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Resumen

La implicancia de la propuesta de una turbina adecuada para un nuevo disefio de
microhidrogenerador en el poblado de Alican Bajo que aproveche la energia
hidraulica, Regién Lambayeque con un disefio eficiente que genere energia renovable

y sostenible.

Palabras clave: Turbina.



Abstract

The implication of the proposal of a suitable turbine for a new microhydrogenerator
design in the town of Alican Bajo that takes advantage of hydraulic energy,

Lambayeque Region with an efficient design that generates renewable and sustainable
energy.

Keywords: Turbine.



l. PLAN DE INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
1.1 SITUACION PROBLEMATICA

Dentro del contexto nacional de uso de energias sostenibles, Gamio (2017) enfatizo
la necesidad de politicas publicas para generar desarrollo sostenible y eco-amigable,
ya que existe un uso excesivo de energias contaminantes en el Perl que no mejora
gradualmente. Asimismo, mencionod que existe una brecha para la creacion de un
plan estratégico a futuro de generar energia con recursos renovables de bajo impacto
con la meta fija de lograr la electrificacion rural.

Quispe (2019) menciono que en Latinoamérica el 78 por ciento de viviendas rurales
no tiene acceso a la energia eléctrica, siendo esta brecha el principal problema de
desarrollo social y comercial de estas viviendas no interconectadas con las
ciudades. Ante tal situacién el autor enfatizd el llamado a los investigadores
tecnologicos, para la creacion de propuestas que reduzcan estas brechas de

desarrollo energético.

Segun OSINERGMIN afirmé que la energia mini hidraulica en el Peru es la forma
mas amigable con el medioambiente que se conoce para la produccion de
electricidad. Complementando con la investigacion de Quispe, es necesario
encontrar un disefio de Turbina empleando la metodologia de la biomimética para
realizar una innovacion, enfocandose en la naturaleza como base de inspiracion en
la creacion de la misma. Asimismo, se menciono6 segun Horn y Novoa (2010) que
Lambayeque posee una ubicacion estratégica para la descentralizacién de la
produccion de energética a través de energias limpias que repotencien el sistema

eléctrico existente.

Las viviendas rurales en la localidad de Alican bajo, necesitan hacer uso de la
energia hidraulica presente en el rio Reque, a través de microhidrogeneradores que
empleen Turbinas innovadoras de bajo costo y maxima eficiencia, capaces de

generar energia suficiente para uso de artefactos basicos en la vivienda rural.
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2.1

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se podra proponer un modelo de turbina para un microhidrogenerador que brinda

energia sostenible a una vivienda rural?

JUSTIFICACION

La investigacion es til para las viviendas rurales en la comunidad de Alican Bajo
que necesitan de un mejor aprovechamiento energético sostenible que los beneficie
energética y econémicamente, también para todo investigador que esté interesado
en un nuevo modelo de turbina econdmico y eficiente. Y es pertinente para que el
modelo de turbina propuesto para un nuevo microhidrogenerador, sea la base para

nuevos proyectos en la region Lambayeque que fomente la electrificacion rural.

2. MARCO TEORICO:
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Quispe (2019) demostro que a través de una metodologia de biomimética se podia
lograr un disefio de turbina inspirada en las formas de la naturaleza misma, en este
caso de investigacion tecnoldgica, se replico la forma de la Flor de Lirio en una
alabe de la turbina de impulso, que fue propuesta para un microhidrogenerador en
un baden de 80 cm de ancho por 70 cm de alto. El resultado fue una turbina de 3
alabes, capaz de trabajar con un bajo caudal de 4 m3/s y una velocidad de 0.25 m/s
capaz de generar un torque de 12,82 N-m. Demostrando que este tipo de turbina es

ideal para uso rural, debido a su forma compacta y eficiente.

Silva (2017) en su investigacion de una turbina de rio de tipo Tripala, un modelo
de turbina de impulso, hecho a base de fibra de vidrio. Seria un modelo muy
adecuado para lugares propios de la selva peruana en la cual existen
microhidrogeneradores de naturaleza flotante, donde la turbina se encuentra sujeta
a través de una balsa o cuerpo que flota en el lecho del rio o vertiente hidrica. El
disefio de la turbina toma en cuenta las estaciones de gran o bajo caudal en la zona,
logrando trabajar en ambas situaciones. EI microhidrogenerador en este prototipo
es capaz de generar 12 voltios de corriente alterna que, luego convertida en
continua, para finalmente ser almacenada en baterias que posteriormente son

transportadas por los lugarefios para su uso en sus viviendas rurales. EI modelo de
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turbina hace referencia a la Turbina Garman, un tipo de turbina de Elices o tripala
(tres alabes) capaz de funcionar en equipos flotantes. Mostrando resultados
favorables para la investigacion con més de 6 meses de funcionamiento estable

comprobado y surpervisado.

Ibafiez (2019) presentd una tesis referida titulada disefio y construccion de una
mini-turbina hidraulica tipo michell — banki para ser instalada en canales primarios
abiertos y generar energia mecénica. En Ambato Ecuador a través de un modelo de
turbina Franciz (de reaccion) llamada Michell — Banki, propuesta como modelo
para un microhidrogenerador, pero con un condicionante importante: Altura y
caudal adecuado; Siendo lo minimo 1 m3/s y una altura minima de 2 metros. El
modelo es capaz de lograr una eficiencia maxima de 82 % donde las principales
perdidas de potencia se pueden deber a la hidraulica, volumétricas y mecéanicas.
Dentro las ventajas expuestas por el autor mencionan: La facil colocacion de la
turbina, rango amplio de giro, costos de operacion bajos y la mas importante;
destacado uso en poblaciones rurales. Por la magnitud de modelo se propuso
elaborar los alabes de PVC para garantizar un buen comportamiento y una larga
duracion. Finalmente, los resultados mostraron que el modelo de turbina es capaz
de funcionar en canales primarios de riego generando un torque de hasta 110 rpm.
Y4 hp 0 200 vatios.

BASES TEORICO-CIENTIFICAS

Energy.gov explico que un sistema microhidroeléctrico necesita una turbina, una
bomba o una rueda hidraulica para transformar la energia del agua que fluye en

energia de rotacién, que se convierte en electricidad.

Asimismo, la importancia de la turbina empleada en el sistema es valorada a través
de su eficiencia, altura, Angulo de ataque, dimensiones de captacién y caudal de
abastecimiento. Existen turbinas de impulso, siendo estas las mas econémicas, y las
turbinas de reaccion. Las turbinas de Impulso son aquellas donde el distribuidor
brinda el empuje a presion atmosférica, llegando a los alabes de las turbinas con la
misma presion donde la energia presente solo es la cinética. Por otro lado, las



turbinas de reaccion trabajan completamente a presion, siendo su empuje capaz de
no solo generar energia cinética, sino en gran parte energia de presion. (Fernandez,
2007).

Dentro de las principales para generacion microhidro encontramos:

Rueda Pelton: utiliza el concepto de fuerza de chorro para crear energia. EIl agua se
canaliza a una tuberia presurizada con una boquilla estrecha en un extremo. El agua
sale de la boquilla en un chorro, golpeando los cubos de doble copa unidos a la
rueda. El impacto del chorro de agua sobre los cangilones curvos crea una fuerza
que hace girar la rueda con una alta eficiencia del 70 al 90%. Las turbinas de ruedas
Pelton estan disponibles en varios tamafios y funcionan mejor en condiciones de

flujo bajo y altura alta.

Rueda de impulso Turgo: una version mejorada del Pelton. Utiliza el mismo
concepto de chorro de chorro, pero el chorro de Turgo, que tiene la mitad del
tamario del Pelton, esta inclinado para que el chorro de agua llegue a tres cubos a la
vez. Como resultado, la rueda Turgo se mueve dos veces mas rapido. También es
menos voluminoso, necesita pocos o ningln engranaje y tiene una buena reputacion
por su funcionamiento sin problemas. El Turgo puede operar en condiciones de

flujo bajo, pero requiere una altura media o alta.

Turbina Jack Rabbit: una turbina de caida en el arroyo que puede generar energia a
partir de un arroyo con tan solo 13 pulgadas de agua y sin cabeza. La produccion
del Jack Rabbit es de un maximo de 100 vatios, por lo que la produccién diaria
promedia entre 1,5 y 2,4 kilovatios-hora, dependiendo de su sitio. A veces se lo

conoce como el generador hidraulico sumergible Aquair UW.

Turbina Kaplan: Es de naturaleza radial-axial y de eje vertical. Para un caudal
significativo de agua a poca altura esta turbina es la mejor opcion en la direccion

de entrada del agua.

Las turbinas de reaccion, que son muy eficientes, dependen de la presion en lugar

de la velocidad para producir energia. Todas las palas de la turbina de reaccion
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mantienen un contacto constante con el agua. Estas turbinas se utilizan a menudo
en sitios de energia hidroeléctrica a gran escala. Debido a su complejidad y alto
costo, las turbinas de reaccion generalmente no se usan para proyectos de
microhidroeléctricas. Una excepcion es la turbina de hélice, que viene en muchos

disefios diferentes y funciona de manera muy similar a la hélice de un barco.

Las turbinas de hélice tienen de tres a seis palas generalmente fijas colocadas en
diferentes &ngulos alineados en el corredor. El bulbo, el tubular y el tubular de
Kaplan son variaciones de la turbina de hélice. Mosquera (2018) afirmé que la
turbina Kaplan es la méas idonea para sitios microhidro, ya que es un sistema de

hélice altamente adaptable.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Difusor: Segun Fernandez es el conducto que se encarga de desaguar el agua y asi
poder reaprovechar la energia cinética.

Distribuidor: Es un elemento importante del cual prescinde una turbina, siendo esta

la que le brinda a la misma el chorro de agua de madera parcial o total.

Rodete: Segln Silva (2017) es un elemento prioritario en la turbina, del cual se
desprenden los alabes o palas en los cuales sucede el intercambio de energia entre

el agua y la maquina.

Turbina: es una turbomaquina que aprovecha la velocidad del agua para generar
una rotacion en un eje o rodete, que transmita la energia a un generador que

posteriormente se conforme en electricidad.
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3. HIPOTESIS Y VARIABLES:
FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Es posible proponer una turbina para un microhidrogenerador en el centro poblado
de Alican Bajo, Distrito de Monsefu, Provincia de Lambayeque, que genere energia

sostenible a través de su eficiencia y disefio.

VARIABLES — OPERACIONALIZACION

Tabla 02: Operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica

Turbina Pelton

Turboméagquina que
aprovecha la Impulso Turbina Turgo

Turbina velocidad del agua
para generar una Turbina Jack Rabbit

rotacion eficiente

Revisién
Bibliogréafica

Turbina Kaplan
Turbina Francis

Reaccion

Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de turbina para un microhidrogenerador en el rio reque, en el

centro poblado de Alican Bajo, distro de Monsefu en la region Lambayeque: Per.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar la bibliografia pertinente respecto a turbinas hidraulicas.

Explicar los tipos y elementos de las turbinas.

Presentar los modelos de turbinas adecuados para diferentes tipos de contextos en

microhidrogeneradores.
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4. DISENO METODOLOGICO:
TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El enfoque de estudio es cualitativo, porque conto con la revision bibliografica
como principal y Unico instrumento de investigacion. De tipo investigativa, porque
se destind a resolver un problema obteniendo los resultados cualitativos de las
variables. Asimismo, el nivel es descriptivo simple, que mostro un panorama de la
realidad en el objeto de estudio, tal y como fue. Asimismo, la investigacion es no
experimental porque no gener6 ningln cambio en el contexto del objeto de estudio.
Asimismo, el estudio es transaccional o transversal, porque se realizd en un
determinado momento del tiempo, en el afio 2021, (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2015).

POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO y MUESTREO

La poblacion y muestra seran todos los modelos de turbinas existentes actualmente,

que puedan ser utilizadas en un microhidrogenerador.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La metodologia es de caracter cualitativo, basandose en la revision bibliografica

como instrumento de investigacion para recopilacion de informacion.

ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA DEMOSTRACION DE LA
HIPOTESIS

La estrategia realizada para la comprobacién de la hip6tesis se rigié a las
metodologias anteriormente mencionadas. Iniciando con la bdsqueda de la
informacion pertinente, luego se procedié al analisis de la informacion, para

finalmente realizar la discusion pertinente y contrastar la hipotesis.
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ACTIVIDADES Y PREVISION DE RECURSOS

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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PROYECTO DE TESINA 01.06.2021/05.07.2021 Terminado
Delimitacion del tema 01.06.2021|05.07.2021 Terminado
busqueda de informacion 01.06.2021|05.07.2021| Terminado
Revision Bibliografica 15.06.2021/05.07.2021| Terminado
Analisis y discucion 20.06.2021/05.07.2021| Terminado
2. PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE PROYECTO
., PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES S/ 138.20
Utiles de escritorio Glb 1 S/ 100.00 S/ 100.00
Papel bond Millar 0.2 S/ 16.00 S/ 3.20
Tinta de impresora Glb 1 S/ 35.00 S/ 35.00
ALQUILER DE EQUIPOS O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES S/ 54.00
Alquiler Computadora Und 10 S/ 5.00 S/ 50.00
Alquiler Impresora Und 2 S/ 2.00 S/ 4.00
SERVICIO DE TERCEROS S/ 170.00
Empastado y anillados Und 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Servicio de internet Mes 1 S/ 75.00 S/ 75.00
Servicio de celular Mes 1 S/ 65.00 S/ 65.00
Energia electrica Mes 1 S/ 20.00 S/ 20.00
VIATICOS S/ 20.00
Pasajes Glb 10.00 S/ 10.00
Alimentacion eventual Glb 1 10.00 S/ 10.00
TOTAL S/ 382.20

3.

FINANCIAMIENTO

El financiamiento fue con capital propio 30 % y un

financiero 70 %.

porcentaje del sistema




