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RESUMEN

La energia eléctrica es una de las fuentes mas importantes en el ser humano y de
la cual depende de su diario vivir, pero cada dia va contaminando mas el medio
ambiente por su forma de producirse, de tal manera que el hombre se ha
desplazado a crear energias limpias teniendo conciencia del gran dafio que le esta
ocasionando al entorno y a su habitad natural.

Seguido a ello, una de las fuentes mas importantes como es el aire, sol y agua, con
ello se han disefiado propuestas para suplir la necesidad de esta fuente tan
importante como lo es la energia, en el cual el presente proyecto se fundamenta
basado en el sistema de las grandes represas que aun manejando fuentes limpias
genera contaminacion en su gran represion de agua. Por ende, se disefia un
sistema de Hidro-Generador para una comunidad aledafia a la desembocadura del
Rio Sumapaz al Rio Magdalena con una propuesta donde no se debe tener
represamientos de grandes cantidades de agua que nos puede generar dafos
ambientales.

La presente investigacion se trabajo en el transcurso de la carrera profesional y con
el acompafamiento del Semillero Sentram, donde uno de los pilares fundamentales
es la energia alternativa y teniendo en cuanta que en Colombia se plantean 17
Objetivos de Sostenibilidad en el que aplicamos y nos basamos a uno de ellos que
es el numero 7 denominado Energia Asequible y No Contaminante.

Finalmente, en la investigacion se llevé a cabo el calculo aproximado del consumo
de energia de las viviendas de interés social que se podran beneficiar del proyecto
planteado, y asi poder seleccionar la turbina mas factible y poder realizar el disefio
matematico y finalmente obtener los planos del Disefio.
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ABSTRACT

The electric energy is one of the most important sources in the human being and of
which depends on his daily life, but every day it is polluting more and more the
environment by the way it is produced, in such a way that the man has moved to
create clean energies having conscience of the great damage that is causing to the
environment and to its natural habitat.

Following this, one of the most important sources such as air, sun and water, with
this proposals have been designed to meet the need for this important source such
as energy, in which this project is based on the system of large dams that even
handling clean sources generates pollution in its great repression of water.
Therefore, a hydro-generator system is designed for a community near the mouth of
the Sumapaz River to the Magdalena River with a proposal where there should not
be damming of large amounts of water that can generate environmental damage.

This research was carried out during the course of the professional career and with
the support of the Semillero Sentram, where one of the fundamental pillars is
alternative energy and taking into account that in Colombia there are 17
Sustainability Objectives in which we apply and we are based on one of them which
iIs number 7 called Affordable and Non-Polluting Energy.

Finally in the investigation we carried out the approximate calculation of the energy
consumption of the social housing that could benefit from the proposed project, and
thus be able to select the most feasible turbine and be able to perform the
mathematical design and finally obtain the plans of the design.
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INTRODUCCION

La generacion de energia por medios convencionales va avanzando a medida que
avanza el tiempo, una alternativa que rapidamente pierde viabilidad. Desde el punto
de vista de responsabilidad ambiental, es necesario disponer del uso de
combustibles fosiles, mas cuando su disponibilidad es menor y las dificultades que
presenta su extraccion encarecen la energia que genera. En el caso de las
Hidroeléctricas en el que ambientalmente son menos agresivas, no es diferente ya
gue el impacto social es muy elevado y requieren un almacenamiento de grandes
volimenes de agua que se podrian utilizar para riego o para abastecer las
necesidades tanto de pequeias poblaciones como de grandes ciudades. Por otra
parte, el consumo de energia eléctrica ain mantiene una alta demanda, ya que con
los avances tecnoldgicos se ha reducido bastante el consumo de energia de los
electrodomésticos y aparatos mecéanicos. (Lopez J. &., 2011)

Dicho lo anterior, la generacion de alternativa de energias renovables mas personas
la estan utilizando en su vida diaria, las energias renovables son inagotables y
limpias que pueden ser utilizadas de forma auto gestionable el cual se pueden
aprovechar en el mismo lugar donde se producen, tiene como ventaja
complementarse entre si en el que se favorece la integracion de ellas, por ende la
electricidad que se obtiene son en forma de corriente continua y generalmente de
bajo voltaje, esto disminuye el riesgo de accidentes en las lineas eléctricas; este
tipo de energia no produce desechos, residuos, basuras, humos, polvos, vapores,
olores ya que es una energia de fuente natural en el que no se contamina la
naturaleza, ni se obtiene represamiento de grandes masas de agua.

Obteniendo el disefio de un prototipo de Hidro-generador para viviendas de interés
social, el cual debemos analizar la poblacién, identificar la cantidad de poblacién
gue se va a beneficiar y el consumo eléctrico por familia para asi proponer el disefio
del Hidro-generador eléctrico para que beneficie a la poblacion.

18



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El caso de estudio se encuentra en el Municipio de Ricaurte, Cundinamarca ubicado
en la provincia del Alto Magdalena. En el afio 2013 el gobierno colombiano propuso
la meta de construir un millon de viviendas de interés social (V.1.S) para personas
de bajos recursos y familias que se encontraban en alto riesgo. Las viviendas de
interés social cuentan con los servicios basicos exigidos. (Giraldo , Bedoya , &
Alonso , 2015)

En Colombia crearon la ley 1715 de 2014, y su objeto es “promover el desarrollo y
la utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caracter renovable, en el sistema nacional” (Republica, 2015); por ende las
viviendas de interés social que se encuentran ubicadas en la Provincia del Alto
Magdalena cuenta con afluentes cercanos que se pueden utilizar para generar la
energia alternativa mediante Hidro-generador lo cual se volverian en viviendas
sostenibles, ya que en ellas viven familias que carecen de factor econémico lo cual
se les dificultaria pagar una factura por el servicio de energia eléctrica.

Las viviendas de interés social estan ubicadas en el Municipio de Ricaurte,
Cundinamarca, Barrio Villa Diana Carolina el cual se encuentra cerca al afluente del
Rio Magdalena y del Rio Sumapaz lo cual nos genera sustentabilidad del recurso
natural para generar Energias Limpias.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudles son las caracteristicas fisico - mecanicas para un disefio de hidro-
generador para viviendas de interés social en la zona del Alto Magdalena. Caso de
estudio en el Municipio de Ricaurte, Cundinamarca?

1.3 PREGUNTAS GENERADORAS
<% ¢ Qué antecedentes se han realizado en cuanto al tema de investigacién?

% ¢Cuantas familias se veran beneficiadas por el sistema de generacion de
energias limpias?

< ¢Cual es la cuenca mas viable para realizar la captacion?

19



% ¢Cual seria el disefio mas viable para desarrollar el sistema del Hidro-
Generador?

20



2. JUSTIFICACION

Actualmente para que el desarrollo humano sea compatible con la conservacion de
los sistemas naturales que mantienen la vida, deben de ser sustentables. Esto
implica la incorporacion de nuevas exigencias a lo largo del proceso constructivo y
un cambio en las técnicas y sistemas de construccion. (Alvarez & Dorantes, 2010),
la importancia de desarrollar el disefio de un hidro-generador con energias
alternativas para la poblacion del caso de estudio se plantea principalmente
teniendo en cuenta las altas tarifas por los consumos de energia en cada vivienda
de interés social que son de estrato bajo y las familias que habitan en ella son de
bajos recursos donde también se cuenta con afluentes como el Rio Magdalenay el
Rio Sumapaz que estan cerca de aquella poblacion.

Seguido a ello estamos cumpliendo con uno de los 17 objetivos sostenibles, que es
la energia asequible y no contaminante en el que la proteccién de los recursos
naturales han tenido gran importancia en todo el mundo, debido a los fenbmenos
que se han presentado en el cambio climatico que cada dia son mas evidentes, este
disefio no produce ningun tipo de contaminacion ademas de generar ahorro en los
costos de construccion y ejecucion al implementarlo, esta energia es inagotable
siempre y cuando se continte el ciclo del agua en el que esta asegurado, donde el
agua utilizada retorna y no necesita de sistemas de represamiento, asegurando a la
comunidad de no llegar a quedar sin luz. (Alvarez & Dorantes, 2010).

La habitabilidad es un estado generado a partir de las cualidades satisfactorias de
necesidades y aspiraciones de los residentes, lo que determina una adecuacién y
relacion permanente entre el hombre y su entorno. (Mena, 2011). Finalmente se
pretende disefar el Hidro-generador para suplir las necesidades de estas familias y
obtener viviendas de interés social sostenibles y sustentables econédmicamente.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un prototipo de Hidro-generador para viviendas de interés social en la zona
del Alto Magdalena, caso de estudio Ricaurte Cundinamarca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
< Analizar el estado del arte del tema de investigacion.

< Realizar reconocimiento exacto de cuantas familias seran beneficiadas, para
determinar el consumo eléctrico por familia.

< Identificar la cuenca en la que se ubica el proyecto de investigacion para obtener
el disefio del punto més viable para la captacion y el caudal para realizar el disefio
de la turbina

< Realizar un andlisis de cuanta energia suministraria el disefio y a cuanta
poblacién beneficiaria, para generar los disefios necesarios para este prototipo.

22



4. MARCO REFERENCIAL
4.1 ANTECEDENTES

En el afio 2016 (Vargas, Velasquez, & Torres , 2016) implementaron un prototipo
de un hidro generador denominado “Desarrollo del prototipo de un hidro generador
eléctrico como alternativa de generacion de energia limpia en zonas rurales”, este
proyecto de energias limpias permitié la implementacion del prototipo util para la
generacion de energia eléctrica sin impactar al medio ambiente, en la ciudad de
Villavicencio, departamento del Meta (Colombia) y la prueba piloto fue realizada en
un afluente de agua en una vereda de dicha ciudad.

La construccion de este prototipo la realizaron utilizando materiales plasticos como
el policloruro de vinilo (PVC), este tipo de prototipo permite aprovechar la energia
potencial de las corrientes de agua permitiendo el giro de una turbina acoplada al
eje de un alternador de imanes permanentes como un generador eléctrico que este
cubierto por un bastidor plastico con una capacidad de almacenar 5 galones.
(Vargas, Velasquez, & Torres , 2016)

Para la salida de la generacion eléctrica le instalaron un regulador de voltaje, con
una bateria de 12 voltios a 30 amperios y con un inversor de voltaje de 1 kilovatio,
esta bateria funciona para el almacenamiento de la energia generada, el regulador
sirve para controlar le voltaje e impide la sobrecarga de la bateria y el inversor es el
que transforma los 12 voltios de corriente directa en 110 voltios de corriente alterna.
(Vargas, Velasquez, & Torres , 2016)

Como resultados obtenidos de esa prueba piloto fueron de un (1) kilovatio de
potencia eléctrica con una tension de 110 voltios de corriente alterna, obteniendo
una disponibilidad de 24 horas diarias y una eficiencia del 95%. (Vargas, Velasquez,
& Torres , 2016)

Por otra parte, (Lopez , Silva , & Mendoza, 2011) En el afio 2011, realizaron la
investigacion sobre el Hidro generador IMPULSA, denominada “Aprovechamiento
de la energia de las corrientes con el Hidro generador IMPULSA” este es un
dispositivo disefiado para aprovechar la energia de las corrientes marinas, lo cual
tiene como ventaja el ser abundante, regular y predecible ya que en México las
corrientes marinas mas importantes y permanentes se encuentran asociadas con la
corriente del Golfo.

Este generador posee unas caracteristicas que ya fueron probadas y evaluadas,
que esto lo convierte en una opcion viable para la generacion de energia; las
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turbinas empleadas para aprovechar las corrientes marinas son de dos tipos, una
son las de eje horizontal o paralelo a la direccion del fluido este se emplea en el
aprovechamiento de recursos edlicos y el otro tipo son de eje vertical o
perpendicular a la trayectoria del fluido. (Lopez , Silva , & Mendoza, 2011)

El disefio de este Hidro generador, consiste en la integracion de varias
caracteristicas como son la forma de los flotadores que esto favorece el
encauzamiento del flujo con una reduccion del area hidraulica; también se
encuentran los canales interiores, que estos buscan incrementar el torque y la forma
de los alabeles que en ello se pretende elevar la eficiencia de la turbina, estas
caracteristicas convierten al hidro generador en un dispositivo técnico y
econdémicamente factible. (Lopez , Silva , & Mendoza, 2011)

Analisis

De acuerdo a lo estudiado, se ha evidenciado que desde hace mucho tiempo en
diferentes partes del mundo, se esta concientizando del dafio que estamos
generandole al medio ambiente, por ende se estdn produciendo ideas de
reemplazar los sistemas de energia convencionales, por sistemas de energia
alternativas el cual esto ayuda en generar un aporte para la preservacion del medio
ambiente, donde inicialmente estos sistemas se realizan en Europa y Estados
unidos y tiempo después llega a Colombia donde se ha empezado a implementar,
ya que por falta de incentivos, apoyo por el gobierno y subsidios para generar este
tipo de energia se ha tenido dificultad. (Bermudez Novoa, 2018)

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Energia Alternativa. Segun (Vargas, Velasquez, & Torres , 2016) la energia
alternativa hace posible el desarrollo econémico y sostenible tanto en las ciudades,
como en las zonas rurales, la gran mayoria de estos sectores cuentan con recursos
hidricos el cual ayudar a permitir el desarrollo de este tipo de tecnologia; Este tipo
de tecnologia permite el aprovechamiento de estas fuentes de agua. Un hidro
generador eléctrico tiene varias ventajas en el que a diferencia de las hidroeléctricas
de gran tamafo ya que este tipo no requiere de represas o embalses por ende tiene
un impacto ambiental minimo, en el que para la energia alternativa la turbina podria
ser fabricada con materiales comerciales y de bajo costo con un bajo caudal para el
suministro del agua.

La energia alternativa se encuentra en el entorno de la naturaleza, esto nos indica
(Ordofiez, 2017), estas energias son inagotables en relacion al tiempo de vida del
hombre en la tierra, su origen es de los procesos ambientales, atmosféricos
naturales como los recursos del agua, el viento, la descomposicion de la materia
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organica, el sol, el calor interior de la tierra y el movimiento de las olas en el océano
y el mar que son fuente de la energia alternativa.

4.2.2 Tipos de Energia Renovable. Segun (Vinueza, 2017) las energias limpias
son las que se pueden producir con un minimo de dafio para el medio ambiente,
esta energia también se conoce como energia renovable que pueden ser
producidas por fuentes inagotables como caidas de agua, rayos del sol y el viento;
al momento de utilizar la energia producida por otras tecnologias contaminantes
estas causan dafos a la salud humana y al medio ambiente.

Para saber elegir una de las energias limpias, en ello se debe tener en cuenta
principalmente las condiciones del lugar donde va a ser implementado, se pueden
decir que la energia edlica no puede ser implementada en un lugar donde se tiene
una intensidad de viento baja y para la energia solar no se puede implementar en
zonas donde la duracion y la intensidad del sol es baja. (Vinueza, 2017)

En ello se encuentran:

< Energia Edlica: en este tipo los sistemas de esta energia transforman la energia
cinética que se produce por el movimiento de aspas en la energia eléctrica, por ello
existe un fenomeno llamado masas de viento el cual son el producto en la diferencia
de presion en diferentes lugares en el que estas masas son las responsables de
chocar contra las paletas de los aerogeneradores en el que es producida la energia
mecanica que es debido al movimiento rotacional que se produce en el eje de las
paletas, por lo que posteriormente esta es transformada en energia eléctrica que
puede ser almacenada en sistemas de baterias para después ser utilizada o
distribuida directamente. (Vinueza, 2017)

< Energia Fotovoltaica: este es un tipo de energia solar en el que se caracteriza
por el funcionamiento que es basado en paneles solares el cual se encargan de la
recepcion de la radiacion luminosa del sol para que después sea transformado en
corriente eléctrica; para el funcionamiento de este sistema energético se basa en la
energia que es aportada a los paneles solares que deben ser suficiente para vencer
la fuerza que permite que los electrones sigan unidos al atomo, para que cuando
los electrones sean liberados, estos forman una corriente de electrones que a su
vez es la electricidad. (Vinueza, 2017)

< Energia Hidroeléctrica: esta energia es producida por el agua, ya que genera
una energia cinética con las corrientes de la misma, sus primeros tipos fueron los
molinos de agua que a medida que pasaba el tiempo estos fueron evolucionando y
actualmente es conocido como las centrales hidroeléctricas; el tipo de energia
hidroeléctrica también puede ser generada por lluvia o el agua del deshielo por lo
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gue se genera un movimiento en el agua por ende esto puede ser aprovechado,
pero tiene como desventaja la destruccion de la fauna y flora en el momento de la
construccion de este tipo, por otro lado suele suceder que algunas especies de
peces no son capaces de nadar rio arriba y muchas veces mueren cuando entran a
las turbinas de la represa. (Vinueza, 2017)

< Energia Geotérmica: este tipo de energia se produce a través de la extraccion
de calor del interior de la tierra, esto se realiza obteniendo el calor de los fluidos o
del magma, en el que la temperatura va aumentando a medida que el centro de la
tierra se acerca, el cual dependiendo de la profundidad de la extraccién asi mismo
es la cantidad de energia que se puede obtener; para un buen aprovechamiento de
este tipo de energia es llegar a lograr perforar pozos muy profundos para poder
extraer este fluido y una vez que se encuentra en superficie, es separada en una
fase vapor que luego es enviada a una planta de generacion eléctrica en el que
luego se transforma en energia calérica para luego ser transformada en energia
eléctrica y por otro lado la fase liquida con las sales disueltas son enviadas al
reservorio. (Vinueza, 2017)

< Biomasa: este es un tipo de energia que es aprovechada por la materia
organica, el cual es abarcado por un gran conjunto de materias organicas de
composicion heterogénea por el origen y su naturaleza, la biomasa se puede
obtener mediante procesos naturales de los compuestos organicos, este tipo de
energia genera muy pocos residuos y son biodegradables; la biomasa consiste en
la energia solar que es obtenida mediante procesos fotosintéticos del metabolismo
de las plantas. (Vinueza, 2017)

4.2.3 Energia Renovable Marina. Para este tipo de energia, los océanos son una
fuente directa o indirecta de muchas formas de energia renovables por lo que su
gran superficie, volumen y capacidad calorifica conlleva a que sea el principal
colector y acumulador de la energia solar en el planeta, en el que la energia del sol
y la luna es acumulada por el agua del mar tanto como en la tierra, el cual se centra
en el aprovechamiento de estas formas de energia dentro o sobre el mar. (Lopez,
Somolinos, & Nufiez, 2014)

Segun (Lopez, Somolinos, & Nufiez, 2014) Existen cinco tipos de dispositivos para
aprovechar las corrientes de agua para generar energia, que son:

< DAECs, es un dispositivo de rotor abierto, con un nucleo que en el parten una
serie de palas que son 2 0 3 y con paso fijo o controlable, con un eje de giro
horizontal y paralelo a la corriente que son similares a las turbinas edlicas, pero
estas son de menor tamafo. (Lopez, Somolinos, & Nuiiez, 2014)
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< DAECsSs, este es de tipo turbina con alabes que se apoyan en un anillo exterior al
rotor, en el que el estator suele tener forma de tobera con el que aumenta la
velocidad del flujo, estos alabes son de tipo fijo y simétrico que permite un
funcionamiento bidireccional. (Lopez, Somolinos, & Nufiez, 2014)

< DAECs, son de eje vertical perpendicular a la corriente que estan compuestos
por una serie de palas helicoidales o verticales que son de tipo Gorlov o Darreius,
el cual cuando las palas son verticales estas pueden ser de eje oscilante y al tener
el eje vertical los equipos de conversion de energia se suelen situar fuera del agua.
(Lopez, Somolinos, & Nufiez, 2014)

< DAECsSs, este tipo es de eje horizontal, perpendicular a la corriente en el que son
una variante del tipo anterior y estos se adaptan a lugares de escasa profundidad.
(Lopez, Somolinos, & Nufiez, 2014)

< DAECs, con tipo de palas oscilantes, el cual el principio del funcionamiento es
similar al de la aleta caudal de un pez, el eje de este tipo suele ser horizontal para
gue estas palas estén en disposicion horizontal y puedan ser instalados en zonas
poco profundas. (Lopez, Somolinos, & Nufiez, 2014)

4.2.4 Medicién del Caudal. Existen varios métodos para medir los caudales y asi
poder saber cual es el mas 6ptimo para nuestra investigacion.

Uno de ellos es medir el caudal con el método del recipiente, que todo el caudal es
desviado a un balde, el cual se debe anotar el tiempo en el que se demora en llenar
el balde, el volumen del envase ya se conoce y para obtener el resultado del caudal
se divide el volumen en m3 por el tiempo de llenado, este método tiene como
desventaja que todo el caudal se debe canalizar o entubar al envase. (Guarin &
Florez, 2013)
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Figura 1. Método del Recipiente

rModida dal caidal
usando un bamil de
capacidad conockda

Fuente (Guarin & FIoréi,EOlS)

Por otro lado, encontramos el método de medir el caudal por el método de area y
velocidad en el que este método es basado en el principio de continuidad, que es
para un fluido de densidad constante que se mueve por un area de seccion conocida
y el producto del area de la seccion conocida por la velocidad media sera constante.
(Guarin & Florez, 2013)

Formula: Q =V A Ecuacion 1 Caudal-Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Figura 2. Método de Areay Velocidad

Fuente (Guarin & Florez, 2013)

También encontramos el método del dique que se emplea para caudales minimos
el cual permite construir un dique provisional con una salida de agua de 4 a 6
pulgadas de diametro, en el que frente a la salida del agua se coloca un recipiente
gue se conozca la capacidad del mismo, ejemplo 0.04 m3, con la ayuda de un
cronometro podemos saber cuantos segundos se demora en llenar el recipiente,
ejemplo 5 segundos, seguido a ello se divide el nimero de litros en el tiempo que
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se tardo en llenar el recipiente y asi se obtendra el caudal. Ejemplo: 0.04 m3/5
segundos = 0.008. Caudal “Q” = 0.008ms3/seg. (Cuadro & Restrepo , 2003)

Figura 3. Dique.

Fuente (Cuadro & Restrepo , 2003)

Igualmente se encuentra el método de flotacion, que se selecciona en el rio de tramo
recto de 6 a 10 metros de longitud y que la profundidad sea aproximadamente la
misma; se mide la profundidad del tamo que se seleccioné en metros, se multiplica
el ancho por la profundidad para asi hallar el &rea que se seleccioné en metros
cuadrados, ejemplo 1.5 x 0.30 = 0.45mz de area, seguido a ello se calcula el tiempo
en el que tarda un objeto flotante en recorrer la distancia que se selecciond, esto se
debe de hacer varias veces para obtener un buen promedio, en el que el objeto
puede ser un trozo de icopor o madera, Ejemplo, el trozo de icopor o madera para
recorrer 10 metros se gasta 10 segundos, 20 segundos = 10m/seg, se multiplica el
area seleccionada por la velocidad: 0.45m2 x 10m/seg = 4.5m3/seg, Caudal “Q” =
4.5m3/seg. (Cuadro & Restrepo , 2003)
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Figura 4. Método de Flotacion.

Fuente (Cuadro & Restrépo , 2003)

4.2.5 Principio de Bernoulli. Este principio también es llamado como ecuacion o
trinomio de Bernoulli, esto describe el comportamiento del flujo que se mueve a lo
largo de una linea de corriente, este método sirve para determinar la altura neta que
es aprovechada por la turbina. (Guarin & Florez, 2013)

En la energia de un fluido, se encuentran tres componentes:

< Energia Cinética: esta energia es debido a la velocidad que posee el fluido.
(Guarin & Florez, 2013)

< Energia del Flujo: esta energia contiene un fluido que es debido a la presion
gue posee. (Guarin & Florez, 2013)

< Energia Potencial: esta energia es debida a la diferencia de la altura por el cual
circula el fluido. (Guarin & Florez, 2013)

Con este método encontramos las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 2 de Bernoulli

pV?
TN + P + yz = constante

Fuente (Guarin & Florez, 2013)
Si esta expresion es dividida por y, esto se obtiene como resultado, o siguiente:

Ecuacién 3 Igualdad en la Ecuacion de Bernoulli.
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Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Donde:

P, = Presion inicial

y = Peso especifico
V; = Velocidad Inicial
g = Gravedad

Z, = Altura inicial

P, = Presion final

V, = Velocidad Final
Z, = Altura final

7
X4 0.0

K/
*

7
00.00

K/
*

-,

R/ 7 7
.0 0.0 0.0

L)

7
L4

Figura 5. Esquema del Principio de Bernoulli.

va Al = 59

Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Seguido a ello, al tener interpretada la ecuacion de un fluido que esté circulando por
una linea de corriente, se deben estudiar las pérdidas de energia que ocurren en
los ductos, el cual esto se clasifica en perdidas primarias y secundarias, esto lo
podemos observar en la siguiente ecuacion. (Guarin & Florez, 2013)

Ecuacion 4 Ecuacién de Bernoulli con Perdidas en el Sistema

P, V3 P, V3
_+_+Z1=_+_+Z2+HI+HI
Y 2 Y 2

Fuente (Guarin & Florez, 2013)
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Las pérdidas que son primarias son las que ocurren por friccion entre el fluido y la
tuberia y en las perdidas secundarias ocurren por los accesorios; para las perdidas
primarias se calculan con la siguiente ecuacion. (Guarin & Florez, 2013)

Ecuacion 5. Ecuacion para pérdidas primarias.

b= LV?
'“'bp2,

Fuente. (Guarin & Florez, 2013)
Donde

f = Coeficiente de friccion
L = longitud de la tuberia
V =Velocidad

g = gravedad

D = Diametro de la tuberia

En este caso la variante f representa el coeficiente de friccion que existe entre la
tuberia y el fluido que se tienen en contacto con ella, esto depende por parte del
fluido de la densidad, viscosidad y la velocidad, también con parte de la tuberia de
su rugosidad relativa. (Guarin & Florez, 2013)

El coeficiente de friccion se determina con el diagrama de Moodly, en este se
relaciona la rugosidad relativa con el nimero de Reynolds, con lo siguiente. (Guarin
& Florez, 2013)

Ecuacién 6 Ecuacion Reynolds.

Fuente. (Guarin & Florez, 2013)
Donde

Re = Numero de Reynolds

D = Diametro interno de la tuberia
V = Velocidad del flujo

v = Viscosidad cinematica
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p = Densidad del fluido
u = Viscosidad dinamica

Para poder interpretar el resultado de esta ecuacion, es de la siguiente manera.
(Guarin & Florez, 2013)

)

» Re <2100, quiere decir que el flujo esta en régimen laminar
» Re > 4000, esto quiere decir que el flujo esta en un régimen turbulento
» 2100 < Re <4000, quiere decir que el flujo esta en transicion

7

)

Una vez de identificar el régimen del flujo con la Ecuacién 6, procedemos a
determinar la rugosidad € el material, como se puede observar en la Tabla 1

Tabla 1. Rugosidad absoluta de los Materiales.

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
Material £ (o) Material © (mm )
Plastico {PE, PVC) 0.0015% Fundiclon asfaltada 0.06-0.18
Poliaster reforzado con fibra de . )
0,01 Fundician 0,12-0,60
vidrio
ubos estirados de acero 0. 0024 Acero comercial y soldado 0,03-0,09
de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicién revestida de cemento ¥, 0024 Hiarmo galvanizado 0,06-0,24
Fundicion con revestimiento :
. . 0,0024 Madaera 0,18-0,90
bituminoso
Fundicién centrifugada 0,003 Hormigon

Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Una vez que se tenga identificada la rugosidad del material de la tuberia, se procede
a calcular la rugosidad relativa €/D para después ingresar al diagrama de Moody
que se puede observar en la Figura 6 y determinar el coeficiente de friccién para asi
calcular las perdidas primarias de la ecuacién 5. (Guarin & Florez, 2013)
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Figura 6. Diagrama de Moody.
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Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Para las perdidas secundarias de la energia, se deben calcular con la siguiente
ecuacion. (Guarin & Florez, 2013)

Ecuacion 7. Ecuacién de pérdidas secundarias.

’UZ

hl:Ekz

)
Fuente. (Guarin & Florez, 2013)

Donde

K = Factor de perdidas
V = Velocidad

g = gravedad

En las tablas 2 y 3 se encuentra el factor de las pérdidas de las tuberias
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Tabla 2. Coeficiente de perdidas k en accesorios.

Componente K Diagrama
Codos —
Radio corto 90° con bridas o extremo liso 0.3 _'\\
Radio corto 90° extremos roscados. 1.5 |
Radio largo 90° con bridas o extremo liso 0.2
Radio largo 90° extremos roscados. 0.7 v :\\
Radio largo 45° con bridas. 0.2 ——'-\\
Radio corto 45° extremos roscados. 0.4
Curvas a 180° v\
Curvas a 180° con bridas 0.2 J
Curvas a 180° con extremos roscados 1.5 ==
Tees
Paso directo con bridas o extremos lisos 0.2 :, l:
Paso directo con extremos roscados 0.9
Salida de lado con bridas o extremos lisos 1.0 _—] I l—
Salida de lado con extremos roscados 2.
e s
Union con extremos roscados 0.08 —_— —_
T et
Vilvulas
Globo totalmente abiertas 10

Angulo totalmente abiertas
Compuerta totalmente abiertas
Compuerta 1/4 cerrada
Compuerta 1/2 cerrada
Compuerta 3/4 cerrada 1

-

nNee
-]

N -

Cheque en el sentido del flujo 3

Bola totalmente abierta 0.05
Bola 1/3 cerrada 5.5
Bola 2/3 cerrada 210

Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Tabla 3. Coeficiente de perdidas en accesorios de diferentes diametros.

Tipo de accesorio Didmetro nominal (pulgadas)
Roscada Con bridas o extremo liso
12 ] 2 4 | 2 4 8 20

Vilvulas
completamente abiertas
Globo 1400 820 690 570 13.00) 850 | 6.00| 580 550
Compuerta 030 024 016 011{ 080 035 016| 007 003
Cheque 510 290 | 210| 200| 200( 200 200| 200| 200
Angulo 900 470 200| 100| 450 240 200] 200] 2.00
Codos
45° radio corto 039 032] 030] 029
45° radio largo 021 020] 0.19] 016] 0.4
90° radio corto 20| 150 095| 064 050 039| 030 026] 021

oo 1.0 072 041( 023] 040 030 019] 015] 0.10
']ggl]mr::i{:(:irog;o 20| 150 095| 064 041| 035| 030| 025] 020

. 040 030| 021f 015( 010

180° radio largo
Tee de paso directo 090 090 | 090 090 024 0.19] 0.14| 010 007
Tee de salida lateral 240 180] 140] 110| 00| 080] 064] 058] 041

Fuente (Guarin & Florez, 2013)

Con ello se puede calcular la potencia que es generada por la turbina, ya
conociendo el caudal, el peso especifico del agua y la altura, con ello se tendra un
resultado claro de la potencia hidraulica que es aprovechada por la turbina. (Guarin
& Florez, 2013)
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Para poder generar electricidad son utilizados varios tipos de turbinas, con unas
caracteristicas diferentes que esto es segun las condiciones del potencial hidraulico
gue esté disponible. (Guarin & Florez, 2013)

4.2.6 Partes de una Turbina Hidréulica. Una turbina hidraulica cuenta con una
tuberia de entrada la cual es distribuida por varios puntos de salida mediante el
distribuidor, los puntos por donde sale el agua se llama toberas, el cual hace que el
agua golpee los alabes del rodete que esto hace girar el eje de la turbina que es
llamado rotor, el rodete consta esencialmente de un disco provisto de un sistema de
alabes, paletas o cucharas que esto depende del tipo de la turbina, en el que golpea
el agua, y esto sale por la tuberia de desagie o difusor hacia el cauce del rio. (Area
Tecnologia, s.f.)

Figura 7. Partes de una turbina hidraulica.

Entrada

- Generador
Agua 3

Distribuidor Rodete

Salida
Agua

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

4.2.7 Tipos y Clasificacion de Turbinas Hidréulicas. Se pueden clasificar por
diferentes aspectos, uno de los principales es por la ubicacion del eje de la turbina,
ya sea horizontal o vertical, como también se clasifican por la direccién en la que
entra el agua a la turbina, lo cual puede ser (Area Tecnologia, s.f.):

Turbinas Radiales-Axiales: en este tipo el agua entra al rodete de forma radial
para posteriormente cambiar de direccion y salir paralelamente al eje de la rotacion
de la turbina. (Area Tecnologia, s.f.)
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Figura 8. Turbina Radiales-Axiales.

Entrada

Radial-Axial |

’ & Salida

Turbinas Axiales: en esta turbina el agua entra y sale paralelamente al eje de
rotacion de la turbina, por ello se denomina axi_... (Area Tecnologia, s.f.)

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

Figura 9. Turbina Axial.

Entrada 4 ¥

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

Turbinas Tangenciales: para este tipo. el agua golpea el rodete en su periferia.
(Area Tecnologia, s.f.)

37



Figura 10. Turbinas Tangenciales.

Sallda

Tangencial

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

También se encuentra otro tipo de clasificacion, que es segun el grado de
reactividad o el movimiento del eje de la turbina, que se tienen dos tipos que son:
accion y reaccion.

Figura 11. Turbina por Movimiento de Accion.

Movimiento Por Accion

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

En la turbina por movimiento de accién, el agua mueve la turbina por el golpe directo
en los alabes del rodete, para este caso se debe tener una gran altura de caida del
agua para que golpee con mas fuerza, esto nos deduce que a mayor altura
obtendremos mayor fuerza de golpeo. (Area Tecnologia, s.f.)

Caracteristicas de la Turbina de Accion: la incidencia del agua y el sentido del
giro del rodete coincide con el punto en el que se produce el chorro de agua sobre
los alabes con toda la energia cinética que llega el agua a la turbina esto es utilizado
para su giro, la energia de la presion que posee el agua al golpear el rodete
directamente, se convierte en energia cinética “movimiento” en el rodete, de las
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turbinas de accion mas utilizada es la Turbina Pelton o también llamado Rodete
Pelton. (Area Tecnologia, s.f.)

Figura 12. Esquema explicativo de turbina de accion.

e 2 O L T

Agua & slta presin

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

Para la turbina por movimiento de reaccion, el agua mueve el rodete, no por el golpe
directo sino por la reaccion que provoca su salida sobre el rodete, para este caso
se debe tener un gran caudal de agua que empuje el agua que entra por la tuberia
para que salga con mucha mas fuerza y pueda mover el rodete, no se tiene en
cuenta la altura a la que cae el agua ya que no es importante el golpe directamente
a los alabes, lo importante es que se tenga mucho caudal de agua para el empuje.
(Area Tecnologia, s.f.).

Figura 13. Turbina por Movimiento de Reaccion del Agua.

; S\ Z%

Movimiento Por Reaccion del Agua

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)
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Caracteristica de la Turbina de Reaccion: en este caso, el sentido de giro del
rodete no coincide con la direccidén de entrada y la salida del agua ya que estas
turbinas utilizan energia cinética y de presion para mover el rodete y la presion del
agua a la salida que es inferior a la de la entrada, el cual antes de llegar el agua al
rodete, parte de la energia de presion que trae el agua en su caida esta se
transforma en energia cinética en el distribuidor que va girando alrededor del mismo,
para este caso el distribuidor rodea todo el rodete, en el que va llegando el agua por
la totalidad de la periferia de este, que es la admision del agua total; el agua de la
salida del rodete no sale a la atmosfera, sino que penetra en un tubo que es llamado
tubo difusor o tubo de aspiracién, esto genera una depresion “absorcion” que su
mision fundamental es aumentar la energia hidraulica que es absorbida por el rodete
y el tubo difusor desemboca en el canal de desagiie que es el que devuelve el agua
al cauce. (Area Tecnologia, s.f.)

Figura 14. Esquema explicativo de turbina de reaccion.

Distribuidor

Depresion del
Agua de Salida

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)
Las turbinas mas utilizadas son las siguientes:

Turbina Pelton
Turbina Francis
Turbina Kaplan

Para identificar cual es la mas viable en el proyecto, se puede basar sobre la
siguiente grafica que mide la cantidad de caudal necesario sobre la altura de la
caida del agua.
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Figura 15. Tipo de turbina ideal en funcion del caudal y la altura de caida del
agua.

H(m)A
2000

Altura Pelton

N\ Francis

5 3 F ) 200 7000 Q’(;: /d:')

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

< Turbina Francis: esta turbina de tipo reaccién, radial-axial, que normalmente es
de eje vertical pero también puede ser de eje horizontal, este tipo se utiliza en saltos
de altura intermedio hasta los 200m y con caudales variados de agua que esta entre
2y 200 metros cubicos por segundo, el distribuidor de este tipo estad compuesto por
aletas moviles para regular el caudal del agua que conduce al rodete y el agua
procedente de la tuberia forzada esto entra perpendicularmente al eje de la turbina
y sale paralela a el; para la regulacion del caudal del agua que entra en el rodete,
se utilizan paletas directrices que son situadas de forma circular que se denominan
distribuidor, esto se utiliza en sitios de muy diversas alturas de caida de agua y
caudales, que se puede utilizar en un gran rango de saltos y caudales de agua, en
algunos tipos puede variar el Angulo de sus palas durante su funcionamiento. (Area
Tecnologia, s.f.)
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Figura 16. Tipo de turbina Francis.

Eje

Rotor Francis —

" distribuidor

Entrada da agua Caja Espiral

Salida de agua

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

< Turbina Pelton: este tipo también es llamado turbina de impulso, ya que
solamente aprovecha la energia cinética del fluido, esto hace que el gradiente de la
presion que entre la entrada y la salida de la maquina sea de cero. (Forero Parrado,
Moreno Aguilar , & Cespedes, 2019)

Figura 17. Tipo de Turbina Pelton.

Distribuidor

Toberas Rodete

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)

En este tipo de turbina el agua sale por inyectores e impacta tangencialmente los
alabes con forma de doble cuchara de un rodete entregando su energia, este tipo
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se utiliza en grandes caidas de agua, de hasta 2000 m, para obtener maxima
eficiencia, la velocidad tangencial del rodete debe ser la mitad de la velocidad del
chorro del agua. (Cuadro & Restrepo , 2003)

Figura 18. Turbina Pelton.

Fuente (Cuadro & Restrepo , 2003)
4.2.8 Clasificaciéon de la Turbina Pelton.

Pelton de Eje Horizontal: en este tipo de turbina, el nUmero de chorros por rueda
se reduce a una o dos, puede resultar compleja la instalacién en un plano vertical
de las tuberias de alimentacion y las agujas de inyeccion, ya que este sistema de
montaje encuentra aplicacién en los casos donde se encuentran aguas sucias que
esto producen deterioro o accion abrasiva, con el eje horizontal se es posible instalar
turbinas gemelas para un solo generador colocandose entre ambas y
contrarrestando empujes axiales. (Cuadro & Restrepo , 2003)

Pelton de Eje Vertical: este tipo de turbina facilita la colocacién del sistema de la
alimentacion en un plano horizontal ya que permite aumentar el nimero de chorros
por rueda de 4 a 6 y con esto se puede incrementar el caudal para tener mayor
potencia por unidad, el cual se acorta la longitud del eje turbino generador y se
amenguan las excavaciones, el cual se puede disminuir el diametro de rueda y
aumentar la velocidad de giro, que se reduce en fin el peso de la turbina por unidad
de potencia, esto hace que la utilizaciéon de esta disposicion de las turbinas Pelton
sean mas ventajosas que la disposicion horizontal y para su aplicacién se conviene
utilizar en casos donde se tienen aguas limpias que no produzcan afecto abrasivo
sobre los alabes e inyectores, ya que a la inspeccion y reparaciones de este montaje
se harian mas complejo. (Cuadro & Restrepo , 2003)

43



Para la construccion de la turbina Pelton, el material de los alabes debe resistir la
fatiga, la corrosion y la erosion, ya que cuando estas acciones son moderadas
puede bastar la fundicion de grafito laminar, y si las condiciones de trabajo son mas
complejas y pesadas se debe recurrir al acero, carbono aliado con niquel de 0.7 a
0.1, molibdeno 0.3, acero con 13% de cromo y aceros austeno-ferriticos cr 20, Ni 8,
Mo 3, que presentan una resistencia extraordinaria a la cavitacion y abrasion y el
material del disco de la rueda es de acero fundido o forjado. Para el nimero de
alabes suelen ser de 17 a 26 por rueda, esto depende de la velocidad especifica de
la turbina, ya que para alta velocidad especifica, el nimero de alabes es menor, en
efecto para una rueda de un didmetro determinado por una carga y una velocidad
de giro, si la velocidad especifica es alta quiere decir que el gasto es mayor ya que
exige alabes mayores y por ende caben menos en la misma periferia de la rueda.
(Cuadro & Restrepo , 2003)

El espacio que es requerido por alabe esta entre 1.4 do y 1.6 do, en el que do es el
diametro del chorro; el valor del coeficiente depende de la alta velocidad especifica
por chorro y para una alta velocidad especifica por el chorro, el coeficiente sera
menor, para saber el nimero de alabes z, seria. (Cuadro & Restrepo , 2003)

pi Dp

Ecuacion87 = ————
cuacion (1.4 0 1.6)do

4.2.9 Formay Dimensioén de los Alabes de la Turbina. Los alabes tienen la forma
de doble cuchara, con una arista mediana que es donde se produce el ataque del
chorro del agua, las dimensiones del alabe son proporcionales al diametro del
chorro y a su vez es la funcién del diametro de la rueda y de la velocidad en
especifico, el diAmetro del chorro esta entre 5% y 12% aproximadamente del valor
del diametro de la rueda Pelton. El dngulo es del orden de 20° segln lo recomiendan
los constructores, a la salida el angulo del alabe esta normalmente entre 8° y 12°
en la parte media del alabe, también es conveniente tener un valor reducido del
angulo para disminuir el valor de la velocidad absoluta de salida y mejorar la
utilizacion de la energia del agua y hay que dar salida al agua con la propia forma
del borde de fuga, porque se presenta el peligro de recirculacion y el choque del
agua contra los extrados del alabe siguiente (Cuadro & Restrepo , 2003)

4.2.10 Conceptos Basicos para el Disefio de Turbina Pelton.
Impulso y Momento

Momento Lineal: permite considerar el movimiento de una particula que es
ocasionado por una fuerza F que actla sobre esta en la misma direccion de su
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velocidad v y se toma el eje x de coordenadas coincidiendo con la direccion del
movimiento. (Cuadro & Restrepo , 2003)

£ on9F = ms — d)’(_d( _)_d
cuacion =mk=m—- = (mx —dt(mv)

La cantidad mv es el momento de la particula o en algunas veces el momento lineal;
la fuerza que es ejercida sobre una particula es igual a el cambio de su momento
lineal. Cuando se integra respecto al tiempo. (Cuadro & Restrepo , 2003)se obtiene:

t,
Ecuacion 10 j

2
Fdt = f d(mv) = mv? — mv! = A(mv)
ty 1

La integral es llamada impulso de la particula que tiene unidades de fuerza-tiempo.
(Cuadro & Restrepo , 2003)

d
Ecuacion 11 Fy = — (mv )

dt
Ecuacion 12 F, = r (mv )

d
Ecuacion 13 Fz = r (mv 2)

4.2.11 Momento Lineal Sobre una Superficie. Segun (Cuadro & Restrepo , 2003)
un chorro de agua con seccion transversal A y velocidad v, golpea una superficie,
esta superficie tiene forma de cono, luego cuando el agua hace contacto con esta
superficie, se desvia en todas direcciones. ¢ Cual seria la fuerza ejercida sobre la
superficie por el chorro del agua? Para el volumen del agua que golpea la superficie
cada segundo es av y su masa es avp, donde p es la densidad del agua; antes de
qgue el chorro del agua golpee la superficie, esta trae momento lineal en una sola
direccion, después de ser desviado por la superficie, las particulas de agua que
conforman al chorro tienen velocidades distribuidas igualmente en todas las
direcciones, para luego el momento final es cero, la perdida de momento por
segundo del agua es: Avpv = Av?p. La fuerza ejercida por el chorro de agua sobre
la superficie, esta dada por: Ecuacion 14 F = pv? A

4.2.12 Analisis Preliminar del Momento Lineal Sobre una Rueda Pelton. Esta
rueda consiste de un gran numero de cangilones que estan ajustados a la periferia
de larueda, cual sea la velocidad del chorro del agua v;, primero se debe considerar
un solo cangilon moviéndose a una velocidad tangencial u, el cual durante cada
segundo de longitud v; — u de chorro se desvia en un cangilon con una velocidad
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relativa v; —u. Si el cangilon esta bien construido, el chorro de agua desviado
conservara su velocidad relativa v; — u. La fuerza relativa sobre el cangilon seria
(Cuadro & Restrepo , 2003):

Ecuacion 15 F = 2A jp(v; — u)?

Segun (Cuadro & Restrepo , 2003)El canjilon se mueve con una velocidad u, la
potencia o trabajo por unidad de tiempo esta dada por:

1%

, B B - u u\,
Ecuacion 16 W = Fu = 24, (v; —u)* = 2Ajpv]3 v—} 1- ’

Segun (Cuadro & Restrepo , 2003) se escribe de la Ultima manera, se quiere saber

como la potencia varia en un cangilon segun la relacion vl
j

Para u/vj = 0, la potencia es nula, ya que el cangilébn no se mueve, para u/vj =1,

el agua no es atrapada por el cangilén, luego tampoco existe entrega de potencia.
(Cuadro & Restrepo , 2003)

. w . . , , .
Ecuacion 17 Pot.esp = Yl Por la diferencia se podra corroborar que el maximo
j

poder es entregado a un cangilén cuando su velocidad u es un tercio de la del
chorro, quiere decir que Ecucaion 18 u = % luego cuando el agua se desliza sobre
el cangilon en la entrada a una velocidad de dos tercios de la velocidad del chorro
Ecuacion 19 (vj —u)1 = %vj y sale a un tercio de la velocidad del chorro en el

sentido opuesto de la entrada, el cual el agua retiene la novena parte de la energia
cinética y aporta al cangilon ocho novenas partes de la misma; quiere decir que si

oo . . . Vi
en cangilon se desplaza a la mitad de la velocidad del chorro Ecuacion 20 u = ;’ la

velocidad final del agua seria 0, después cada gota de agua entregaria toda la
energia cinética al cangilén y esto puede generar mayor potencia, sin embargo para

u= ';—J menor cantidad de agua es desviada por el cangilén por unidad de tiempo,
el cual la mayor generacion de potencia por cangilon se da cuando Ecuacion 21 u =
%. Siendo (v; — u)4 la velocidad relativa de entrada del chorro al cangilon (v; — u),
la velocidad relativa de la salida del chorro de agua respecto al cangilon y A; es el

area de seccion transversal del chorro; un cangilén bien disefiado se cumple:
(v —u)1 == (v; — u),. (Cuadro & Restrepo , 2003)
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4.2.13 Dimensionamiento del Cangilon. Este dimensionamiento se lleva a cabo
con base en el diametro del chorro del agua, D;, segun las siguientes formulas:

Ecuacion 22 Altura del Cangilon H, = 3,5D, Ancho del Cangilon b, =
3,75D; "Ecuacion 23", Profundidad del Cangilont. = 1,5D; "Ecuacion 24" y
Aberturad, = 1,03D; "Ecuacion 25". (Cuadro & Restrepo , 2003)

4.2.14 Célculo del Numero de Cangilones. Para poder calcular el nimero de
cangilones que se necesitan para la rueda, se realiza la siguiente ecuacion Z =

D - n - n .7 -
nt—“ ,Siendo t, = h. "Ecuacion 26", donde D, es el didmetro exterior de la rueda

a
con los cangilones montados, para poder calcular el nimero de cangilones
requeridos, se puede partir de un diametro de rodete supuesto, esto se
fundamentara en las restricciones de espacio de montaje de la turbina y también en
los pardmetros funcionales y econémicos. (Cuadro & Restrepo , 2003)

4.2.15 Célculo de la velocidad optima del chorro. (v4)(m/s).

Ecuacion 27 v; = ¢ EgHbrum.

4.2.16 Turbina Kaplan. Este tipo son turbomaquinas que tienen reacciéon axial, el
cual generan mayor velocidad en el giro del rodete y generalmente se utiliza en
saltos de pequefa altura de agua, hasta 50m y con caudales que suelen superar
los 15 metros cubicos por segundo “para mucho caudal de agua a poca altura”, en
este tipo puede variar el &ngulo de sus palas durante su funcionamiento; su uso es
permitido en rios o riachuelos que tienen poca diferencia de altura, una de sus
caracteristicas que ofrece es poder rotar sus alabes, que tiene como fin orientar
mejor frente al chorro, esto aumenta la eficiencia de la transferencia de la energia
del fluido del rodete. (Cardona Mancilla & Sanchez Rios, 2015)

Figura 19. Tipo de Turbina Kaplan.

Digtribuidor
Alabes
directrices

Fuente (Area Tecnologia, s.f.)
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Para el disefio de la turbina Kaplan, se debe tener en cuenta unos datos iniciales,
como el caudal de disefio (Q), la altura neta (Hn), el coeficiente de velocidad
tangencial (p) y la gravedad (g).

Para iniciar, se debe calcular la potencia tedrica que se desea producir, para ello se
utiliza la siguiente formula.

Ecuacion 28 Pteorica = Q * p x g x Hn

Por medio de los rendimientos ponderados de linea, transformador y generador, con
ello se puede encontrar la energia que puede ser transformada por la turbina y de
esta forma se puede obtener la potencia minima, en este calculo se debe tener en
cuenta un incremento energético con una manera que satisfaga la demanda
minima, cuando aun existan variaciones frecuentes en la altura o el caudal util, se
esto tiene los siguientes valores. (Palma & Pefa, 2018)

n = 0.9
Tltr == 096
ng = 0.9

Seguido a ello, la potencia Gtil de la turbina es inversamente proporcional al producto
de los rendimientos, con la siguiente formula. (Palma & Pefia, 2018)

Pteorica

Ecuacion 29 Py = ——
Ny * Ny * N

Seguido a ello, se procede a encontrar la potencia interna hidraulica de la turbina,
esta debe ser superior a la potencia util minima, se considera que para este calculo
unas pérdidas del 7%, de esta forma. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 30 Pipterna = Putit * Aperdidas

Luego de conocer la potencia interna que se generara en la turbina, seguimos con
los calculos del rodete. Segun la teoria de Adolph y F. Schweiger, para la turbina
Kaplan se debe establecer una relacion geométrica entre los diametros interior y
exterior, esta medida se debe encontrar entre 0.35 y 0.67, para el disefio se toma
este valor como el punto medio del rango dado. (Palma & Pefia, 2018)
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i _ 051
D,
Para este tipo de turbina, se establece el coeficiente de proporcionalidad, que esto

define la relacién entre la energia cinética y la energia de presion. (Palma & Pefia,
2018)

£=04

Para la transferencia de la energia cinética se define en cuanto a la velocidad, de
esta manera que en la entrada de la turbina es ideal y depende del coeficiente de
proporcionalidad y se encuentra, en la siguiente ecuacion. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 31 ¢; = \/(Hn —(Hp*9)*x2xg

Este tipo de turbina son de tipo axial, quiere decir que la velocidad tangencial de
entrada y salida son iguales, se da debido a que las dimensiones a la entrada y la
salida son constantes. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 32 u = uy; = u,
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Figura 20. Esquema del rodete.

:T j —
| ‘I—T(, e

\ Tubo de aspiracion

h

Fuente (Palma & Pefia, 2018)

El escurrimiento en el borde de la salida del alabe es paralelo al eje de rotacion de
la turbina, el cual la velocidad meridional y la velocidad de salida del flujo son iguales
y la velocidad absoluta y tangencial forman un angulo recto. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 33 ¢, = ¢coppy
a, = 90°

Entre la relacién optima de los angulos formados por la velocidad relativa entre el
alabe, el fluido y la velocidad tangencial, esto indica la linealidad o no linealidad del
perfil exterior, de esta manera que si la relacién es lineal los calculos serian mas
sencillos o por el contrario, si se considera una variacion maxima de una manera
gue se pueda saber si la seccion interior supera o no el punto vertical generando de
tal manera una zona de remanso, el cual se evidencia que el angulo S;; sea menor
que 90°. (Palma & Pefia, 2018)

B = B

Para la velocidad tangencial al extremo es 6ptima, de esta manera que el coeficiente
de velocidad tangencial (k,)diverge entre 0.65 y 2.5. (Palma & Pefa, 2018)

Ecuacion34u =k, *,/2*g*H,
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Seguido a ello se define la corona circular formada en el borde la de irrupcion de los
alabes, donde se toma la seccion de entrada en funcién del diametro externo,
después de que se obtiene esta seccion se define la velocidad meridional en funcién
de la velocidad absoluta y el &ngulo entre las velocidades absoluta y tangencial.
(Palma & Pefia, 2018)

Figura 21. Seccion de entrada.

Fuente (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 35 Cyp, = C; * sin(;)
Ecuacion36Q = S x Cy,, = (n * (r2 — riz)) * Cim

DZ D2 x(0.51)2

Ecuacion 37 Q = (n * <T - T)) C; * sin(ccq)

Luego se introduce el calculo de la potencia atil de la turbina por medio de la
ecuacion de Euler. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 38 C; = Cyyy, = Cim
Ecuacion 39 Py = Q * p * w * (1y * ¢; * cos(o¢;) — 1y * ¢4 * cos(oc,))

Donde se sabe que la velocidad tangencial en la entrada y la salida son iguales (u =
u; = u,), para la velocidad angular se realiza con la siguiente ecuacion. (Palma &
Pefia, 2018)
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u
Ecuacion 40 w = — =
r

N|m®| e

Y los radios permanecen constantes. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion4lr,=r, =71

D D
Ecuacion 42 Piyrerng = Q * p * w * <(7e * 1 cos(o¢;) — 73 * Cp * COS(“Z)))

D D
Ecuacion 43 Pipterng = Q * p * @ * ((79 * ¢y cos(o¢y) — 7"’ * ¢q * sin(o¢y) * cos(o<2)>)

Continuamos que con la ecuacién del caudal que es la “Ecuacion 10” y con la
ecuacion de Euler que es la de la potencia interna “Ecuacién 16” con ello formamos
un sistema de ecuaciones de la manera que al solucionar se obtengan los valores
del diametro externo y el angulo de la incidencia. (Palma & Pefa, 2018)

B DZ D, = (0.51)? .
Q=|m=x <7—#> ¢y * sin(ecq)

Ecuacion 44
u

D, D, .
Pinterna = Q * p * D. * (7 *Cq COS(“I) - 7 *Cp * Sln(al) * COS(CZZ))

e

2

Luego se encuentran los angulos, de acuerdo a la condicion de deslizamiento del
fluido, donde se sabe que B; = B,. (Palma & Pefa, 2018)

C1m ¢y * sin(ay)

U—cCyy  U—cq*cos(ay)

Ecuacion 45 tan f; =

. Com _ Cim _ €1 *sin(e)
Ecuacion 46 tanf, = = =
u u u

Se evidencia la diferencia entre 5, y 3,, el cual es muy pequefia y hace que el perfil
sea casi lineal, la aproximacion del perfil la podemos evidenciar en la Figura 22, la
casi linealidad del perfil e igualdad con las velocidades cy,,, c,m ¥ 2, €Sto ayuda a
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facilitar el calculo en el trazado de las secciones del alabe hasta el diametro interno.
(Palma & Pefia, 2018).

Figura 22. Seccién de entrada.

Perfil del alabe

Coe|= Came

Fuente (Palma & Pefia, 2018)

Con la Ecuacion 13 se obtiene la velocidad angular y el nimero de revoluciones
para la turbina. (Palma & Pefa, 2018)

Para saber los valores unitarios del caudal y la velocidad unitarios para la turbina,
se realizan las siguientes ecuaciones. (Palma & Pefa, 2018)

Q
Ecuacion 47 =—
Qll D2 N \/ﬁ
E jon 48 n*D
cuacion Ny =
11 \/ﬁ

Para realizar el céalculo del numero especifico de revoluciones en funcion de la
potencia, primero se debe tener conocimiento de una aproximacion del rendimiento
de la turbina, para ello se calcula el nUmero especifico de revoluciones de la turbina
en funcion del caudal. (Palma & Pefia, 2018)

n*\/a

Ecuacion 49 ng = W

Se procede a realizar el calculo de las secciones intermedias de los alabes de la
turbina. (Palma & Pefia, 2018)
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Para el calculo de los radios de cada seccion, se realiza con la siguiente ecuacion.
(Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 50 r; = ?l
De - Di
2 * #secciones

Ecuacion 51 Ar =

Ecuacion de los radios de la seccion.
Ecuacion 521, =1; + A,

Luego de que los radios de cada seccién, se encuentran las velocidades
tangenciales de entrada y de salida. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 53 uy; = w *1;

Después se determina la velocidad ¢,y con ella se encuentra el rendimiento
hidraulico de la turbina, que con el mecanico y volumétrico representan el
rendimiento total de la maquina.

Ecuacion 54 c1ye = [C10% — Cime>

(uie * Clue) - (uZe * CZue)
g*h

Ecuacion 55 n; =

Al obtener este rendimiento, se calculan las velocidades absolutas en las secciones
del alabe. (Palma & Pefia, 2018)

. np*xg*h
Ecuacion 56 ¢;j = ——
Uqi

Seguido a ello se obtienen las variaciones de los angulosx y 8 en las secciones del
alabe. (Palma & Pefa, 2018)
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Ciui

Ecuacion 57 «;;= cos™(

)

Cie

. _ Cime
Ecuacion 58 B;; = tan™! (—
Ugi — Crui

Ya teniendo el valor de B;;, se procede a verificar si las secciones en la entrada
tienen puntos de remanso o de creacion de torbellinos, que con esta manera se
garantiza que el perfil no tenga ninguna zona concava secundaria en la cara de
presion, lo cual se comprueba que los dngulos existentes entre la velocidad relativa
alabe-fluido y la velocidad tangencial es creciente cuando se acerca al interior del
perfil, siendo B;; < 90°, que se adquieren los angulos S,. (Palma & Pefa, 2018)

c
Ecuacion 59 B,; = tan™! (ﬂ)
Uqi

Con las siguientes ecuaciones, se determinan las velocidades relativas fluido alabe
de la entrada y salida. (Palma & Pefia, 2018)

) Cime
Ecuacion 60 wy; = ————
b sen(Byy)

Ecuacion 61 w,; = Cime
gy =
b sen(By)

Para poder encontrar la altura, la curvatura y la cantidad de alabes, se debe
determinar el nimero especifico de revoluciones segun la potencia, que se obtendra
en funcion del rendimiento hidraulico. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 62 ng = 3.65 * \/nj, * n,

Segun (Palma & Pefia, 2018) nos dice que Bohl establece que en algunas de las
dimensiones principales se obtienen respecto al ensayo de sucesivas turbinas
Kaplan de doble regulacion.

Ecuacion 63 C = (6.94 * n;%493) x D,
Ecucaion 64 a; = (0.38 + (5.17 * 10°  ny)) = D,
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1
Ecuacion 65 aggpe = 3 * (C + a;)

Figura 23. Dimensiones del alabe.

a alabe
a
——

\

Fuente (Palma & Pefia, 2018)

Seguido a ello, la ecuacién que supone el espacio libre entre dos alabes segun la
teoria de persianas, esto permite determinar la solides del alabe. (Palma & Pefia,
2018).

Qalabe

Ecuacion 66t = ——
tan(fie)

namero de alabes que conforman el rodete esta dado por:

m* D,

Ecuacion 67 Z =

Con la siguiente ecuacion se define la longitud de la cuerda en cada una de las
secciones del alabe. (Palma & Pefia, 2018)

. Qaiabe Qaiabe z
E 68 1; = ( - + ) + 2
cuacton bo & \/ 2 xsen(By;) 2 *sen(By;) @alabe
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Segun (Palma & Pefia, 2018) el método de Weinig permite encontrar la curvatura
del perfil en cada seccion del alabe, con la siguiente ecuacion.

i

\/2 * (1 — sen(xyy))

Ecuacion 69 R.; =

Luego se realiza el calculo del angulo del alabe apto para realizar la superposicion
de estos cuando el rodete se encuentre en un minimo par, el cual la amplitud del
alabe para evitar el contacto seria. (Palma & Pefia, 2018)

Z?2x0xl,—0xD,*m
Z2 %1,

Ecuacion 70 04 14pe =

Ya conociendo la amplitud, se logra encontrar el radio de curvatura considerando el
triangulo rectangulo entre el centro del rodete, el borde del didmetro externo y la
mitad de la amplitud de este angulo. (Palma & Pefia, 2018)

0alabe>
2

Ecuacion71e = 76 * cos(

e
Ecuacion 72 R, = o

Continuamos calculando el angulo del casquete esférico a las distancias de las
demasias. (Palma & Pefia, 2018)

. -1 T — AS
Ecuacion 73 4= 2 * cos (1 i >
i

. 1 =4
Ecuacion 74 o«;= 2 * cos (1 - >
i

Para los diametros de las cubiertas, se calculan con la siguiente ecuacion. (Palma
& Peia, 2018)

. o
Ecuacion 75ds = 2 xr x sen (7)
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. ;
Ecuacion76d; = 2 xr x sen (7)

Ya conociendo los diametros, se realiza la generatriz de la cubierta conica. (Palma
& Pefia, 2018)

Ecuacion77 ¢ = C — A;

Luego se considera que la cubierta es un paraboloide, el cual se calcula la parabola
generatriz, donde se suprimen los términos B y C, de una manera que coincida el
minimo en el origen y sea simétrica. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 78 A * Ag + B * A;=c
4.3 MARCO CONTEXTUAL

4.3.1 Marco Geogréfico. La zona de estudio del trabajo de investigacién es en el
municipio de Ricaurte, Cundinamarca provincia del alto magdalena, donde se
encuentra ubicado en la cordillera oriental, de territorios planos, semi ondulados,
bafiado por los rios Magdalena y Sumapaz, donde limita al Norte con los municipios
de Tocaimay Agua de Dios, al Sur con el rio Magdalena y los Municipios de Flandes,
Suarez, Carmen de Apicala y Melgar, al Oriente con el municipio de Nilo y el rio
Sumapaz y al Occidente con los municipios de Girardot y Flandes y el rio Bogota,
con una extension total de 130 Kilometros cuadrados, a 284 metros sobre el nivel
del mary a 142 kildmetros de la Capital de Colombia “Bogota” (Alcaldia de Ricaurte,
s.f.).
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Figura 24. Localizacion de Ricaurte Cundinamarca.

@ Ricaurte

4.3.2 Marco Institucional. Como Misién de la Universidad Piloto de Colombia
“Forma profesionales con pensamiento critico, conocimiento cientifico, respetuosos
de la diversidad humanas y sus expresiones culturales; comprometidos con la
solucion de problemas en el contexto nacional e internacional, mediante la
investigacion cientifica, la formacioén integral de personas como actores de cambio,
para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y sostenibilidad”. (Universidad
Piloto de Colombia Seccional Girardot )

En la Universidad Piloto de Colombia Seccional Alto Magdalena, se rescata de la
mision la frase de “Comprometidos con la solucion de problemas en el contexto
nacional e internacional; mediante la investigacion cientifica, la formacién integral
de personas como actores de cambio, para contribuir al mejoramiento de la calidad
de vida y sostenibilidad” porque apoya la investigacion en curso, ya que se plantea
una posible solucién a la problematica que se presenta en el Barrio Villa Diana
Carolina brindando un disefio de energias limpias teniendo en cuenta uno de los 17
objetivos de desarrollo sostenible.

La Vision de la Universidad Piloto de Colombia “Se proyecta como un centro
universitario de excelencia, que fundamenta su prestigio en la practica de la gestion
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institucional en el impacto en la cultura, en la ciencia, en la tecnologia y en el
desarrollo de la sociedad”. (Universidad Piloto de Colombia Seccional Girardot )

Y como Alcance “Se basa en el reconocimiento por la comunidad académica y
cientifica, como lider en la formacion integradora del ser social para el progreso
intelectual y cientifico del hombre libre, con altos valores humanos y comprometidos
con la sociedad en general”. (Universidad Piloto de Colombia Seccional Girardot )

Teniendo como referencia la Vision de la Universidad Piloto de Colombia Seccional
Alto Magdalena, se evidencia la parte del desarrollo de la sociedad como
profesionales proyectandonos con soluciones optimas y de proteccién al medio
ambiente.

El presente proyecto hace parte del Semillero de Energias Alternativas y Transporte
Masivo “Sentram” en el cual se brindan soluciones a problematicas sociales y
trabajo con la comunidad para obtener mejores resultados y finalmente vinculado
con la vision y misiéon del Proyecto Educativo del Programa (PEP).

En la mision del Proyecto Educativo del Programa (PEP) se destaca la realidad del
territorio para poder tener criterio de dar soluciones puntuales a problematicas como
lo es el caso de estudio en nuestra investigacion y poder arrojar disefios de
construcciones sostenibles y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

El PEP tiene como visidon generar compromiso con la solucién a la problematica,
brindando nuevas tecnologias para hacer una transformacion en la comunidad a
estudiar.

Para darle un desarrollo sostenible y brindar la mejor solucibn contamos con
conocimientos adquiridos en el transcurso de la formacion académica como
Ingenieros Civiles en las diferentes areas que se dividen en tres pilares
fundamentales, los cuales son, infraestructuras, territorio, gestibn y manejo de
proyectos que en la investigacion a desarrollar los aplicamos.

En la parte de infraestructuras el objeto aplicado es la hidraulica y sanitaria donde
se aplica lo visto en la materia de Mecanica de Fluidos y Laboratorios, Conductos a
Presion, Flujo Libre y Laboratorio, Hidrologia Aplicada, Gestion Ambiental Y
Laboratorio de Calidad de Aguas.

En el segundo pilar encontramos Territorio y tenemos en cuenta la parte de
expresion gréfica y dibujo que fue un eje fundamental para el desarrollo del producto
final de la investigacion.

60



Y finalmente tenemos la parte de Gestion y Manejo de Proyectos donde aplicamos
los conocimientos adquiridos en procesos constructivos y gestion de proyectos para
obtener una propuesta de costos a la investigacion.

4.3.3 Marco Histdrico. Ricaurte Cundinamarca Es un municipio del departamento
de Cundinamarca, que esta ubicado en la Provincia del Alto Magdalena, donde se
encuentra a orillas del Rio Magdalena, en la desembocadura de los rios Bogoté y
Sumapaz, este municipio esta vinculado con el municipio de Girardot y Flandes.
(Alcaldia de Ricaurte , s.f.)

Este municipio fue fundado el 4 de diciembre de 1857, esta vinculado con la
evolucion histérica del municipio de Girardot, donde Ricaurte en un principio fue un
corregimiento de Girardot, aunque esta region estuvo habitada por el pueblo
indigena de los Panches antes de la conquista, aquel municipio hace como un
asentamiento en la orilla del Rio Magdalena en las proximidades de Girardot que
inicialmente fue denominado como corregimiento de “Pefialisa” jurisdiccion del
distrito de Girardot. Seguido a ello con la caida del sector agroindustrial de Girardot,
una nueva dinamica econdmica de la regién en la actividad turistica y con la
construccion de la nueva via desde Bogota hasta Girardot, el cual se favorecié en
gran medida el corregimiento que este tuvo un auge con la construccidn de parajes
sobre la via y sitios de alojamiento, hasta llegar a consolidarse como municipio en
el afio 1968 con el nombre que tiene actualmente; el crecimiento urbano de este
municipio se extiende sobre la via panamericana hasta vincularse con el municipio
de Girardot. (Alcaldia de Ricaurte , s.f.)

Con el Plan de Ordenamiento Territorial este le da la Categoria de Municipio con
pertenencia al &rea metropolitana de Girardot y con una consolidacion de la Ciudad
Region como centro regional. EI municipio de Ricaurte estaba conformado por los
terrenos de la Hacienda Pefalisa, el territorio de los Manueles, Hato sucio y la
Hacienda Oval, que la mayor parte de este territorio estaba dedicado a los cultivos
de pasto para la ganaderia, afil y mayormente al cultivo de tabaco, el cual Pefialisa
se desarrollé como el primer puerto del Alto Magdalena; en el que los Hermanos
Nieto Ricaurte fundaron una fabrica de Tabaco donde exportaban y otros productos
como el afil y el café que era producido en Cunday y sus alrededores y los
compraban para exportarlos a través del puerto a paises como Francia, Alemania e
Inglaterra, que termina siendo un puerto comercial privado. Dado su descendencia
de lugar el Teniente Antonio Ricaurte y los Hermanos Nieto Ricaurte que proceden
a cambiarle el nombre por el Decreto del 4 de diciembre de 1857 en la Asamblea
de Cundinamarca y se dijo: “la aldea que, con el nombre de Penalisa, se mando a
crear por ley C, sobre Divisién Territorial del Estado y se Denomina Ricaurte”.
(Alcaldia de Ricaurte , s.f.).
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Finalmente, el Barrio Villa Diana Carolina segun informacion recolectada por
residentes de hace mucho tiempo del sector, el alcalde de la época con mucho
esfuerzo logro obtener un predio en la zona urbana del municipio cerca a la
interseccion del rio Sumapaz con el rio magdalena el cual fue designado para la
creacion del barrio con el fin de brindarle una ayuda a las familias necesitadas de
poder tener su vivienda propia, para la urbanizacion se dio inicio por una etapa que
incluia dos manzanas aproximadamente 90 viviendas construidas en bambu, estas
familias la adquirieron a un precio asequible, al pasar del tiempo segun el proyecto
del ministro de vivienda German Vargas Lleras otorga donar para el municipio
aproximadamente 300 viviendas gratuitas de la misma manera que se venia
urbanizando por etapas, las cuales fueron otorgadas a familias en alto riesgo de
inundacién, escasos recursos para la poblacién del municipio y familias que tuvieran
un integrante en calidad de discapacidad. Lo que hoy en dia es una gran comunidad
con personas de bajos recursos por lo cual se plantea la propuesta del disefio para
este sector.

4.4 MARCO DEMOGRAFICO

Segun la informacion suministrada por el Geoportal (DANE, 2018) con el censo
nacional realizado en el 2018, el barrio Villa Diana Carolina, lugar donde se realiza
el caso de estudio, en este sector se encuentran 403 viviendas de interés social
(VIS), el cual cuenta con una poblacién de 1286 personas, que esta conformado por
un 50.16% de hombres que esto equivale a 645 personas y un 49.84% de mujeres
gue equivale a 641 personas.

Figura 25. Numero de habitantes del Barrio Villa Diana Carolina.
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Fuente (DANE, 2018)

Por otra parte, segun el Geoportal del (DANE, 2018) que realizo el censo en el
municipio de Ricaurte Cundinamarca, marcando un punto de 1300 m? a la redonda
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del casco urbano, esto cuenta con 6043 viviendas y 4630 personas que habitan en
este sector, que este conformado por el 49,48% que son 2291 hombres y 50,52%
gue son 2339 mujeres.

Figura 26. Habitantes del casco urbano del Municipio de Ricaurte.

DANE % Geoportal  Andlisis Geoespacial del CNPV 2018 A A QO

A 6.043

[l atos de Edificaciones
iy Datos de Vivienda

hil  Datos de personas
Sexo Edades | Educacion

Poblacién por sexo

ambie el ta del cir " ﬁ' Hombres >
Densidad de viviendas por m; na 9 2201 \!A 2339
=
x ' AR 4048% M sos2x

al de Poblacién y Vivienda 2018

ar Toshnsiogien. U Qeslog e Survey | S00m Lot | Motonrin pishlome do Maoh

4.5 MARCO LEGAL

< Ley 697 de 2001; esta ley fomenta el uso racional y eficiente de la energia,
también se promueve la utilizacién de energias alternativas; el cual el Articulo 3
efectos de interpretar y aplicar la ley, se encuentra: 3. Desarrollo Sostenible: que
conduce al crecimiento econdmico, elevacion de la calidad de la vida y bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que sustenta, ni
deteriora al medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo
para la satisfaccién de sus propias necesidades. (Pastrana Arango , 2001)

< Constitucién Politica; Articulo 80. Hace referencia de que el estado planificara el
manejo y el aprovechamiento de los recursos naturales, esto para garantizar el
desarrollo sostenible, la conservacién, restauracion y sustitucion de ellos, también
prevendra y controlara los factores del deterioro ambiental e imponer unas
sanciones legales y también exigir la reparacion de los dafios causados. (Colombia,
2021)

% Ley 142 de 1994; Esta ley es correspondiente a los servicios publicos
domiciliarios y aplica al acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, teléfono
fijo publico, distribucion de gas, teléfono movil local del sector rural y combustible,
el cual es a cumplir en base de brindar un servicio publico domiciliario en el pais en
el que todos tienen derecho a tenerlo y disfrutar de estos servicios. (Secretaria
Juridica Distrital, 1994)
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< Ley 142 de 1994; Articulo 4; este articulo se refiere a los servicios publicos antes
mencionados que son denominados y referenciados como servicios publicos
esenciales para un uso diario de los seres humanos, este articulo también hace
referencia al Articulo 56 de la constitucion politica en el que menciona el derecho
de huelga con excepcion de los servicios publicos esenciales. (Secretaria Juridica
Distrital, 1994)

< Ley 1715 de 2014. Esta ley se regula la integracion de las energias renovables
no convencionales al sistema energético nacional, que tiene por objeto promover el
desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, como
principales las de caracter renovable en el sistema energético nacional, con
participacion en las zonas no interconectadas y otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econémico sostenible, con reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y seguridad del abastecimiento energético, con el
propdsito de buscar promover una gestion eficiente de la energia y comprende la
eficiencia energética como la respuesta de la demanda. (Unidad de Planeacion
Minero Energetica, 2014)
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5. DISENO METODOLOGICO

El presente trabajo de investigacion se realiza por la necesidad de aportarle al medio
ambiente por medio de la generacion de energias renovables, también se busca a
través de las variables de investigacion un equilibrio econémico, ambiental y social,
puesto que en el sector a pesar de que es de bajo estrato, pagan sumas muy
elevadas del consumo de luz, el cual es obtenido por el sistema tradicional de
generacion de energia, en el que no solo afecta la economia de la poblacion, sino
que también afecta al medio ambiente.

Este proyecto va dirigido a 365 viviendas del Barrio Villa Diana Carolina de Ricaurte
Cundinamarca, cabe resaltar que este sistema de hidro generador es nuevo en esta
zona.

Se tendran en cuenta la variable mixta; de acuerdo a los conceptos de (Hernandez
Sampieri, 20144) “Este enfoque logra una perspectiva mas amplia y profunda del
fenémeno, donde la percepcién de este resulta mas integral, completa y holistica,
seflalan que el enfoque cuantitativo representa fenbmenos mediante el uso de
nameros y transformaciones de niumeros, como variables numéricas y constantes,
graficas, funciones, formulas, mientras que el enfoque cualitativo a través de textos,
narrativas, simbolos y elementos visuales. Asi el método mixto caracteriza a los
objetos de estudio mediante nimeros y lenguaje e intentan recabar un rango amplio
de evidencia para robustecer y expandir nuestro entendimiento de ellos”.

Por otra parte, se realiza un andlisis socio espacial con el fin de identificar la
poblacion del Barrio Villa Diana Carolina del Municipio de Ricaurte, Cundinamarca,
y brindar una posible solucion gque mejora la calidad de vida de los habitantes de
dicha poblacion.

El tipo de investigacion que se utiliza es exploratoria; segun (Hernandez Sampieri,
20144) “Con este tipo de investigacion obtendremos un acercamiento a el problema
de estudio y luego realizaremos la toma de datos de la poblacién lo cual nos
permitira realizar encuestas de favorecimiento a la comunidad y finalmente con la
informacion obtenida, realizar un analisis socio espacial para luego continuar con la
investigacion mas a fondo, también se explora los afluentes cercanos a la zona de
estudio para identificar con que cuenca se va a trabajar; de igual manera se contara
con una investigacion explicativa, con esta no solo se describira el caso de estudio
sino que se acerca a explicar las causas de la investigacion analizada, también nos
permitira ampliar la investigacién exploratoria y con esta generar una hipétesis, en
el que buscamos descubrir variables cualitativas el cual esto es indispensable para
saber cuantas familias pueden ser beneficiadas, quiere decir que esto trabaje con
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la misma eficiencia del modelo tradicional, que genera un ahorro econémico
ambiental”.

Inicialmente se trabajaran dos fases, la primera es la identificacion de la cuenca que
pertenece a la zona de estudio para saber los niveles maximos y minimos que ha
logrado llegar la lamina de agua del rio, con el cual vamos a realizar el disefio de la
captacion; por otra parte procedemos a identificar las precipitaciones de la cuenca
gue se han presentado en los ultimos afios y poder obtener un caudal para disefiar
la turbina que mas le favorezca al proyecto y asi mismo saber la cantidad de energia
que nos pueda generar.

La segunda fase es la identificacién de la poblacién que se va a beneficiar, seguido
a ello se realiza un acercamiento mediante encuestas para obtener informacién
sobre el consumo de energia, identificar aparatos electronicos con los cuales
cuentan las viviendas y saber su estado socio econémico.

Luego de culminar estas dos fases, procedemos a realizar el analisis de los
resultados obtenidos, el cual vamos a identificar un contraste con los resultados
arrojados del disefio y las necesidades que se identificaron con la poblacién que se
estudio.

Finalmente planteamos el disefio teniendo en cuenta la identificacion de la cuenca,
los diferentes niveles y el terreno para generar los planos como disefio de la
investigacion generada en el trascurso del proyecto y el respectivo presupuesto de
obra.
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6. PRODUCTO DE INVESTIGACION

Iniciando la primera fase, procedemos a identificar la cuenca que este mas cerca al
caso de estudio realizando una investigacion en las diferentes bases de datos para
saber el caudal con el que vamos a trabajar, seguido a ello se define el tipo de
turbina y se realiza el disefio de la misma.

Segun planes de ordenacion y manejo de cuencas (POMCAS) de la CAR, plantean
10 Pomcas de diferentes cuencas secundarias, que son: Rio Bogota, Rio Negro,
Rio Carare Minero, Rio Sumapaz, Rio Alto Suarez, Rio Medio y Bajo Suarez, Rio
Seco, Rio Guayuriba, Rio Guavio y Rio Garagoa, el cual nuestro caso de estudio se
ubica en la Cuenca del Rio Sumapaz que cuenta con 10 Subcuencas, que se
identifican, como: Subcuenca Rio Paguey, Rio Bajo Sumapaz, Rio Panches, Rio
Cuja, Rio Negro, Rio Medio Sumapaz, Quebrada Negra, Rio Pilar, Rio San Juan y
Rio Alto Sumapaz, en la que estudiamos cada una de ella y obtuvimos un
acercamiento a la Subcuenca Rio Bajo Sumapaz que en ella se realizara la
captacion.

Delimitacion de la Subcuenca Rio Bajo Sumapaz

La subcuenca rio bajo Sumapaz esta ubicada en la Cuenca del Rio Sumapaz que
hace parte de la hoya hidrogréfica del Rio Magdalena y esta cuenca se ubica al sur-
occidente del departamento de Cundinamarca, con una extension de 2532,14 Km?2
y ocupa el 13,5% del area de la jurisdiccién de la CAR, esta cuenca limita al norte
con la cuenca del Rio Bogota y la cuenca del Rio Magdalena de la vertiente oriental
de Cundinamarca, al sur limita con el departamento del Huila, por el oriente limita
con el Departamento del Meta y con parte de la Cuenca del Rio Bogota y Rio Blanco
y finalmente limita por el Occidente con el Departamento del Tolima; La cuenca del
Rio Sumapaz esta comprendida por los municipios de Fusagasugd, Pasca, Silvania,
Granada, Tibacuy, Arbelaez, Pandi, San Bernardo, Cabrera, Venecia, Nilo y parte
de Ricaurte. (Corporacion Autonoma Regional)
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Figura 27. Distribucién y Localizacion de las Subcuencas del Rio Sumapaz.

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

En la Subcuenca del Rio Bajo Sumapaz, segun (Corporacion Autonoma Regional)
el eje fluvial principal de esta subcuenca esta constituido por el Rio Sumapaz, esta
subcuenca esta comprendida por los municipios de Nilo y Tibacuy que esto limita
en el norte con la subcuenca del rio Paguey en el municipio de Nilo, en el sur limita
con el departamento del Tolima, al oriente limita con la subcuenca del rio panches
del municipio de Tibacuy y al occidente limita con el municipio de Ricaurte con la
cuenca del Rio Magdalena del departamento de Cundinamarca y con el
departamento del Tolima.

Tabla 4. Delimitacion de la Subcuenca Rio Bajo Sumapaz.

CUENCA COORDENADAS EXTENSION KM
2119-02 : g:?;;f:g
Subcuenca Rio Bajo Sumapaz 0. 968613.96 68,50
E. 956038,04

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

La subcuenca del Rio Bajo Sumapaz tiene un area de 68.17 km2 que equivale al
2.69% del area de estudio, esta subcuenca presenta una caida de 1180 m, que
comprende desde los 1450 msnm en la cuchilla San Bartolo y los 270 msnm en la
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desembocadura del rio Sumapaz en el rio Magdalena, con una longitud de 30.48
kms, cuenta con un ancho maximo de 5.37 km, con un ensanchamiento medio de
4.39 km; la longitud del cauce del rio Sumapaz en la cuenca baja de la union con el
rio negro sobre los 445 msnm hasta la confluencia del rio Sumapaz con el rio
magdalena a los 270 msnm en la jurisdiccion del Municipio de Ricaurte que es de
50.040 km, con longitud total del cauce del rio Sumapaz de 145.909 km desde el
nacimiento a 3850 msnm en el paramo de Sumapaz del area rural del distrito capital,
hasta la desembocadura con el rio magdalena en el Municipio de Ricaurte sobre los
270 msnm en los limites de los departamentos de Cundinamarca y Tolima.
(Corporacion Autonoma Regional)

Perfil Longitudinal del Cauce

El rio Sumapaz en la parte baja, este tramo inicia aguas abajo de la confluencia del
rio negro en el municipio de Tibacuy que forma un valle en V de altas laderas con
fuertes pendientes y luego un valle tipo aluvial, con una direccion predominante de
este-oeste disectado la vertiente occidental de la Cordillera Oriental de los Andes
colombianos, esto se evidencia en la Figura siguiente, en el que se evidencia el
perfil longitudinal del cauce principal del rio Sumapaz en la parte baja, que se puede
observar altas pendientes en el primer tramo en los 445 hasta los 350 msnm en la
desembocadura del rio Sumapaz a él rio magdalena, que tiene una disminucién de
la misma en la parte final, aguas debajo de la desembocadura del rio Paguey.
(Corporacion Autonoma Regional)

Figura 28. Perfil Longitudinal del Cauce de la Cuenca Baja del Rio Sumapaz.
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Fuente (Corporacion Autonoma Regional)
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Curva Hipsomeétrica

Esta curva relaciona en grafico la distribucion del relieve con respecto a la altura a
lo largo de la cuenca, determinando el porcentaje del area comprendida entre
diferentes alturas, los resultados obtenidos para los rangos de altura cada 200
metros en la cuenca baja rio Sumapaz, el resumen se evidencia en la siguiente
Gréfica. (Corporacion Autonoma Regional)

Gréfica 1. Curva Hipsométrica de la Cuenca Baja del Rio Sumapaz.
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Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

Tabla 5. Hipsometria de la Subcuenca del rio bajo Sumapaz.

- AREAS BAJO | AREAS SOBRE
‘?i::;‘ ‘:;‘F;fz‘? Aﬁ;‘“ ALTURAS ALTURAS
(%) (%)
1600 0,00 100,00
0,403 0,59
1400 0,59 99,41
1,086 2,91
1200 3,50 96,50
2,228 3,27
1000 6,77 93.23
3,041 4.46
800 1,23 88,77
3439 5,04
600 16,28 8372
23571 3458
400 50,85 49,15
33,505 49,15
275 100,00 0,00
TOTAL 68,173 100,00

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)
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Segun (Corporacion Autonoma Regional), en la cuenca baja del rio Sumapaz se
encuentra que en la parte baja entre la cota 275 a 600 msnm, cerca del 73% del
area total de la cuenca, con una mayor concentracion entre los 275 a 400 msnm
con el 49.1% del &rea, la parte alta de la cuenca por encima de los 600 msnm,
corresponde a la zona de mayores pendientes, que presenta distribuciones que van
disminuyendo entre el 5.0% para el intervalo de 600 a 800 msnm a 0.6% en la parte
mas alta de la cuenca entre las cotas 1400 y 1600, la cota que corresponde al 50%
del area, el cual divide a la cuenca en dos zonas de igual &rea.

Gréfica 2. Histograma de las alturas de la cuenca del rio bajo Sumapaz.
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Fuente (Corporacion Autonoma Regional)
Coeficiente de Masividad

El coeficiente para esta cuenca baja es de 7.29, que tiene contraste con un
coeficiente de 0.96 que es estimado para toda la cuenca del rio Sumapaz en el area
de la jurisdicciéon de la CAR. (Corporacion Autonoma Regional)
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Pendiente Media del Cauce

Tabla 6. Pendiente Media del Cauce del Rio bajo Sumapaz.

No ALTURA | CAIDAHep | (uad 'Y | o cauce PENDIENTE PONDERADA
TRAMO (msnm) (m) (m) Si (%) Si* %lc
0 445 0
1 425 20 1044 2,09 192 0,040
2 375 50 635 127 7.87 0,100
3 350 25 1014 2.03 247 0,050
4 325 25 4321 8.64 0.58 0,050
5 300 25 11898 23.78 0.21 0,050
6 275 25 15729 3143 0.16 0,050
7 270 5 15399 30,77 0,03 0,010
TOTAL 175 50.040 100 0,350

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

En la pendiente media ponderada del cauce principal que es de 0.35% con unos
valores que superan el 7% en el primer sector del rio que esta sobre los 350 msnm,
en el que ha llegado alcanzar pendientes maximas de 7.9% el cual genera tasas de
transporte de sedimentos, ahondamiento del cauce principal y procesos de
socavacion en las margenes laterales del rio. Para la parte media y baja del tramo
gue esta entre los 350 y 270 msnm, el cual el rio Sumapaz cruza con un sector de
transicion de la pendiente con la medida que se va descendiendo la altura, que esta
entre los 2.5% y 0.03%, que tiene zonas con fuertes procesos de depositarios y en
los ultimos quince kilbmetros de recorrido esta por debajo de la cota 275 msnm que
corresponde al valle aluvial que se ha formado el rio; seguido a ello debido a la
existencia de pendientes altas a lo largo del recorrido del rio Sumapaz en la parte
alta existe una probabilidad del desarrollo de crecientes fuertes en un corto tiempo
gue esto origina un régimen torrencial con una consecuencia de deslizamientos y
avalanchas que estan asociadas al transporte de materiales en diferentes
espesores. (Corporacion Autonoma Regional)

Pendiente Media de la Cuenca.

Tabla 7. Distribucion de rangos de la pendiente en % de la cuenca baja del rio
Sumapaz.

Cddigo Nombre 0-3% | 3-T% 1-12% 12-25% | 25-50% 50-75% Mayor 75% | MEDIA %
2119-02 Rio Bajo Negro 45.25 10.02 9.86 20.86 13.26 0.74 0.00 10.19
2119 Rio Negro 18.49 10.02 2345 36.72 11.62 0.49 0.21

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)
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Se estima una pendiente media para la cuenca de un 10.19% que corresponde a
las topografias onduladas a inclinadas, cerca del 55% de la cuenca presenta
pendientes que estan entre 0 y 7% con topografias planas a inclinadas que estan
localizados en la parte baja de la cuenca, el 30% de la cuenca esto corresponde a
las topografias de onduladas a inclinadas que estan entre el 7% y el 25%, con el
resto de la cuenca se tienen pendientes entre el 25% y el 50% con el 13% de la
cuenca y los otros rangos con menos del 1% del area de la cuenca. (Corporacion
Autonoma Regional)

Aspectos Climatolégicos
Cuenca del Rio Sumapaz

Segun lo estipulado por (Corporacion Autonoma Regional) se encuentra ubicado en
zona de bajas latitud, que esta entre los 4°35"y 3°44" en el norte de ecuador, que
esta sobre la vertiente occidental de la cordillera oriental en la zona andina de
Colombia, el clima en esta regién es tropical, que principalmente es determinado
por las variaciones altimétricas y la influencia que ejerce el movimiento de la Zona
de confluencia intertropical que esto genera a su paso dos periodos humedos y dos
periodos secos que estan presentados intercalados a lo largo del afio; los vientos
tienen gran importancia con el clima de la zona, ya que por su accion y direccion las
masas de aire calido y humedo que son provenientes del magdalena medio esto
ascienden por los valles del rio sumapaz y sus principales afluentes que se
precipitan en forma de lluvia en la parte media y alta de la cuenca que esta de
acuerdo a las condiciones del terreno. (Corporacion Autonoma Regional).
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Tabla 8. Estaciones Climatoldgicas de la Cuenca del Rio Sumapaz.

NORTE ALTITUD ANOS DE
CODIGO NOMBRE ESTE (M) ™) (MSNM) R e
2118504 | Apto santiago villa 920169 965125 286 SS 60-03
2119008 | La Playa 953469 954042 675 PM 55-71
2119009 | Cabrera 955309 931924 1900 PM 58-06
2119021 | Nilo 936823 966954 490 PM 71-04
2119022 | Pajas Blancas 944710 973320 700 PM 95-07
2119024 | Ospina Pérez 955314 942983 1450 PM 72-06
2119025 | Tibacuy 959030 972470 1550 PM 52-04
2119031 | El Pinar 971981 976151 1900 PM 80-04
2119033 | Nufiez 953453 922710 1950 PM 81-97
2119034 | Quebrada Negra 955307 928238 1950 PM 81-88

NORTE ALTITUD ANOS DE
cODIGO NOMBRE ESTE (M) ™) (MSNM) TIPO REGISTRO
2119035 [ El Tulcén 966422 950350 2700 PM 81-04
2119046 [ Batan 962820 973470 2240 PM 98-07
2119047 | Hacienda La Mesa 982265 967023 3470 PM 98-07
2119503 [ Tibacuy Granja 957137 972516 1635 PG 56-04
2119504 [ Tolemaida 938674 966953 336 CcO 57-65
2119506 [ Pandi 955320 955884 450 co 69-06
2119507 | Pasca 975679 968777 2256 CO 69-04
2119508 | Base Aérea Melgar 935893 960504 319 [o0] 73-05
2119511 [ Pefias Blancas 959010 930109 2050 CO 86-06
2119512 | lta Valsalice 964581 976153 1480 co 80-03
2119514 [ Univ Fusagasuga 967900 971400 1720 CP 96-06
2119013 [ San Juan Diamante 973783 937228 3890 PM 66-
2120636 | Tatambo 924000 967800 380 co 89-03
2120637 | Las Violetas 931870 973395 400 CO 89-07

m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar
PM: Pluviométrica

PG: Pluviografica

ME: Meteorolégica

CP: Climatoldgica principal

CO: Climatologica ordinaria

Precipitacion

El comportamiento temporal de la precipitacion de la cuenca del rio bajo Sumapaz,
se realiz6 a partir del andlisis de los registros mensuales histéricos de las estaciones
de la Base aérea del Melgar y operada por el IDEAM y Tatambo. Se evidencia en
las dos graficas siguientes. (Corporacion Autonoma Regional)
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Gréfica 3. Valores totales mensuales de la precipitacién de la Base aérea de
Melgar.

ENE | FEB | MAR | ABR | WAY | JON | JUL | AGO | sep | ocT | Wov | Dic ] TOTAL
633 | 1221 ] 1262 | a7 | 7as | omar | o432 | 318 | 1123 ] qsas | 1es0 | 1ed | 1342

PRECIPITACION (mm)

ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC

MESES

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

La estacion climatolégica de la base aérea del Melgar esta localizada en la parte
baja de la cuenca en la jurisdiccién del municipio de Nilo, que tiene una precipitacion
anual de 1374.2 mm y presenta precipitaciones maximas mensuales durante el
segundo periodo de lluvias del afio, con unos valores sobre los 199 mm en el mes
de octubre, para el primer periodo himedo entre le mes de marzo y mayo, el cual
es mes mas lluvioso es en el mes de mayo con unos valores cercanos a 174 mm,
con la segunda época de verano esto presenta los menores valores de lluvia durante
el afio, con minimos en el mes de agosto de 31.5 mm, que estos valores levemente
se incrementan durante el primer periodo seco del afio, que esto es siendo el mes
de enero el mas seco de la temporada con 63.3 mm. (Corporacion Autonoma

Regional).
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Gréafica 4. Valores totales mensuales de la precipitacion de la Estacién
Tatambo.

ENEI FEB | mar | AR | mav | Jun | JuL | oaco | ser | ocT | mov | mic | TOTAL

480 | 579 | 1043 | 1ae | t3s2 | s7a | 9 | 1 | 90 | was | er2 | eos | se2e

PRECIPITACION {mm)

EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MESES

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

La estacion Tatambo esta localizada en el area de la cuenca cerca de la union del
rios Sumapaz y rio magdalena, en la jurisdiccion del municipio de Ricaurte, que
presenta un comportamiento temporal que es similar a la de la estacion de la base
aérea de melgar, con unos maximos de precipitacion durante el segundo periodo de
lluvias en el afio, en el mes de octubre con 143.9 mm, con precipitaciones
importantes en el mes de mayo en el primer periodo hiimedo con unos valores sobre
los 135 mm, de igual manera durante el segundo periodo seco del afio, durante los
meses de junio hasta agosto que se presentan las menores precipitaciones del afio,
con unos valores cercanos a los 18 mm durante el mes de agosto y los minimos de
48 mm en enero que corresponde al primer periodo seco del afio, para una
precipitacion total anual de 962 mm. (Corporacion Autonoma Regional)

Segun lo que indica la (Corporacion Autonoma Regional) con base a la informacion
anual total de la precipitacion de las estaciones pluviométricas y climatologicas que
estan localizadas en la cuenca, de ella se construyeron las isoyetas medias anuales,
que a partir del cual establece una viabilidad en el comportamiento de la
precipitacion de la cuenca del rio Sumapaz que varia entre los 2450 mm en la parte
alta de la cuenca del rio Paguey en el sector noroccidental de la cuenca del rio
Sumapaz que hasta los 750 mm en la margen nororiental de la cuenca y en la
subcuenca del rio panches, cerca del nacimiento del rio subia que se observan
diferentes nudcleos de alta precipitacion a lo largo de la cuenca que tiene mayores
precipitaciones en la parte alta de la cuenca y al norte de la misma con el borde
colindante del rio Bogota y los valores minimos por debajo de los 850 mm en el
nacimiento de la quebrada negra y en el margen occidental del rio Sumapaz en el
municipio de cabrera que estiman un promedio anual de las lluvias de 1305.4 mm
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para la cuenca del rio Sumapaz en la jurisdiccion de la CAR; por otra parte en el
nivel de la cuenca alta del rio Sumapaz, han observado disminucién en la
precipitacion a la medida que desciende la altura que va variando desde los 1900
mm en el nacimiento de la quebrada san José, con afluente del rio Sumapaz por la
margen derecha hasta los 1275 mm de la parte baja de la cuenca en la margen
derecha del rio Sumapaz, que es cerca de la desembocadura del rio magdalena,
con promedio anual de la cuenca baja del rio Sumapaz que es de 1363.6 mm.

En la tabla 8 se representa la distribucion de la precipitacién de la cuenca baja del
rio Sumapaz, en el que se observa que el mayor rango de la precipitacion se
presenta en la cuenca que estad entre los 1600 y 1700 mm anuales con un
aproximado del 46% de la cuenca. (Corporacion Autonoma Regional)

Tabla 9. Distribucion de la precipitacion de la cuenca baja del rio Sumapaz.

RANGO PRECIPITACION AREA AREA PRECIPITACION
(MM) (KM?) (%) MEDIA (%)
1100-1200 251 3.60 424
1150-1200 1.02 149 175
1200-1300 15.51 22.74 284.3
1250-1300 11.14 16.34 2083
1300-1400 26.32 38.60 521.1
1400-1500 219 3.21 465
1500-1600 71 2.51 388
1600-1700 2.12 311 513
1700-1800 2.36 346 606
1800-1900 1.35 1.98 367
1900-2000 186 2.73 533
2000-2100 0.09 0.13 2.6
TOTAL 68.18 100.00 1363.6

Fuente (Corporacion Autonoma Regional)

Segun la (direccion de monitoreo, modelamiento y laboratorio ambiental de la CAR),
se generan un rango en diferentes puntos de la cuenca hidrografica del rio sumapaz,
como se evidencia en la siguiente Figura.
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Figura 29. Caudal pico por nodo y por sub cuenca.
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Latitude Of Ongin 45962 10.006.000 0 10.000 Meters
I

Units: Meter

Fuente (direccién de monitoreo, modelamiento y laboratorio ambiental de la CAR)

El caudal pico del nodo el cual estamos trabajando es de 43.13 metros
cubicos/segundos, identificando entre los nodos con el caudal mas alto ya que esta

es la parte donde el rio Sumapaz le entrega o comunmente desemboca en el rio
magdalena.

Luego de culminar con la primera fase de la investigacion, ya teniendo claro los
datos requeridos para realizar el disefio de la turbina y la captacion, se procede a
identificar qué tipo de turbina se va disefiar para el proyecto, teniendo en cuenta
gue en el marco tedrico se plantean las diferentes caracteristicas de las turbinas
mas empleadas para estos tipos de disefios.

Segun las caracteristicas del terreno y el caudal, seleccionamos el Tipo de Turbina
Kaplan, basandonos en la figura siguiente.
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Figura 30. Diagrama de Turbinas.
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Fuente (Palma & Pefia, 2018)

Ya que nuestra altura para darle una caida no es superior a 15 metros, entonces
teniamos la opcién de seleccionar la Turbina Banki o Kaplan, donde seleccionamos
la Kaplan por que puede trabajar con mayor caudal y menor altura, que este seria
nuestro caso.

Seguido a ello, se procede a realizar el calculo de la turbina Kaplan, teniendo en
cuenta los datos iniciales los cuales son: caudal, altura neta y gravedad, que se
requiere identificar el coeficiente de velocidad tangencial para poder obtener la
potencia tedrica que requerimos, en este caso se cuenta con 365 viviendas en el
que basados al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas “Retie” donde
estipula que para una vivienda se requiere de 7 a 15 kva, lo que disefiamos a mayor
consumo, quiere decir que se disefia con 15kva por vivienda, lo cual multiplicamos
la cantidad de viviendas por la cantidad de kilo voltio amperio y asi tenemos la
cantidad de kilo voltio amperio que se requiere para el disefio; para disefiar se
requiere la potencia en kilo vatio, donde 1 kilo vatio amperio es igual a 0.8 kilo vatios,
para calcularlo realizamos una regla de 3 simple donde el resultado es de 4.380 kilo
vatio que es la potencia teorica.
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Tabla 10. Datos Iniciales para céalculo de la turbina.

DATOS

CAUDAL Q(m3/s) 43,13
ALTURA NETA Hn (m) 10,4
GRAVEDAD g (m/s) 9,81
VIVIENDAS Unidad 365
CONSUMO VIVIENDA Kva 15
CONSUMO VIVIENDA Kw 12

COHEFICIENTE DE
VELOCIDAD Kg/m? 995,38778
TANGENCIAL

POTENCIA TEORICA Kw 4380

Fuente Propia

El coeficiente de velocidad tangencial se despeja de la Ecuacion 28 y se multiplica
por 1000.

p= _freo 1000 = 995,38778
Q*gx*Hn

Seguido a ello se tiene en cuenta los rendimientos de la maquina, los cuales son:

n; = 0.9
n. = 0.96
ng = 0.9

Con lo que procedemos a calcular la potencia util, desarrollando la Ecuacion 29

P, = 4.380 = 5632.72K
Ut = 090 % 0.96 * 0.90 SeRw

Luego procedemos a calcular la potencia interna con la Ecuacién 30, teniendo en
cuenta que las pérdidas de la turbina son de un 7%

Prterna = 5632.72 x 1.07 = 6027.01
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Seguido a ello, se tiene la relacion geométrica entre 0.35 a 0.67 donde para el
disefio se toma este valor como el punto medio del rango dado.

Di _ 051
D _— .

e

Para el coeficiente de proporcionalidad es:
§=04

Luego se calcula la transferencia de energia cinética, mediante la Ecuacion 31

c; = \/(10.4 — (104 % 0.4)) * 2 * 9.81 = 11.064

Este tipo de turbina son de tipo axial, quiere decir que la velocidad tangencial de
entrada y salida son iguales, se da debido a que las dimensiones a la entrada y la
salida son constantes. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion32u =u; = u,

El escurrimiento en el borde de la salida del alabe es paralelo al eje de rotacién de
la turbina, el cual la velocidad meridional y la velocidad de salida del flujo son iguales
y la velocidad absoluta y tangencial forman un angulo recto. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 33 ¢, = ¢oppy
a, = 90°

Entre la relacién optima de los angulos formados por la velocidad relativa entre el
alabe, el fluido y la velocidad tangencial, esto indica la linealidad o no linealidad del
perfil exterior, de esta manera que si la relacién es lineal los célculos serian mas
sencillos o por el contrario, si se considera una variacion maxima de una manera
gue se pueda saber si la seccion interior supera o no el punto vertical generando de
tal manera una zona de remanso, el cual se evidencia que el angulo S;; sea menor
que 90°. (Palma & Pefia, 2018)

B = B
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Para la velocidad tangencial al extremo es Optima, de esta manera que el coeficiente
de velocidad tangencial (k,)diverge entre 0.65 y 2.5. (Palma & Pefia, 2018). Para
el ejercicio se toma K,, = 2, se desarrolla la Ecuacion 34

u=2xv2%x9.81x*10.4 = 28.57

Seguido a ello se define la corona circular que es formada en el borde la de irrupcion
de los alabes, donde se toma la seccion de entrada en funcién del didmetro externo,
después de que se obtiene esta seccion se define la velocidad meridional en funcién
de la velocidad absoluta y el angulo entre las velocidades absoluta y tangencial.
(Palma & Peria, 2018)

Ecuacion 35 Cy,,, = Cy * sin(e<y)
Ecuacion36 Q = S * Cypp = (n * (rf — rl-z)) * Cym

DZ DZ % (0.51)2

Ecuacion 37 Q = (n * <T T)) C; * sin(ccq)

Luego se introduce el calculo de la potencia util de la turbina por medio de la
ecuacion de Euler. (Palma & Pefia, 2018)

Ecuacion 38 C; = Cyyy = Cim
Ecuacion 39 Py = Q * p * w * (1y * ¢; * cos(o¢;) — 1y * ¢ * cos(o<,))

Donde se sabe que la velocidad tangencial en la entrada y la salida son iguales (u =
u; = u,), para la velocidad angular se realiza con la siguiente ecuacion. (Palma &
Pefia, 2018)

u
Ecuacion 40 w = — =
r

Nlmbl e

Y los radios permanecen constantes. (Palma & Pefa, 2018)

Ecuacion4lr,=nr, =71
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D D
Ecuacion 42 Piptorng = Q *p * w * <(7e * ¢; cos(o¢y) — 76 * Cy ¥ cos(oc2)>>

D D
Ecuacion 43 Piyterna = Q * p * @ * ((76 * ¢; cos(o¢y) — 7e * cq * sin(o¢y) * cos(oc2)>>

Continuamos que con la ecuacién del caudal que es la “Ecuacion 10” y con la
ecuacion de Euler que es la de la potencia interna “Ecuacién 16” con ello formamos
un sistema de ecuaciones de la manera que al solucionar se obtengan los valores
del diametro externo y el angulo de la incidencia. (Palma & Pefa, 2018)

( D, D *(0.51)? .
Q=\|m=* I ¢ * sin(ecq)
Ecuacion 44 U D, D, |
Pinterna = Q *p * 75— * (_ * cq cos(ay) ——* cq *sin(ay) * COS(“z))
D, 2 2
2

De la formula anterior, despejamos el valor D, y a;, como se muestra a continuacion:

DZ D, x(0.51)?
43.13 = <n * (79 — #)) 11.064 * sin(oc;)

28.57

6027010 = 43.13 * 995.39 * D
e
2

D, D, .
* (7 * 11.064 cos(ay) — > % 11.064 * sin(a,) * cos(90))

D, = 1.8m ;= 63.2°

Para la condiciébn de desplazamiento del flujo, obtenemos los angulos con la
Ecuacién 45 y 46, como se muestra a continuacion.

oo 11064xsin(632)
M = 57— 11.064 » cos(63.2) ~ 2%

11.064 * sin(63.2) .
tan 3, = 2857 = 19.06
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En la velocidad angular, el nimero de revoluciones para la turbina se realiza con la

- o L, *60
Ecuacion 40 y la siguiente Ecuacion: n = a;*n
_ 2857 L 75rad
w = W = 31.75ra /S
2
31.75 x 60
n =—————=303.19rpm
2T

Los valores unitarios del caudal y la velocidad unitaria para la turbina, se calculan
de la Ecuacion 47 y 48.

43.13

= =4127m3/s
@1 =507, V104 /
303.19 1.8
nyp = W = 169.23rpm

Para el célculo de numero especifico de revolucién, se realiza con la Ecuacion 49.

_303.19 % V43.13
a- 10.43/4

n = 343.82rpm

A partir del célculo de las variables que hasta el momento se han encontrado, se
procede a realizar el célculo de las 5 secciones intermedias de los alabes de la
turbina.

Seguido a ello, conocemos los datos para el calculo de los alabes del rodete.
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Tabla 11. Datos para el célculo de los alabes del rodete.

DATOS
De m 1.8
Di m 0.918
e ° 63.2
Cag ° 90
Bie N 2272
Bae ° 19.06
Cis m/s 11.064
Cim m/s 0.876
e m/fs 28.57
g rgm 343.82

Fuente Propia

Continuamos con el calculo de los radios de cada seccién, desarrollando la
Ecuacion 50 y 51.

0.918
= — = 0.459m

1.80 — 0.918
Ar =— =0.0882
2%5

Luego calculamos las 5 secciones intermedias, con la Ecuacion 52.
r; = 0.459m
r, = 0.459 4+ 0.0882 = 0.5472m
r3 = 0.459 4+ 2 * 0.0882 = 0.6354m
1, = 0.459 + 3 % 0.0882 = 0.7236m
A partir de los radios de cada seccion tenemos que la velocidad tangencial de

entrada y salida son, segun la Ecuacion 53.
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uq; = 31.75% 0.459 = 14.57m/s
Uy; = 31.75 % 0.5472 = 17.37m/s
uz; = 31.75 % 0.6354 = 20.17m/s
Uy; = 31.75 % 0.7236 = 22.97m/s

Utilizando la expresion del rendimiento hidraulico, basandonos en la velocidad Cy,,
se realiza con la Ecuacién 54 y 55.

Crue = V11.0642 — 9.876% = 4.98m/s

0.00m

CZue = S Kpe= 90°
_(2857+498)
"= T981x104

Este rendimiento se calcula con la velocidad absoluta en su seccién del alabe, luego
la velocidad absoluta, se realiza con la Ecuacion 56.

1.39%9.81 «10.4

Cilui = 1457 = 9.733m/s
1.39%9.81 x10.4

Ciuz = 1737 = 8.164m/s
1.39%x9.81 x 10.4

Ciuz = 5017 = 7.030m/s
1.39%9.81 x10.4

Ciua = 5297 =6.173m/s

De igual manera se obtienen las variaciones de los angulos « y #, en la seccion del
alabe por medio de las Ecuaciones 57 y 58.
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Tabla 12. Angulo de beta 1.

Fuente propia

Se procede a calcular el Angulo 8, con la Ecuaciéon 59.

&X,,= CcOS ! ( 8.164 ) = 42.448°
12 11.064 '
7.030
— -1 — o
X137 €OS (11.064) = 50.550
6.173
— -1 — o
X147 COS (11.064) = 56.086
9.876
— taqn-1
Bri = tan (14.57 —9.733
Angulo 54
B 63,905°
[ 47 010°
P13 36,928°
B4 30 454°
Bie 22 1746°

Boi = tan™? <ﬁ) = 34.130°

9.876
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Tabla 13. Angulo de beta 2.

Angulo 3,
Bai 34 130°
B2z 29 621°
Ba3 26,088°
Baa 23.265°
[ 19 068°

Fuente propia

Se procede a determinar los valores relativos del fluido de alabes en la entra y salida
con la Ecuacion 60 y 61.

Was = Cime
=
bosen(Byy)

Tabla 14. Velocidad relativa de entrada.

Velocinda Relativa Entrada

Wy; (mis) 10.997
(m/s) 13.502
(m/s) 16.438
W4 (mis) 10.486
Wi (m/s) 25577

Fuente propia

Wi = Cime
0 =
b osen(Ba)
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Tabla 15. Velocidad relativa de salida.

Velocinda Relativa Salida

W5; (mis) 17.603
Wa, (Mis) 190982
(m/s) 22 459
Wss(mis) 22.005
W (M/s) 30.229

Fuente propia

Luego calculamos el numero de alabes y las dimensiones de estos, el nUmero
especifico de reducciones se obtiene con la Ecuacion 62, reemplazando los valores
como se muestra continuacion

ng = 3.65 * V1.39 * 343.82 = 1479.56 rpm

Seguido a ello calculamos las dimensiones Principales remplazando los valores de
la Ecuacion 63 y 64 como se muestra.

Ecuacion 35 C = (6.94 * 1479.567%403) x 1.80 = 0.65m
Ecucaion 36 a; = (0.38 + (5.17 » 10° » 1479.56) ) * 1.8 = 0.8216m

Y con los datos anteriores calculaos la altura con la Ecuacion 65.

1
Gatape = 7 * (0.65 +0.8216) = 0.50 m

Con la Ecuacion 66 que supone el espacio libre entre dos alabes segun la teoria de

persianas permite determinar la solidez del alabe

0.50

- 2 _11
b= an(22.7146) 95m

El nimero de alabes que conforman el rodete esta dado por la Ecuacion 67.
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7= 18 355
1195 PP F es

La longitud de la curva en cada una de las secciones del alabe de calcula con la
Ecuacion 68.

Aaiabe Aalabe 2
l; = ( + ) + 2
‘ j 2w sen(By) | 2 xsen(Bp)) | Habe

Tabla 16. Longitud de la curva del alabe.

Longitud Curva Alabe

L (m) 1,27
[, (m) 1,44
. (m) 163
ly  (m) 1,83
L. (m) 2,24

Fuente propia
Se procede a calcular los radios de la curvatura con la Ecuacién 69.
li

Ry =
\/2 * (1 — sen(xyy))
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Tabla 17. Radio de la curvatura.

Radio de Curvatura
R: (m) 124
R, (m) 1,79
R,z (m) 2,42
R (m) 3,13
R, (m) 4 83

Fuente propia

Seguimos a calcular la amplitud del alabe para evitar contacto, teniendo en cuenta
un angulo de 8 = 65°, con ello se despeja la Ecuacion 70.

52 % 65 * 2.24 — 65 * 1.80 * 1T .
Batabe = 52 5 004 = 58.44

Ya teniendo la amplitud, podemos encontrar el radio de la curvatura donde se
considera el triangulo rectangulo entre el centro del rodete, el borde del diametro
externo y la mitad de la amplitud del angulo, con la ecuacion 71y 72.

1.8 58.44
e=7*cos( )=0.786m
0.786
Rcb == ? - 01572

Procedemos a realizar el calculo de la cubierta superior iconica del flujo.

Aqlabe = 0.50m

D; = 0.918m

Tomamos una dimensién respecto al centroide del cubo.

Ay= 0.225m
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A;= 0.200m

Seguido a ello calculamos el angulo del casquete esférico a la distancia del diametro
de las cubiertas en el cubo del rodete mediante la Ecuacién 73y 74.

« =2 1 (1 0.459 — O.225> 121.3°
= * — = .
s cos 0.459

1 0.459 — 0.200 .
X;= 2 * coS (1 - 0459 ) = 128.34

Luego calculamos los didmetros de la cubierta que seran mediante la Ecuacion 75
y 76.

o

121
ds = 2 *0.459 * sen( ) = 0.80m
128.34°
d; = 2 *0.459 * sen( 5 ) = 0.827m

Conociendo los diametros, primero definimos la generatriz de la cubierta conica,
para ello se utiliza la altura de esta cubierta definida por el método de Bohi, teniendo
en cuenta que € = 0.850m y se desarrolla con la Ecuacion 77.

¢ = 0.850 — 0.200 = 0.650m

Consideramos que la cubierta sea un paraboloide, lo cual calculamos la parabola
generatriz, con la Ecuacion 78.

A %0.3522 + B % 0.352 + ¢ = 0.650

Para que coincida el minimo del origen y sea simétrica el termino B y C se supriman
y posteriormente se resuelve el coeficiente de la parabola.

A % 0.352%2 = 0.65

El valor de A es igual a 5.246.
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Los datos calculados anteriormente son las dimensiones y medidas para disefiar la
turbina Kaplan que se va a utilizar en el proyecto, el cual estd compuesta por 5
alabes y disefiada para generar 6.027kw, en los anexos encontramos los planos
correspondientes para la elaboracion de la turbina.

Continuamos con la segunda fase que es la identificacion de la poblacion que se va
a beneficiar; la recoleccion de datos a la poblacion se realiz6 mediante la solicitud
de las facturas de energia y realizarles una encuesta a los habitantes de las
viviendas para obtener un promedio del consumo diario y mensual, esto se obtuvo
de los datos obtenidos de las facturas. Por otra parte, con la encuesta se obtendra
cuales son los electrodomésticos mas utilizados, el rango del pago de las facturas,
si aprobarian un sistema de energia renovable y por ultimo y no menos importante
se comprob6 que muchas familias no revisan el valor del kilovatio/hora.

Para saber cuantas encuestas le realizabamos a la poblacion, se calculé mediante
la férmula para el calculo de la muestra de poblaciones finitas, teniendo en cuenta
la informacion suministrada por el presidente de la junta de accion comunal del
barrio, obtuvimos el dato de las viviendas registras ante unas actas, las cuales en
total son 365 viviendas.

Formula para Calculo de la Muestra Poblaciones Finitas

Si la poblacién es finita, quiere decir que conocemos el total de la poblacion y
queremos saber cuantos del total tenemos que estudiar, la formula seria la siguiente
(Bermudez Novoa, 2018):

_ NxZixpxq
Cd2x(N—-1)+Z2*p=*q

n

Donde

N = Total de la poblacion

Za =1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcién esperada

q=1-p

como se mencion6 anteriormente, teniendo el dato de la poblacion se procedid a
realizar el calculo aplicando la ecuacion, lo que nos arrojo el resultado del calculo
de 45 viviendas como muestra de la poblacién, en la tabla 17 se observan los datos
y el resultado obtenido por la ecuacion.

93



Tabla 18. Calculo de muestra finita.

N z P q d n %  |Z(estimada)
360 1,65 0,05 0,95 0,05 45 90% 1,645

Fuente propia

Seguido a ello, procedemos a realizar el analisis de las encuestas, que el formato
de ella se encuentra en los anexos.

Resultado de la encuesta.
Gréfica b. ¢{Tipo de Vivienda?
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20

15

10

Propia Arrendada Familiar Posesion

W Respuestas

Fuente Propia

En esta pregunta, evidenciamos que la mayor parte de las viviendas son propias
segun sus habitantes de ellas, el cual nos arroja un 63%, seguido a ello el 34.8%
son arrendadas ya que segun nos comentaron, sus propietarios residen en las
veredas de donde ya los reubicaron entonces prefieren arrendarla porque no tienen
la capacidad de pagar los servicios, seguido a ello se encuentran las viviendas
familiares que son las que habitan mas de 6 personas porgque conviven aun con sus
hijos y nietos y con un 0% en el tipo de posesion ya que estas viviendas fueron
donadas a personas que en su tiempo la necesitaban, bien sea por ser desplazado
o0 victima de la ola invernal.
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Gréfica 6. ¢ A Cual de los Siguientes Estratos Socioeconomicos Pertenece su
Vivienda?
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Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

M ¢ A Cual de los Siguientes Estratos Socioeconomicos Pertenece su Vivienda?

Fuente propia

Por otra parte, en este item evidenciamos que todas las viviendas son de estrato 1
ya gue son viviendas de interés social, entregadas a personas que en su tiempo
fueron vulnerables por diferentes situaciones que se venian presentando con ellos.

Grafica 7. ¢ Cuantas Personas Residen en su Vivienda?
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B ¢ Cudntas Personas Residen en su Vivienda?

Fuente Propia
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Seguido a ello, en esta pregunta evidenciamos que en la mayoria de las viviendas
con un 56.5% residen de 3 a 5 personas ya que estas estan conformadas por papa,
mama y sus 2 o 3 hijos, de igual manera el 32.6% es de 1 a 2 personas que son
parejas que ya tienen edad avanzada porque sus hijos residen en otras ciudades
pero aun asi les ayudan para subsistir y abuelitos de escasos recursos que se
encuentran vinculados en programas que tienen la alcaldia municipal, continuamos
con el 8.7% de 6 a 8 familias porque en algunos casos los hijos de los padres cabeza
de familia viven con ellos y con sus nietos ya que son separados y finalmente se
encuentran las familias de mas de 8 personas que estas son las de las viviendas
familiares que residen toda la familia completa, conformada por padres, hijos, nietos
y bisabuelos.

Gréfica 8. ¢ Cual es el Rango del Pago de la Factura de Energia?
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De 02 30.000 De 31.000 2 60.000 De 61.000a90.000 De 91.000a 150.000

H Cual es el rango del pago de la factura de energia

Fuente Propia

En este item, se evidencia el rango del valor del pago de la factura de la energia,
en el que el 34.8% esta con igual porcentaje con los valores de 31.000 a 60.000 y
de 61.00 a 90.000 ya que segun la informaciéon suministrada hay meses en los que
el consumo sube al mes anterior, en este rango se encuentran las familias de 3 a 5
y de 6 a 8 habitantes en ellas, el cual por temas de internet, de utilizaciéon de
computador y del celular para que sus hijos realicen sus tareas se ve reflejado el
alza en el consumo, seguido a ello encontramos que el 23.9% es de 0 a 30.0000
gue son las viviendas con 1 o 2 habitantes que son los tienen pocos aparatos
eléctricos ya que su estado socio econémico les da para tener lo basico y necesario
y finalmente encontramos con un promedio bajo del valor de 91.000 a 150.000 que
son las viviendas familiares con mas de 8 personas el cual por la cantidad de las
mismas se genera mayor consumo del servicio.
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Gréfica 9. ¢Cual es el Rango del Pago de la Factura de Energia?
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B Usted como usuario verifica el valor de la unidad del voltio en su recibo de
energia

Fuente Propia

En este espacio, evidenciamos si las familias revisan el valor de la unidad del voltio
en el recibo de la energia, por ende, el 89.1% no mira este valor ya que por temas
de tiempo o sencillamente no se fijan en estos valores y el 10.9% si se fijan en el
costo del valor unitario para poder hacer sus cuentas y verificar si esta acorde o no
el valor total a pagar del recibo.

97



Gréfica 10. ¢(Cuales y Cuantos de los Siguientes Electrodomesticos se
Encuentran en su Vivienda?
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B Cuales y cuantos de los siguientes electrodomesticos se encuentran en su vivienda

Fuente Propia

En esta pregunta podemos evidenciar alguno de los tipos de electrodomeésticos que
tienen cada una de las familias que residen en estas viviendas, el cual en el que las
46 viviendas encuestadas cuentan con nevera y ventilador que serian del 100% que
esto es de caracter necesario para una vivienda de clima célido, seguido a ello
encontramos que 44 de las 46 viviendas encuestadas cada una de ellas cuentan
con televisor para un 95.7%, continuamos con la licuadora que esto lo tienen 42
familias para un 91.3%, también se tiene que 37 viviendas cuentan con modem de
internet para un 80.4% ya que en estos tiempos la mayoria de familias utilizan este
tipo de herramienta para que sus hijos realicen las tareas y tener una comunicacion
mas cercana con sus familiares por medio de las redes sociales, el 76.1% que son
35 viviendas cuentan con lavadora ya que es muy Uutil para las familias grandes,
seguimos con el 63% que son 29 viviendas, estas cuentan con plancha de ropa el
cual son mas que todo las viviendas que se mencionaron anteriormente de 1 a 2
habitantes el cual son los de edad avanzada ya que en sus tiempos la plancha era
un privilegio para lucir mas impecable sus prendas de vestir, 20 familias que son el
43.5% cuentan con un computador ya que estos o fueron regalados cuando en su
momento dieron las viviendas o comprado con mucho esfuerzo de los padres
cabeza de hogar, el 28.3% que son 13 familias tienen plancha de cabello, este
electrodoméstico no es de caracter necesario pero si es un privilegio para las
familias que lo tienen y finalmente con el 10.9% que son 5 familias tienen horno
microondas el cual también es como un privilegio que lo tengan ya que muchas
familias no lo tienen porque no cuentan con el recurso suficiente.
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Gréfica 11. ¢Si a Usted le Proponen un Sistema de Energia Alterna o Energia
Renovable, le Gustaria Instalarlo en su Vivienda?
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B Si a usted le proponen un sistema de energia alterna o energia renovable, le gustaria
instalarlo en su vivienda

Fuente Propia

Finalmente con esta Ultima pregunta, nos dimos cuenta que la mayoria de las
familias con un 87% si les gustaria tener un sistema de energia alterna ya que nos
comentaron de que seria algo satisfactorio y de gran ayuda para disminuir un gasto
en su hogar, porque en muchas ocasiones no tienen para pagar el valor total de su
recibo y es cuando se empiezan a colgar en los pagos del mismo y llega el momento
en el que la empresa de energia les realiza el corte del servicio y cuando sucede
les sale alin mas caro porque les cobran reconexién y es mas tediosa la situacion,
ya que si en muchas ocasiones no les alcanza para pagar el valor del recibo, se les
ve mas pesado pagar una reconexion que llega a ser costosa para ellos, el otro 13%
no les gustaria por miedo a que este sistema no les funcione o les llegue a generar
alguna falla en sus electrodomésticos.

Seguido a ello, procedemos a realizar un promedio del consumo diario y consumo
mensual con 7 recibos de la energia el cual se encuentran en los anexos, que estos
fueron recolectados en las diferentes manzanas del barrio, lo que nos genera la
siguiente informacion.
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Tabla 19. Informacion del Consumo Diario y Mensual de Algunas Viviendas.

Direccion Fecha Consumo Diario Consumo
(KWH) Mensual (KWH)

Manzana G Casa 4 25/06/2021 al 7 224
27/07/2021

Manzana C Casa 61 27/07/2021 al 47 141
27/08/2021

Manzana C Casa 54 27/07/2021 al 8,8 266
26/08/2021

Manzana A Casa 46 26/05/2021 al 4 121
25/06/2021

Manzana E Casa 13 25/06/2021 al 3,4 109
27/07/2021

Manzana E Casa 52 26/08/2021 al 2,4 78
27/09/2021

Manzana C Casa 46 27/10/2020 al 2,8 83
26/11/2020

Manzana C Casa 40 24/05/2019 al 3,8 113
25/06/2019

Manzana C Casa 56 24/02/2021 al 2,2 65
26/03/2021

Manzana D Casa 14 27/07/2021 al 54 162
26/08/2021

Manzana C Casa 53 25/07/2020 al 42 125
27/10/2020

Manzana C Casa 41 25/06/2021 al 4.4 142
27/07/2021

Manzana C Casa 51 26/11/2019 al 6,2 187
26/12/2019

Manzana D Casa 30 27/04/2021 al 24 72
26/05/2021

Manzana D Casa 15 26/05/2021 al 3,9 119
26/06/2021

Manzana D Casa 09 25/06/2021 al 3,3 106
27/07/2021

Manzana D Casa 51 27/07/2021 al 3,2 96
26/08/2021

Fuente Propia
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Con la informacion anterior calculamos un promedio, el cual es de 4,78 para el
consumo diario promediado en una familia y 147,85 mensual. En la tabla 19 se
evidencian los resultados.

Tabla 20. Resultado del promedio diario y mensual.

. . Consumo Consumo
Direccion Fecha Diario (KWH) I\?Ec\m?l

Manzana G Casa 4 25/06/2021 al 7 224
27/07/2021

Manzana C Casa 61 27/07/2021 al 47 141
27/08/2021

Manzana C Casa 54 27/07/2021 al 8,8 266
26/08/2021

Manzana A Casa 46 26/05/2021 al 4 121
25/06/2021

Manzana E Casa 13 25/06/2021 al 3,4 109
27/07/2021

Manzana E Casa 52 26/08/2021 al 2,4 78
27/09/2021

Manzana C Casa 46 27/10/2020 al 2,8 83
26/11/2020

Manzana C Casa 40 24/05/2019 al 3,8 113
25/06/2019

Manzana C Casa 56 24/02/2021 al 2,2 65
26/03/2021

Manzana D Casa 14 27/07/2021 al 54 162
26/08/2021

Manzana C Casa 53 25/07/2020 al 4,2 125
27/10/2020

Manzana C Casa 41 25/06/2021 al 4.4 142
27/07/2021

Manzana C Casa 51 26/11/2019 al 6,2 187
26/12/2019

Manzana D Casa 30 27/04/2021 al 2,4 72
26/05/2021

Manzana D Casa 15 26/05/2021 al 3,9 119
26/06/2021

Manzana D Casa 09 25/06/2021 al 3,3 106
27/07/2021
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Consumo Consumo
Direccion Fecha o Mensual
Diario (KWH) (KWH)
Manzana D Casa 51 27/07/2021 al 3,2 96
26/08/2021
PROMEDIO 3,917647059 129,9411765

Fuente Propia

Finalmente, la fase 2 se realiza para tener un acercamiento a la poblacion y poder
obtener datos de primera mano con los cuales podemos orientar la investigacion
para realizar el disefio de la turbina. Es claro resaltar que se toma una muestra de
la poblacion en la que verificamos su consumo diario y mensual pero el disefio se
realiza bajo la norma del “Retie” para cumplir con los estandares establecidos, ya
gue no se pudo adquirir informacion en meses picos como lo es diciembre el cual
llega una gran poblacién flotante y debemos tener en cuenta estos consumos por
ende nos basamos en lo que solicita el Retie para una vivienda Unifamiliar.

Para finalizar el desarrollo metodoldgico teniendo en cuenta ya el disefio de la
turbina, se plantea la estructura que va a llevar al funcionamiento del proyecto el
cual hemos dividido en 4 partes fundamentales del disefio que son las siguientes:

< Punto de captacion, la investigacion que hemos realizado nos conlleva a ubicar
el punto de captacion en la cuenca del Rio Sumapaz, en la Sub cuenca numero 2
denominada de Rio Bajo Sumapaz que nos permite realizar un empalme entre el
Rio Sumapaz y el Rio Magdalena.

El disefio que planteamos es pensando en evitar solidos que nos vayan a generar
afectaciones en la generacion de la energia, para ello disefiamos 2 camaras y un
retorno que trabajaria de la siguiente manera, para captar el agua del Rio Sumapaz
se instala una compuerta que podemos abrir gradualmente para que el flujo ingrese
por la parte inferior y pueda llenar la primer camara de tal manera que los sélidos
gue se crucen salgan a flote y se pueda conducir por el retorno el cual retorna al Rio
Sumapaz, seguido a ello de la camara 1 cruza el flujo a la cAmara 2 donde nos
ayuda a que algunas arenas se decanten y puedan ser retornadas, donde se
generaria un resalto que va al canal conductor.

% Canal Conductor, planteamos un canal donde lo estimamos de 3 metros a cielo
abierto para que transporte el agua a la casa de operacion en el cual encontramos
la turbina Kaplan que va a estar generando movimiento y de igual manera continuar
el fluido para ser retornado al rio magdalena, con una distancia aproximada que se
tiene del punto de captacion al punto de entrega que es de 400 metros lineales con
una pendiente del 4%.

102



% Casa de Operacion, se disefia de 22 x 6 perpendicular al canal de tal manera
que internamente se deja un espacio para el area de la instalacién de la turbina dos
modulos para la ubicacidon de los transformadores y equipos que sean requeridos
por un disefio eléctrico y puedan ser almacenados, mas dos oficinas que son para
la operacién, control y monitoreo del sistema, de igual manera se trabaja una
cubierta a dos aguas y un pasillo en el cual se pueden instalar paneles de control
ya que se deja amplio para la movilidad de las personas que lo operen, donde nos
basamos para trabajar el disefio estructural como lo especifica el Titulo E de la
Norma Sismo Resistente de tal manera como se plantea el disefio de columnas,
cimentacion, vigas aéreas y confinamiento de muros.

< Punto de Entrega, se ubica en el Rio Magdalena de tal manera se pueda realizar
la entrega del fluido que nos ayuda a generar movimiento en la turbina y no tiene
afectaciones ambientales ni contaminantes lo cual se puede ir libremente por el Rio
Magdalena.

6.1 COSTOS Y RECURSOS

A continuacion, realizamos el despliegue de los costos del Disefio de una Turbina
el cual fue realizado con la ayuda de un ingeniero industrial que realiza produccién
de piezas en pvc; Por otro lado, presentamos el presupuesto del proyecto
basandonos a los disefios y teniendo en cuenta los APU que se encuentran en los
anexos el cual los precios de los materiales pueden variar ya que actualmente estan
muy volatiles.

Tabla 21. Costo del Rodete en PVC Rigido.

Material Resumen Unid. | Cant. | Precio Unitario Costo Total

PVC Acero
RIGIDO inoxidable

ASTM

destinado a

moldeo KG| 0,277 $ 39.810,00 $ 11.027,37
PVC Pasador de
RIGIDO aletas UND 5 $ 1.891,38 $ 9.456,90
PVC Pasador de
RIGIDO aletas UND 5 $1.134,83 $ 5.674,15
PVC Tuerca
RIGIDO almenada UND 1 $ 56.741,33 $ 56.741,33
PVC Tuerca de
RIGIDO sujecion UND 9 $ 4.000,00 $ 36.000,00
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Material Resumen Unid. | Cant. | Precio Unitario Costo Total
DIN 931 M |Perno cabeza
16 hexagonal UND 9 $ 10.440,41 $ 93.963,69
SFK 29422 |Rodamiento
E axial de rodillos
a rotura UND 1 $ 151.310,00 $ 151.310,00
MONTAJE |Tarea de
ensamble de
elementos HORA 15 $ 56.741,33 $ 851.119,95
INGENIERI |Recursos
A DE profesionales
DISENO HORA 7 $ 77.425,00 $ 541.975,00
INGENIERI |Recursos
A DE profesionales
FABRICACI |de
ON procedimiento
constructivo HORA 15 $77.425,00| $1.161.375,00
DELINEACI [ Recursos
ON profesionales
de expresion
grafica HORA 5 $ 58.320,00 $ 291.600,00
TOTAL BASE |$ 3.210.243,39
IVA 19%
TOTAL $ 3.820.189,63

Fuente Propia.

Tabla 22. Costo de Distribuidor con PVC Rigido.

Material Resumen Unid. Cant. | Precio Unitario | Costo Total

Pvc Rigido |Acero

inoxidable

ASTM para

moldeo KG| 0,343 $39.810,00| $ 13.654,83
Pvc Rigido |Tuerca de

sujecion Und 9 $4.000,00| $36.000,00
Soldadura |Durman Galon 1 $15.400,00| $ 15.400,00
Montaje Tareas de

ensambles de

elementos HORA 7 $ 57.000,00| $ 399.000,00
Ingenieria | Recursos
De Disefio |profesionales HORA 5 $77.425,00| $ 387.125,00
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de concepcidn
de la maquina

Ingenieria | Recursos

De profesionales
Fabricacion | de construccién
de la maquina HORA 5 $77.425,00| $387.125,00

Delineacion | Recursos
profesionales
de Expresion

grafica HORA 2 $ 58.320,00| $ 116.640,00
TOTALBASE |$
1.354.944,83
IVA 19%
TOTAL $
1.612.384,35

Fuente Propia

Tabla 23. Costo de Cénica en PVC Rigido.

Material Resumen Unid. Cant. UPr:i?:r?o Costo Total

PVC Acero
RIGIDO inoxidable

ASTM para

moldeo KG| 0,012 $ 41.350,00 $ 496,20
PVC Tuerca de
RIGIDO sujecion UND 1,1 $ 4.000,00 $ 4.400,00
MONTAJE |Tareas de

ensambles de

elementos HORA 1] $57.240,00 $ 57.240,00
INGENIERI |Recursos
ADE profesionales
DISENO de concepcién

de la maquina | HoRra 2| $77.42500| $154.850,00
INGENIERI | Recursos
ADE profesionales
FABRICACI | de construccion
ON de la maquina | HoRra 3| $77.425,00| $232.275.00
DELINEACI | Recursos
ON profesionales

HORA 1 $ 58.320,00 $ 58.320,00
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Material Resumen Unid. Cant. UPr_ecu_) Costo Total
nitario
de Expresion
grafica
TOTAL BASE $ 507.581,20
VA 19%
TOTAL $ 604.021,63
Fuente Propia
Tabla 24. Costo de la Cubierta en PVC Rigido.
Material Resumen Unid. | Cant. | Precio Unitario Costo Total
PVC Acero
RIGIDO inoxidable
ASTM para
moldeo KG| 0,075 $ 39.810,00 $ 2.985,75
PVC Tuerca de
RIGIDO sujecion UND 2 $ 4.000,00 $ 8.000,00
MONTAJE |Tareas de
ensambles de
elementos HORA 15 $ 57.240,00 $ 858.600,00
INGENIERI | Recursos
A DE profesionales
DISENO de concepcion
de lamaquina | yora 5| $77.42500| $387.125,00
INGENIERI | Recursos
A DE profesionales
FABRICACI | de construccién
ON de lamaquina | fora 7|  $77.425,00| $541.975,00
DELINEACI | Recursos
ON profesionales
de Expresion
grafica HORA 2 $ 58.320,00 $ 116.640,00
TOTAL BASE $ 1.915.325,75
IVA 19%
TOTAL $ 2.279.237,64

Fuente Propia
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Tabla 25. Costo de Tubo de Desfogue en PVC Rigido.

Material Resumen Und. Cant. |Precio Unitario| Costo Total
PVC Acero
RIGIDO inoxidable
ASTM para
moldeo KG| 11,404 $39.810,00| $ 453.993,24
MECANIZA | Mecanizado
DO conformado de
BASICO  |pieza HORA 5| $38.100,00] $ 190.500,00
MONTAJE |Tareas de
ensambles de
elementos HORA 1]  $57.240,00| $57.240,00
INGENIERI | Recursos
A DE profesionales
DISENO de concepcién
de la maquina HORA 1| $77.42500| $77.425,00
INGENIERI | Recursos
A DE profesionales
FABRICACI | de construccién
ON de la maquina HORA 1| $77.425,00| $77.425,00
DELINEACI | Recursos
ON profesionales
de Expresion
grafica HORA 1 $ 58.320,00 $ 58.320,00
TOTAL BASE $914.903,24
IVA 19%
TOTAL $
1.088.734,86

Fuente Propia

Tabla 26. Costo Total.

Costo Total PVC Rigido

Total Base $ 7.902.998,41
IVA 19%
TOTAL $ 9.404.568,11

Fuente Propia
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Tabla 27. Presupuesto General de la Casa de Operacién, Captador & Canal de
Transporte

PRESUPUESTO DISENO HIDROGENERADOR
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD |VALOR UNIDAD |VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $17,376,347.73]
EEE Cerramiento de obra en lona y parales en madera h=2 4. ML 400 $30,394.77 $12,157,909.00|
" 12 Car-'npamen.to en Teja ondulada No 6-180 mt y bloque No. 4. Incluye UND % $1,001,662.82 $1.001,662.82
bario portatil.
& 3 Localizacion y Replanteo. M2 123.6 $4,494.61 $555,533.80
14 Descapote Manual. M2 123.6 $29,621.70 $3,661,242.12]
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $459,732,189.73
2 EXCAVACIONES $ 369,786,382.33
211 Excavacion mecanica de 0 a 3,00 m, Incluye Retiro para Canal M3 3808 $94,149.67 $358,521,950.98|
2.1.2 |Excavacion manual de 0 a 1.20 m, Incluye retiro para Cimentacion. M3 52.704] $78,679.34 $4,146,716.15]
213 |Excavacion mecanica de 0 a 3,00 m, Incluye Retiro para captacion M3 75.6 $94,149.67 $7,117,715.20]
" 22 |RELLENOS $ 89,945,807.40
221 Relleno en concreto pobre relacion 1:3 para el canal. M3 63 $ 300,864.65 $20,458,796.47|
2922 Relleno en recebo. B-ZOQ, incluye extendido, nivelacion y M3 e SH05:7140 SHSEEITE
compactacién, para Cimentacion.
293 Relleno en recebo B-200, incluye extendido, nivelacion y M3 535 SRS SEs st
compactacion para el canal.
294 Relleno en recebo B-200, inc!uye extendido, nivelacion y M3 o~ 4202,371.40 $874:240:45
compactacion para punto de captacion
3 ESTRUCTURAS $46,049,763.21
" 31 |CONCRETO $22,274,351.08
3141 Concreto Ciclopeo M3 26.352 $264,544.73 $6,971,282.78]
3.1.2 |Concreto viga cimentacion de 3000PSI. M3 8.235 $333,899.80, $2,749,664.87|
3.1.3 |Concreto Viga Aerea 3000PSI. M3 8.235 $358,876.74 $2,955,349.95|
3.14 |Concreto Columnas 3000PSI. M3 2.52 $349,471.19 $ 880,667.40]
3.1.5 |Placa de contrapiso e=10cm, incluye malla electrosoldada 6mm. M2 121.1 $60,210.93 $7,291,543.62|
316 |Placa del Punto de Captacion E=20cm M3 4.08 $349,471.19 $1,425,842.46|
3.1.7  |Muros Plantalla para Punto de Captacion = 20 cm M3 15.6/ $360,878.19
" 32 |AcCERO $23,775,412.13
321 Agero dg) refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Viga Kg SR T $3,933,287.24)
Cimentacion.
322 Aoero de‘ refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Para viga Kg S $6.356.82 $1,954,340.37)
cimentacion.
323 |Acero de refuerzo de 60.000 psi 1/2"Longuitudinal para Viga aerea. Kg 545.7306 $8,075.85 $4,407,235.85
324 Acero de refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Viga aerea. Kg 286.944 $ 7,466.26 $2,142,398.05
325 |Acero de refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Columnas. Kg 278.32 $7,554.88 $2,102,672.92]
3.26  |Acero de refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Columnas. Kg 313.6 $6,597.98 $2,069,125.09]
328 Acero .de refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Punto de Kg T &7.554.88 $7:166.355.61
captacion .
4 OBRA GRIS $20,928,610.52]
4 MAMPOSTERIA $ 8,285,644.35
411 Mamposteria en bloque No.5 e=15cm, incluye filos y dilataciones. M2 223.2 $37,122.06 $ 8,285,644.35|
" 42 |MORTERO $12,642,966.17
421 Pariete sobre nivelacion de muros, e= 1.5 cm, relacion 1:3. M2 446.4 $21,916.40 $9,783,480.07
421 Alistado para nivelacion de pisos, e= 2,0 cm, relacion 1:3 M2 121.1 $23,612.60 $2,859,486.10)
5 OBRA COMPLEMENTARIAS $ 186,000,000.00|
51 Suministro e instalacion de canal prefabricada ML 400 $ 465,000.00 $ 186,000,000.00|
6 CARPINTERIA $ 6,017,500.00)
6.1 PUERTAS $ 4,600,000.00
Suministro e instalacion de puerta de Principal en acero galvanizado
6.1.2 de 2 90x2 25M lisa Boo. Und 2] $2,300,000.00 $4,600,000.00
6.2 VENTANAS $1,417,500.00)
623 Suministnf). g instalapi()n de V§ntana 2,10x1,50M, Negra 6 mm. Und 1 $1,417,500.00 $1,417,500.00
Incluye divisiones, pintura, herrajes y accesorios necesarios.
7 ASEO GENERAL $400,000.00)
Ik | Limpieza general y recoleccion de materiales GL 1 $400,000.00 $400,000.00|
SUB-TOTAL $736,504,411.19
ADMINITRACION 5% $ 36,825,220.56)
IMPREVISTTOS 4% $1,473,008.82
UTILIDADES 6% $ 88,380.53
TOTAL $774,891,021.10
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6.2 DISENO FINAL DEL PRODUCTO DE INVESTIGACION

Continuamos con la presentacion de los planos que se realizaron bajo los disefios
gue se mencionaron en el desarrollo metodoldgico.

Figura 31. Plano Al-4, Plano General de Captacion.
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En el plano A1-4 Se plantea la ubicacion a una escala de 2500 en el cual se localiza
los afluentes como son el Rio Sumapaz, Rio Magdalena, los diferentes territorios
que se encuentran aledafos y la ubicacion del sistema de captacioén, la ubicacién
de la casa de operacion, de igual manera se localiza la comunidad la cual se
beneficiara del proyecto.
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Figura 32. Plano A2-4, Planta del Punto de Captacion y Planta de la Canal.
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El Plano A2-4 se evidencia la planta del punto de captacion se distribuye en dos
camaras las cuales trabajaran limpiando el agua de solidos para evitar dafios en la
turbina donde finalmente retorna al afluente y se presenta el plano de la fachada del
punto de captacion donde evidenciamos como el sistema de la compuerta va dando
ingreso gradualmente al flujo y se encuentra el despiece de hierros para el disefio
del canal pre fabricado.
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Figura 33. Plano A3-4 Plano de la Casa de Operacion.

I'JEI'ALLEAWMJWW-"DWNmI g nE.Fil o SECCION CIMIENTG MURG LINGERY
A VIGA GINENTAGON _ oyguan ¢ ESCALA :SIH ESCALA

FIcuAErTAA

Ug Piloto nﬁ&ﬁﬁ:ﬁ%%ﬁ%ﬁ&"”ﬁﬁ: i y e il ,,_.V.I:mm e
Seccional del Ato Mogdalen EmDuE: KR rn SaE e, _eeid desedtn WENSTs B [Eapecificadall| A 5 2=s

Para el Plano A3-4 se presenta todo el disefio de fachadas, plantas de la casa de
operacion y la parte de la cimentacion con los detalles estructurales que plantea la
NSR-10 en el Titulo E.
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Figura 34. Plano A4-4, Plano de Despiece de la Turbina Kaplan.
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En la presente Figura evidenciamos el despiece de los alabes y de la turbina el cual
es el disefio final para el Hidro-Generador.

Seguido a ello para el desarrollo de este proyecto comenz6 con la formulacién de
una problematica sentida por la comunidad del Barrio Villa Diana Carolina en el
Municipio de Ricaurte Cundinamarca, que consideraba que para su presupuesto
pagar una factura de la electricidad era un punto muy oneroso para su economia,
con base a esos planteamientos y mirando la topografia de la zona, se consideré
desarrollar la idea de realizar un sistema de generacion de energia utilizando el
agua del Rio Sumapaz y el agua del Rio Magdalena, teniendo en cuenta que por
altitud el Rio Sumapaz esté por encima del Rio Magdalena, en consecuencia a partir
de ese momento se manejaron las preguntas de investigacion de las cuales se
sacaron los objetivos especificos y se disefid la metodologia con la cual se
desarrollo el proyecto. Teniendo en cuenta los costos actuales la importancia de
desarrollar este disefio; en el desarrollo de este proyecto que se hizo dentro del
Semillero Sentram y con las tutorias del Ing. Flaminio Hernandez y Ancizar Barragan
durante un tiempo de 2 afios, se publico un articulo en Acofi, con la intencionalidad
de esta magna obra, teniendo en cuenta que el no desarrollarlo la comunidad le
podria costar a la misma un monto aproximado de $720.000 por afio de acuerdo al
consumo promedio por vivienda si continian con el mismo sistema de energia, pero

112



que al desarrollarla le beneficiaria la calidad de vida a estas familias y un ahorro
econdémico, que consideramos se esta relacionando con la mision institucional y la
mision del programa de Ingenieria Civil, como es el caso del estudiante que
desarrollo esta idea.

Finalmente, el costo del proyecto de teniendo en cuenta el disefio de la turbina, el
canal a cielo abierto, el punto de captacion y la casa de operaciones es de
$784°295.589,21
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7. CONCLUSIONES

< Se propuso un disefio de un hidro-generador, como solucién a la problemética
social y econdmica de los habitantes de Villa Carolina de la ciudad de Ricaurte —
Cundinamarca para un total de 365 familias, la posibilidad de conectarse a este
sistema generador de electricidad con factores que favorecen a la comunidad y al
medio ambiente, por constituir una obra enmarcada dentro de la sostenibilidad.

< El disefio del hidro-generador se obtuvo con base en el analisis de la informacion
obtenida de las encuestas, de los consumos registrados en los recibos de la
electrificadora y de las propiedades fisico-mecanicas de los materiales calculadas
para el canal de captacion proveniente del rio Sumapaz, con el cumplimiento de la
infraestructura exigida por la RETIE y el objetivo 7 del desarrollo sostenible, energia
asequible y no contaminante.

< Finalmente se presenta la propuesta teniendo en cuenta materiales de alta
calidad y que cumplan con las condiciones de efectos ambientales porque cualquier
tipo no cumple para las necesidades en la construccion del disefio, de igual manera
los diferentes materiales que se utilizan para la construccion y el disefio del canal
deben cumplir con un requisito importante el cual es que no debe generar ningdn
quimico para que el agua que se regresa al afluente no salga contaminada; en este
orden de ideas el costo del proyecto teniendo en cuenta los requisitos mencionados
genera un bajo costo en las tarifas de los consumidores por mes a lo que hoy en
dia tienen que pagar.
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8. RECOMENDACIONES

El presente proyecto se puede continuar con el insumo de un ingeniero eléctrico
para el disefio de la bobina para determinar las salidas de la potencia como guia del
transformador donde se cubren las 365 viviendas con un aproximado de 6
transformadores donde se distribuyen conjuntamente por manzanas para tener un
amplio monitoreo y control.

Seguido a ello se recomienda a la comunidad tener conciencia de como la energia
limpia nos ayuda en el medio ambiente a reducir dafios y a reducir costos
econOmicos; cabe resaltar que es importante la replicabilidad del proyecto en
cualquier parte del pais y/o del mundo para generarle beneficio a las comunidades
que habiten en las riberas de los rios 0 de un cauce y poder ayudar a mitigar la
contaminacion ambiental.

Se recomienda solicitar ante la autoridad ambiental que tipo de permiso se requiere
para instalar el hidro-generador en la subcuenca del rio bajo Sumapaz.
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ANEXO A. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS “APU”

L2Piloto

oL

Seccional del Alto Magdalena

Entidad Contratante: Uni idad Piloto de Colombi

Ciudad: Girardot

=
ca

Depar c

Contratista:

Analisis de Precios Unitarios

[ Fecha: [ 1/07/2020
CAPITULO: PRELIMINARES
ITEM: 1.3 L lizacion y Replant
| Unidad: | M2
. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa'hora Rendi Valor unitario
Estacion topografica (Gama media) $ 12,000 0.04 $ 480
Herramienta menor $ 121,600 0.001 3 122
| $ 601.600
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Estaca de made un $ 1,800 0.60 $ 1,080
Hilo rojo mi ] 8,000 0.07 5 560
Majon en conereto ml 5 8,086 0.08 5 647
Puntilla con cabeza ©2" by $ 3,100 0.02 $ 62
I $ 2,348.88
Ill. TRANSPORTE
Material }Vol o peso I Distanci } M3-KM | Tarifa Valor unitario
I $
V. MANO DE OBRA
Trabajad \Jornal |P| 1 Jornal total | Rendi Valor unitario
Cuadrilla Topagrafica [s 51471000 000  [s 51471000 0003 § 1,544 13
I $ 1,644.13
‘ | ‘ | Total costo directo: $ 4,495
ITEM: 1.4 D pote Manual.
[ Unidad: | M2
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa’hora Rendimiento Valor unitario
Herramienta menor 5 2,250 0.4 5 900
Equipo Topografia $ 1,435,110 0.01 $ 14,351
k | $ 15,251.10
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario C dad Valor unitario
I $
Ill. TRANSPORTE
Material }Vol o peso I Distanci } M3-KM | Tarifa Valer unitario
V. MANO DE OBRA
Trabajador ‘Jornal |Prestacionei Jornal total | Rendimiento | Valor unitario
Cuadrilla [s 287.412.00 | [s 28741200 005 ) 14,370.60
I $ 14,370.600
\ | \ | Total costo directo: $ 29,621.70
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ITEM: 1.1

Cerramiente de obra en lona y parales en madera h=24.

| Unidad: | ML
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendi 1! Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
Subtotal: $ 112.50
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitarie
Parales de madera H=2.50 m mi $ 10,500 1 $ 10,500
Tela verde 100ml x 2.10 m mi $ 4,195 1 ] 4,195
Puntilla con cabeza @3" (500gr) ar $ 4,900 0.1 $ 490
Subtotal: $ 16,185
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest Jornal total Rendimient: Valor unitario
Oficial $ 19,844 00 175 5 34,727 00 0.25 $ 8,681.75
Ayudante $ 14,023.00 183 $ 25,662 09 0.25 $ 6,415.52
Subtotal: $ 15,097.273
| | | Total costo directo: $ 30,394.77
ITEM: 1.2 | Campamento en Teja ondulada No 6-180 mt y bloque No. 4. Incluye bafio portatil.
[ Unidad: | Und
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendi t Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.18 $ 12,500
btotal $ 12,500.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Teja ondulada No 6-180 mt Un. $ 27,900 8 $ 223,200
Ladrillo de obra (Bloque #4) Un. $ 500 230 $ 115,000
Vara comin (4m) Un. $ 11,400 3 $ 34,200
Puerta campamento Un. $ 102,000 1 $ 102,000
Amarre alambre Teja Ac (100 Und.) Un. $ 179 15 $ 2,685
Bafio portatil Un $ 250,000 2 $ 500,000
Subtotal: $ 977,085.00
I1l. TRANSPORTE
Material Vol o peso Dist: M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest: Jornal total Rendimiento | Valor unitario
Oficial $ 19,844.00 1.75 $ 34,727.00 02 $ 6,945.40
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.2 $ 5,132.42
Subtotal: $ 12,077.818
| | | | Total costo directo: $ 1,001,662.82
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LI2Piloto

E COLOMBI

Seccional del Alto Magdalena

» p Entidad Contratante: Universidad Piloto Colombia

Ciudad: Girardot

Departamento: Cundinamarca

A

Contratista:

Analisis de Precios Unitarios

Fecha: 1/07/2020
CAPITULO: EXCAVACION MANUAL
ITEM: 2.1.1 Excavacion manual de 0 a 1.20 m, Incluye retiro para vigas cimentacion.
Unidad: M3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifalhora | Rendimiento | Valor unitario
Herramienta menor $ 3,275 08 $ 2,620.00
Subtotal: $ 2,620.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio unitario Cantidad Valor unitario
Subtotal: $ -
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso | Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Material comun de excavacion 20 X $ 1,750 | $ 35,000
Subtotal: $ 35,000.000
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestacioneg Jornal total | Rendimiento | Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $  25,662.09 0.8 $ 20,529 67
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $  25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Subtotal: $ 41,059.34
| Total costo directo: $ 78,679.34
ITEM: 2.1.4 Excavacion mecanica de 0 a 3,00 m, Incluye Retiro para Canal
Unidad: M3
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento | Walor unitario
Herramienta menor $ 3,275 08 $ 2,620
Reto Excavadora $ 90,000 04 $ 36,000
Subtotal: $ 38,620.00
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio unitario Cantidad Valor unitario
Subtotal: $
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso | Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Material comin de excavacion 20 X $ 1,750 % 35,000
Subtotal: $ 35,000.000
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal  [Prestacioneg Jornaltotal | Rendimiento | Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 2566209 0.8 $ 20,529 67
5 5 $ .
Subtotal: $ 20,529.67
| Total costo directo: $ 94,149.67
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U2Piloto

0

Seccional del Alto Magdalena

Entidad Contratante: Univ

idad Piloto Colombi

Ciudad: Girardot
Cundi

ca

Depar

Contratista:

Analisis de Precios Unitarios

[ Fecha: [ 1/07/2020
CAPITULO: [ RELLENOS
ITEM: 2.2.1 | en pobre 1:3 para vigas de cimentacion.
[ Unidad: [ M3
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK | MCA480LP | $ 8,750 0.25 $ 2,188
I $ 2,300.0
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario [Cantidad Valor unitario
Cemento Bulto $ 25.400 9.00( $ 228,600
Arena m3 $ 48,334 1.10( % 53,167
Agua m3 $ 5,600 025 % 1,400
I $ 283,167.40
Ill. TRANSPORTE
Material | Vol o peso } Distancia I M3-KM I Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Tr j; Jornal Pr Jornal total Valor unitario
Ayudante $ 14.023.00 1.83 $ 2566209 0.3 $ 7,698.63
Ayudante $ 14.023.00 1.83 3 2566209 0.3 $ 7.698.63
I $ 16,397.26
[ [ Total costo directo: $ 300,864.65
ITEM: 2.2.2 | Rellenc en recebo B-200, incluy tendido, nivelacién y P para Cil taci
[ Unidad: [ M3
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Valor unitario
Heramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
Pisdn vibrante, tipo rana 3 7.500 0.4 3 3.000
| $ 3,112.500
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |[C 'Valor unitario
Recebo B-200 m3 $ 65,000 1.10| $ 71,500
$ 71,500.00
Ill. TRANSPORTE
Material | Vol o peso ‘ Di: i | M3-KM | Tarifa Valor unitaric
Material relleno | 20 | x B 1450 | 8 29,000
| $ 29,000.000
IV. MANO DE OBRA
T j Jornal Pr Jornal total Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 012 $ 3,079.45
Ayudante $ 14.023.00 1.83 $ 2566209 0.12 $ 3,079.45
| $ 6,158.90
[ [ Total costo directo: $ 109,771.40
ITEM: 2.2.3 | Relleno en recebo B-200, i V! i ¥ P ion para el canal.
] Unidad: | M3
I. EQUIPC
Descripcion Marca Tipe Tarifa’hora Rendi Valor unitarie
Herramienta menor 5 2,250 0.05 5 113
Retrocargadora{Pagarita) $ 80,000 0.12 $ 9,600
Maotoniveladora 5 80,000 0.55 5 44 000
vibrador de tamdet $ 70,000 0.6 $ 42,000
1 $ 95,712.500
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Recebo B-200 m3 $ 65,000 1.10) $ 71,500
$ 71,500.00
Ill. TRANSPORTE
Material | Vol o peso | Di i ‘ M3-KM | Tarifa Valor unitario
Material relleno | 20 | x |'s 1450 | § 29,000
$ 29,000.000
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaci Jornal total Rendimiento Valor unitarie
Ayudante $  14,023.00 1.83 $  25662.09 0.12 $ 3,079.45
Ayudante $  14,023.00 1.83 $ 2566209 0.12 $ 3,079.45
| $ 6,158.90
[ I Total costo directo: s 202,371.40
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COLOMBIA
Seccional del Alto Magdalena

RSIDATD

Entidad Contratante: Universidad Piloto De Colombia

Ciudad: Girardot

Departamento: Cundinamarca

Contratista:

Analisis de Precios Unitarios

[Fecha: | 1/07/2020)
CAPITULO: CONCRETOS Y ESTRUCTURA
ITEM: 3.1.1 Concreto Zapatas de 3000PSI.
[Unidad: [m3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento [Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $ 8,750 025§ 2,188
Vibrador a gasolina Astroequipos $ 6,250 05/$ 3,125
Herramienta menor $2,250 0.05 $ 113
Subtotal: $ 5,425.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00($ 177,800
Arena m3 $48,334 052§ 25134
Grava m3 $ 65,000 0.90| $ 58,500
Agua m3 $ 5,600 0.18) § 1,008
Subtotal: $ 262,441.68
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia [M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal: $
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest: Jornal total Rendi to |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.6 $ 15,397.25
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 06 $ 15,397.25
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 34731.32 06 $ 20,838.79
Subtotal: $ 51,633.30
| | Total costo directo: $ 319,499.98
ITEM: 3.1.2 Concreto viga cimentacion de 3000PSI.
|Unidad: [m3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $ 8,750 025 $ 2,188
Vibrador a gasolina Astroequipos $ 6,250 05/ % 3,125
Herramienta menor $ 2,250 005 $ 113
Subtotal: $ 5,425.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00 $ 177,800.00
Arena m3 $48,334 0.56 $ 27,067.04
Grava m3 $ 65,000 0.90 $ 58,500.00
Agua m3 $ 5,600 0.18 $ 1,008.00
Formaletas m2 $ 26,020 040 $10,408.00
Distanciadores Und $ 300 25 $7,500.00
Subtotal: $ 282,283.04
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Dist: M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal PrestacionegJornal total Rendimiento |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.9 $ 23,095.88
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.9 $ 23,095.88
Subtotal: $ 46,191.76
| Total costo directo: $ 333,899.80
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ITEM: 3.1.3 |Concreto Viga Aerea 3000PSI.
[Unidad: [m3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento  [Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $7,500 015/ § 1,125
Vibrador a gasolina Astroequipos $3,613 05[$ 1,806
Herramienta menor $2,250 0.05[$ 13
btotal $ 3,043.750
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00 $ 177,800.00
Arena m3 $ 48,334 0.56) $ 27,067.04
Grava m3 $ 65,000 0.84 $ 54,600.00
Agua m3 $ 5,600 0.18 $1,008.00
Formaletas m2 $ 26,020 040 $ 10,408.00
Distanciadores Und $ 300 25 $7,500.00
$ 278,383.04
11l. TRANSPORTE
Material Vol o peso Dist M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest: Jornal total Rendi to |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.9 $ 23,095.88
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 09 $ 23,095.88
Oficial $ 19,843.71 175 $ 34,731.32 0.9 $ 31,258.19
Subtotal $ 77,449.95
| | [Total costo directo: $ 358,876.74
ITEM: 3.1.4 C: to columnas de 3000PSI.
|Unidad: [m3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rend Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $ 7,500 0.15( 8 1,125
Vibrador a gasolina Astroequipos $3,613 05/ 8% 1,806
Herramienta menor $ 2,250 0.05/$ 113
Subtotal $ 3,043.750
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00 $ 177.800.00
Arena m3 $48,334 0.56 $ 27,067.04
Grava m3 $ 65,000 0.84 $ 54,600.00
Agua m3 $ 5,600 0.18 $1,008.00
Formaletas m2 $ 26,020 0.35 $9,107.00
Distanciadores Und $ 300 27 $8,001.00
Subtotal $ 2717,583.04
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Dist: M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prestaci Jornal total Rendi to |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 183 $ 25,662.09 038 $ 20,529.67
Ayudante $ 14,023.00 183 $ 25,662.09 08 $ 20,529.67
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 34,731.32 08 $ 27,785.06
Subtotal: $ 68,844.40
| | | [Total costo directo: $ 349,471.19




ITEM: 3.1.5 |le de contrapiso e=10cm, incluye malla electrosoldada 6mm.

|Unidad: [m2
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendi Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $7.500 03[$ 2,250
Vibrador a gasolina Astroequipos $3,613 03[$ 1,084
Herramienta menor $2,250 0.05/$ 113
Subtotal: $ 3,446.250
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Acero corrugado 60000 PSI kg $ 6,152.00 2.35 $14,457.20
Alambre negro recocido kg $ 2475 0.50 $ 1,237 50
Concreto m3 $ 45,000 0.1 $4,950.00
Deseconfrante emulsionado un $ 8,499.00 0.03 $254.97
Dist. Cp clip mort 1/4 " un $ 1,340 4.00 $ 5,360.00
Malla electrosoldada un $ 4,952 0.08 $396.16
Membrana curadora blanca kg 530 01 $ 53.00
Puntilla con cabeza 2" Ib $ 580 0.20 $116.00
Repisa ordinario un $ 2,292 0.20 $458.40
Tabla chapa ordinario un $ 9,162 04 $3,664.80
Subtotal: $ 30,948.03
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distanci M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prestaci Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 03 $ 7,698.63
Ayudante $ 14,023.00 183 $ 25,662.09 03 $ 7,698.63
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 34,731.32 0.3 $ 10,419.40
Subtotal $ 25,816.65
[ | Total costo directo: $ 60,210.93
ITEM: 3.1.7 Placa del Punto de Captacion E=20cm
[Unidad: [m3
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendi Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $7.500 0.15|$ 1,125
Vibrador a gasolina Astroequipos $3,613 05($ 1,806
Herramienta menor $2,250 0.05|$ 113
btotal $ 3,043.750
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00 $ 177,800.00
Arena m3 $48,334 0.56 $ 27,067.04
Grava m3 $ 65,000 0.84 $ 54,600.00
Agua m3 $ 5,600 0.18 $ 1,008.00
Formaletas m2 $ 26,020 0.35 $9,107.00
Distanciadores Und $ 300 27 $8,001.00
btotal $ 277,583.04
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distanci M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal PrestacionegJornal total Rendimi Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 08 $ 20,529.67
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 34,731.32 08 $ 27,785.06
Subtotal $ 68,844.40
| | | [Total costo directo: $ 349,471.19
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ITEM: 3.1.7 Muros Plantalla para Punto de Captacion = 20 cm
|Unidad: M3
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $ 7,500 015 % 1,125
Vibrador a gasolina Astroequipos $ 3613 05 % 1,806
Herramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
btotal $ 3,043.750
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 7.00 $ 177.800.00
Arena m3 $ 48,334 0.56 $ 27,067.04
Grava m3 $ 65,000 0.84 $ 54,600.00
Agua m3 $ 5,600 0.18 $ 1,008.00
Formaletas m2 $ 26,020 075 $19,515.00
Distanciadores Und $ 300 30 $9.000.00
Subtotal: $ 288,990.04
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia |M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest: Jornal total Rendi to |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ M.731.32 0.8 $ 27,785.06
Subtotal: $ 68,844.40
\ Total costo directo: $ 360,878.19
ITEM: 3.1.7 Concreto Ciclop
[Unidad: [m3
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendi Valor unitario
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK MCA-480LP $ 7,500 015 % 1,125
Vibrador a gasolina Astroequipos $ 3613 05 % 1,806
Herramienta menor $ 2250 0.05 % 113
Subtotal: $ 3,043.750
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitarie Cantidad Valor unitario
Cemento Argos gris Bulto $ 25,400 4.50 $ 114,300.00
Arena ma §48,33 037 $ 18,028.58
Grava ma $ 65,000 0 56 $ 36.400.00
Agua m3 $ 5,600 0.13 $728.00
Piedra Fractirada tamafio maximo 30Cm m3 $ 58,000 0.40 $ 23,200.00
$0.00
Subtotal: $ 192,656.58
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia |M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal PrestacionegJornal total Rendimiento |Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.8 $ 20,529.67
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 3.731.32 0.8 $ 27,785.06
Subtotal: $ 68,844.40
| ‘ Total costo directo: $ 264,544.73
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Entidad Contratante: Universidad Piloto de Colombia

Ciudad: Girardot

Departamento: Cundinamarca

iloto

COLOMBIA Contratista:
Seccional del Alto Magdaleno Analisis de Precios Unitarios
[Fecha: [1/07/2020
CAPITULO: ACEROS
ITEM: 3.2.1 Acero de refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Viga Cimentacion.
[Unidad: [Kg
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa’hora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.08 $ 180
Subtotal: $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Acero kg $4,100 0.99 $ 4,075.40
Subtotal: $ 4,075.40
11l. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones |Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial $ 19.843.71 1.75 $ 34,731.32 0.085 $ 2,952.16
Subtotal: $ 2,952.16
| [ [Total costo directo: $ 7,207.56
ITEM:3.2.3 Acero de refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Para viga cimentacion.
|Unidad: [kg
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa’hora Rendimiento  |Valor unitario
Herramienta menor ] 2,250 0.05 ] 113
Subtotal: $ 112.500
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Acero kg $ 3,150 0.99 $ 3,118.50
Subtotal: $ 3,118.50
11l. TRANSPORTE
Material Vol o peso Dist M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prest; Jornal total Rendi to |Valor unitario
Oficial $ 1984371 1.75 $ 3M,731.32 0.09 $ 3125.82
Subtotal $ 3,125.82
| | Total costo directo: $ 6,356.82
ITEM: 3.2.4 |Aoero de refuerzo de 60.000 psi 1/2"Longuitudinal para Viga aerea.
|Unidad: [Kg
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 (0.08 $ 180
Subtotal $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitaric |Cantidad Valor unitarieo
Acero kg $4.100 0.99 $ 4.075.40
Subtotal $ 4,075.40
11l. TRANSPORTE
Material Vol o peso Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaci Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial $ 1984371 15 $ 34.731.32 0.1 $ 3.820.45
Subtotal: $ 3,820.45
| | Total costo directo: $ 8,075.85
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ITEM: 3.2.5

Acero de refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Viga aerea.

|Unidad: Kg
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 (0.08 $ 180
Subtotal: $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Acero kg $ 3,150 0.99 $ 3,118.50
Subtotal: $ 3,118.50
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso  |Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones |Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial $ 1984371 1.75 $ 34,731.32 0.12 $ 4,167.76
Subtotal: $ 4,167.76
| Total costo directo: §  7,466.26
ITEM: 3.2.6 Acero de refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Columnas.
|Unidad: [Kg
|. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifathora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 |0.08 $ 180
Subtotal: $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Acero #4 kg $ 4,100 0.99 $ 4,075.40
Subtotal: $ 4,075.40
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso  |Distancia M3-KN Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Prestaci Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial § 1984371 1.75 $ 34,731.32 0.095 $ 3,299.48
Subtotal: $ 3,299.48
| | Total costo directo: $ 755488
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ITEM: 3.2.7

|Aoero de refuerzo de 60.000 psi 3/8" para flejes Columnas.

|Unidad: Kg
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifathora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 [0.08 $ 180
Subtotal: $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Acero kg $ 3,150 0.99 $ 3,118.50
Subtotal: $ 3,118.50
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso  |Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones |Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial $ 19,843.71 1.75 $ 34,731.32 0.095 $ 3,299.48
Subtotal: $ 3,299.48
| Total costo directo: $  6,597.98
ITEM: 3.2.9 Acero de refuerzo de 60.000 psi 1/2" Longuitudinal para Piscina Muro - Piso .
|Unidad: [Kg
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 10.08 $ 180
Subtotal: $ 180.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |[Cantidad Valor unitario
Acero #4 kg $4.100 0.99 $ 4,075.40
Subtotal: $ 4,075.40
Ill. TRANSPORTE
Material Vol o peso  |Distancia M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones |Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial § 1984371 1.75 $ 34.731.32 0.085 $ 3,299 48
Subtotal: $ 3,299.48
| | Total costo directo: §  7,554.88

130




ERSIDAD idad Contratante: Universidad Piloto de Colombi
: Ciudad: Girardot
P| loto Separamani: Cundinarares
E COLOMBIA Contratista:
Seccnoncl del Alto Magdalena Analisis de Precios Unitarios
[Fecha: [1/07/2020
CAPITULO: |[MAMPOSTERIA Y PANETES
ITEM: 4.1.1 |Mampo.teria en bloque No.5 e=15cm, incluye filos y dil: i
[unidad [m2
1. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento |Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 |0.05 $ 113
Andamios $ 1,250 [0.05 $ 62.50
Sub 1 $ 175.000
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario [Canti Valor unitario
Bloque N°5 Unidad $ 850 |13 $ 11,050
Mortero 1:3 (produccion) M3 $ 359,957 |0.030 $ 10,799
Subtotal: $ 21,848.71
1ll. TRANSPORTE
Material Vol o peso Di M3-KM Tarifa Valor unitario
Subtotal: $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Pr Jornal total Rendimiento |Valor unitario
Oficial $ 19.843.71 175 $ 34,731.32 0.25 $ 8.682.83
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.25 $ 6.415.52
] ] b 1 $ 15,098.35
[ [ [Total costo directo: $ 37,122.06
ITEM: 4.2.1 Pariete sobre nivelacion de , e= 1.5 cm, relacion 1:3.
Unidad [ M2
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
Mezcladora de 1 1/2 bulto ASTROMACK | MCA-480LP | $ 8.750 0.25 $ 2,188
Subtotal: $ 2,300.0
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio unitario |Cantidad Valor unitario
Cemento Bulto $ 25,400 014| $ 3,429
Arena m3 $ 48,334 0028 773
Agua m3 $ 5.600 0.003| $ 17
1 $ 4,219.14
1ll. TRANSPORTE
Material | Vol o peso | Distancia | M3-KM | Tarifa Valor unitario
V. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Pr Jornal total Rendimiento Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 0.3 $ 7.698.63
Ayudante $ 14,023.00 1.83 $ 25,662.09 03 $ 7.698.63
$ 15,397.25
[ [ [ Total costo directo: S 21,916.40
ITEM: 4.2.2 | Alistado para nivel de pisos, e=2,0cm, ion 1:3.
Unidad [ M2
I. EQUIPO
Descripcion Marca Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor unitario
Herramienta menor $ 2,250 0.05 $ 113
Mezcladora de 1 1/2 bulio ASTROMACK | MCA480LP | $ 8,750 0.25 $ 2,188
$ 2,300.0
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad [Precio unitario [C dad Valor unitario
Cemento Bulto $ 25,400 0.18| $ 4,572
Arena m3 $ 48.334 002 $ 1,063
Agua m3 $ 5,600 0.050| $ 280
$ 5,915.35
1ll. TRANSPORTE
Material l Vol o peso | Di i I M3-KM I Tarifa Valor unitario
Subtotal:
IV. MANO DE OBRA
Trabajad Jornal Pr Jornal total Rendi o Valor unitario
Ayudante $ 14,023.00 183 $ 25,662.09 03 $ 7.698.63
Ayudante $ 14.023.00 1.83 $ 25,662.09 0.3 $ 7.698.63
Subtotal: $ 15,397.25
[ [ [ Total costo directo: $ 23,612.60

Fuente. Propia

131




ANEXO B. PREGUNTA 1 DE ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA

B Registro para la obtencien de c: X + [~ = X

<« C & docsgoogle.com/forms/d/12LImOEpC-XgkIXMol THOWcQzKwZXHCcsVAaaX69LFq0/edit # B

E Registro para la obtencién de datos en viviendas [ ¥ @ @ 5 e m i °

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

Encuesta Socio-Economica

Recoleccién de datos para investigacion de Tesis de grado

1. Tipo de Vivienda?

A. Propia

nEBD B e

B. Arrendada

C. Familiar

D. Posesion

2. ;Acuél de los siguientes estratos socioeconémice pertenece su vivienda?

1 2]

= 307a.m.
11°C Muynublade ~ O S E @ z ) sp o0 [

o
.
)
E
|
@
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ANEXO C. PREGUNTA 2 Y 3 DE ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA

B Registro para la obtencien de c: X + [~ = X

<« C & docsgoogle.com/forms/d/12LImOEpC-XgkIXMol THOWcQzKwZXHCcsVAaaX69LFq0/edit # B

E Registro para la obtencién de datos en viviendas [ ¥ @ @ 5 e m i °

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

2. ;Acual de los siguientes estratos socioeconomice pertenece su vivienda? @
1 a
N Tr
3
=
4
=
=
3. ;Cuantas personas residen en su vivienda?
ADelaz
B.De3as
C.De6as
D. Masde8 o
- - = 302a.m.
= L2 F @ €@ n @ 1 Muynublade ~ 3 & [ @ &) 0 00 [
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ANEXO D. PREGUNTA 4 Y 5 DE ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA

B Registro para la obtencien de c: X + [~ = X

<« C & docsgoogle.com/forms/d/12LImOEpC-XgkIXMol THOWcQzKwZXHCcsVAaaX69LFq0/edit # B

E Registro para la obtencién de datos en viviendas [ ¥ @ @ 5 e m i °

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

4. ;Cudles el rango del pago de la factura de energia?

A.De 0 a30.000
B. De 31.000 a 60.000

C. De 61.000 a 90.000

QB F®e

D. De 91.000 150.000

5. ;Usted como usuario verifica el valor de la unidad del voltio en su recibo de energia?

A Sl
B.NO

e

= 302a.m.
11°C Muynublade ~ O S E @ z ) sp o0 [

o
.
(]
(-]
|
@
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ANEXO E. PREGUNTA 6 DE ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA

B Registro para la obtencien de c: X + [~ = X

<« C & docsgoogle.com/forms/d/12LImOEpC-XgkIXMol THOWcQzKwZXHCcsVAaaX69LFq0/edit # B

E Registro para la obtencién de datos en viviendas [ ¥ @ @ 5 e m i °

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

6. ;Cudles y cuantos de los siguientes electrodomeésticos se encuentran en su vivienda? @
Nevera a
Tr
Ventilador
Lavadora
Licuadora =]
=

Plancha de ropa
Computador
Horno microondas
Plancha de cabello

Modem de internet

Televisor 0

= 302a.m.
11°C Muynublade ~ O S E @ z ) sp o0 [

o
.
(]
(-]
|
@
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ANEXO F. PREGUNTA 7 DE ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA

B Registro para la obtencien de c: X +

<« C & docsgoogle.com/forms/d/12LImOEpC-XgkIXMol THOWcQzKwZXHCcsVAaaX69LFq0/edit

E Registro para la obtencién de datos en viviendas [ ¥ @ @
Preguntas  Respuestas @ Configuracién
Computador
Horno microondas
Plancha de cabello
Modem de internet

Televisor

7. Siausted le preponen un sistema de energia alterna o energia renovable, le gustaria
instalarlo en su vivienda

A Sl

B.NO

o
.
(]
(-]
|
@

11°C Muy nublado
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ANEXO G. RECIBO DE ENERGIA 1

TUENERGIA | "% ' :
ES CUIDAR! : Tenel . E

TUINEORVMACIONZSSE e (52477009 )

En Enel- Codensa nos Jiportatel,manejo.de; AT S0.037.2:80 APEL
tus datos personsles. PORgso'te invitamps'a Cr. 124 No. 9365 zcgmg.co FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No. 576528917.7 g
queconozcas nuestra Politica de Jratamiento Yol CLIENTE 3 H
de'Datos Personales. 2 :o: :
Consultala'en S Y FLOR MARIA OSORIO VANEGAS ‘
www.enel.com.co 7 . g anf C CS 51 P.1V. DIANA CAROLINA
Jes/polftica<é-tratamjento-de-datos Rlc%ﬁ?EN A CAROLINA
Cuslquiera que sea tu energia, cree en ella; ! > 4 ; VILLA DIANA CAROLINA Quieras tu factuta
scanea el
What's your power?. k
_—— COMPORTAMIENTO CONSUMO s et
K\'ﬁ v k
S et N
]
! } f i
| | v
o Se2 oic e 3
- s . PERICOO FACTURADO: Valor Kwh prom, CCONSUMO MES Kwh { iz
m B T 26 NOVI2015 A 20 0IC/2019 $528 03 | 187 7 n
| * g » " « . i e———TC e o o .
7). ¢ i//“// RGN 0 e i SOt RS S
Danco. Intomot PuntoPago Tetdono  Dblto | Cofero  Bownde Pago Movii  Duvipista Hiesd /! Eneste penodo tu consumo de Energla se encuentra dentro de lo
Nodeboi  Danco Awlondtico Clechdnico  Oakne ot habitual. 4
....1.. u,..g..u... JR—— YR (unuo- da Servicioj —-— Codigo OR i 2 ELRRPEPL Y 1 Y o SR AL
b ZRDN J — —- e ~ CALIDAD DEL SERVICIO
\
Corvajal ¥ A/EZERSS | gy (G Ol | “: INFORMACION DE LA CUENTA TRIMESTRE:
2 e © |CLASE DE SERVICIO: Residencial || CRO: $0
3 = { [esmrato: 1 |{ Consumo promedio de trimestro: 0 kWh )
b i |carcakw 2 #
i |FACTOR: 1
@ y d | RUTA REPARTO: 40003 01 331 0142 0 RN A
e ‘ cea i ! RUTA LECWRLAE'CTURA 40003 g;z 3310249
X X X § |MANZANA DE - MSRTU10018
HOMID ™ ) DI @k % |MEDIDOR NO: U 214715 d
i |mepiDoR NO: |
el bt

pago don o (3ciuras voncldss. * o Centro do Servicio Chapinero y Calc ). ¥

(COMP TARIFARIOS | Com|  dol cost ) i

!u;m 57 L) 7319, cv: 47 003 R:028 CF:000 /852803 Costo kWh Mes ]‘
o -

Reviss el estado de s ésticos y todss 123 i de tu hogar 8l menas una vez
8l 2h0. Si encuentrss 2'go 310, CONISCL3LE CON UN EXPENo, @vita hacerlo por cuenta propia.

i 3R P v, o Toxaoe 1 s

ENPAVIAD KA AT B0 T
s e o0 @ ey 143 00 1 3 POd P om0 e 4t B ® 4 mota3 3 o |
COCENSA B A £ J
oAl .
:__'__ ST roy? {
. wcad) CAES 38 s BV T e e T D ——
o EARTERENITED Py

oo -‘L..‘........ e T TN & S 1 g S 8 € A 4 8 1118 515t 3 '

e foaid s — —
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ANEXO H. RECIBO DE ENERGIA 2

:?’ AR L W A e e E— - o _ "‘
f\ ' ' Para pagos'y consulias
[. 3 IIMPORTANTE] (lnomero de eflante es:
B Tionna ctums peadiontas por pagar - 4
Evitn sohrocostos y cobros Juridicos z — e —————
. codensa pagando nmediatamonta. PAPEL [ 5247702_3 ]
ey i ECOLOGICO FACTURA DE SEAVICIOD PUBLICOA Ho, 0119970906
Cr. 13A No. 0366
CLIENTE ' \ COMPORTAMIENTO CONSUMO R oo e
1 X 2 112
JOSE URIEL LUNA ] 0 s 0 Ik
MZ C CASA 53 P.1 V. DIANA CAROLI it p :
VIILA DIANA CAROLINA ) 5 3
RICAURTE ' ‘i l ”
VILLA DIANA CAROLINA |
MAY oM o 200 %er ot FRM
PERIODO FACTURADD: Valor k¥/h prom. CONSUMO MES k'#m
26 0E1/2020 A 27 OGT12020 5913 ¢ 125 -
: AR I Y
INFORMACION DE LA CUENTA 5
CLASE DE SERVICIO: ‘Residencial RUTAREPARTO: Aggg g g: gg: 312;1 3 B :i,l 'NFORMACIGN IVMPORTANTE!
ESTRATO: 1 RUTALECTURA: 4 2
CARGA kW: 0 MANZANA DE LECTURA: MSRTU10018 En tu factura se incluyen cuotas de diferido de consumos de
FACTOR: 1 MEDIDOR NO: 215455 energia sobre los periodos que no fy_ergn paga.do‘s- segin
MEDIDOR NO: las i definidas por el B

115
3178 115
't ASEO © DENUNCAS
10 5894 894
DEFENSORDELCLENTE - . |
o chemaaml

@ radicacionescodensa @enel.com
] Chat de servicio en www.enel.com.co

D App Movil Enel-Codensa¢ -
\" .

]

CALIDAD DEL SERVICIO
D . W 3= -z
“ o
e % o “ uo T
(TES TARIFARIOS | Componenios 4l cowio: I av
e o ce 0102 ows PR:4761 2154 CF:000 /356343 Costo kWhMes nl § " . . l
e o SR LA - . o S5 |
142 o 194 s sy Gl o e ) » = = |
[ T €0 GRNTRL o8P0 = e e v
TN T Tud Lo s ol LG A Y] (o BRI SAR LA PEROOQ. £ ppocmive 2030 Qe o 3 = aw l
S

o S8
ko * RS e ow N N e XY

i

T g,

Siempre usa tu lavadora con la carga completa para disminuir la frecuencia de uso durante la
semana y desconéctala cuando hayas terminado de lavar.

HOY. USAMOS/NUESTRA ENERGIA PARA
CUIDAR LATUYA

Durente esta temporadalinyornal, velamos | B P
/ w18/ Lempol i poritiisarvicio do/anarglal Por esolhamos State==s
dispuesto 223 cuadrillas para atondor/emergencias; Ademas; to lnvilr(l)mns a;

ﬁ Buu::l;::’.'l‘ :;'."‘u;a"n.v:lu Reportat Lkes on peliyre’
et I\ ey i vo 58 ot Dbl e
v i s portida b Pttt

En caso de emergencia, llama al 116 o escribele a Elena'nl 316 283 60 92 E\i

((ZCema pigat iU factia?) 7 —————{ed Dintrital_}—{Canuos de Sever Codigo OR
’ g ol R~ )/ 9 ¢ ’
pwi) oy O ~toforee =10 capr N *
ﬂ, 1) 1 [fl.)] vl i 7 LSy enel
R e Bl I e o R
- m - | mowl ¥

By [ :-rvajal'-" b pogatsct ¥ | euter s @ ':'
o, [rowro [ @ @mEn®| mww [FEW| T '

; e e ) (e
| S realizas ol pago on ::“‘.':::: o Pawo dorule o foclben facturas vencldas. “Excapiy c::::“““‘ I de Cadena }—

Qo enilto el datdtono como § o Serviclo Chapinero y Calla £0,

o - s
ke 0. €1 3010 dol corresponsal no €5 N seporte vilido o cass da reama

oporta dol p;
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]

NIVEL DE TENSION:1

ANEXO I.

T ———— O T R

RECIBO DE ENERGIA 3

T TR AR 14

Servicio Publ

OPEN POWER s o

o
FOR'A BRIGHTER FUTURE, | oo oty osps e fobeysopa!

ENTES YARFERIOS T Companen:
52 T 4157 D1BT4 CVisI4l "on: szss uecn CF:000 /$576.80 Cosio kWn Mes

i Paralpagos
tinimero'declientaes’ :
eart o 5
| paC 2 N
codensa )
PAPEL S [ o
CODENSASA ESP. \ ¢Qulsres tufactoravinual?: ECOLOGICO 55038264
Cr. 134 No. §3.66 I Escanen’s|'codlga FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No, 6480525136
CLlENT_E ¥ /—- COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA
NS \ KWh B ~
R 196, 164 167 e 7
S 1’45'32" MOLINA LONDORO i 61 s s 182 s
S 14 URB. VILLA DIANA CAROLI i ' - e :
MZDCS 14 A o|fh] (o [ [ ) e T+
RICAURTE o[ (R A W (BN
VILLA DIANA CAROLINA o LIS & g l 1 A VALOR DIARIO:
I O CTMARABR  MAY W WL AGD  SEP Cwse
" penloDo FACTURADO: oias CONSUMO MES CONSUMY $ROL0TS
27JUU2021 A26AGOR2021  FACTURADOS: % 162 k¥in e
INFORMACION DE LA CUENTA ;
CLASE DE SERVICIO: Residencial RUTAREPARTO: 40003 01 331 0694
ESTRATO: 1 RUTALECTURA: 40003 01 331 0099
CARGA KW: 3 MANZANIA OE LECTURA MSRTU10019
FACTOR: 1 MEDIDOR NO: 384291 |,
\ MEDIDOR NO:
: s ‘ ) ax i 2
2
3
s . H
i 'HOY:TUS HIIOS PUEDEN (5} redicacionescodensa@enci.com 5
DISENAR Y.SER PARTE 1 Chotdo sorvicioen wwwwenetcomeo (73 ecosersinari
DE UNA CIUDAD.CIRCULA () AppMovil Enet-codensa w @CodensaEnergia
1, g @CodensaServicio .
Comenzd la segunda edicién’ de’.Play Energy, un Qmsmw 3 3
Concurso pars Que NINOS, niNes y jévenes conozcan A S
s Importancia da Ia pEonamia ciroular 0 Un diversdo: ___'__ 7 “5 “5 ianq ?ENGAS 1
5115 Gramao s 24 homm.
SGMGOALOI.B{TE 5 894 894
denuncias ©enel.com
|DEFENSOR DEL CENTE -
ps: n fe clie html
_defensor@enelcom -~ =
1IN !
CALIDAD DEL SERVICIO (I,i
&

s 000 i Y et s Y2 0
e ol s et & (9o

e e T e e

O v T

T £ ogimer o8

5 G e & a.umur- Sren 3 i b s A e o 371
s -

S 3 e g
o A € sere5TR cawon  weom
G 1| oA g s A A Jsanen Bt o

i i N A SA L3P yas
e oo o

{ Procura no guardar comida caliente en la nevera, asi evitas

iSO EFRCIENTEDEIATENERGIA

que esta deba usar energia extra para enfriar.

UnalnstalacioniProvisional

es cuandoise suministra‘eliservicio.de
energia’a.un proyectoen construccion
olinstalacionesifransitorias,tiene

un tiempo de vigencia hastaila
energizacion definitiva.

U'a'condicion de
provisionalidad se
otorga solo para
periodos no mayores
a seis meses.

Para solicitarlaydebes:
contancon lalicencia

de construccion
\vigente emitida’por
el’ente encargado,
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ANEXO J. RECIBO DE ENERGIA 4

’ 4 Para pagas iy consultass
art tUinumero deichenteres:
e
pac . - :
= (52477227 )

Py

: b
enel

codensa T
’ Quieres tu factura virtual? ¥ .
[ e ~ ¢ Escanea el cgligo ECO LOGICO FACTURA DE 05 PUBLICOS No.
r KW’!—‘ COMPORTAMIENTO CONSUMO T

Cr.13ANo. 93.60.

CLIENTE \

wn

«

& EUGENIA TORRES TRUJILLO o
MZ C CSA 56 P.1 V. DIANA CAROLINA oy 7 ]
V.ILLA DIANA CAROLINA ! Y
RICAURTE ) Ry |

. VILLA DIANA CAROLINA ) e | S |
ENE FE8 MAR PROM v
PERIODO FACTURADO: . Valor KWh prom. ' CONSUMO MES kWh
24 FEB2021 A 26 MAR2021 $563.15 . 65 3
{
. INFORMACION DE LA CUENTA |
CLASE DE SERVICIO: Residencial RUTA REPARTO: 40003 01 331 0144 |
STRATO: 1 RUTALECTURA: 4000 3 01 331 0251 |
CARGA KW: 1 MANZANA DE LECTURA: MSRTU10018 I
1 MEDIDOR NO: . 216937
MEDIDOR NO: |
¥
[ [0)¢ PUEDES ACTUALIZAR avensenons
TUS DATOS CON' ‘ SR o
i . ASE0 DENUNCIAS
15 2 W SERVICIO AL CUENTE -
NOSOTROS: g ; "™ 5894894
Al hacerlo'y completar til rzgktm ripidnmeme 12 brmdammos 3 DEFENSOR DELCLIENTE - m ol
informacion’para qua upnmlnesvumomsmasmcncmm O Lan
ACTUAL|ZALOS \YA'ESCANEANDO E £
ELCODIGO CON TU/CELULAR - gl rdicacionescodensa®onol com : -
\ i - ) chatdo servicio en www.encl.com.co n @CodensaEnergla g
R [:] App Mévil Enel-Codensa W @CodensaEnergia
\(9 316 283 6092 @CodensaServici 'o/

(TR ' : "

CALIDAD DEL SERVICIO0 ————————
" S, L) .o’
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ANEXO K. RECIBO DE ENERGIA 5
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ANEXO L. RECIBO DE ENERGIA 6
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ANEXO M. RECIBO DE ENERGIA 7
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ANEXO N. RECIBO DE ENERGIA 8
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ANEXO N. RECIBO DE ENERGIA 9
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ANEXO O. RECIBO DE ENERGIA 10
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ANEXO P. RECIBO DE ENERGIA 11
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ANEXO Q. RECIBO DE ENERGIA 12

Paralpagosiviconsutess _:
Eﬁ r] t \ 1Unuméro de'clienteies:
' ear
caalcl Bee -

codensa : PAPEL = k ©  5040475-9

cocensasa: ZQuleres U facturavirtual? ECOLOGICO FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No. 644371838.9
ST ::i‘}ff; Escanea el codigo
0. 3365

Se (O T W
- COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA
CLI ENTE A kWh ‘ﬂm
\ / Wh VALO! pon
2 138 105
&  LUGA TAFUR MARIN i (o8} 8w | o —
MNZ E CASA 13 VILLA CAROLINA 631 66 o= — ] I : 34kWh
) P { - \ \

REN[(:AluF-lOFWE - " [ 5 ] ! ’ =5 : ol VALOR DIARIO:
¢ E . \ : FEB MAR  ABR  MAY  JUN $733

: PERIODO FACTURADO: = DIAS 2

; 25 JUN2021 A27 JULR021  FACTURADOS:

i

13 INFORMACION DE LA CUENTA

5 | cuass o szavicio: Residencial RUTAREPARTO: 40003 01 331 0236

{g |ESTRATO: 1 RUTALECTURA 40003 01 31 0344

|3 [CARGAKW: 2 MANZANA DE LECTURA MSRTU01318

|§ |FACTOR: 1 MEDIDOR NO: 36736501

|? MEDIDOR NO:

| e =i :

}

-i.? : ~ '
H] HOY.PASANDOTEALA = . oz g
i FACTU RA V| RTUAL X 2 ] Chatde servicio en wwiw.enelcom.co n @CodensaEnergia

‘ E] App MGV Enel-Codensa W @CodensaEnergia
© 3162836092 @CodensaServicio
l e LTG0 AL LT EMERGENCIAS
Copmeysanen 7 115 115 115
Coirarers 5 115 115 G ks 24 horm.
ASED 3 DENUNCIAS
SEVICO AL CLENTE 5 834 894
g i 110 denuncias @ enelcom
: DEFENSOR DEL CLIENTE
i et o
i defensor@enel.com o
33 )

iy wiy

CALIDAD DEL "ERVlClO

SURAGON TERRUACONES

0DF

LRFIGETBERVBYRINI 1B .}L

-

SSOPEN POWER "= S
“ FOR'A'BRIGHTER FUTURE:

0o

Gl realirs of
valor

Ty e
=) o
. CRWO 2 [l
Anieniit 1N CF.7e
ryo; densie

USO EFICIENTE DE lAENERG[A

Ubica espejos frente a ventanales o fuentes de luz, esto te ayudara a iluminar
naturalmente los espaCIoS en tu hogar, ahorrando energla.

HOY. GESTIONA VIAS FACIL TUS NUEVAS CONEXIONES

ensa te offece mas opciones para gestionartus conexiones.de energla.solicita una cuenta
nueva; una ndependllacn()n un aumento y disminucion de carga. o cualquiermodificacion a to conexion,

Haz!nmmalqumdf:mcstms canales.

Ingresa
Escribenos
radicacionescodensa & enel.com

l:s/mn.\lnsdea!:nonn

Uama al |

[ www.enel.com co] % 7115115
S

S5 1S

ARCUIO: PZ120 EZ3TOTAI - MIVEL D TENTION |

148



ANEXO R. RECIBO DE ENERGIA 13

Para‘pagasiy consultas
tuinlimero

i Cal € |
. @ A\ : NS ~ .
codensa PAPEL 55040704 " . ) !

CODENSA S A ESP. ZQuleragtufacturavintual? - .
NT: £20.037.248.0 ) Escanea el codigo : ECOLO_GICO FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No. 648052522-4
r. 13A No, 93+ «

COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA

CLIENTE . .
j KWh VALOR kWh APLICADO ]
g . 148 ‘ 19 UL 8080 5, Y
« - NOE GERARDO HERRERA LEAL 11 ; -
MZ D CA 51 URB VILLA DIANA CAROLINA | Y72 e CONSUMO DIARIO:
MZ D CA 51 7‘i - . Ml 32kWh
RICAURTE a7 16 % | J X
VILLA DIANA CAROLINA 0 E] [ scocons | e VALOR DIARIO:
MAR  ABR  MAY  JUN  JUL . s
' PERIODO FACTURADO: plas ; consur
& 27JUL2021 A26AGOR021  FACTURADOS: %0 ° oskWh . — wxu(o: SV,
INFORMACION DE LA CUENTA
CLASE DE SERVICIO: Residencial RUTAREPARTO: 40003 01 331 0742
ESTRATO: ) 1 RUTALECTURA: 40003 01 331 0108
CARGA kW: 3 MANZANA OE LECTURA: MSRTU10019
FACTOR: 1 MEDIDOR NO: . 385014
MEDIDOR NO:

e ) P Contacts [0S}
HOY:TUS HIJOS PUEDEN = e s (5] radicacionescodensa@enet.com
. DISENARY,SER PARTE : ] Chatdesenicoen Edeco
jDEUNACIUDAD CIRGU SN 4 § (] S i . 4 @Codensanergia

© 3162836092 : @CodensaServicio
B ysees 7 115 115 Ty 115
Omtramans 5115 115 AW © Gardo e 24 horm.

& & ‘. o DENUNCIAS
SEAVIGO AL CLENTE . 5894894
fa s+ denunciss@enelcom

DEFENSOR DEL CLIENTE

I

CALIDAD DEL SERVICIO

dientehtml \

onsal Bancario, ecje
SA.ESP. MIT. 6306372400

{/OPENPOWER 11 11 N
FOR A BRIGHTER FUTURE.§ iomaatog

COMPONENTES TARIFXRIOS TCamponontes del cosro: Viganela: JUC! (arifa wpiicads fariiaria
G232 T-4157 D74 Cv:5941 PR:S265 R:2689 CP:000 ($576.60 Coslo kWh Mes 40,80 Conto AWh Mas
oo =

E

5

3 i

& AT O :
HCo0)
Al

Procura no guardar comida caliente en la nevera, asi evitas
que esta deba usar energia extra para enfriar.

Unalnstalacion|Provisional:

es!cuando seisuministrajel’seryicioide Parajsolicitarla, debes L'a condicion.de
energja:a un proyectoien constraccion contarcon lalicencia provisionalidad se
olinstalaciones;transitorias; tiene de construccion otorga solo para

un tiempo de vigencia hastalla pagatesmitida por perfodos no mayores;

. s elentelencargado; a seis meses.
energizacion.definitiva: 7

———{_Red Distrital }—{Contros do Servicio Cédigo QR |

ZComo pagaritu factira

8 @ S G- B | enel
e el Broptict CONRED mseses =

MOVIRED ,._@t'-zr-'..m "@ L =
S I

Modios Virtusles do Paga Corrosponsales Boncarios
P imacenes de Cad
**Ya no sa aceptard el pago de 1a factura de onergln on of SUPERCADE Suba, SUPERCADE Bosa v CADE TYobwrin, =l

S foolizas of pogo bancario, exige quo emite ¢l dotd Soparte de pago. El sall ol corresponsal no on un soperto vAIkdo en caso de reciamo, i
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ANEXO S. RECIBO DE ENERGIA 14

B

CALIDAD DEL SERVICIO

; i : . Paralpagdsy contuitas
C % | Gort 4 €r0'dé cliénte ok
== ' m =
E\- l pag o
_ it o o, 5140662-1
CODENSASA €55, - ierestu tacturavirtual?, A TS S (R
E’IT:?#S’?;‘E: Lmﬂ& 2lci ECOLOGICO FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No, 6517050653
CLIENTE COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA
= " \ VALOR k¥ APUICADO
2 " ssa4.15 ¢
& OSCAR FABIAN RICO PRIETO it A% i
MZN E CASA 52 V/DIANA CAROLINA =2 | ] CONBUMO DIARIO: |
$ ] '*-'\ | 7 9 24 kWh |
RICAURTE 1 [ ! | I ! - {
CENTRO . el Poon) e . - - . VALOR DUARIO: 1
ABR  MAY JUN WL AGD  SEP  OCT =
PERIODO FACTURADO:  DIAS 55 CONSUMO ltES
\ 26A002021 A27 SEP2021  FACTURADOS: 78kWh
INFORMACION DE LA CUENTA i
CLASE DE SERVICIO: Residencial RUTA REPARTO: 4000301 3310213 G
ESTRATO: 1 RUTALECTURA: - 40003 01 331 0321 '
CARGA kW: 2 MANZANADELECTURA -  MSRTUD1318
FACTOR: 1 MEDIDOR NO: 40522726 i
H MEDIDOR NO: = G
: - 2
1\ i
é SOM I £ " | Tital : I
i OS UN PAIS A PRUEBA DE TODO Q!‘ | élarangosl (3 rdicacionescodensa@enel.com
2 & Bt O cnat ici ﬂ@‘“
i kiR () App Movi Enel-codensa @Codensanergla i
§ . DE © 3162836092 %7 @CodensaServicio
N LAS V¢
i e A T EMERGENCIAS ‘
i Doy b 601 7 115115 <5
? Gundrarma 6015115115 ml-ll?'
£ ASEQ DENUNCIAS +
43 _ SERVICIO AL CUENTE - 6015894894
3 e 110  denunclas@anel.com
3 DEFENSOR DEL CLENTE
B 1 htmi
8 defensor@enel.com ! .
3
4
§ ]

GNUPO: £ 3 CIACUITO 15230 E237TA1 - NIVEL DE TENSION 1 PROFIEDAD. Persoral COD. FACTURACION. Si reaitza of pago en un Correspansal Rancario, extja of

- %

COMPONERTES TARIFARIOS T Campanenies 0l casta Vipe i 2ces 5 .

2460 27 DM CV-§799 PR:34s 7 o | J m o §

i Tremane wC g 7 SN e L
vn w N

Y : .

! L NECT/ T

; Con el programa de lealtad de Enel-Codensa te damos 100 puntos por registrarte y otros 100 puntos por \
completar tu perfil, con los que podras recibir un bono para descontarlo al valor de tu factura. .

Registrate en www.enelconecta.com.co/registro.php

DISFRUTA DE TUMUSICA™ B | S3shanranraaer

de’energiallosiprimeros

DEEZER PREMIUM SIN f 40P tres meses:
TARJETA DE CREDITO. == o el i

—{ Rad Olsuital_}—(Cantros do Borvicio)—{__ C6digo GR |

P e
-~ (o~ B | 2 cnel | ExsmE
Tom | @pmatict CONRED prnay |
) = .
S | l’: MOVIRED v,__ D ¢=rn i
i "G i

{Wiedios Virtusies de Pago Billetera Virtual Correspons3les Bancarios Almacenss s Cadens}—————

= 150 0% 13 factura de
. da Servicio Sama Librada. Yo no o scegara €92 energia en el SUPERCADE Suba, SUPERCADE
Sl realizas el chipd 0 PO 69 £3g0. Bl seli de) Foyres -. no;:yub(“y,,hm,._
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ANEXO T. RECIBO DE ENERGIA 15

T '~
’
gQulerestutacturavirual? : -
Escanena el codigo F DE

Para poqos y consultas
tinimeroideclientaess

PAPEL -
ECOLOGICO

C_samiaa_, )

VICIOS PUBLICOB No.

COMPOR‘&’AMIENTO CONSUMO DE ENERGIA

[ oy
,codensa
DENS A <,
N S T
CLIENTE

SILVIA HELENA VILLA GARCIA
MZ G CAS 54 P.1 V. DIANA CAROLIN
VILLA DIANA CAROLINA

RICAURTE

VILLA DIANA CAROLINA

kWh

a8 900 g 2B g L 290 e
245' > 0 -
. |94: i i

62 |', )

0: g Uil ¥

MAR ABR MaY Jun JuL AGD  SEP
: CONSUMO MES

PERIODO FACTURADO: 'olAAs (Casis © s

27 JUU2021 A 26 AGO72021

DENI

INFORMACION DE LA CUENTA
CLASE DE SERVICIO: Residencial RUTA REPARTO:
ssnm; ! 1 RUTALECTURA:

v 3 MANZANA DE LECTURA:

CARGA kW:

40003 013310174
40003 01 331 0281

MSRTU10018
18335127
18335127

1 MEDIDOR NO:
MEDIDOR NO:

3 : AR
HOY.TUS HUOSIPUEDEN
DISENAR Y. SER PARTE
et

S

i

!; FORABRIGHTER FUTURE. \ Cit s s o o it (o
H : 3
it

RIFARICS 7 Comporeries 6ol cosio: A
D:1352¢ CV:5541 PR:S2€5 R:2089 CF:000 /361532 Costo kWh Mes

3

EJ Chat de servicio en www.enel.com.co n @CodensaEnergia

() App Movil Enet-Codensa @CodenseEnergiz
© 3162836092 @CodensaServicio
Em> T
F Bogees y Saaees 7 115 115
51515 Gemeain s 24 b,
ASEO OENLNCAS =
SERVICIO AL CLENTE 5894 894
-+4110 Genuncias Senelcom
DEFENSOR DEL CUENTE
|.com. " <harts kel
defensor@enelcom
N

CALIDAD DEL SERVICIO
CURACION INTERSUPCIONTS porr

Ee e
) |

s w Cevgs (e Tams T35 70 Goven.

ranmars

a0
i careavarts 20 ) CALOI 1| v

e ey
s

. s
ATy
Salbdeavs ar ot s COENSA 5 &

€37 10m
7 e om o

Procura no guardar comida caliente en la nevera, asi evitas

o RS R l) -

€0 ExenTRy 2 »

PERQOD. Sk 21 W w J
P, CREG #1500 X131y B v 23

SOIEF

que esta deba usar energia extra para enfriar.

L O TENSON § PROTIEDAD:

UnalnstalacioniProyisional
€s cuando se'suministra'el/servicioide

energlaa un proyectoen construcelon

() ins.talacioncs transitorias, tiene
untiempo de vigencia hasta In
energizacién definitiva,

Para'solicitarla; debes
contar.conllalicencia
de construcclién
vigente emitida por
6| ente encargadao

La condicion de
provisionalidad se
Qtorga sola para
periodos no mayores
a seis meses.
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ANEXO U. RECIBO DE ENERGIA 16

R‘?‘”C[ dn J’

o |

ﬁv["l‘x-)‘,‘,y.w It 4, MG TA
h ! ST RT U I I
(['I\!‘.v\l (BN 4.:1‘”‘“-”
O M A 75 BARR IO ‘

kWh

COMPORTAMIENTO CONSUMO DE ENERGIA

Para pagos y consultay
U ntmerc do clients s’

ear - —-v_ i
= | 5504070-4 )

ECOLOGICO 'FACTURA DE SERVICIOS PUBLICOS No. (407330228

A ' 148
Hegtes o0 e AL m
Lt Bl I
‘\l( 'Alllny Wi - i OLINA 74
3 7|
o= |
ENE

aal

157
FEg MR AER MY JUN UL

PERIODO FACTURADO:  DIAS s CONSUMO MES
26 MAY/2021 A2S Jun2021  FACTURADOS:

/CUENTA

o 3 o 40003 01 331 0742
e, [TURA: 4000 301 331 0108
loeLecuRe  MSRTUI0NIS

COME R 1o ‘::g: S 385014

A CUIDAR DE NUESTROS
TECNICOS:

Los accidentes por mordeduras de perros
son frecuentes 'en nuestros! técnicos.
Ayudanos’ a evitarlos,] teniendola tu
mascota bajo control cuando nuestros =
técnicos estén trabajando ‘cerca.de
tuvivienda;

Asl)iellos! puedentrenlizares|
deiforma seguraly siniaccidente

OPEN/POWER
FOR'A BRIGHTER/FUTURE:

7 T o vaor scregado e COCENSA SA. 52 NT 257184 g

5 I CIPCUNTO. PZ120101557T) . MIVEL DF TEXGY M | PROSTEOAD.

GRUPO-

R contactanos

[[5) mdicacionescodensa@enct com

T

—— CALIDAD DEL SERVICIO '——“——‘—\

q Chatd . " o n@" ol
() App Mova Enci-Codensa @CodonsaEnorgi ¥
© 302830092 L @CodonsaSorvido
T s s LT § EMERGENCIAS
syt 7 116 15 ‘115
Omtreme § 116 116 Grvnnn e M horma.
ASLO DINUNOAS 4
SORVICIO AL CUENTE 5 894 894
110 danuncles Fanel com.
DEFENSORDELCUENTE
defonsor #onel.com

=

ol "
as "

ccon

oy g

Configura la pantalla de tw televisor y computador en modo ahorro do energia,
asi puedes disminuir tu consumo cuando los estés usando.

= T

L T w’)f R

te dejes enganar.

RESUELVE TUS TRAMITES DE FORMA SEGURA ‘

El agendamiento, duplicados y otros tramites NO tienen ningun costo, no

Realiza tus trémites desde la comodidad de tu hogar, en nuestro Centro
de Servicio Virtual ingresando a www.enel.com.co/personas

{_Fied Distinal_ | i L-m«l_a]—f Cohdigo QR |

g

:» .
e G B EE e

|
)
T I -
| woat | @riea® CONRED pammey {
2 | stetro
I & ! N
e MOVIRED” '_!_ Qé=*| = .
- | = i
{Miedins Virtusies do Pago)————— Eomera Versal ———] Al T L e
vmammummm. Mwammmymn Y3 60 s scaptark 8 pogo 09 13 feturs da | SUPEAGADE Guba, U, -4 ficas y CADE Yabserin
bencana. eoge o aue o deritono como Lot 6a (450 Bmcw‘mmrasmmvmmuwmm.
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ANEXO V. RECIBO DE ENERGIA 17

' Pataipagos y consultas
tUnumeroide clienito es:

( % E N < -;; IMPORTANTE! p
%nenes facluras pendientes por pagar. esgtc ~
Evita sobrecostos y cobros Juridicos >
codensa pagando inmediatamente. PAPEL St k 5251 576.2 !
ECOLOGICO

UBLICOS No. 6443717515
NIT: m 037.215 0 FACTURA IE SERVICIOS PUBLIC!

| 6366
. = COMPORTAMIENTO CONSUMO DE EN\!R A :
CLIENTE :
\ KWh vuonml;;tw
! B4 & ; 200 174 169 oy bl
i ﬂ MARIA LUCELY GOMEZ PORTILLO , i 153 B e ST T A A ]
i MZ C CA 41 Pl 1 URB VILLA DIANA CAROLINA_ A ' 102! " S
1o 2% ‘ o N .
? VICLA o ) : sl ‘ Sl o [ ouwuuo
) VILLA DIANA CAROLINA 2 \\ : VAL
i ' % MAR  ABR  MAY $1.024
PERIODO FACTURADO:  'DlAS. SIS PRS0
§ k 25JUNZ021 A27JUL2021  FACTURADOS: e
i INFORMACION DE LA CUENTA e — "
i Els.%i 1%5 SERVICIO: Residencial RUTA REPARTO: 4000 3 01 331 0149 JESte mes fuvirnosaccesoa la LECTURA'DE
H : 1 RUTALECTURA: + 40003 01331 0256 ;
CARGA KW: 1 MANZANADE LECTURA: MSRTU10018 M.EDIDORym CONSUMUO de energia se
FACTOR: 2 i 1 MEDIDOR NO: 213537 fictientra dentro de 1o habjtoal
K ; ; MEDIDOR NO: }

e B s - e

Serviclo Pudicos Domiciianos.

HOY. PASANDOTE A
FACTURA VIRTUAL

[E] radicacionescodensa@enel.com

L

3 ] Chatde servicio on' co

ENEL-CODENSA AYUDAS : [ App Mévit Enel.Codensa v @Codensatnergia
AL PLANETA. T © 3162836092 @CodensaServicio
Ademas; puedes participar:por.dos pa ne ; " o R EME‘rfI:chlAs
eléctricas: . --.-—57,1‘15511155 PR

ASEOQ ¥ DENUNCIAS

SERVICIO AL CUENTE 5 894 894
110 denuncias @ enel.com’

' DEFENSOR DEL CLIENTE

OPENPOWER
FOR/A'BRIGHTER FUTURE.

ol

coumm:nmnms?w‘“mn- el oo Vi
G2M8) Y4792 0:2019 CV:5570 PR:S27:

N e ST

“ . 7
017 4 aplicads Opelon
CF:000 1350337 Covio sWh Lew

Ubica espejos frente a ventanales o fuentes de luz, esto te ayudaré a iluminar
naturalmente los espacios en tu hogar, ahorrando energfa.

HOY, GESTIONA MAS F'ACIL"TU‘s’ NUEVAS CONEXIONES "

‘Ahora Enel-Codensa te affece mas opcnuncs para‘gestionartus conexiones.deen
nueva; una independizacion, Ln‘aumento.y:. dlsmmumon deicargao tudlquler mod

oficiauna cuenta
acion'a 1u’ conexion!

Hazlo en cualquiera de nuestros canales

=

Chatoa
cof) Elena por, WhatsApp
457,316 283 6032

i)
wivw.enel.com.co,
es/canales-de-siendion

Uama'al.
FNsns
515115

g%
D 9

Escribenos
radicacionescodensa @ enel.com

-1
i,

S

0: - IRCUIO: P2y:

{Comapagariilfacturazy (Centros do Servicio)

€3100¢ Gel servicio de comb -

{_Rod Distrital_}

Gaup
Epr

=% 5 = ) 1= D% 210 cane % Y )
B) &) 18 Tiledy "-ﬁ* 3 e'\_e_l
AR bwmm Pmofwe T 3 ";, o

B ™ Sl 1 vow# | Bregtict* CONRED prssed

e SN rece

B & e, | @ & mm

e e e 3 MOVIRED™ - D ¢z =

Medios Virtualas de Pago os Bancarios | Almacenes do Cadena

*wamumummnm- ¥ 1050 acoptars olpmamnmna.mumuwmune Subb, SUPEACADE Eoss y CADE Toberin,
ﬂndlzallmdenlm n:

q pa lomo,

153



ANEXO W. ARTICULO CIENTIFICO

| - MUJERES EN INGENIERIA: ) q\)
| /\, 2.2 202 e e
I.'% ‘ R OO e OO

o

DISENO DE UN HIDRO-GENERADOR PARA
VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL EN LA ZONA DEL
ALTO MAGDALENA. CASO DE ESTUDIO MUNICIPIO
DE RICAURTE, CUNDINAMARCA

Héctor lvan Sanchez Herrera

Universidad Pilote de Colombla
Girardat. Colembia

Resumen

La Investigockin en desamollo se tiula * Disefic da un hidro-generador para viviendas de Inferés
soclal en lo zono del alio mogdalena. coso de estudio municiplo de Ricourte, Cundinamarca”,
realizoda por estudiontes y docentes de o focullo Ingenleria avil da ko universidad piloio de
Colombia saccional Allo Mogdaolena. El objetivo del proyecto consiste en realizar &l disafio de un
generador elédrico Impulsado por energios renovables que son los fuentes hidricas, donde se
plontea por ko necesidod de kos hob#aniss del sactor, en genarar un sistema de cormiente alterna
para ko comunidad, lo hlosofio que se formula en el proyedo, es - Por pequefio que sea el Auo
hidrico, con un sisisma odecuodo se generana lo energia™, ko que los autores planfean es darle
vna aplicacidn ol disefic en un barrio donde el gobiemo de Colombia dono casas V1S a personas
de bajos recursos, las cuales sario de gran ayuda poder evidarles pagar uno de los servicios con
pago oneroso en el balonce de estos personajes.

El barrio se encuentra ubloodo en el municiplo de Ricoure, Cundinomorca el cual es privileglodo
por dos de los fuenfes hidricos mas grondes de Colombia, que son el Mo Sumapaz v Rio
Magdalena, con lo onferlor mencicnodo se plantea un disefio que sa pueda realizar sin tener gue
reprasar lo fuente y generar dafos ambilendales.

Finalmenie se planiea tener una cantided de fomilios o los cuales se puadon llegar a suplr ko
necasidod, realizonde calculo de cargas por vivienda, donde se pueda conediar un fipo de cinculio
y saber con cuanta contidod de coudal se podria mantenar o abastecer lo demanda solicioda.
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DNSERID) DE UM HDRCUGENERADIOR PaRa, VIVENDAS DF INTERET S0R0ML ER La. 20R4A DELAITC) WeASDWLERA, (T A ST OF ESTUDED sl
DE BICALETE, CUMDIARSECS

Palabras clave: hidrogensradar; viviendas; ogua; elkecnicidad

Abstract

The research under development is eniitffed ™ Design of o hydroqgensraior for sockal howsing In the
areg of Allo Mogdaolena, cose sfudy municipoliy of Ricovre, Condinomarco™, condvded by
sfirdants ond leachers of e civil enginsering foculty of the priod universify of Colombda sechonal
Abo fogdalena. The objective of the project 15 fo design an elecfric generdior driven by renswable
ensrgles that are waler sources, where If Is proposed by fhe need of the Inhabifonfs of the secior,
fo gensrate an alfarnafing current sysfem for the communlfy, the philosophy that 1s formwloded n the
project, 15 © Mo maffer how small the waier Row 15, with an adequaie sysfem the anergy will be
generoied ™, what fhe authors propose 15 fo give an applicalion fo e design In a nelghborbood
where the government of Colombia donaled VIS houses fo low-income peopls, which would be of

greai help o avold paying one of the services wifh onerous payment in the bolance of these
characters.

The neighbarhood 15 located In the municipalty of Blcourte, Cundinamarca which is privileged by
twi of the lorgesf waler sources in Colombia, which are the Sumopaz River and Mogdolena River,
with the above mentioned o design fhaf con be done withowt baving fo dam the source and generafe
emironmental domage 15 proposed.

Finally, i 15 proposed fo have o number of fomilles fo which the nesd can be supplied, colcwlating
the loads per howss, where a type of circunt can be connected and fo know how much fow could
be maintained or supply e regrested demand.

Keywaords: hydrogenerator; homes; water; slecinclhy

1. Introduccién

Lo generaclén de energia por medios convenclonales wa avanzondo o medida gue owanzao el
tiampo, uma obemotiva gue rdpldomente plerds wobillldod. Desde el punto de vislo de
responsabilidod ombiental, es necasario disponer del uso de combustibles fésiles, mas cuando sw
disponibilidod es menor ¥ los dificuBodes que presenta sv exfraccién encorecen la energia que
genara. En el coso de los Hidroelécinicos en el que amblenfolmente son mencs ogresivas, no es
diferente yo gue el Impachy sockal es muy elevodo ¥ requisren un almocenomienio de grandas
volimanes de ogua que se podrion uhillzar pora Mego o para obastecer las necesidodas fondo de
pequafas poblodonss como de grandes cisdodes. Se podria cifar &l elemplo de México, donde
debido a sv gecgrofia v clima s= disfinguen dos grondes zonos de disponibilidad todalmente
opussta: el sur y suresie, donde ko disponibilidod natural media per capibo as 7.3 veoas mayor gue
en &l resto del pais, v el nore, donde sa aslenba el 77% de la poblacién, pero sdlo se tiene el 32%
de lo disponibiidad media natural nociznal. Por o fante, vna obemativa que 52 ho explorade en
afios reclentes con mucho éxtio es la desalinlzocién, sin embarge, dos femaos no resvelos de esta
ocdividod son ko excesiva condidod de energio necesarla para el proceso v lo disposicion de los
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verfidos hipersalinos. Por ofro porie, lo demanda de energiao mantiene una fendencia ascendente,
ya gue gun cuando los ovonces fecnologicos han reducido significativamende el consume de
gnergia de los oparoios electrodomésticos y mecanicos, lo confidod de wswarios tombién ha
gumeniodo cosl exponenclalmente. [Lopez Gonzales , 2011).

Dicho ko anterior, lo gensracidn de alternativa de energios renovables mds personos lo esidn
uilizando en su vida diaria, los energias renovables son Inogofables y impias que pusden ser
villizodos de formo ouio gesflonable el cual s2 preden oprovechar en el misme lugar donde se
producen, flene como ventoja complementarse enfre si en el que se fovorace la Integrocian de ellas,
por ende lo elaciricidod que se obfiene son en forma da corrlende continua y generalmenie de bajo
voltaje, esto disminuye &l riesgo de oocidendes en los lineas eléciricos; esie fipo de energio no
produce desachos, residucs, basuras, humos, polwos, wopores, olores yo que es una energia de
fuente natural en el gue no se confoming ko naotwaleza, nl se descompone el palsaje con fomes,
postes y lineas elécricos.

Obienienlendo el disefic de un profofipo de Hidro-generodor para wiviendas de inferés social, el
cual debeamos analizor la poblacidn, identficar la cantidod de poblocidn que s va a beneficiar y

el consumo eléctrico por fomilia para asi proponer el diseno del Hidro-generador elédrico para
que benaficie a lo poblocian.

Para finalmenta realizar y entregar un arficulo Tipe D Junio con & profofipo del hidrogenerodor.

2. Problema de Investigacion

El coso de estudio s enceenira en el Municiplo de Ricourie, Cundinamarca vbicodo en la provincia
del Alio Mogdaolena.

En &l afo 20132 el goblemo colomblano propuso lo meta de consiruir un millén de vivendaos de
Inferés social [V.1.5) para personas de bajos recursos v fomilios que se enconiraban en olio resgo.
Las viviendas de inferés soclal cuentan con los servicios basicos exigidos. [Carlos Giralde, 201 5)

En Colombia crearon la ley 1715 de 2014, v su objeto es "promover el desarrolle v la vhilizocion
de las fuentes no convencionales de energia, principalmente oguellos de corader rencvable, en el
sisiema naclonal” (Republica, 2015); por ende ks viviendos de Inferés sockal que se encueniran
vbicadas en lo Provincia del Altlo Mogdalana cuenia con ofluenies carcanos que se puedan uhilizar

para generar ko energio olfemativa medianta Hidro-generadores lo cual sa vobvarian en viviendas

sostenibles, yo que en ellos viven fomilios que corecan de fochor econdmico ko cual sa les dificulioria
pagar una foctura por & serviclo de energia elécinca.

Las viviendas de Interés soclal estan wblcodas en el Municiplo de Ricourie, Cundinomarca, Barrio

Villa Diona Caroling el cual se encuendra cerca al afluente del Rio Mogdalena y del Ric Sumapaz
lo cwal nos genera sustentabilidod del recurso natunal para generar Energias Limplas.
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3. Objetivos

GEMERAL
Disefiar un profofipe de Hidro-gensrodor parg viviendas de Inderés soclal en lo zono del abio
magdalana.

ESPECIFICIOS
= Reallzar y analizar &l estodo dal arte de lo poblacidn.
= |dentficar cuanta poblocian sa podria beneficiar con el Hidrogenerador.
= 5@ reglizord reconcomiento exocio de cuvorfos fomillos serdn bensficlodos, para
determinar al ipo de consumao eléctrico por familia
= Proponer el diseno del Hidrogenenodor elécinco para que benehicie a la poblocian

4. Justificacion

Las edificacionss son infroestrucheras que prodece lo socledod y sw vida Ofl es alredador da 100
gfios o mas, en al gue flens gran Impochs en el vso de lo energia v los pafrones de emisidn
contaminontes a lo omosfera el cwal ks elemenios empleodos en bos envobentes de los
edificaciones flenen consecuenclas respecto ol consumo de energio v combio climdbco.
Achalmenis pora que el desarrollo hvmano sea compatible con lo conservocian de los sistemas
naterales que mantienen la vida, deben de sar susfentoblas.

Esto iImplica la Incorponacian de nuewas exigenclas a ko lango del proceso construcivg v un cambilo
en los #cnicas y sislemas de construcckon. [Rodriguez, 2010

Lo construccidn es vn medio de desarrolle para lo comunidad y es uno de los medios principales
del agotamiento an ko naturaleza ¥ el wso Imesponsable de los recursos noturales.

Se calcula que, en el sedor residancial v los oficings a nivel mundial, se consume el 40% de
enargia, 20% de emisicnes de carbono 002 que se van para lo aimosfera, el 50% son de
materias primas ¥ despardicios y el 20% es da ogua potable. [Juan David Bautista Gordills, 2017)
El cual estamos cumpliendo con vno de los 7 objetivos soslenibles, que es la energio osequible y
no confominanie an el que la proteccidn de los recursos nafurales han tenido gran Imporancia en
todo el munde, debido a los fendmenios gque se han presemfode en el comblo climdtico el cwal cada
dia son mas avidentes v son el resulfode de lo contaminacidn, este profofipo no producs ningdn
fipo de confominocikSn v s esima gue la energia hidroslécinco evio lo emisién de 249 tonelodas
da CO2 a lo atmosfera, odemas de generar chorro del 50% al P0% en el costo da disposician de
desachos sdlidos, esio energio es inagodable slempre y ceando se confinde el clidke dal ogua en el
que estd asegurado, ya que 2l ogua viilizada se devuslva v no necesita de sistemas de refigenador
o calendodor, asegurands a lo comenidod de no Begar o quedar sin luz.

Las wiendas son hobiodos por diferentes personas; sagun los noclones wnidas, ko kabitabilidoad

restdancial guarda relackn con los coraderisticas v cualidodas del espacio, entomo social y madio
ombdente que confbueyen a dar a los personas sensacion de blenestar personal ¥ oolectvo &
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Infundir ko safisfaccién dea residir en un osentamienio daterminade; el cual 25 una meda de bienesiar
que Involucra el hecho fisico, amblenis socio cullural y el antomo.

La hab#abilidod es un estado generodo a partir de las cualidades sabisfaciorios de necesidodes y
asplracionas de los residentes, lo que determina una adecuocidn y relocién permanante anire el
hombre y su enforne. [Romana, 2011).

En Ricourte, Cundinamarco se encuentra los ¥iviendos de inferéds soclal poro personas de bajos
recursos por lo cual ne cuenton con ko estabilidod econdmica suficlende pora estar generando una
rentabilidad econdmica en el page de recibos.

Finolmende se pretends disefar el Hidro-generador para suplir los necesidodes de astas familias y
obtenar viviendas de Interés soclal sostenibles y susientables sconémicamente.
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