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Resumen: La generacion de energia de una corriente de
agua es la fuente de energia renovable maés utilizada en el
mundo para generar electricidad. La mayoria es producida
con centrales de gran escala que utilizan presas y
embalses grandes los cuales pueden almacenar gran
cantidad de agua para regular la generacion. Los sistemas
a pequefia escala son proyectos generalmente
realizados al filo de agua, 0 que desvian temporalmente
una parte del caudal de la corriente lo que permite la
produccion de energia eléctrica en pequefias cantidades.
La presente investigacién tiene como finalidad realizar el
andlisis del caudal del arroyo de agua en las instalaciones
del EMSAD perteneciente a San Sebastidn del Oeste
Jalisco, mediante el método del flotador.

Palabras clave: técnica del flotador, analisis de caudal,
energia renovable, pequefia escala

Abstract

Generating power from a stream of water is the most
widely used renewable energy source in the world to
generate electricity. Most are produced by large-scale
power plants that use dams and large reservoirs that can

store large amounts of water to regulate generation.
Small-scale systems are projects generally carried out at
the edge of water, or that temporarily divert a part of the
flow of the current, which allows the production of
electricity in small quantities.

The purpose of this research is to analyze the flow of a
water stream in the facilities of the EMSAD belonging to
San Sebastian del Oeste, Jalisco, using the float method.

Key words: float method, flow analysis, renewable
energy, small scale

| INTRODUCCION

En la sociedad actual cada dia toma més relevancia el
desarrollar proyectos con enfogue sustentable ya que los
recursos que provee el medio ambiente deben cuidarse
para uso de generaciones futuras.

La medicién del caudal tiene gran importancia para saber
la disponibilidad del agua con la que se cuenta y poder
distribuir el agua en la cantidad deseada a los usuarios [1].
Los caudales ecoldgicos se definen como el régimen
fluvial en un cuerpo de agua que permite mantener el
funcionamiento del ecosistema acuético en condiciones
naturales. [2]. Por su parte en México, se establece el
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procedimiento para la determinacién del caudal ecolégico
en cuencas hidroldgicas [3].

El uso de métodos como la técnica del flotador para
medir la velocidad del caudal del agua, calculos
matematicos para determinar los tipos de materiales a
utilizar, asi como las modificaciones y disefios que se
deben realizar, permiten determinar la factibilidad de
generacion de energia eléctrica a pequefia escala en
explotaciones a filo de agua como alternativa sustentable
[4].

El procedimiento para realizar el método del flotador
escoge el tramo recto “A” y “B”, este lugar debe ser el
adecuado, puede coincidir con la seccion transversal en
donde se encuentra la estacion hidrométrica u otro lugar
en donde el agua fluya naturalmente. ElI uso de este
método permite identificar de manera introductoria la
factibilidad de generacion de energia hidroeléctrica a
escalas menores en pequefias generaciones.

Il DESAROLLO DE CONTENIDOS

Para llevar a cabo el andlisis y toma de mediciones se
procede a realizar un estudio en una seccién del afluente
[5], a través de la técnica del flotador se analiza y calcula
la velocidad del caudal superficial y profundidad.

Este método consta de realizar mediciones de la velocidad
del caudal del agua en un tramo uniforme sin troncos de
arboles ni piedras grandes en diferentes estaciones del
afo, lo anterior para obtener datos minimos, medios y
méaximos, donde se utiliza un material flotante (pedazo de
madera), un cronémetro y una cinta métrica con una
longitud de 10 o0 5 metros minimo. Se deja caer el material
flotante y, al tener contacto con el agua, se activa el
crondmetro hasta que éste avance una longitud de 10
metros, el punto donde se deja caer el material flotante se
denomina punto A'y a 10 metros de recorrido se denomina
punto B, se realizan repeticiones de mediciones siendo
necesarias 3 mediciones que no varien demasiado en el
tiempo final cronometrado para que el método pueda sea
validado.

Para conocer la velocidad del agua, deberd dividirse el
largo de la seccion elegida, en metros, por el tiempo que
demoro el flotador en recorrerla, expresado en segundos,
como se indica en la siguiente relacion [6]:

V= Largo seccion en M / Tiempo en recorrerlaS=M /S

Il METODOLOGIA

Como primera actividad, se realizo la medicion de la
velocidad del caudal en un periodo de 12 meses, donde se
tomaron 5 mediciones en una longitud de 5 metros del
punto A al punto B, iniciando mediciones en el mes de
octubre de 2022 y finalizando el mes de septiembre de
2023. De la misma manera también se realizaron las
mediciones de la profundidad del punto A y el punto B en
cada evento.

Las mediciones del periodo se muestran a continuacién
(ver figuras. 1,2,3,45,6 y 7):

Altura punto | Altura punto 7.35 segundos
A B

Velocidad del 9.97 segundos
caudal 6.56 segundos
. i 6.24 segundos
cm cm 8.49 segundos
Velocidad 7.9 segundos

promedio

Figura 1 Célculo velocidad de caudal octubre 2022

Alt to| Alt t
ura punto | Altura punto QD
A B

Velocidad del 8.43 segundos
caudal 8.30 segundos
15 cm 13 em 8.20 segundos
8.29 segundos

Velocidad
. 8.26 segundos

promedio

Figura 2 Calculo velocidad del caudal noviembre 2022

Altura punto | Altura punto 7.60 segundos
A B

Velocidad del 9.80 segundos
caudal 9.11 segundos
8.93 segundos
e L= 9.10 segundos
Velocidad 8.9 segundos

promedio

Figura 3 Calculo velocidad de caudal diciembre 2022
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Altura punto

Altura punto

6.30 segundos

2 : Velocidad del 5.60 segundos
caudal 5.30 segundos
5.72 segundos
e Ao e 5.10 segundos
Velocidad 5.60 segundos

promedio

Figura 4 Calculo velocidad de caudal enero 2023

Altura punto

Altura punto

5.51 segundos

A : Velocidad del 5.11 segundos
caudal 5.39 segundos
5.18 segundos
L ] LU 5.07 segundos
Velocidad 5.25 segundos

promedio

Figura 5 Calculo velocidad de caudal febrero 2023

Altura punto

Altura punto

6.71 segundos

a : Velocidad del 6.51 segundos
caudal 6.49 segundos
6.54 segundos
e 2 6.23 segundos
Velocidad 6. 51 segundos

promedio

Figura 6 Calculo velocidad de caudal marzo 2023

Altura punto

Altura punto

0 segundos
A B
Velocidad del 0 segundos
caudal 0 segundos
0 segundos
0cm 0cm

0 segundos
Velocidad 0 segundos

promedio

Figura 7 Célculo velocidad de caudal abril 2023

Obsérvese que el célculo de la velocidad de caudal del
mes de abril 2023 se aprecia en 0 ya que el arroyo donde
se desarrollaron las mediciones se secd, tal y como se

puede observar en la siguiente imagen (Figura 8).
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Figura 8 Punto de medicion sin agua abril 2023

Durante los meses de mayo, junio y julio del 2023, el
arroyo donde se realizaron las mediciones presento una
constante sin suficiente agua, haciendo imposible realizar
las mediciones de caudal y profundidad del agua, las
imagenes que a continuacidn se presentan lo denotan:

P - "'t‘

igura 9 Punto de medicion mayo 2023

Figura 10 Punto de medicion junio 2023
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Sgeee S :
icion julio 2023

Flgua 11 Punto de med

Para los meses de agosto y septiembre del 2023 ya fue
posible realizar las mediciones de velocidad de caudal y
profundidad, los resultados se muestran a continuacion:

Altura punto | Altura punto

11.71 segundos

A : Velocidad del 9.24 segundos
caudal 9.03 segundos
8.96 segundos
Jdcm 12cm 10.04 segundos
Velocidad 9.85 segundos

promedio

Figura 12 Punto de medici6on agosto 2023

Altura punto | Altura punto

11.31 segundos

A : Velocidad del 9.03 segundos
caudal 8.58 segundos
8.01 segundos
UG G 9.93 segundos
Velocidad 9.42 segundos

promedio

Figura 13 Punto de medicion septiembre 2023

Una vez registradas las mediciones del periodo de estudio
establecido, se procede a realizar la sumatoria de las
velocidades promedio para posteriormente dividirlas
entre la cantidad de meses evaluados; como paso final se
divide la longitud del punto de medicion que es 5 metros
entre el resultado de la sumatoria de las velocidades
promedio, el resultado se muestra en la siguiente imagen.

Velocidad promedio total 7.58 segundos

Velocidad del caudal 0.65 M/S

Figura 14 Resultado velocidad de caudal

IV RESULTADOS

El andlisis para la generacion de energia eléctrica en
explotaciones a filo de agua, permitié poner en practica
técnicas de medicion del caudal que sirven como
condiciones iniciales para el disefio de sistemas que
permiten determinar la factibilidad de generar energia
eléctrica a pequefia escala, en un afluente de un arroyo en
las Instalaciones del EMSAD, San Sebastian del Oeste
Jalisco, teniendo 0.65 M/S como resultado promedio de
las mediciones de ocho meses en un periodo de un afio,
desde septiembre 2022 a octubre 2023.

VV CONCLUSIONES

Al medir la velocidad del caudal del arroyo mediante el
método del flotador en diferentes etapas del afio se
determiné la condicion inicial para realizar disefios que
permitan maximizar la posibilidad de autogeneracién de
energia eléctrica a pequefa escala en areas que cuenten
con poca profundidad.
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