 m/s. Su otra gran calidad es el tipo
de palas que las componen. Estas son poco costosas de producir, faciles de
reemplazar y enviar en caso de rotura.
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Figura 4. Hidroturbina de la empresa Idénergie.
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Turbina

Eje

Altura

Largo

Peso

Superficie total*
Material

Darrieus Doble Generador
Horizontal

66 cm - 26 in

132cm - 52in Tension de salida

145 kg - 320 Ibs
0.40 m? - 4.3 pi?

Aluminie Convertidor (MPPT)

*Puede varlar segin el largo de las palas

Potencia de salida
Velocidad minima
Velocidad maxima
Velocidad de rotaciéon

Produccién anual con una velocidad de

1.0m/s
1.5m/s
2.0m/s
25m/s

Certificaciones CSA/UL/CE
Produccion diaria

14,0
12,0
10,0

8,0

kWh

6.0
4,0

2,0

10 15

100 - 500 W

1.0 m/s (2 nudos)
2.5 m/s (5 nudos)
80 a 150 RPM

900 kWh

1600 kWh
2900 kWh
4200 kWh

Disponible en 2015

Trifasico de imdn permanente
Modo motor integrado
100% hermético, sin eje

24 - 48 V CC (12V opcional)
Configuracién automaética

Regulador de velocidad integrado
Convertidor CA - CC
Actualizacién del software

Aparatos
eléctricos

2,0 2,5

Velocidad del agua (m/s)

Figura 5. Especificacion de funcionamiento.

Para mayor informacion: https://idenergie.ca/en/
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6.1.3 DISENO VARIOS
A través de distintas redes sociales se encuentran varios productos de diversos tipos
de disefios pero que a fines practicos tienen validez a la hora de tomar ideas y
conceptos de funcionamiento a tener en cuenta para la investigacion del proyecto.

A continuacion, se muestran algunas imdagenes con los correspondientes videos
adjuntos del material encontrado.
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Figura 6. Turbina de Rio en Nepal. Fuente Facebook.

Video: https://www.facebook.com/watch/?v=330365228472143&ref=sharing
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Figura 7. Turbina Hydrocat.

Fuente:https://www.youtube.com/watch?v=p4scG3cuL 71&list=PLM9m4_ 8I1JuJN5i1-M7B482z55G1 rlpT-v&index=7

6.2 REDHIDRO

(Red Iberoamericana de hidroenergia en pequefia escala)

En un contacto realizado en etapa de investigacion con la ayuda del GEEA (Grupo de

investigacion en eficiencia energética y energias renovables) mas precisamente con su

director, el Ing. Norberto Santiago Odobez pudimos obtener una mayor gama de
opciones en cuanto a disefios a través del congreso realizado por REDHIDRO.
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Tipos de proyectos hidroeléctricos %&%

Centrales Hidrocinéhticas

Figura 9. Tipos de Turbinas para rio.

. RED
Conclusiones %

Turbina de Vértice Turbina de Ultrabaja Caida  Acuavatio: Turbina de rio

v N
Tornillo de Arquimedes Turbina tipo H Darrieus Fabricacion de turbinas Gestiéon comunitaria

Promover la maduracion y aplicacion de prototipos de turbinas
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6.3 ESTUDIO HIDRODINAMICO DELTA DEL Ri0O PARANA
El Estudio hidrodinamico integrador del Delta del rio Parana con fines multiples
contempla la realizaciéon de campafias de aforo de caudales liquidos en distintos
cursos del Delta del rio Parana. Con estas campafias se persiguen los siguientes
objetivos: El desarrollo de un mayor conocimiento del Delta del rio Parana en su
conjunto, el conocimiento mds detallado de algunas de las bifurcaciones o
confluencias importantes del sistema. Este informe detalla la metodologia de trabajo
y las mediciones obtenidas durante las campanas de mediciones llevadas a cabo entre
enero de 2016 y diciembre de 2017.

INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA

, N /‘| SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
Y POLITICA HIDRICA
REPUBLICA ARGENTINA

Campanas de aforos liquidos
Delta del rio Parana 2016-2017

DELTA PARANA: Estudio hidrodinamico integrador
del Delta del rio Parana con fines multiples

Figura 10. Instituto Nacional del Agua.

Cada ficha contiene informacidn util de la seccién aforada, el equipo y caracteristicas
del aforo, por otro lado, contiene un grafico donde se puede visualizar el perfil
longitudinal de la seccidn con su batimetria y velocidades al momento de la campaiia.

INTEGRANTES: Pagina 17
FRACCAROLLI, VICTOR

PEREYRA, FACUNDO

QUISPE, RODRIGO




Fecha: 07/01/2023 ETAPA 2

, * TECHo Saca uACiouAL
REV: 2 MICROTURBINA PARA RIOS DELTA

Del lugar elegido para el emplazamiento de la turbina, se extraen de estas fichas los
datos necesarios para posteriores calculos.

En resumen, es un rio que contiene alto caudal y bajas velocidades.
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Figura 11. Resumen del estudio realizado por el INA.
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Selected: "velocity' 10AUG2008 06:00:00

1.50
125
1.00
0.75
0.50
025
0.00

Figura 12. Estudio detallado del perfil de velocidad del rio.

6.3 NUEVA MEDICION DEL Ri0 PARANA
Se realizdé una campariia de medicidn, entre integrantes del Programa de Hidrdulica
Computacional del Instituto Nacional del Agua y UTN Regional Delta, sobre el rio
Guazu para cuantificar las velocidades medias para la instalacion de turbinas de
generacion eléctrica.
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Referencia
Velocidad media (m/s)

© 0.14-0.32
0.32-0.36
® 0.36-0.60

Figura 13. Rangos de velocidades obtenidos.

Las condiciones en las que se realizaron las mediciones fueron de crecida del Rio de la
Plata (reflejado en los niveles registrados en el hidrémetro de Brazo Largo), lo que
resulta en una disminucidn de las velocidades en la zona de estudio. En condiciones
medias las velocidades podrian ser ligeramente superiores.
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Altura hidrométrica en Rio Parana Guazu - Brazo Largo, -58.9000,-33.8831 (siteCode=2830 seriesid=9442)
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Figura 14. Altura hidrométrica en el Rio Parand Guazu.
Para ello se utilizé un ADCP (Perfilador de Corrientes Acustico Doppler) RiverSurveyor
M9, el cual se dejé en posicidn fija durante aproximadamente 1 hora registrando
datos de velocidades medias en la columna de agua. Por ultimo, se hizo una pasada
desde el punto de medicién hasta la margen y vuelta a una distancia de 50m desde la
misma, para observar la variabilidad de velocidades observadas.
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Figura 15. Resultados obtenidos por el ADCP.

De acuerdo a las mediciones realizadas se obtuvo una velocidad media, en los puntos
de medicidn estacionarios, de 0.34 m/s.
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