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RESUMEN

El presente trabgj o de investigacidn tiene como objetivo establecer 1a blsgueda de nuevas
fuentes innovadas energéticas no contaminantes y renovables, en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria Quimica y MetalUrgica, Escuela Profesional de Ingenieria
Metallrgica, como un modulo aplicativo con los elementos tecnolégicos de que
disponemos en este tiempo del siglo XXI, donde los egresados planteemos soluciones
para resolver problemas de carencia de energia eléctrica en zonas rurales y urbanas, por
lo que nos lleva aevaluar y desarrollar para que sean replicadas en varias zonas de toda
nacion peruana.

Lainvestigacion de “Establecer la Instalacion de un prototipo de obtencion innovada de
energia el éctricarenovable de unaMini (micro) Hidroel éctrica para Unidades Familiares,
mejorar la calidad de viday generar microempresas en la Facultad de Ingenieria Quimica
y Metalurgica de la Universidad José F. Sanchez Carrion” sera realizado por los autores,
participacion de técnicos, mecanico, soldadores, y con el asesoramiento del personal
profesional de la Facultad de Ingenieria Quimicay MetalUrgica.

El enfoque de esta investigacion es aplicado, ya que convierte el conocimiento tedrico en

informacion Util y descriptiva, basada en datos recogidos mediante |a observacion directa.

Palabras clave: Energiarenovable, Mini Hidroel éctrica.
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Abstract

The objective of this research work isto establish the search for new innovative non-polluting
and renewable energy sources, in the facilities of the Faculty of Chemical and Metallurgical
Engineering, Professiona School of Metallurgical Engineering, as an application module with
the technologica elements that we have. In thistime of the 21 st century, where graduates
propose solutions to solve proms of lack of eectricity in rural and urban &reas, which leads usto
evaluate and develop so that they can be replicated in various areas of the entire Peruvian
nation,

The investigation of "Establishing the Installation of a prototype for the innovative obtaining of
renewabl e e ectric energy from aMini (micro) Hydroelectric for Family Units, improving the
quality of life and generating micro-enterprises in the Faculty of Chemical and Metallurgical
Engineering of the José F. Sanchez Carrion” will be carried out by the authors, with the
participation of technicians, mechanics, welders, and with the advice of the professiona staff of
the Faculty of Chemical and Metallurgical Engineering.

The focus of thisresearch is applied, sinceit converts theoretical knowledge into useful and

descriptive information, based on data collected through direct observation.

Keywords: Renewable energy, Mini Hydroel ectr



I ntroduccion

La presente Tess intitulada “Instalacion innovada de obtencién de energia renovable de una
mini (micro) hidroeléctrica para la creacion de microempresas de unidades familiares en la
Facultad de IngenieriaQuimicay Metal irgicadelaUniversidad Nacional Joséf. Sanchez Carrién”
es la busgueda de nuevas fuentes innovadas energéticas no contaminantes y renovables,
en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica, Escuela
Profesional de Ingenieria MetalUrgica, como un modulo aplicativo con los elementos
tecnol6gicos de que disponemos en este tiempo del siglo XXI, El enfoque de esta
investigacion es aplicado, ya que convierte e conocimiento tedrico en informacion Util
y descriptiva, basada en datos recogidos mediante la observacion directa.
Ladisponibilidad de energia es crucial parala humanidad, ya que la demanda de recursos
Energéti cos aumenta a medida que se busca mejorar el bienestar. Las energias renovables, como
Lasolar, son fundamentales en la creacion de un sistema de desarrollo sostenible, ya que
Provienen de fuentes inagotables y no contribuyen ala emision de gases de efecto invernadero.
Latoma de conciencia sobre |os impactos negativos que el modelo actual de desarrollo
Econdmico tiene en e medio ambiente, como el cambio climatico e sector de la energia
Renovable ha experimentado un avance significativo en cuanto a costosy eficienciaen los
Ultimos afios, es tallecer |a Instalacion de un prototipo de obtencion innovada de energia
Eléctrica Renovable de una Mini (Micro) Hidroel éctrica para Unidades Familiares.
Ladisponibilidad de energia es fundamental para garantizar € desarrollo econémico de un pais,
Y las energias renovables, especiamente la hidroel éctrica, tienen un papel cadavez més
Importante en este proceso. Laimplementacidn de proyectos de pequefia escala, como las mini
Centrales hidroel éctricas, Pueden mejorar la calidad de vida de las comunidades locales y

Generar nuevos emprendimientos, contribuyendo asi a crecimiento econémico de laregion.



CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 Descripcion delarealidad problemética.

El presente estudio del plan de Tesisesencontrar nuevas e innovadorasfuentesde energia
libre de contaminacion y renovables en las instal aciones de la facutad. Especializandonos
en Ing. MetalUrgica, como aplicacion que redine los elementos que tenemos en esta era
del siglo XXI, los egresados aportan soluciones al problema de lainsuficiencia eléctrica
en zona rurales y urbanas, permitiéndonos evaluar y desarrollar replicaciones en
diferentes campos. Las regiones del pueblo peruana, A pesar de ello, cabe destacar que
en lalegidlacion actual del Pert no se aborda este tema con profundidad y todavia no se
han Ilevado a cabo proyectos relacionados con tecnologias de produccion de energia
como la energia solar, la energia edlica, la energia de biomasa y la pequefia (micro)
energia hidroel éctrica. De acuerdo alos datos de la Irena en 2016, esimportante tener en
cuenta que para implementar tecnologias de generacion eléctrica renovables, como la
energia solar, edlica, biomasay mini-hidraulica, se deben combinar aspectos legalesy de
conservacion ambiental. Ademas, es necesario considerar |os impactos en la comunidad
y laregion, con un enfoque en lainnovacion tecnol 6gica. Como egresados de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Jose F.
Sanchez Carrion de Huacho, es importante tener en cuenta estos aspectos en nuestra
formacién y desarrollo profesional.

De acuerdo con € Articulo 52 de la Ley Universitaria, se establece la Incubadora de

Empresas como un componente clave de la formacion universitaria, ya que impulsa la



iniciativa empresaria de estudiante al fomentar creacion de pequefias y micro empresas.
Estos proyectos empresariales son propiedad de |os estudiantes y reciben asesoramiento
técnico y de los docentes, asi como acceso a equipamiento e instalaciones de las
instal aciones, agencia de gestion de estas empresas estan integrados exclusivamente por
estudiantes y lareglamentaci én especifica para su funcionamiento es establecida por cada

universidad.

1.2 Formulacién del problema

Ladisponibilidad de energiaes crucial paralahumanidad, ya que lademanda de recursos
energéticos aumenta a medida que se busca mejorar € bienestar. Fuentes de energia
renovables como energia solar, son fundamentales en la creacion de un sistema de
desarrollo sostenible, ya que provienen de fuentes inagotables y no contribuyen a la
emision de gases de efecto invernadero.

La toma de conciencia sobre |os impactos negativos que €l modelo actual de desarrollo
econdmico tiene en el medio ambiente, lalluviay cambios climético, esté creciendo cada
vez més. Debido a €ello, la sociedad moderna, que depende en gran medida de los
combustibles fésiles para obtener energia, estd adoptando medidas para proteger el
planetay avanzar hacia un desarrollo sostenible.

Es un hecho que la proteccién del medio ambiente y la preservaciéon de los recursos
naturales para las generaciones futuras son prioridades para los gobiernos y la sociedad
en general. Esto se reflgja en la implementacion de politicas nacionales y acuerdos
internacionales que promueven un desarrollo sostenible y responsable.

El sector de la energia renovable ha experimentado un avance significativo en cuanto a
costos y eficiencia en los Ultimos afios, o que ha permitido su incorporacion como una

alternativa viable para satisfacer las necesidades energéticas. Una de las formas de



obtener energia renovable es através de la hidroeléctrica, que se ha destacado como una
opcion eficiente y autéctona. Ademés, existe una categoria especial dentro de la
hidroeléctrica conocida como "nano, micro y microcentrales hidroeléctrica’, que se
refiere a estaciones con una potenciainferior 10 MW.

1.2.1 Problema general.

Instalacién de pequefia (micro) energia hidroel éctrica para hogares por debajo del umbral
de la pobreza prototipo para la produccion innovadora de €l ectricidad renovable, mejora
delacalidad de viday creacion de microempresas.

1.2.2 Problema Especificos

. Eval uacion de un disefio innovador de turbinamontada paramicro (micro) energia
hidroel éctrica para energia renovabl e parahogares en situacion de pobreza en laUNJFSC.
. Seleccion de generadores parainstal aciones innovadoras para obtener energia
renovable a partir de micro(micro) hidroelectricidad para hogares bajo la linea de

pobreza y mejorar la calidad de vida.

1.3. Objetivos de la I nvestigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollo de la instalacién de (micro) prototipos hidroel éctricos, utilizando tecnologia
mas avanzada en eectronica y mecanica para desarrollar un prototipo de una Mini
(Micro) Hidroeléctrica que pueda ser utilizado por hogares de bajo recursos y tener una
mejorade vida.

1.3.2. Objetivo especifico.

- Determinacion de | as propi edades de | as turbinas desde el punto de vista mecanico
para la construccién e instalacion de micro (mini) hidroeléctricas en la facultad de

quimicay metalurgia.



- Seleccion de modelos de generadores, transformadores y componentes
electronicos para pequefias (micro) instalaciones hidroeléctricas, centrandose en la
automati zacion de las partes mecanicas y sus procesos operativos utilizando los dltimos
avances en tecnol ogia electronica para servir a las unidades domesticas por debajo del
umbral de la pobreza.

- Determinacion de los parametros y caracteristicas técnicas de lainstalacion de la
pequefia (micro) hidroeléctrica, electrénica de operacién, personal, mantenimiento y
mejoramiento de la calidad de viday la creacion de una microempresauniversitariaen la

facultad de ing. Quimicay metalUrgica Univ. José F. Sanchez Carrion.

1.4. Justificacion dela Investigacion

La disponibilidad de energia es fundamental para garantizar el desarrollo econémico de
un pais, y las energias renovables, especialmente la hidroel éctrica, tienen un papel cada
vez méas importante en este proceso. Laimplementaci dn de proyectos de pequefia escal a,
como las mini centrales hidroeléctricas, mejorarse la calidad de vida y generar nuevos
emprendimientos, contribuyendo asi a crecimiento econémico de la region. Ademas, a
utilizar energias renovables se reduce la dependencia de los combustibles fésiles y se
ayuda a proteger el medio ambiente.

El propdsito del documento es evaluar la contribucion potencial de la pequefia energia
hidroeléctrica y la generacion de electricidad un la unidades domésticas y proponer
medidas adicionales para promover el desarrollo de lainnovacion tecnol 6gica de acuerdo
con dichos criterios.

Estos impactos medioambientales son una amenaza real para la salud humana, la
seguridad alimentaria, la economia global y el bienestar de las comunidades locales. Por

ello, esimportante tomar medidas paramitigar |os efectos negativos del cambio climético,



adoptando un enfoque global y una gestion integral de los recursos naturales. La
transicion hacia un sistema energético sostenible, basado en las energias renovables y la
eficiencia energética, es fundamenta para alcanzar un futuro més sostenible.

Este aumento en la participacion de las fuentes de RER en |a generacion eléctrica es una
muestra de la creciente conciencia sobre la importancia de adoptar un enfoque méas
sostenible en laproduccion de energiay contribuye alamitigacion del impacto ambiental
negativo que conllevala produccién de energia a partir de combustibles fésiles. Ademas,
la adopcion de tecnologias més eficientes y eficaces en la produccion de energia a partir
de fuentes renovables, como mini hidroeléctricas, puede tener un impacto positivo en la
economialocal y en lamejora de la calidad de vida de las comunidades.

Ademas, la adopcion de fuentes renovables de energia también contribuye a la
diversificacion de lamatriz energéticadel paisy alareduccion de su dependencia de los
combustiblesfésiles, |0 que puede tener un impacto positivo en la estabilidad y seguridad
energética a largo plazo. Por otro lado, la implementacion de proyectos de energia
renovable, como las mini hidroeléctricas, pueden generar empleo y oportunidades de
negocio en las comunidades locaes, o que puede mejorar la economialocal y fomentar
el desarrollo sostenible.

Es necesario tener en cuenta que la promocion y €l desarrollo de fuentes de energia
renovable, este es un proceso y requiere nuestra participacion y compromiso de todas las
partes interesadas relevantes, incluido el sector privado en genera y las autoridades
gubernamentales. La educacion y la capacitacion de la poblacidn también son cruciales
para asegurar la adopcién de préacticas mas sostenibles en el uso de la energia y para
promover una cultura de conservacion y eficiencia energética. Paralograr un futuro més

sostenible en términos energéticos, es necesario adoptar un enfoque integral que



considere todos estos aspectos.

Ademas, serd necesario desarrollar politicas publicas que fomenten la investigacion y el
desarrollo tecnolgico en € sector de las RER, a fin de asegurar la competitividad y la
viabilidad econémica de los proyectos de RER. También sera fundamental fortalecer el
marco regulatorio que promuevalaintegracion de RER enlamatriz energéticay garantice
su acceso a los mercados de energia el éctrica. En resumen, la incorporacion de RER de
forma sostenible en la matriz energética requiere un enfoque integral que contemple
aspectos técnicos, econdmicos, regulacionesy politicas publicas adecuadas. (A. Vasguez.
Osinergmin. 2017)

Econdmica:

Ademas, la pandemia ha generado importantes consecuencias socia es que incluyen:

Aumento de la pobreza y la desigualdad: La crisis econdmica generada por la
pandemia ha generado un aumento en el nimero de personas en situacion de pobreza

y ha agravado la desigualdad socidl.

e Cambiosenlos patrones detrabajo y consumo: Lapandemiahallevado aun aumento
en el teletrabajo y ha afectado los patrones de consumo de las personas, con un

aumento en la demanda de bienesy servicios en linea.

e |Impacto en la salud mental: La pandemia ha generado un aumento en € estrésy la
ansiedad en la poblacién, especiamente en aquellos que han perdido sus empleos o

han sido af ectados econdmicamente.

e Afectacion a la educacion: La pandemia ha tenido un impacto significativo en €

sistema educativo, con la interrupcion de las clases presenciales y la adopcion de



sistemas de educacion en linea

e Cambios en la dindamica familiar: La pandemia ha generado cambios en la dindmica
familiar, especialmente en aquellos hogares en los gque todos los miembros deben
trabgjar y cuidar de sus hijos alavez.

En resumen, la pandemia ha generado importantes consecuencias socia es que requieren
de una gestion eficiente por parte de los gobiernos y la administracion publica para
mitigarlas. Promover la recuperacion econdmica y social (Acevedo, 2019). En esta
secuencia, este estudio tiene como objetivo investigar lainstalacion de un prototipo de
una técnica innovadora para obtener electricidad renovable a partir de
microhidroel éctricas en unidades residenciales para crear una mejor cdida de vida 'y
generar beneficios econdmicos orientando la microgeneracion para los pequefios.
Empresas de manufactura.,, sobre las consecuencias economicas y sociales de la
inmovilidad humana durante el COVID-19 en el Perd. A continuacion se presentan
algunas de | as consecuencias sociales de la pandemia.

= Lapobreza es mayor en las zonas ruralesy urbanas y |0s nuevos cinturones urbanos en
las ciudades.

= Crece desempleo por altainformalidad y falta de proteccion social.

= La presencia de nifios en el hogar, especiddmente en los hogares de recursos bajo,
aumenta la carga de ciudadanos de mujeres.

= La limitacion mas dignificativa para la explotacion del potencial de pequefia
hidroelectricidad en Pert son |as reglas de concesion estatal es anteriores.

Social:

Las tecnologia RER incluyen la energia solar, edlica, geotérmica, hidraulica, biomasa 'y

mareomotriz. Cadatecnol ogia presenta sus propias caracteristicas técnicasy economicas,



y es importante evaluar cuidadosamente su aplicabilidad en funcién de las condiciones
locales y |as necesidades energéticas especificas de una region. Por gemplo, la energia
solar es adecuada en zonas con altos niveles de radiacion solar, mientras que la energia
edlica es mas apropiada en zonas con vientos fuertes y constantes.

En términos econdémicos, € costo de la tecnologia de RER ha disminuido
significativamente en las Ultimas décadas, y en algunos casos, es comparativo o incluso
mas bajo que € de las tecnologias convencionales. Ademas, las tecnologias de RER
también ofrecen una fuente de energia méas estable y menos dependiente de los
combustibles fosiles, 10 que contribuye a la seguridad energética del pais.

En cuanto alas tendencias energéticas, se estan desarrollando tecnologias mas eficientes
y sostenibles, como la energia solar fotovoltaica y la energia edlica de gran escala, que
permiten una mayor produccion de energia a partir de fuentes renovables. Ademés, se
estan explorando tecnol ogias de almacenamiento de energia, como baterias, que permiten
almacenar la energia producida durante | os periodos de mayor disponibilidad para su uso
posterior cuando sea necesario. Estas tendencias permiten una mayor integracion de las
tecnologias de RER en el sistema eléctrico y una mayor adopcion de energias renovables
anivel global.

La masificacién de prototipos innovador y energias renovables en moderni zacion basada
en los hogares de centrales hidroel éctricas nacionales urbanas y rurales son importantes
paramejorar la eficiencia energéticay fomentar la transicion hacia una matriz energética
mas sostenible. La modernizacién de las nano, micro y mini centrales hidroel éctricas
permitira una operacion Optimay una mayor adaptacion a las demandas cambiantes del

sistema el éctrico. Ademas, laimplementacion de tecnol ogias innovadoras moderni zacion

en los hogares de centrales hidroel éctricas nacionales urbanas y rurales puede contribuir



a una distribucién mas equitativa de la energiay mejorar la seguridad energética a nivel
local.

Esto incluye proporcionar mayor rendimiento de generacion de energia y mejorar la
resiliencia mediante la instalacién de un prototipo innovador para la generacion de
electricidad renovable a partir de pequefias centrales hidroeléctricas en unidades

domesticas en laescuela de Ingenieria Quimicay MetalUrgica.

Dada la importancia de la energia hidroeléctrica, nos llevo a presentar esta tesis para
explorar instalaciones innovadoras para la extraccion de energia renovable de pequefias
centrales hidroeléctricas para crear microempresas en el hogar en la escuela de Ing.
Quimicay Metallrgica

(este informe), y otro informe centrado en proyectos medianos y grandes [lamado Peru.

1.5. Delimitacion del Estudio

El sistema tecnoldgico actual de generadores hidroel éctricos pertenece a tema de ata
eficiencia y seguridad. También tienen un largo ciclo de vida, facilidad de uso y alta
confiabilidad con solo costos de mantenimiento. Ademés, se basan en estandares
nacionaesy los recursos hidroel éctricos juegan un papel muy importante en la bisqueda
de laautosuficienciay la seguridad del suministro energético. Las centrales eléctricas se
pueden automatizar por completo y |os conjuntos de turbinas se pueden gjustar de acuerdo
con la cantidad de agua disponible paralograr |a méaxima produccion de electricidad. Esta
funcion se redliza en base a la mediciéon del nivel y caudal maximo de agua en un
momento dado. Ademas, lainstal acion de pequefias central es hidroel éctricas (PCH) tiene
un efecto beneficioso sobre el sistema eléctrico al mejorar |os parametros de distribucion

de bajay media tension de la red. La energia del PCH es consumida por |10s receptores



adyacentes mas cercanos. Eliminalas pérdidas de energia que se producen en el sissema
delasgrandescentralesen el proceso de transmisiony distribucion y aumentalas pérdidas
de energia.

Pequefias centrales hidr oel éctricas como fuente de ener gia renovable: Las PCH son
instal aciones que aprovechan la energia del agua continentales, que se extrae de ellas y
luego se convierte en energias mecanicas y eléctrica mediante generadores
hidroel éctricos, turbinas y agua. La construccion de peguefias centrales hidroel éctricas
puede traer beneficio econdmico y ambiental es.

Beneficios.

Las prioridades de la politica energética incluyen: como reducir las emisiones, aumentar
la eficiencia mediante la reducciéon de la transmision en la red y la seguridad del
suministro de energias. Proporcionan una menor eficienciadeinversion unitariamediante
el uso de recursos renovables y la ubicacion cercana al receptor. Las caracteristica de
generacion de electricidad a grande escala con base en carbon o gas natural conducen a
pérdidas significativas durante el cambio de combustibley el transporte. Otra opcion son
las fuentes descentralizadas de generacion de electricidad a micro escala, como las
pequerias centrales hidroeléctricas. (A. VAZKESS. OXIMINA. 2017)

Ademéas, la masificacion e instalacion del prototipo innovador de obtencién de energia
renovable también permitira los estudiantes tener un acercamiento a las Ultimas
tecnologias y tendencias en este ambito, |0 que los ayudara a estar mas preparados para
enfrentar los desafios y oportunidades en el mercado laboral. La modernizacion del
parque hidroeléctrico urbano y rural también puede ser una excelente oportunidad para
gue los estudiantes participen en proyectos practicos que les permitan aplicar los

conocimientos adquiridos en lafacultad y contribuir ala solucién de problemas reales en



el pais.

1.6.Viabilidad del Estudio

La investigacion actual es técnicamente posible debido a la disponibilidad de
informacion relevante, instrumentos, reactores Brewmart, acceso a documentos, libros
y revistas relacionados con el temaen discusién. Por otro lado, cuenta con 10s recursos

paratrabajar en la propuesta de trabajo y |a propuesta correspondiente.

Fig. 01. Diagrama del ciclo del agua
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CAPITULOII: MARCOTEORICO
21 ANTECEDENTESDE LA INVESTIGACION
Ademéas, la UE busca impulsar la inversién en tecnologias renovables y fomentar la
innovacion en este ambito. Para ello, han establecido politicas y objetivos ambiciosos,
como € objetivo de alcanzar una economia completamente sostenible y alcanzar la
neutralidad climética para 2050. Esto significa que la UE estd comprometida con la
reduccion de emisiones de gases de efecto nvernaderoy la romocion de nergiaslimpias

y renovables para e futuro.

22 ANTECEDENTESINTERNACIONALES.

En cuanto ala capacidad instalada de las PCH, es importante tener en cuenta que cada
pais tiene su propia definicion y limites, dependiendo de sus necesidades energéticas y
recursos locales. Sin embargo, o que es comin a nivel mundia es la importancia de
impulsar € uso de Fuentes de nergia enovable y educir la ependencia de los

combustibles fosiles. (International Energy Agency, 2021)

Pequefias Centrales idroeléctricas como fuente de energia enovable: revision de



literaturas. Las Pequefias Central es Hidroel éctricas, son instalaciones que toman energias
delas aguas continentalesy luego la convierten en energiamecanicay el éctrica utilizando
generadores hidroeléctricas, turbina y agua. La construccion de Pequefias Centrales

Hidroel éctricas trae importante beneficio econdémico y ambiéntale. (GROSE, T.G. 2011)

Ministerio Climético y Medios Ambiente, Politica energética de Polonia hasta 2040. Las
prioridad de las politicas energéticas incluye: reducir las emisiones, mejorar laeficiencia
al reducir latransmisiéon de lared y la seguridad del suministro de energia proporcionan
una menor eficiencia de inversion unitaria mediante el uso de recursos renovables y la
ubicacion cercana al receptor, las caracteristicas de la generacion y electricidad a gran
escala con base en carbdn o gas natural conducen a pérdidas significativas durante €l
cambio de combustible y el transporte. Otra posibilidad de las fuentes descentralizadas
de generacién de el ectricidad amicro escala, como | as pequefias centrales hi droel éctricas.
Ministerio de clima y medio ambiente, Politica Energética de Polonia hasta 2040.
(Consultado el 17 de octubre de 2021).

Las politicas energéticas de muchos paises apoyan el desarrollo de RER, incluida la
energia hidroel éctrica, pero lo mésimportante eslanano, micro, microy pequefiaenergia
hidroeléctrica (PCH). Un resumen global muestra que hay cerca de 85000 PCH en
funcionamiento en todo & mundo. Este nimero puede incluso triplicarse si se utiliza el
potencial disponible. Debido a la presencia de la presa, en la escorrentia se forman
diferentes ecosistemas y se incrementa la acumulacién de aguas superficides y
subterraneas, mejorando asi la relacion agua-suelo. Es importante tener en cuenta que €l
mantenimiento de vertederos, limpieza de enrgjados, remocion de escombros atrapados
en enrejados 0 mantenimiento de cauces de rios es responsabilidad del titular de la PCH.

Esto aseguran, especiamente en condicionesinvernalesy de inundacion, el uso adecuado



del rebosadero (que evita taponamientos y asegura un libre flujo de agua a través del
rebosadero), asi como reduce la generacion de agua de fondo y mitiga el impacto de las
inundaciones itiga los efectos de las inundaciones. Rehman, A. Radulesku, M. Ma, H.
Dagar, V. Hussain, I. Khan, M.K. impacto de la globalization, el consume de energiay el
comercio en la huella ecol ogica de Pakistan: ¢ existe |a sostenibilidad ambiental ? Energia

2021; 14; 5234. [CROSS REF]

En algunos paises, |a energia hidroel éctrica juega un papel importante como fuente de
energia renovable. (Tomczyk e Wiatkowski 2020), presentando los desafios del
desarrollo hidroeléctrico en 4 paises con diferentes proporciones de generacion
hidroel éctrica: Estonia (0,3 %), Polonia (1,1 %), Edlovenia (25,7 %) y Albania (100 %).
Aunque la participacion de la energia hidroel éctrica varia, es una parte importante de la
diversificacion energética. Hidroeléctrico permite a los paises lograr un desarrollo
armonioso y sostenible. Aunque Estonia, Polonia, ESlovenia e Albania utiliza diferente
fuente de energias, tiene objetivos similares para € desarrollo de energias renovables, |la

reduccion de gases de efectos invernaderos y la mejora de la eficiencia energética.

a. Colombia. Ademés de los costos, es importante tener en cuenta los aspectos
ambientales y de impacto social a momento de implementar una Pequefia Central
Hidroel éctrica (PCH). Estos aspectos pueden ser evaluados a través de estudios de
impacto ambiental y social, para minimizar el impacto negativo y maximizar el
impacto positivo en la comunidad y e medio ambiente. En conclusion, la
implementacion de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) puede ser una
alternativa para la produccion de energia renovable, pero es importante considerar

cuidadosamente |os costos, aspectos ambientales y sociales antes de llevar a cabo €l



proyecto. (Hores, 2019)

2.3 ANTECEDENTESNACIONALES
Lastesis de la Instalacion de un prototipo de Mini Hidroel éctrica tienen como  bjetivo
mejorar la calidad de ida de las Unidades Familiares que iven bgjo el mbral de la
pobrezaen omunidades rurales.
Esto selograra a ravés del esarrollo del potencial de las nergias enovables, evitando
el uso de generadores basados en combustibles fosiles que tienen costos de operacion
altos y causan dafios graves al medio ambiente. Al utilizar energia renovable, se busca
reducir laemisién de asesde fecto nvernadero y proteger el medio ambiente, lo que

contribuird a un futuro méas sostenible.

Estaclaro que lanecesidad de cambiar afuentes de energia renovable es urgente debido
alos graves impactos ambiental es causados por la combustion de combustibles fosiles.
Lahidrogenaria es una alternativa sostenible y eficiente que puede mejorar la alidad de
vida en comunidades urales y urbanas. La mplementacién de equefias entrales
hidroel éctricas, como las que se propone y puede ser una solucion para acanzar esta
transicion hacia un futuro energético més sostenible y sostenible.
Debido a la necesidad de condiciones para desarrollo socioeconémico de unidades
domiciliarias, ciudades y comunidadesrurales libres de fosiles, en el instituto se andiza
la posibilidad de construir una micro turbina con una capacidad de 22,5 kw, Kemiteknik
construye micro centrales hidroeléctricas con € objetivo de proyectarlas en las
comunidades|ocales, y launiversidad se compromete aconstruir centrales hidroel éctricas
y evitar las emisiones de gases de efecto invernadero utilizando un combustible mas

econdémico que el combustible convencional. Expanda la cuadricula. El uso de sistemas



aternativos de suministro de energia incrementara las oportunidades de desarrollo

socioecondmico y educativo de laregién, tanto de la ciudad como en el campo.

El autoabastecimiento energético tanto en areas rurales como urbanas permitirdn a las
unidades familiares agregar valor a la produccion local a través de: introduccion de
cortadoras de pasto para ganado, molino de grano, tostadores de café, maiz, carpinteria
metalica, elaboracién de proceso quimico etc. Introduciendo equipo de refrigeracién a
la agricultura protegida y cultivada en invernaderos controlados por sensores fisico-
guimicos, brindando a las personas productos perecederos, mejorara la alimentacion y
lacalidad de vidaalos peruanos, asu vez, se extenderala opcion de laeducacion digital

a adulto en noche desde @ nivel del mar hasta 5 kilémetros sobre @ nivel del mar.

Presentar el proyecto de tesis prototipos instalacion, generacion eléctrica renovables
innovadora a partir de pequefias centrales hidroel éctricas (micro centrales) para familias
gue vive bajo linea de pobreza para meorar la calidad de vida 'y crear microempresas.
Respuesta a la intencion de utilizar la experiencia que es la culminacion de desarrollo en
el sglo XXI para abordar |os aspecto importante de diferenciar con precio de mercado, €l
otro es la participacion de nacionales, gobierno regionales u locales (municipales), la
indisponibilidad e instalacién de este tipo de micro/mini centrales hidroel éctricas en zonas
con poca inversion, satisfacen las necesidades locales y, si estas no lo son, condenan
cua quier posibilidad de desarrollo endégenos de estas. Comunidades|ostesistasy estaran

facultados para proponer solucion ala ciudadania nacional que busque asesoria através:
e Estudios de caracteristica de laindustria; realizar un analisis general deindustriaen la

gue se ubica el proyecto: situacion econdmica actuales, el nivel de desarrallo, las



politicas de desarrollo, los problemas emergentes y la importancia de resolver estos
problemas,

¢ Recomendar aspecto o informaciones relevantes para mejorar la implementacion del
programa ala unidad familiar solicitante.

e Describa brevemente s se ha realizado un trabajo similar o adicional en el proyecto.
e Esta obra mejorara las condiciones de vida social econdmicas de la poblacién

comunidad ATAPAL, San José de BOCAY,, provinciade Jinotega, norte de Nicaragua.

2.3.1 Basestedricas.
Laelectricidad esfundamental para el funcionamiento dela ociedad y la conomia
moderna, permitiendo € funcionamiento de una amplia variedad de tecnologias y
servicios, incluyendo la iluminacion, la climatizacion, la comunicacion, la
industria, la agricultura, etc. Debido a la necesidad de energia en aumento y la
preocupacion por el medio ambiente, esimportante investigar y desarrollar nuevas
ecnologias de generacion de energia eléctrica de manera sostenible y renovable,
como las micro, mini y pequefias centrales hidroeléctricas, para atisfacer la
reciente demanda de nergiay reducir la ependencia de los ombustibles fésiles

y su impacto negativo en el medio ambiente.

2.3.1.1 Concepto de pequeiia central hidroeléctrica.

Las caracteristicas de las pequefios centrales hidroel éctricas incluyen una capacidad de
generacion eléctrica limitada, menor nivel de complegjidad técnica, y un impacto
ambiental minimo en comparacion con las grandes centrales hidroel éctricas. Ademés,
las pequefias centrales hidroeléctricas suelen ser mas accesibles y asequibles para

comunidades rurales y remotas que necesitan una fuente de energia eléctrica,



permitiéndoles mejorar sus condiciones de vida y desarrollar microempresas. En
resumen, las pequefias centrales hidroel éctricas pueden ser una Iternativa atractiva para
satisfacer la emanda de nergia eléctrica en areas aidadas, mientras se promueve €l
desarrollo sostenible y la proteccion ambiental.

Resumiendo, las mini y micro centrales hidroeléctricas son proyectos de eneracion de
energia el éctrica a pequefiaescala que pueden ser aplicados en zonas aisladas y dificiles
de acceder. Estos proyectos se caracterizan por tener caudales aceptables y una
administracion ocal, tiempos de onstruccion ortos, obras civiles simples, el uso de
tecnologias locales y un impacto ambiental minimo. Ademas, estas centrales
hidroel éctricas son una alternativa para educir € uso de ombustibles 0silesy promover
la energia renovable.

Ademas, laimplementacion de pequefias centrales hidroel éctricas, permite la eneracion
de energia el éctrica de maneramas sostenibley migable conel edio ambiente, evitando
la emision de gases contaminantes y promoviendo el uso de fuentes renovables. Estos
proyectos también pueden contribuir a mejorar la accesibilidad a la electricidad en
comunidades aidladas 0 remotas, |0 que puede tener un mpacto ositivo en el desarrollo
socioeconomico de estas zonas.

En general, los aprovechamientos hidraulicos sin posibilidad de almacenamiento no
pueden garantizar el suministro seguro de electricidad, ya que dependen del caudal de
los rios y pueden dejar de funcionar cuando este desciende por debajo del valor minimo
técnico requerido por las turbinas. Sin embargo, existen excepciones en
aprovechamientos de montafia, donde se puede ensanchar la camara de carga para
amacenar agua y asi garantizar e suministro de energia. Algunas centrales

hidroeléctricas pequefias pueden funcionar de manera aisada, pero esto es raro y



generalmente estas centrales se conectan alared principal para garantizar un suministro
mas seguro de electricidad.
El uso hidraulico se puede utilizar en centrales peguefias o aidadas, pero suelen
conectarse alared principal en paisesindustrializados y en desarrollo. Al conectarse ala
red, se garantiza la regulacién de la frecuencia y se permite la venta de electricidad a
precios a menudo bajos, o que también ayuda a reducir la contaminacién ambiental al
reemplazar |as pequefias centrales térmicas.
Las fuentes de energia renovable son una alternativa mas ostenible y espetuosa con el
medio mbiente, ya que no emiten gases contaminantes ni generan residuos toxicos, 1o
que contribuye ala mitigacion del cambio climéticoy ala roteccion de la biodiversidad.
Por |o tanto, el uso de energias renovables puede ser una forma efectiva de fomentar el
desarrollo econdmico local y la sostenibilidad ambiental alargo plazo.
El objetivo de tener centrales hidroel éctricas pequefias en regiones remotas, basadas en
el flujo del rio, es transformar electricidad en agua y punto elevado de electricidad
isponible en un unto més bajo donde se encuentrala asade aquinas. No se requiere
construir grandes represas en las zonas altas, 10 que significa que la central funcionara
mientras haya un flujo de agua suficiente y dejara de funcionar cuando caiga por debajo
del valor técnico minimo de las turbinas. Estas centrales son una forma efectiva de
acceder a fuentes de energia alternativas y no dependen de grandes redes de energia.
Ademas, es posible implementar sistemasde ontrol y utomatizacién practicosy ssmples

parala peracion a istanciay su mantenimiento.

2.3.1.2 Componente clave de instalacién para prototipos innovador es de gener acion
de pequefia (micro) energia hidroeléctrica para unidades familiares en la

linea de pobrezas mas baja para mejorar la calidad de los habitantes. La



obtencion energias y potencial que tiene e H20. Este proceso se logra d
aprovechar la iferencia de .atura entre la arte .uperior y la parte inferior de una
corriente de agua. Laenergia se.onvierte en.nergiamecanicaatravés de unarueda
idraulica o una urbina, y esta energia mecanica puede ser utilizada directamente
para .over una peguefia fébrica, un .olino o cualquier otro tipo de maquinaria.
También es .osible conectar la urbina a un .enerador léctrico para transformar la
nergia mecanica en energia eléctrica, o que facilita su tradado a puntos de
onsumo y aplicacion en una amplia variedad de .quipos y usos roductivos.
Estamos en un momento de desarrollar tecnologia cientifica y tecnologias
innovadoras con competencias técnicas para la formacion en un futuro cercano.
Los componentes necesarios para la instalacion de un prototipo de una micro
hidroel éctrica se describen a continuacion.
a. Tanque de carga o presion: El agua se toma del suministro de agua potable que
ingresa a la universidad, el cual se encuentra bajo presion hasta el tercer piso de la
instalacion. Facultad. Ing. Quimicay Metalurgica de laUNJFSC. Seinstala un sistema
de dos tubos para evitar burbuja de aire al agua alimentada alatuberia de presion. lafig.

01.



b. Tuberia de presion: Es un conducto que transporta €l agua desde el tanque de
almacenamiento hasta la turbina, y esta equipada con llaves de seguridad que sostienen
lapresion del h2o. Las tuberias de 2 pulg. Permite aprovechar la caida de agua.

c. Aliviader os. Estapieza permitir ladescargadel exceso de agua desde laentradaalos
tanques de amacenamiento.

d. Equipos basicos: Es € componente principal del prototipo de una Mini (micro)
Hidroeléctrica, compuesta por la urbina'y el .enerador, responsables de transformar la
energia potencial en energia .ecanicay uego en energia léctrica. También cuenta con
un egulador que mantiene la velocidad de.iro y la recuencia de la energia .onstante, asi
como ableros de .ontrol y roteccion.

Figura 0 2. Facturacion de energia en centrales hidroel éctricas.

TUBERIAS . TURBINAS .EHE!ADDI

Kildare: St. Espitia. 2013. (universidad Liberty de Columbia)
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e. Como funciona la pequefia (micro) Hidroelectricidad (m.u.PCH). El
funcionamiento de una Mini Hidroeléctrica se basa en la transformacion de la energia
hidraulica en energia .eéctrica. Esto se logra primero mediante la .conversion de la
energia hidraulica en .energia .mecéanica en laturbina, y luego mediante la conversion
de la energia mecanica en energia eléctrica en el generador. La .energia eléctrica
generada se utiliza como fuente de .alimentacion para |os equipos de laboratorio, como
las maguinas de soldar y los procesos el ectroquimicos.

Es esencial mantener los parametros. eléctricos de voltgje y frecuencia estables, por o
que se utilizan reguladores de tension y velocidad. Estos parametros pueden cambiar
debido alas fluctuaciones en la. demandade energia. Pararegular la tensién, serequiere
controlar los reactivos dela.méaquina.eléctrica, mientras que pararegular la velocidad,

se requiere controlar los caudales e impulsa las turbinas.

2.3.1.3 Turbinasy generador es de pequefias (micr o) centrales hidr oeléctricas(m, u,
PCH). Lasturbinas y el generador son los dos .omponentes clave en €l .isefio y
funcionamiento de una Mini Hidroeléctrica. La eficiencia en la eneracion de
energiay el aprovechamiento 6ptimo de los ecursos hidricos dependen de estos
dos elementos. Las turbinas hidraulicas, también conocidas como turbinas sin
cambios de densidad, transforman la energia mecanica del .ovimiento del agua
en energia eléctrica. Estas turbinas son parte de los equipos que cumplen esta

funcion. Las turbinas hidréulicas se clasifican en:
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Figura. 03. Turbina hidraulica.

a. Turbinas de accion: La Turbina Pelton es la principal turbina de accion y se
caracteriza por su flujo tangencial y su uso de inyectores.
Para disefiar una Turbina Pelton, se deben calcular |as dimensiones principales, como:

Figura 04. Turbina hidraulica.

TURBINA TIPO
PELTON

Fuente:
1. Diametro dd inyector
2. Diametro dd rodete

3. Tamano delos aabes
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e Tiempo de llenado del tanque elevado de almacenamiento.

t=2
Q

V=Volumen del tanque elevado (m™)
Q=Caudal (m’/s)

* Diametro del inyector: El diametro. del inyector. esta determinado por € .caudal del
tanque de .almacenamiento. Cuanto mayor sea el caudal, mas grande sera e chorro que

se puede utilizar parala turbina, y s €l .caudal es.menor, € chorro tendra un didmetro

mas pequefio.
* Diametro del chorro: Esel valor gue mide la venas contractas y
estdn  dados en metros (m) y el caudal metros  cubicospor  segundo

(M39). Larelaciones  esvdlidasal  coeficientede  rapidezdel promedio  de
0.97. Este didmetro esel desalida de latobera y se puede calcular

mediante una ecuacion especifica.

- Q)
d = 0.55 (ﬁ]
Q=Caudal (m’/s)
H= 5alto (m)

« Velocidad del Chorro

La velocidad del salto cuando se convierte en energia cinetica es:

c=g@,/2gH

&= Coeficiente de velocidad. Su valor varia entre 0.95 y 0.99
H= Salto (m)
g= Gravedad (m/s”)

e Didametro del rodete. Es un factor importante en € disefio de una turbina Pelton. Este



valor se determina en base alavelocidad del chorro, que depende dela alturade salto

disponible. Los rodetes de bgja velocidad son de mayor diametro, mientras que los de

alta velocidad son méas pequefios. El diametro del rodete se corresponde con la

circunferencia media de las cucharas y se puede calcular mediante una expresion que

D=

Donde,

H= Salto (m)
N= Numero de revoluciones por minuto

]

H
(37a39) %

considera la velocidad en
RPM, € coeficiente de
velocidad promedio y la

eficienciatotal promedio.

« QCucharas o alabes

v Numero de cucharas

2_1
T2

D=Diametro Pelton {m)
d= Diametro del chorro (m)

v~ Ancho de la cuchara

d= Diametro del chorro (m

v Alto de la cuchara

d= Diametro del chorro (m)

v Espesor de la cuchara

(g) + (142 16)

L = (2.8a3.2)d

B=(28a3.2)d

T = 0.8d




d= Diametro del chorro (m)

v Curva entre cuchara
S=(1,1a1,2)d

d= Diametro del chorro (m)

+« Potencia neta de la turbina

Q= Caudal (m?/s)
g= Gravedad (m/s?)
H=5alto {(m)

Ademas, es importante tener en cuenta que la eficiencia hidraulica de la turbina Pelton
esta limitada por la altura disponible y el cauda de agua disponible, por lo que es
necesario optimizar el disefio delachimeneay latoberapara obtener lamaximaeficiencia
posible. También es importante considerar factores ambientales y de seguridad, como la
calidad del agua y las medidas necesarias para roteger € medio mbiente y prevenir
desastres naturales. Por o tanto, € disefio y la construccién de una microhidroel éctrica
regui ere una combinacion de habilidades técnicas y conocimiento de factores ambientales
y de seguridad para garantizar una operacion seguray eficiente. (Vargas, 2016)

El area minima estable de la chimenea es un concepto importante en € disefio de una
micro hidroeléctrica. Esta definicidn se refiere ala menor area por la que debe pasar €l

agua para gue laturbinafuncione de manera eficiente y estable. Laformula utilizada para

calcular la &rea de chimenea estables més pequefias es |a siguiente:



2

) L*St v
Schmin = ——*—
Hp«(H-Hp) 2g

Donde,

H= Altura de la chimenea m)

Hp= Caida de presion de la chimenea

St=Diametro tuberia (m)

Sch=Diametro tuberia chimenea (m)

En la figura 10, se pueden observar las caracteristicas para el disefio de la chimenea de
equilibrio para evitar el golpe de ariete.

b. Turbina de reacciones. Son agquel que el fluidos sufre variaciones de coaccion de
paso al rodete. Este presenta la tuberia e aspiracion en la zona y descarga de fluido,
pueden dividir:

En el caso de las turbinas Francis, €l flujo del aguaesradial y el diametro del rodete es
mayor que el diametro del conducto, esto permite que el agua sea desviada hacia €l
exterior y su energia se transfiera a rodete para convertirla en energia mecanica.

En el caso de las turbinas con alabes orientables, el angulo de los alabes puede ser
gjustado para adaptarse a las condiciones del fluido, esto mejora la eficiencia de la
turbina ya que se pueden obtener mejores aprovechamientos de la energia del fluido.

La seleccion de un tipo de turbina de reaccion depende de la altura de caida disponible
y de las caracteristicas del fluido, se debe considerar € caudal y la presion disponible,
asi como laeficienciay costo de la turbina.

c. Calculos de potencia de Tur binas:

p:9.81HN Xxqxn (kw)

Donde:

HN = CabezaS neta en disefio de metros

Q =Cauda nomina m?¥segundo.

D = Eficiencia e turbina.

Caudal se definen: Como €l trabajo del volumen del agua acumulada (v/t).

turbinade ) = Eficiencias de turbinas.



d. Potencias hidraulicas disponible para turbina (Ph).
PH=Px gxgxh. Donde:

P = Masa volumétrica de agua (kg/M3)

g =Atraccion terrestre (M/S?)

Q= Cauda (M%s).

h = Caida (M, Altura)

e. Potencia mecanicas generada por turbinas Pm (W)
pM=mx @.

Donde:

@ = (2. m. n)/60. Desde:

@ = Velocida de laturbina (radio/s)

M = Par de turbina.

n = Velocidad de laturbinas (RPM)

EstaF.E.M. generada eslaque produce una corriente el éctricaen | os conductores, siendo
este proceso conocido como la Induccion electromagnética. EI movimiento mecanico
puede ser generado de diversas formas, como por ejemplo por la accion de unaturbina,
un motor de combustion interna o la energia edlica.

Ademas, existen diferentes tipos de generadores eléctricos segin su principio de
funcionamiento, algunos de los mas comunes son: generadores de corriente aterna
(AC), generadores de corriente continua (DC), generadores sincronos y generadores
asincronos.

El generador eléctrico es una parte fundamental de lainfraestructura de la generacién de
energia eléctrica, y su correcto funcionamiento es esencial para garantizar la continuidad
y fiabilidad en el suministro de energia eléctrica.

Ademas, los generadores sincrénicos funcionan con un campo magnético rotativo en



sincronia con la frecuencia de la corriente alterna generada. Son muy eficientes y se
utilizan en aplicaciones de gran escala, como centrales eléctricas y subestaciones de
distribucion de energia eléctrica. Por otro lado, |os generadores asincronos también son
conocidos como generadores de corriente continua, y funcionan mediante en giratorio
de velocidades ligeramente diferente a velocidad de campo magnético estético. Son
utilizados en aplicaciones de pequefia escala, como motores eléctricos y generadores

portatiles.

2.3.1.4 El generador . El funcionamiento basico de un generador eléctrico consiste en e
movimiento. relativo. entre los .conductores y el .campo magnético, que genera
unafuerza electromotriz (F.E.M.) y la corriente e éctrica en los conductores. La
demanda de energia eléctrica de los usuarios se conecta a los bornes del
generador, y esta demanda se compone de una .componente .activa y .una
componente reactiva. Lacomponente .activa se regula en el generador g ustando.
la cantidad de energia que se produce para satisfacer la .demanda de .energia
activa, mientras que la componente reactiva causa variaciones en la .tension

.€eléctrica. Pararegular latension, se usa un regulador. de tension.

» Capacidad del generador, esta especificada por la siguiente relacién
(Ecuacion No 07):

Pg = Pt pfg = xn [100x1/ pf

Ecuacion No 07.- Capacidad del Generador
Dénde:

Pg: Capacidad del generador (kVA)
Pt: Salida de la turbina, 6,860 (kW)

ng: Eficiencia del Generador, 96.0%
pf: Factor de potencia, 0.9

(BETANCOURT) Y uri Marcelo Disefio modular interactivo para generacion de energia



hidraulica. Tesis. Universidad tecnol 6gica de Pereira, técnica, 2007).

a. Los Generador Sincrono. El rotor de un generador sincrénico es un componente
importante, ya que es € gue genera e campo magnético necesario para producir la
energia eléctrica. En estos generadores, |a frecuencia de la corriente el éctrica generada
esigual alafrecuenciade larotacion de rotor, por lo que se les Ilama sincrénicos.

Los generadores sincronicos se utilizan en unaamplia variedad de aplicaciones, desde la
generacion de energia eléctrica en centrades térmicas y nucleares, hasta la
alimentacion de sistemas de potencia de tamario pequefio, como son las unidades de
emergenciay los sistemas de energia renovable.

Ademas, |os generadores sincronicos pueden ser controlados para gjustar su frecuencia
y voltgje, 1o que les permite operar en paralelo con otros generadores y mantener una
frecuencia constante en la red eléctrica. También son muy confiables y tienen unavida
util prolongada, lo que los hace una buena opcién para aplicaciones de generacion de
energia eléctrica.

Figura 03. Imagen del estator y rotor del generador sincrono.

Fuente: X. Criollo, K. Quesada. mini disefio de fabrica. 2011. Ecuador.
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b. Generador Asincrono. Un generador, asincrono. conocido también de el motor. de
induccién. convencional. y recibe su nombre debido a que su velocidad de giro
tedricamente nunca alcanza la velocidad del estator, conocido como desplazamiento.
Por lo tanto, su velocidad de trabajo es menor. que la velocidad sincrénica. Algunas
desventgjas de |os generadores asincronos en comparacion con |os sincrénicos incluyen
su dependenciade unared ya existente para su corriente de excitacion, |o que disminuye
el factor de potencia del generador sincrénico principal, y su uso limitado en centrales

de reserva o puntajunto a grandes centrales el éctricas.

Figura 04. Imagenes de estator y rotor de un generador asincrono.

‘ Carcasa

Estator

Fuente: X. Criollo, K. Quesada. mini disefio de fabrica. 2011. Ecuador.

c. Seleccion de generador. La seleccidn del generadores es importante, porque esta
encargada detransformar la energia mecanicaamotores primariosen energiaeléctrica
trifésicos. Es necesario elegir el generador adecuado para satisfacer las demandas

especificas de energia el éctrica en un sistema.
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Tabla 01. Tabla de comparacion sincronay asincrona

Generador Sincrono

Generador Asincrono

Se utiliza para potencias altas

Requiere equipos de Sincronisma

Una vez acoplado mediante |a excitatriz se
controla la energia reactiva cedida, no utilizando
baterias de condensadores

Son equipos mas costosos y de mayor
Mantenimiento

En los generadares Sincronos, las welocdades
del rotor y del estator son iguales por lo tanto el

Deslizamiento es igual a cero

Se utiliza en grandes industrias para correccion

de factor de potencia

e utilizan en potencias bajas
Son equipos mas simple gue los sincronos
Requieren baterias de condensadores para

acoplarse a la red

Bajo mantenimiento y equipos mas economicos

En un generadaor Asincrong, la velocidad del rotor
nunca puede alcanzar a la velocidad del estator
[Cesplazamiento). Por lo tanto su velocidad de
trabajo es menor g la velocidad sincranica
Utilizado mayormente por sistemas de turbinas
Eddicas y sistemias de micro-centrales

Hidroeléctricas

Fuente: Capacitacion Virtual Tecsup.

» Nivel de voltaje

+ Potencia a generar

o  Numero de revoluciones

sincronos

generadores asincronos

* Tipo de acoplamiento entre turbina y el generador

o Altas potencias se recomienda el uso de generadores

e En pequeiias centrales se recomienda el uso de

Criterios para elegir generadores.

2.3.1.6 Produccion de energia. La produccion de eectricidad esta estrechamente
vinculada a las necesidades de lamini 0 micro central hidroeléctrica. La decision sobre
como suministrar electricidad a los usuarios depende de s se utilizard un sistema de
baterias 0 una red de distribucion local. Si se opta por las baterias, serd maéas
conveniente tener una unidad de generacién de corriente continua, mientras que Si se

eligelared local, seramejor tener una unidad de generacion de corriente alterna. Solo
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en caso de que sea posible crear una red de distribucion de menos de 1 km desde la
central, podria utilizarse una alimentacion directa en corriente continua para 10os
usuarios.

La generacién de electricidad se basa en el principio de un campo magnético variable
que pasa através de espirales de material conductor, lo que genera corriente dterna. Este
concepto es clave para € disefio tanto de las maguinas generadoras como de los
dispositivos de transformacién de tension, como los transformadores de potencia. La
corriente aterna es el sistema elegido para latransmision y distribucion de electricidad
debido a esta razdn. La generacion de corriente alterna puede ser monofasica o
trifésica, siendo conveniente utilizar la corriente alterna trifasica cuando la demanda es
alta y hay usos productivos que solo se pueden realizar con motores trifasicos con una
potencia mayor a 5 kW. Es importante mantener el equilibrio en las tres fases para
garantizar el funcionamiento adecuado del sistema. (Muguerza, 2013)

2.3.1.7 Automatizacion. Automatizar es el proceso de realizar tareas o trabajos sin la
intervencion humana, utilizando métodos mecanicos o electronicos. En  un sistema
automatizado, hay dos componentes claramente definidos: la fuerza, que es la parte
que llevaacabo el trabgjo utilizando energia neumatica, hidraulica o eléctrica, y €
control, que determina cuando y como serealiza e trabgo, utilizando diversos tiposde
energia, como la neumatica, eléctrica, 16gica, electronica, 0 comunicaciones mediante
PLC (Power Line Communications).

Transfor mador es. Son componentes vitales en el equipo el éctrico. Su funcion principal
es elevar latension en lared comercial con lamenor cantidad de pérdidas posible. Estos
transformadores pueden ser de bga/media tensién o de medig/alta tensiéon, y son

utilizados en una mini central hidroeléctrica para aumentar la tensién con las pérdidas



minimas posibles.

Sistemas aislados. Son aquellos que funcionan de manera independiente y no dependen
de otras fuentes de energia 0 permisos externos. Tienen la capacidad de operar sin
restricciones de licencias o autorizaciones.

Equipo de la pequeiia central. En la planificacion de un sistema de automatizacion
para una pequefia central hidroeléctrica, es importante elegir equipos de control
basicos que sean féciles de operar y mantener. Estos incluyen tecnologia basicay un
sistema de comunicacion. Entrelos equipos que se deben considerar, se encuentran la
eleccion de las turbinas, el tipo de generador, gobernadores de velocidad, reguladores
de tension, sistema de excitacion, tableros en media tension, interruptores en media
tension, seccionadores en media tension, sistemas de corriente aterna y continua, red
de suministro eléctrico de emergencia, transformador de potencia, equipos de
seccionamiento en el patio dellaves y lalinea de transmision.

2.3.1.8 Efectos medioambientales en las centrales hidr oeléctricas. El impacto de las
centrales hidroeléctricas en el medio ambiente puede ser interdependiente y cualquier
cambio hidrol 6gico puede afectar la ecologiay |a poblacion de laregion. Hay diferentes
efectos hidrolégicos que pueden ser menores en una centra de agua fluyente en
comparacion con un gran embalse. Desviar la corriente original puede causar cambios
enlosnivelesde agua subterraneay afectar lavegetaciony lavidaanimal. Esimportante
predecir y valorar con cuidado estos efectos antes de la construccién, ya que son
consideradosirreversibles.

Laconstruccion delacentral puede causar movimientosde tierray depdsitos de residuos,
lo que puede resultar en la desaparicion de terrenos y la pérdida de la vegetacion y los

animales que viven en €dlos. También puede haber cambios en las actividades



econdmicas, como laconversion de terrenos agricol as ala busqueda de recursos mineros.
A nivel social, la necesidad de reasentar a la persona que vive en €l territorio cubierto
por aguas puede ser un efecto, causando un impacto emociona debido a la pérdida de

hogares y recuerdos.

2.4. HIPOTESISDE INVESTIGACION
2.4.1 Hipotesis general.

Instalacién de un sistema prototipo de generacion de el ectricidad renovable innovadora a
partir de minicentrales hidroeléctricas (micro) para hogares que viven por debajo del
umbral de la pobreza, mejorando la calidad de vida 'y creando microempresas en la Fac.
Ing. Quimicay Metalrgica UNJFSC.

2.4.2 Hipdtesis especificas.

. Revisiéon del Disefio de la turbina para una pequefia (micro) innovadora planta de
energia renovable HPP para hogares por debajo del umbral de pobrezas.

. Elegir generadores para instalar energias renovables innovadoras a partir de
minicentrales hidroeléctricas (micro) para familias cercanas a la pobreza, mejorando la
calidad de vida.

. Montar micro y pequefias empresas con instalaciones innovadoras para captar
energia renovable de mini (micro) centrales hidroel ectricas para familias que viven bajo

lalinea de pobreza, meorando la calidad de vida.

2.4.3 OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

Variables para evaluar.
De acuerdo con Wigodski (2010), las variables son elementos clave en cualquier
investigacion. Segin Tamayo y Tamayo (1998, p. 107), una variable representa la

relacion entre causas y efectos entre los fendmenos estudiados. Las variables son



conceptos que conforman las hipétesis, las cuales manejan dos tipos de variables: las
independientes y |las dependientes.

En este caso especifico, la variable independiente es la Mini (micro) Hidroel éctrica, que
se evaluara por su capacidad de influir o afectar en otros fendmenos. La variable
dependiente es el suministro de energia eléctrica, es decir, |os cambios que puedan sufrir
los sujetos como resultado dela manipulacion dela variable independiente por parte
del investigador. En este caso, la variable dependiente se obtendra a través del proceso

natural de produccion de energia eléctrica para familias, estudiantes y la comunidad

universitarias que buscan estudiar en 2022.

Variahle
Independieats

Diefinicion Conceptual

Definicion
Orperacicoal

Indicador

Excala
Medicidn

de

Bl (o)
Hidrealécirics

El agua de los Tanques de La
parte superior de In Mind
{mmicre) Hidroaldctiica poies
energia posencial debido alas
fuerzas  gravifafomas. Lo
energla pedencial del agua
puede  almacenarse durante
mucha tiempo. Cuando se
necesita  la energia  se
corvierte e cindtica dejanda
flweir el agun a tmvés de ba
Mini (micooHidreeldcirica,

Capacidad  del
cadal
hidefulico

Cauxial

Razon

Determinar el
salte hidriulico

Metros

Raron

Patencia
insinladn

Watts

Raron

Yariahle
Dependiente

Diefinician Conceptual

Definicidn
Operacional

Indicador

Escala
Mfedicidn

de

Surninistro
Eneargin
elcirica

Conformado por todos los
elementes que garantizon fn
alimenrncidn de la energin
Eldctrica e forma segura v
que llegue hasta =l punto de
sniregn. (Desds el tablaro
geveral de la Mini (micro)
Hidrogenemdorss  hasta el
medidar yie mblen elécinico
inferno.

Detnanda de

EOETELA el
Laboraterio

Kilowamns hosa

Razon

Pérdidn de
distribucitn

Kilowatts hora

Prron

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III:

METODOL OGIA DE LA INVESTIGACION.

La disponibilidad de energia en una comunidad es esencial para Su progreso
econémico y social. Ademas, € uso de la energia hidroeléctrica es una de las
opciones mas populares para la generacion de energia, y su implementacion en
pequerias centrales de energias renovabl es es relativamente sencilla.

En la actuaidad, la demanda de energia esta en constante crecimiento, por lo que la
eficiencia energética es cada vez méas importante. Para abordar esta necesidad, se estén
desarrollando métodos para transformar fuentes de energia renovable existentes en el
entorno en un uso mas eficientedela misma. Una deestas fuentes ese agua, que es
el componente clave de las centrales hidroeléctricas, y es el objeto de estudio del
proyecto que estamos llevando a cabo.

Una Micro Central Hidroeléctrica (MCH) es un sistema que aprovecha € agua en

movimiento de los rios para producir energia eléctrica. Cuando €l flujo de agua pasa a



travésdelas turbinas, provocaun movimiento rotativo que se convierteen energia
eléctrica a través de los generadores. Estas instalaciones tienen una capacidad

instalada comprendidaentre 1 MWy 30 MW. (Franco, 2008)

3.1. DISENO METODOLOGICO

Consider aciones metodol 6gicas.

El enfoque de esta tesis es cuali-cuantitativo, ya que combina aspectos cuditativos y
cuantitativos en su disefio y anadlisis. Se trata de unainvestigacion tecnol 6gica que forma
parte de lainvestigacion aplicada, y sus principales objetivos es:

“Desarrollo de una configuracién mini (micro) prototipo. Hidroel éctrica enfocado tanto
laparte mecanicay automatizacion de procesos y operacion utilizando ultimos avances
de electronica, para la comunidad bajo el umbral de pobreza, mejorar su calidad de

vivencia.

Desarrollar un prototipo de una Micro Central Hidroeléctrica, enfocado tanto en la
parte mecanica como en la automatizacion de sus procesos de operacion, utilizando
los Ultimos avances en electronica, con el objetivo de meorar la calidad de vidade
las familias que se encuentran por debajo del umbral de la pobrezay fomentar la
creacion de micro empresa.

Al momento, se da un plan parala planificacion del disefio de un Macro Central
Hidroeléctrica. Y determinara el tamarfio, categoria en funcién de caracteristicas y
operacion caudal disponible, y se estructurard el proceso de implementacion del
prototipo hidroel éctrico que sera utilizado como model o paralas familias que viven bajo
el umbral de la pobreza, asi como para emprendedores y estudiantes interesados.

Como primer paso, proponemos la ubicacién de equipo clave y optar latuberia de cargas



en el lugar donde se obtiene.Aprovecharemos de fuerza del caudal para generar
energia mediante laturbinainnovadoraqueinstalaremos. Lazona desalida del agua
que esimpulsada por laturbina, generara energia el éctrica antes de ser expulsada para el

riego de los jardines circundantes.

Tipo de estudio.

De acuerdo con Vargas (2009), se realizd una investigacion aplicada con € objetivo de
encontrar soluciones a un problema especifico. La investigacion aplicada busca mejorar
una situacion especifica a través de laimplementacion de una nuevay creativa propuesta

de intervencion en un grupo de personas, organizacion, institucion o centro de estudios.

(p.9).

3.1.1. Naturaleza de la investigacion.

Esta tesis de grado tiene como objetivo realizar un prototipo innovador de generacién de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables con una mini central hidroeléctrica para
familias de escasos recursos mejorando, la calidad de vida y creando oportunidades de
éxito, empresas estudiantiles establ ecidas para promover las artes, esto esposible através
de lainvestigacion, porque requiere una propuesta genuina para abordar |os problemasy
necesidades de los grupos familiares, asi como el desarrollo de nuevos métodos y
procesos para abordar el problema (innovacion). Por otro lado, estainvestigaci on también
es cuantitativa ya que se trata de las formulas, constantes y ecuaciones en el proceso de
generacion de energia.

3.1.2. Tipo de investigacion.

El enfoque de esta investigacion es aplicado, y convierte e entendimiento tedrico de



informacién y descriptiva, basada en dato recogidos mediante la observacion directa
Segun la literatura sobre metodos de investigacion, tipos investigacion de estudio se
determina por estrategia de investigaciones adoptada por Hernandez et a. (2007)

El croquisde la investigacion, larecopilacion de datos, la técnica de muestreoy otros
elementos del proceso investigativo pueden variar segin €l tipo de estudio, que puede ser
exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. En la practica, es comin que un
estudio incluya elementos de varios de estos tipos de investigacion.

En lainvestigacion a realizar, se optara por un enfoque descriptivo, dado que se busca
describir de manera exhaustiva cada etapa del proceso de instalacion de un prototipo de
generacion deenergia eléctrica renovable mediante la utilizacion de unaMini (micro)
Hidroel éctrica. Este tipo de estudio es apropiado debido a su naturaleza préactica, ya que
permite abordar un problema concreto y ofrecer soluciones viables.

La investigacion es de campo aplicativo tecnoldgico, ya que los datos se recogeran
directamente en la realidad y serédn considerados primarios, segin Tamayo y Tamayo
(2005), la importancia de estos datos radica en que permiten verificar las verdaderas
condiciones enlas que sehan obtenidoy facili