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RESUMEN
El presente informe técnico describe el desarrollo del proyecto "Desarrollo de un
banco didactico para estudio y evaluacion de generacion eléctrica mediante
microturbina®, implementado en el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El Carmen. El proyecto surgio¢ ante la necesidad
de disponer de un equipo destinado a las practicas relacionadas con la generacion

eléctrica mediante microturbina.

La implementacién comprendio el disefio, la construccidon y el montaje del banco
didactico, asi como la integracién de los componentes requeridos para su funcionamiento
y la ejecucion de pruebas operativas para verificar su funcionamiento. El informe
documenta el proceso de implementacion, los recursos utilizados, las evidencias de

ejecucion y los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

Como resultado se obtuvo un banco didactico funcional para el estudio y
evaluacion de la generacion eléctrica mediante microturbina, destinado a las actividades
practicas del Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, extensién ElI Carmen. El documento constituye el registro técnico de la

implementacion realizada y de las pruebas de funcionamiento efectuadas.

PALABRAS CLAVE

banco didactico, generacion eléctrica, microturbina, laboratorio de

electromecanica, implementacion.



ABSTRACT
This technical report presents the project "Development of a Didactic Bench for
the Study and Evaluation of Electrical Generation Using a Microturbine," implemented in
the Electromechanics Laboratory of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, El
Carmen Extension. The project was developed in response to the need for equipment to

support practical activities related to electrical generation using a microturbine.

The implementation included the design, construction, and assembly of the
didactic bench, the integration of the components required for its operation, and the
performance of operational tests to verify its functionality. This report documents the
implementation process, the resources used, the execution evidence, and the results

obtained during the development of the project.

As a result, a functional didactic bench for the study and evaluation of electrical
generation using a microturbine was developed for practical activities in the
Electromechanics Laboratory of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, El Carmen
Extension. This document serves as the technical record of the implementation carried

out and the operational tests performed.

KEYWORDS
didactic bench, electrical generation, microturbine, Electromechanics Laboratory,

implementation.
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INTRODUCCION

Descripcion de la necesidad identificada.

En el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, extension ElI Carmen, se identificd la necesidad de disponer de un banco
didactico para el estudio y evaluacién de la generacion eléctrica mediante microturbina.
La ausencia de este equipo limitaba la realizacion de practicas relacionadas con el

funcionamiento del sistema y la observacion del proceso de generacién eléctrica.

Para atender esta necesidad, se desarroll6 un banco didactico destinado a las
actividades practicas del laboratorio. La implementacion permitié contar con un equipo
para la ejecucion de practicas académicas y disponer de un recurso para documentar su

proceso de construccion, montaje y funcionamiento en el presente informe técnico.

Justificacion de la implementacion.

La implementacion del banco didactico responde a la necesidad de disponer de
un equipo para el estudio y evaluacion de la generacion eléctrica mediante microturbina
en el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

extension El Carmen.

El proyecto se desarroll6 con el propdsito de contar con un recurso destinado a
las practicas académicas relacionadas con el funcionamiento de un sistema de
generacion eléctrica mediante microturbina y de documentar técnicamente su proceso

de disefio, construccion, montaje y verificacion de funcionamiento.

La ejecucién de este proyecto permitio incorporar el banco didactico al laboratorio
como apoyo para las actividades practicas previstas dentro de la formacién de la carrera

de Tecnologia Superior en Electromecanica.

Objetivo general.
Desarrollar un banco didactico para estudio y evaluacion de generacion eléctrica

mediante microturbina, destinado al Laboratorio de Electromecanica de la Universidad



Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién El Carmen, mediante el disefio, construccion,
montaje y verificacion de funcionamiento del sistema para su utilizacion en actividades

practicas de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica.

Objetivos especificos.
Disefar la configuracion del banco didactico para estudio y evaluacion de
generacion eléctrica mediante microturbina, definiendo los elementos necesarios para su

implementacion.

Construir e integrar el sistema hidraulico y eléctrico del banco didactico, realizando

el montaje de los componentes requeridos para su funcionamiento.

Verificar el funcionamiento del banco didactico mediante pruebas operativas

documentadas, con el fin de comprobar la correcta operacion del sistema implementado.

Alcance de la implementacion.

El presente proyecto comprende el disefio, la construccion, el montaje y la
verificacion de funcionamiento de un banco didactico para estudio y evaluacion de
generacion eléctrica mediante microturbina, implementado en el Laboratorio de

Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El Carmen.

La implementacién incluye un sistema de microgeneracidn hidraulica con
recirculacion de agua, integrado por los componentes instalados en el banco didactico y
verificados durante las pruebas de funcionamiento. La verificacion se limita a las pruebas
operativas realizadas y a la observacién del voltaje generado mediante el instrumento de

medicion instalado.

DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

Descripcion técnica de la solucién implementada.
La solucién implementada consiste en un banco didactico para estudio y
evaluacion de generacion eléctrica mediante microturbina, instalado en el Laboratorio de

Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién El Carmen. El



banco esta conformado por una estructura metalica que sirve de soporte para el sistema

hidraulico y el sistema de generacion eléctrica.

El sistema incorpora un depédsito de agua, un circuito de tuberias, una
microturbina, un generador eléctrico y un voltimetro para la visualizacion del voltaje
generado durante el funcionamiento del equipo. El agua circula a través del circuito
hidraulico, acciona la microturbina y posteriormente retorna al depdsito, permitiendo la
recirculacion del fluido durante las pruebas de funcionamiento. EI movimiento de la
microturbina se transmite al generador eléctrico, donde se produce la conversion de
energia hidraulica en energia eléctrica, cuyo voltaje puede observarse mediante el

voltimetro instalado.

Procedimiento de ejecucién.

La ejecucion del proyecto inicié con la definicion de la configuracién del banco
didactico y la fabricacion de la estructura metalica. Posteriormente, se realizé el montaje
del depdsito de agua, el circuito de tuberias, la microturbina, el generador y las

conexiones eléctricas requeridas para el funcionamiento del sistema.

Finalmente, se efectuaron pruebas de funcionamiento para verificar la operacion
del banco didactico y su disponibilidad para las actividades practicas en el Laboratorio

de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension EI Carmen.

Recursos utilizados.

Para la ejecucion del proyecto se conté con la participacion de los dos estudiantes
responsables, el seguimiento del docente tutor y el uso de las instalaciones del
Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension
El Carmen. Asimismo, se emplearon los recursos necesarios para la fabricacion, el

montaje y la verificacion del funcionamiento del banco didactico.

Recursos humanos
La construccion e implementacion del banco didactico fue realizada por dos

estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica,



quienes participaron en las actividades de disefio, fabricacion, montaje de componentes,

integracion del sistema hidraulico y eléctrico, y pruebas de funcionamiento del equipo.

Recursos materiales
Para la fabricacidn del banco didactico se utilizaron perfiles metalicos como
estructura de soporte, ademas de un sistema hidraulico compuesto por tuberias de

recirculacion y un tanque de almacenamiento de 50 litros.

El sistema eléctrico incluyo el cableado y los elementos de conexion necesarios
para integrar los equipos de generacion y medicion, permitiendo construir un banco
didactico funcional para el estudio de la generacién de energia eléctrica mediante una

microturbina hidraulica.

Diagramas, planos, esquemas, disefios o configuraciones aplicadas

Como parte de la documentacion técnica del proyecto, se incorporé un diagrama
funcional elaborado con base en el banco didactico construido y en las evidencias
fotograficas obtenidas durante su implementacién. Este diagrama representa la
disposicion de los componentes instalados y el recorrido del agua dentro del sistema,

permitiendo identificar la configuracion general del banco didactico.

El diagrama funcional representa el funcionamiento del banco didactico mediante
dos sistemas relacionados. En el circuito hidraulico, el agua almacenada en el depédsito
de 50 litros es impulsada por la bomba de recirculacién hacia la microturbina; después
de transferir parte de su energia al rodete, retorna al depdsito para repetir el ciclo. El giro
de la microturbina se transmite mediante un acoplamiento mecanico al generador
eléctrico, donde la energia mecanica se transforma en energia eléctrica. Finalmente, el
voltimetro conectado a la salida del generador permite observar el voltaje producido

durante la operacion del banco.



Figura 1. Diagrama funcional del banco didactico
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Equipos, materiales y herramientas empleadas.

Tabla 1 Materiales utilizados en el proyecto

Categoria
Componente
instalado
Componente
instalado
Componente
instalado

Componente
instalado

Elemento

Depdsito de agua

Circuito de
tuberias
Microturbina

Generador
eléctrico

Cantidad
1

Uso en el proyecto
Almacenamiento y
recirculacion del agua.
Conduccién del agua dentro
del sistema hidraulico.
Conversion de la energia
hidraulica en energia
mecanica.

Generacion de energia
eléctrica.

~ A W W W T S S Sy St . | s,



Componente

Voltimetro

Visualizacion del voltaje

instalado generado.
Componente Bomba hidraulica 1 Impulsion del agua en el
instalado circuito de recirculacion.
Material Estructura 1 Soporte de los componentes
metalica del banco didactico.
Material Cables y Segun Conexion de los
elementos de requerimiento componentes eléctricos.
conexion
Herramienta Soldadora 1 Fabricacion de la estructura
metalica.
Herramienta Esmeril 1 Corte y acabado de piezas
(amoladora) metalicas.
Herramienta Taladro 1 Perforacion y montaje de
componentes.
Herramienta Multimetro 1 Verificacion durante las

pruebas de funcionamiento.

Cronograma ejecutado

Tabla 2 Cronograma de actividades del proyecto

Actividad Seman Seman Seman Seman Seman Seman Seman Seman
ejecutada a1l a2 a3 a4 ab ab a7 a8
Definicion de
la
configuracién
y elaboracién
del disefio
del banco
Seleccion y
adquisicion

de materiales X X
y
componentes
Fabricacién y
adecuacion
de la X X
estructura
metalica
Instalacion
del depésito,
la bomba 'y
las tuberias
Montaje de la
microturbina

y
acoplamiento



del
generador

Instalacion
del voltimetro
y realizacién

de las
conexiones
eléctricas

Revisiéon de
conexiones y

pruebas de X
funcionamien

to
Ajustes
finales y
elaboracion
dela
documentaci
on técnica

Presupuesto ejecutado.

Tabla 3 Presupuestos del proyecto

Descripciéon Cantidad Unidad Valor unitario  Subtotal
(USD) (USD)

Material metalico para la 1 Lote 70,00 70,00

estructura

Tuberias y accesorios 1 Lote 40,00 40,00

hidraulicos

Depdsito de agua (50 L)

Material eléctrico (cables y

conexiones)

Elementos de fijacion y 1 Lote 30,00 30,00

montaje

Materiales complementarios 1 Lote 50,00 50,00

Otros gastos de 1 Lote 60,00 60,00

implementacion

TOTAL 300,00

—

Unidad 25,00 25,00
Lote 25,00 25,00

—

La bomba, la microturbina, el generador y el voltimetro correspondieron a
componentes previamente disponibles, por lo que no representaron un costo directo

dentro del presupuesto ejecutado.



RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Evidencias de ejecucién.

Las evidencias de ejecucion estan constituidas por las fotografias incorporadas
en los anexos del presente informe. Estas imagenes documentan las principales etapas
del proyecto, incluyendo actividades de montaje y revision de los componentes, la

fabricacion de la estructura metalica y la vista frontal del banco didactico terminado.

Las fotografias permiten identificar el proceso de construccion del equipo y la
configuracion final del banco implementado en el Laboratorio de Electromecanica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El Carmen. No se consideran como
evidencia del producto fisico los esquemas o imagenes generadas mediante inteligencia

artificial.

Resultados obtenidos.

Como resultado del proyecto se obtuvo un banco didactico para estudio y
evaluacion de generacion eléctrica mediante microturbina, implementado en el
Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién
El Carmen. El banco dispone de un sistema de recirculacion de agua, una microturbina,

un generador eléctrico y un voltimetro para la visualizacion del voltaje generado.

Las evidencias fotograficas y los registros de funcionamiento permiten comprobar
la construccion e integracion del banco didactico y su funcionamiento durante las pruebas
realizadas. Los resultados presentados corresponden unicamente a la implementacion y

verificacion del equipo.

Verificacion de funcionamiento.

La verificacion de funcionamiento se realizé mediante pruebas operativas
efectuadas una vez concluido el montaje del banco didactico. Durante estas pruebas se
observé el comportamiento del sistema hidraulico, el accionamiento de la microturbina,
el funcionamiento del generador eléctrico y la lectura del voltaje mediante el instrumento
instalado. Los resultados que se presentan corresponden unicamente a las verificaciones

realizadas durante la implementacion del proyecto.



Tabla 4 Verificacion del proyecto

Prueba Procedimiento  Resultado Resultado Cumplimiento
esperado observado
Circulacion del  Poner en El agua Seobservola  Si
agua funcionamiento circula por el  circulacion del
el sistema circuito de agua durante
hidraulico y recirculacion.  la prueba.
observar el
recorrido del
agua.
Giro de la Observar el La Se observoel  Si
microturbina funcionamiento microturbina  giro de la
de la gira de forma  microturbina.
microturbina continua.
durante la
circulacion del
agua.
Accionamiento Verificar el El generador Se observéel  Si
del generador  movimiento del es accionado accionamiento
generador por la del generador.
acoplado a la microturbina.
microturbina.
Lectura de Observar la El voltimetro  Se registro una Si
voltaje indicacion del presenta una lectura en el
voltimetro lectura de voltimetro.
durante el voltaje.
funcionamiento
del banco.

Comparacion entre la situacion inicial y la situacion final.

Tabla 5 Comparacion entre el estado inicial y final

Situacion inicial

No se disponia de un banco didactico
para estudio y evaluacion de generacion
eléctrica mediante microturbina en el
Laboratorio de Electromecanica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extensiéon El Carmen.

No existia una estructura que integrara el
sistema hidraulico para la recirculacién
del agua.

Situacion final

Se implementd un banco didactico para
estudio y evaluacion de generacion
eléctrica mediante microturbina en el
Laboratorio de Electromecanica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension El Carmen.

El banco dispone de una estructura que
integra el sistema hidraulico de
recirculacion de agua.



No se contaba con un equipo para El banco incorpora un voltimetro para la
visualizar el voltaje generado durante el visualizacion del voltaje durante las
funcionamiento del sistema. pruebas de funcionamiento.

Beneficios e impacto generado.

El banco didactico permite realizar demostraciones del proceso de conversion de
energia hidraulica en energia eléctrica mediante microturbina durante las actividades
practicas del Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi, extension El Carmen.

Asimismo, el equipo posibilita la observacién del funcionamiento general del
sistema y la visualizacién del voltaje generado mediante el voltimetro instalado. Estas
caracteristicas corresponden a las funciones del banco implementado y a las

posibilidades de uso verificadas durante las pruebas de funcionamiento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se disefd la configuracion de un banco didactico para estudio y evaluacion de
generacion eléctrica mediante microturbina, de acuerdo con los requerimientos
establecidos para su implementacién en el Laboratorio de Electromecanica de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién EI Carmen.

Se construyo e integré el banco didactico mediante el montaje de la estructura y
de los componentes que conforman el sistema implementado, obteniendo un equipo

destinado a las actividades practicas del laboratorio.

Las pruebas de funcionamiento realizadas permitieron verificar la operacion del
banco didactico y confirmar la circulacion del agua, el accionamiento de la microturbina,
el funcionamiento del generador y la visualizacion del voltaje mediante el instrumento

instalado.



Recomendaciones.
Realizar inspecciones periddicas de las tuberias, revisar las conexiones eléctricas
y efectuar el mantenimiento del depdsito de agua para conservar el banco didactico en

condiciones adecuadas de funcionamiento.

Utilizar el banco didactico unicamente con fines académicos y bajo la supervision
del docente responsable. Asimismo, registrar las mediciones de voltaje obtenidas en

cada practica para disponer de un historial de funcionamiento.

Como trabajo futuro, se recomienda evaluar la incorporacién de un sensor de
caudal, un instrumento para medicion de corriente o un sistema de adquisicién de datos,

con el propdsito de ampliar las posibilidades de analisis del banco didactico.

ANEXOS

Anexos. Evidencias fotograficas.

Figura 2. Ensamblaje del proyecto




Figura 3. Tablero metalico de soporte
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Manual basico de operaciéon y mantenimiento

Operacion

1.

S L R

Verificar que el depdsito contenga el nivel de agua requerido para el
funcionamiento del sistema.

Revisar el estado de las tuberias y comprobar que no existan fugas.

Verificar que las conexiones eléctricas se encuentren correctamente instaladas.
Poner en funcionamiento la bomba hidraulica para iniciar la circulacién del agua.
Observar el giro de la microturbina durante la circulacién del agua.

Verificar la lectura del voltimetro durante el funcionamiento del banco didactico.

Al finalizar la practica, detener el funcionamiento del sistema y realizar una
inspeccion visual de sus componentes.

Mantenimiento

Revisar periodicamente el estado del depdsito de agua y realizar su limpieza
cuando sea necesario.

Inspeccionar las tuberias y conexiones para detectar fugas o deterioro.

Verificar el estado de las conexiones eléctricas y efectuar los ajustes que sean
necesarios.

Revisar el estado de los elementos moviles del banco didactico antes de cada
practica.

Comprobar el funcionamiento del voltimetro y mantener limpio el equipo.

Registrar las actividades de mantenimiento realizadas para facilitar el
seguimiento del estado del banco didactico.
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