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Resumen

La investigacion aqui expuesta aborda el disefio y ejecucion operativa de un banco de pruebas para la generacion de energia eléctrica
utilizando Para las Unidades Tecnoldgicas de Santander, con sede en Barrancabermeja, se ha concebido un proyecto de turbina Pelton. Su
propdsito fue el de ofrecer a los estudiantes una herramienta préctica que les permitiera aprender y experimentar con energias limpias,
reforzando sus conocimientos tedricos en el aula. Este sistema, basado en la fuerza del agua, “convirti6” la conversion de movimiento
mecéanico a electricidad, mecanismo que lo caracteriza como un recurso sostenible y respetuoso con el medio ambiente. El banco incluyé un
sistema compuesto por una bomba impulsada por motor, un generador eléctrico y varios dispositivos complementarios medicién que
facilitaron el andlisis de variables como caudal, presion y flujo. A través de este proyecto, se busco no solo mejorar la calidad educativa, sino
también concienciar en cuanto a la trascendencia de las fuentes energéticas renovables y su implementacion a nivel local, aportando soluciones
que sean amigables con el entorno.

Palabras clave: energia limpia, turbina de pelton, generacion eléctrica, educacion practica, energia renovable.
Abstract

The research presented here addresses the design and operational execution of a test bench for electrical energy generation using a Pelton
turbine, designed for the Unidades Tecnoldgicas de Santander, Barrancabermeja campus. Its purpose was to provide students with a practical
tool that would allow them to learn and experiment with clean energy, reinforcing their theoretical knowledge in the classroom. This system,
based on the power of water, "converted” mechanical energy into electrical energy, characterizing it as a sustainable and environmentally
friendly resource. The bench included a motor-pump, an electric generator, and measuring equipment that facilitated the analysis of variables
such as flow, pressure, and volume. Through this project, the aim was not only to improve educational quality but also to raise awareness
about the importance of renewable energy and its local implementation, providing environmentally friendly solutions.

Keywords: clean energy, pelton turbine, electric generation, practical education, renewable energy.
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I. INTRODUCCION

En el presente, la sucursal de Barrancabermeja de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, dependen de
fuentes externas de electricidad, como la energia
generada por hidroeléctricas, para su funcionamiento. A
pesar de contar con equipos que permiten realizar
ensayos en sus laboratorios, no disponen de un banco de
pruebas que permita a los estudiantes generar energia
eléctrica de manera limpia y sostenible. Esta carencia no
solo limita las oportunidades de aprendizaje practico,
sino que también aumenta la dependencia de fuentes
convencionales de energia, las cuales en su mayoria
estan asociadas con impactos ambientales negativos.

El trabajo se desarrolld con el objetivo de
implementar un banco de pruebas con el fin de producir
electricidad utilizando una turbina Pelton, que aprovecha
la energia disponible hidraulica con el propoésito de
transformarla inicialmente en energia cinética y, luego,
en corriente eléctrica. Este banco no solo se utiliz6 como
herramienta pedagdgica para los estudiantes de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, sino que también
fomentd la conciencia sobre la importancia de las
energias renovables y su aplicaciébn en entornos
académicos y locales.

El banco de pruebas, equipado con una bomba
impulsada por motor, un generador eléctrico y varios
dispositivos complementarios medicion que facilitaron
el analisis de variables, permitié la simulacion de
procesos hidroeléctricos en un entorno controlado. De
esta forma, los estudiantes lograron realizar pruebas en
tiempo real y analizar variables clave como el caudal, la
presion y el flujo. Este proyecto buscé reducir la brecha
entre el conocimiento tedrico y la practica, brindando
una experiencia educativa que promovid el uso de
energias limpias y respetuosas con el medio ambiente.

Il. DESARROLLO DEL ARTICULO

El uso e implementacion del banco de pruebas con el
fin de producir electricidad mediante el uso de una
turbina Pelton, tuvo como finalidad la generacion de
energia limpia, usando la fuerza del agua para
transformar la energia mecanica en energia eléctrica.

El sistema incluy6 varios componentes clave como el
de una moto-bomba, que simulé la caida del agua desde
una altura especifica, un generador eléctrico que
convirtio la energia mecénica en eléctrica, y equipos de
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medicion gque permitieron a los estudiantes monitorear y
analizar variables criticas como el caudal, la presion, el
flujo y la energia generada. El disefio innovador del
banco permitié comprender el funcionamiento de una
micro central hidroeléctrica a través de pruebas
précticas.

La Turbina de Pelton, el corazén del banco de
pruebas, se seleccion6 debido a su capacidad de
aprovechar eficientemente la energia del agua en
condiciones de gran altura y bajo caudal. Este tipo de
turbina transforma la energia potencial del agua en
energia cinética, la cual es aprovechada para generar
electricidad.

A. Implementacion del Banco de Pruebas

El banco de pruebas fue disefiado especificamente
para generar energia utilizando una turbina de Pelton, la
cual aprovecho el principio de la energia hidraulica ara
transmutarla en energia de movimiento vy, a
continuacion, en energia eléctrica.

Elemento Descripcion
Motobomba Simula la caida de agua
Generador Convierte energia mecanica

Equipos de medicion | Analiza flujo, presion y caudal
Turbina de Pelton Aprovecha la energia del agua

Fig. 1. Componentes Principales del Banco de
Pruebas con Turbina de Pelton

Este innovador sistema incluyé Fig. 1, una moto-
bomba que simuld la caida del agua desde una fuente
natural, permitiendo el control del flujo de agua que
impactaba en las cucharas de la turbina. Este proceso
imitd6 el funcionamiento real de una micro central
hidroeléctrica.

El sistema equipado con un generador eléctrico, el
cual se encargé de convertir la energia de movimiento
generada por el giro de la turbina en corriente eléctrica
Fig. 2. Ademas, integraron equipos de medicion como
caudalimetros, mandmetros y  voltimetros para
monitorear las variables clave del proceso, tales como el
caudal del agua, la presién y la cantidad de energia
generada.
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Fig. 2. Representacion Grafica del Rodete de una
Turbina de Pelton.

El disefio del banco permitié desarrollar practicas de
laboratorio enfocadas en el anélisis del flujo hidraulico,
la eficiencia de conversion de energia y el
comportamiento de la turbina bajo diferentes
condiciones.

B. Medicién y Anélisis de Variables

El banco de pruebas se equipd con una variedad de
instrumentos de medicidén que determind la recoleccién
de datos criticos, como el caudal de agua, la presion en
diferentes puntos del sistema y el flujo a través de la
turbina. Estos valores fueron fundamentales para
comprender el funcionamiento de la Turbina de Pelton y
evaluar la eficiencia del sistema en la conversion de
energia mecénica a energia eléctrica. Las mediciones
obtenidas no solo proporcionaron informacion valiosa
sobre el rendimiento del banco, sino que también se
identificaron posibles mejoras y optimizaciones en el
disefio.

Los estudiantes pudiesen aplicar estos datos en
célculos practicos, como el andlisis de la potencia
generada en funcion del caudal y la eficiencia de la
turbina en diversas condiciones operativas. Este enfoque
préctico facilitaria el aprendizaje y la comprension de
conceptos clave en la mecénica de fluidos y la ingenieria
eléctrica.

Ademas, los instrumentos como los manometros,
caudalimetros y voltimetros permitieron realizar pruebas
controladas en tiempo real, asegurando una mayor
precision en los resultados obtenidos y proporcionando
una base solida para comparaciones tedricas.

TABLA I,
TABLA DE MAGNITUDES FiSICAS Y UNIDADES
EN EL SISTEMA [1].

Magnitud fisica Unidad MKSA
Nombre Simbolo| Nombre Simbolo
Longitud I metro m
Masa m kilogramo kg
Tiempo t segundo S
Intensidad
eléctrica I, i ampere A
(corriente)

Cantidad de

- n mol mol

materia
Unidades auxiliares
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Inte_nS|dad | candela cd
luminosa

Temperatura T Kelvin K

Unidades derivadas

Frecuencia f Hertz Hz
Fuerza F newton N
Presion (tension) p pascal Pa
Energia (trabajo) | T, W joule J

Potencia p watt W

La Tabla 1, enumera las principales magnitudes
fisicas, junto con sus respectivas unidades en el sistema
MKSA (Metro, Kilogramo, Segundo, Ampere). Las
magnitudes estan clasificadas en fundamentales,
auxiliares y derivadas. Entre las fundamentales se
incluyen longitud, masa y tiempo, mientras que las
unidades auxiliares abordan la intensidad luminosa y
temperatura. Las unidades derivadas incluyen
frecuencia, fuerza, presion, energia y potencia, todas
relevantes en la medicion y analisis de sistemas fisicos.
Los instrumentos como los manoémetros, caudalimetros y
voltimetros permitieron realizar pruebas controladas en
tiempo real, asegurando una mayor precision en los
resultados obtenidos y proporcionando una base sélida
para comparaciones tedricas.

C. Gréfica de Caudal — Energia Generada

En el banco de pruebas con a turbina Pelton, donde se
analiza la interdependencia entre el flujo de agua y la
potencia producida fue clave para evaluar la eficiencia
del sistema. El caudal, medido en metros cubicos por
segundo (m?/s), representd el volumen de agua que paso
a través de la turbina, mientras que la energia generada,
medida en vatios (W), reflejo la cantidad de energia
eléctrica producida por la conversién de la energia
mecanica.
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Relacion entre Caudal y Energia Generada
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Fig. 1. Gréfica de Relacion entre Caudal y Energia
Generada en el Banco de Pruebas con Turbina de Pelton

A medida que el caudal aumentaba, se incrementaba
la cantidad de agua que impactaba en las cucharas de la
turbina, lo que gener6 mas energia mecanica. No
obstante, resulta crucial subrayar que este incremento no
fue lineal, ya que la eficiencia de la turbina tuvo
variaciones en diferentes puntos del flujo. En el disefio
del banco, se esperd que el aumento del caudal estuviese
directamente relacionado con la energia generada hasta
un cierto punto, donde se alcanzaria el maximo
rendimiento.

I1l. CONCLUSIONES

El banco de pruebas basado en la Turbina de Pelton
demostro ser una herramienta eficiente para el analisis y
comprension relativa a la produccion de electricidad a
partir de energia hidraulica. A diferencia de otros
sistemas previamente implementados, este banco ofrecid
la ventaja de ser una simulacién a escala de una micro
central hidroeléctrica, permitiendo préacticas educativas
en tiempo real.

No obstante, una deficiencia identificada fue la
limitacion en la capacidad del caudal méaximo, lo que
redujo la posibilidad de explorar el comportamiento de
la turbina bajo condiciones extremas.

En términos de aplicacion, este banco podria
utilizarse no solo en entornos académicos, sino también
como un modelo a pequefia escala para comunidades
rurales que busquen opciones sostenibles de generacion
de energia. Implementar este tipo de sistemas a nivel
local contribuiria a el cambio hacia la adopcién de
fuentes de energia sostenibles y alternativas alineandose
con los objetivos globales de sostenibilidad.
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