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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucion de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacion (desarrolle en no mas de dos (2) paginas)
El proyecto se completd conforme a lo propuesto en el plan de trabajo, con algunas adaptaciones
motivadas al aumento de precios registrado durante todo el 2021. Los gastos se han podido dedu-
cir en el global del proyecto, aunque distribuidos en consonancia al cambio de fechas en la organi-
zacion de los eventos (CADI y CAIM 2020), y a la realizacion de los trabajos de campo, los que se
vieron afectados a la problemdtica de la pandemia COVID-19 durante el periodo 2020-2021.
Durante el periodo correspondiente al afio 2020, se realizé la busqueda bibliografica, el analisis de
las variables de disefio y dimensionamiento, planos tentativos, simulacién y construccion del pro-
totipo en un grado de avance del 70%, que se completara en 2021.
Se probd el prototipo en diciembre 2021, momento en el que se pudo corroborar la factibilidad de
la propuesta, aunque se observaron problematicas de disefio que se pueden salvar y que daran
lugar a la continuacién del proyecto, para la que se considerara la problematica sanitaria ya citada.
Asimismo se realizo el seguimiento de los alumnos integrantes, los que se desempefiaron favora-
blemente a pesar de las dificultades mencionadas respecto al COVID-19.

B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccidn por separado)

Articulo 1:

Jorge Esteban Eterovic, Luis E. Fauroux, Pablo
Rinaldi, Omar J. Degaetani, Ricardo Gonzdlez
Optimizacion de micro hidro turbinas por aplica-
cion del efecto Venturi

Autores

Titulo del articulo

N° de fasciculo

N° de Volumen

Revista Avances

Afo 2020

Institucidn editora de la revista UNLaM

Pais de procedencia de institucién

editora

Arbitraje

ISSN: 2422-7773

URL de descarga del articulo https://www.revistaavances.com.ar/
N° DOI
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B.2. Libros

Libro 1
Autores

Titulo del Libro
Afo

Editorial

Lugar de impresion

Arbitraje Elija un elemento.
ISBN:

URL de descarga del libro
N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores

Titulo del Capitulo
Titulo del Libro

Ano

Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresion

Arbitraje Elija un elemento.
ISBN:

URL de descarga del capitulo
N° DOI

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Jorge Esteban Eterovic 1, Luis E. Fauroux, Pablo Rinaldi 2, Omar J.
Autores . .
Degaetani, Ricardo Gonzdlez
, ANALISIS DE MICROTURBINAS HIDRAULICAS ECONOMICAS TIPO
Titulo
GORLOV
Afio 2020
Evento Congreso Argentino de Ingenieria Mecdnica
Lugar de realizacién San Nicolds
Fecha d'e presentacién de la Septiembre 2021
ponencia
Entidad que organiza FoDAMI
URL de descarga del trabajo (espe- ] o )
cificar solo si es la descarga del trabajo; https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/issue/view/35
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Autores Fauroux, Luis E.; Degaetani, Omar J.; Gonzalez, Ricardo
Titulo Comparativa entre la distribucion vertical y horizontal de turbinas
tipo Gorlov
Ao 2020
Evento Congreso Argentino de Ingenieria
Lugar de realizacién Ciudad de Buenos Aires
;z;f;angiz presentacién de la Octubre 2021
Entidad que organiza CONFEDI
URL de descarga del trabajo (espe-
cificar solo si es la descarga del trabajo; URL Pendiente; ISBN: 978-987-88-1872-6
formatos pdf, e-pub, etc.)
B.5. Otras publicaciones
Autores Jorge Esteban Eterovic, Luis E. Fauroux
Ao 2021
Titulo Avanzan en el desarrollo de turbinas para abastecer de elec-
tricidad a comunidades del norte del pais
Medio de Publicacion El1 Digital

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instru-
mentos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor,
etc. y desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual,
como las tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos
tipos de productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la trans-
ferencia tecnoldgica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento
Tipo Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emision

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:
Producto y Descripcién.
Producto Descripcién

D. Formacidn de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.
D.1. Tesis de grado

Director
. Autor (apellido o e g Fecha /En|_, .
(apellido vy (apellido y Institucién Calificacion / Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
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Cadigo
Objeto

D.2 Trabajo Final de Especializacién

Director . . .
(apellido v Autor (apellido vy Institucion Calificacion Fecha /En T.ltulo del Trabajo
nombre) nombre) curso Final
D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director . .
(apellido vy 'r:is;?tt)ie()apellldoy Institucion Calificacién 23::; /En Titulo de la tesis
nombre)
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director . .
(apellido vy Iz.:fg?e()apellldoy Institucidn Calificacion EE::; /En Titulo de la tesis
nombre)
D.4. Trabajos de Posdoctorado
Director Posdoctorando Fecha /En Publicacién
(apellido  y|(apellido y nom- | Institucién Calificacion curso Titulo del trabajo
nombre) bre)

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-

torado)

Apellido y nombre del
Recurso Humano

Tipo

Institucion

Periodo (desde/hasta)

Actividad asignada?

Capeans, Mariano E.

Alumno

UNLaM

01/01/2020 — 31/12/2021

Analisis de escenarios
Formulacién y propuesta
Evaluacion técnico Finan-
ciera. Armado del Prototi-

PO

Moscato, Néstor A.

Alumno

UNLaM

01/01/2020 — 31/12/2021

Analisis de escenarios
Formulacién y propuesta
Evaluacion técnico Finan-
ciera. Armado del Prototi-

PO

Viazquez, Juan P.

Alumno

UNLaM

01/01/2020 — 31/12/2021

Analisis de escenarios
Formulacién y propuesta
Evaluacion técnico Finan-
ciera. Armado del Prototi-

PO

2 Descripcién de la/s actividad/es a cargo (mdximo 30 palabras)
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F. Vinculacién3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de
investigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)

paginas.

El proyecto mantiene vinculacién con la Universidad Nacional de Los Comechingones a través de
un investigador externo quién realiza las tareas de simulacion. Por otra parte, también se halla vin-

culado a la Universidad Nacional de Misiones, provincia donde se probé el prototipo, y universidad
a la que se le propuso la transferencia.

G. Otra informacion. Incluir toda otra informacion que se considere pertinente.

3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la

creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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FPI-013: Evaluacién de alumnos integrantes. (si corresponde)
FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicion de viaticos. (si corresponde)
FPI-015: Rendicidn de gastos del proyecto de investigacidén acompafiado de las hojas folia-
das con los comprobantes de gastos.
o FPI-035: Formulario de reasignacidn de fondos en Presupuesto.
e Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacién.

Firma del Director
Mg. Eterovic, Jorge E.

Lugar y fecha: San Justo, 10 de febrero de 2022



Cddigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

H. Cuerpo de anexos:

e ANEXOI
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“Comparativa entre la distribucién vertical y horizontal de turbinas tipo Gorlov”

Eterovic, Jorge E.', Fauroux, L. E. ', Rinaldi, P. >, Degaetani, O. J.', Gonzélez, R."
Depto de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas — UNLaM
2 Dpto. de Cs. Ambientales y Gestion del agua. Universidad Nac. de Los Comechingones.
Ifauroux@unlam.edu.ar

Resumen

Este trabajo se encuentra enmarcado dentro una linea de investigacion sobre la
aplicacion del efecto Venturi en general. La primera etapa consistié en la simulacion de
micro turbinas hidraulicas std en gabinetes no std, y en una segunda etapa montadas en
gabinetes de geometria simple. Ambos trabajos de desarrollo tedrico, dadas las
dificultades para poder acceder e implementar una turbina de esas caracteristicas en rios
de llanura, debido a la velocidad de los mismos. En este sentido se modelo,
comparativamente, la disposicion vertical y horizontal de turbinas tipo Gorlov, con el
objeto de decidir la mas conveniente, en estos casos. Las comparaciones se realizaron
en base a la velocidad y la presion del flujo encauzado en un cafio de alcantarilla,
teniendo en cuenta las ecuaciones de Navier Stokes. Las turbinas micro hidraulicas son
una opcidn para la obtencion de energia limpia, mediante una corriente de agua. Si el
curso de agua, sobre el que se colocan, es de régimen permanente o con fluctuaciones
dentro de sus especificaciones, entonces seran una fuente continua de electricidad.

Abstract
Se debera incluir una version en inglés del resumen.

Palabras Claves: Turbina, Hidraulica, Gorlov

INTRODUCCION

El presente trabajo trata de la comparacién
entre las distribuciones vertical, y horizontal, de
microturbinas tipo Gorlov, montadas dentro de
un cafio de alcantarilla (geometria simple), con el
objeto de aprovechar el efecto Venturi. El
proyecto, en el que se basa la investigacion,
vincula a la Universidad Nacional de La Matanza

(UNLaM), La Universidad Nacional de Los el
Comechingones, y la Universidad Nacional de «
Misiones Figura 1 — Ef Soberbio, Misiones — Mapa hidrico

La Universidad Nacional de La Matanza y la
Universidad Nacional de Misiones, ya realizan
investigaciones al respecto en esta area
geografica utilizando caidas naturales para
brindar energia a pequefias comunidades
locales, por lo que se les propuso continuar las
investigaciones utilizando el flujo horizontal.

Existen, en Misiones, pequefas localidades, o
asentamientos de bajos recursos, que no
disponen de suministro eléctrico. En este
contexto, se tomé como base la localidad de El
Soberbio como punto de referencia para el
relevamiento geografico e hidrico.

La implementacién de microturbinas
hidraulicas es una alternativa evaluada, para la
obtencion de energia limpia, en pequefia, y bajo
costo. La eficiencia de una turbina es afectada
por la turbulencia que se genera a su entrada, la
que actua como un efecto “tapén” para el ingreso
del fluido, y depende de la velocidad del curso.
El montaje dentro de un tubo de alcantarilla
busca aprovechar el efecto Venturi, vale decir
provocar una caida de presion aguas abajo,
produciendo la succion dentro del tubo, la
disgregacion del “tapon”, obteniendo como
consecuencia, el incremento en la velocidad de
paso. La dimensién de la turbina entonces,
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queda intimamente ligada a la velocidad del
flivjo, y la profundidad de su cauce, para
garantizar su llenado y la sucién en la
instalacion. El beneficio de esta implementacion
es una mejor relacion costo-beneficio en la
produccidén de energia, en lugares que carecen
del servicio.

DESARROLLO

Los fenémenos en mecanica de fluidos pueden
ser descriptos mediante las ecuaciones de
Navier-Stokes, y las simulaciones seran
realizadas en FreeFem++, entorno de desarrollo
integrado de alto nivel para resolucién de
ecuaciones diferenciales mediante elementos
finitos, contiene algoritmos de estabilizacion,
generador de malla automatizado, vy
visualizadores propios. las Figura 2 corresponde
a la modelizacion del flujo en una cafieria

Figuira 2 — Flujo en cafierfa

Con el
eficiencia, se dio participacién en el equipo de
investigacion a la Universidad Nacional de Los
Comechingones, quienes poseen experiencia y

objeto de estudiar y mejorar la

conocimiento acerca del flujo mediante
simulacion FEM (Finite Element Method). Asi,
este equipo integrado, resolvié utiliza gabinetes
exteriores de geometria simple, como cafios
alcantarilla, tubos rectos, o cénicos, faciimente
adquiribles en mercado, dentro de los cuales
montar una turbina tipo Gorlov.

Asi es que se decidid6 comparar la variante
tradicional de las turbinas Gorlov verticales,
respecto de una disposicion similar al de ciertas
turbinas edlicas, montadas en forma horizontal.

Inicialmente, en las Figura 3 se presenta el
montaje de una turbina de este tipo, y el
problema de esta disposicion. Todo objeto que
se interponga a un flujo genera turbulencia, y el
agua fluira por el camino que menor resistencia
oponga.

Como es de esperar, todo equipo tiene
especificaciones técnicas, siendo relevantes
para este proyecto sus dimensiones fisicas, y la
velocidad minima requerida por parte de la via
fluvial.

Figura 3 — Disposicion de una turbina tipo Gorfov

Los parametros de comparacién modelados
son la presidon y la velocidad, la dificultad
encontrada es que la provincia de Misiones esta
sufriendo una sequia importante durante el afio
2020, lo que se traduce en bajas profundidades,
y bajos caudales, lo que redunda en bajas
velocidades. Por este motivo, es dificil encontrar

un punto de equilibrio entre la energia
potencialmente extraible y el suministro
requerido. Sucede que para aumentar la

produccion de energia es necesario aumentar la
impedancia de la turbina, o sea su ‘resistencia al
flujo”, lo que hace que en estas condiciones
disminuya considerablemente la velocidad en
turbina, respecto la velocidad del flujo de agua, y
por lo tanto su rendimiento.

Los parametros de modelizacion son los que
se presentan en la Tabla 1, las diferencias en el
dimensionamiento obedecen Unicamente a la
disposicion de las turbinas.

Tabla 1. Especificaciones para fa modefizacion de

micro turbina tipo Gorlov
Il. Disposicion | lll. Disposicion

I. Datos Horizontal Vertical
Diametro del flujo 80 cm 80cm
Ll 100 em 60 cm
turbina
Diametro de la
turbina 32cm 20cm
Ancho de paleta 7.2cm 44 cm
Reynold 45000 45000
Velocidad de 1 i 1 mf
entrada s, S
Largo total 3m 3m

En la Figura 4, se presenta la manera en que
se simulé cada montaje, quedando supeditados
a las velocidades que puedan medirse en los
cursos fluviales de la zona esperando a que se
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normalicen sus caudales. Simultaneamente, e
independientemente de las simulaciones
tedricas, se realizaron todas las investigaciones
respecto a la factibilidad del disefio y
dimensionamiento de un prototipo real, el
método de para su anclaje, y la forma de
proteccién.

Figura 4 — Planteo de fas modelizacion de fa turbina tipo
Gorlov, segiin su montaje

Cabe destacar que, en estas simulaciones
previas, sobre turbinas std, los resultados
arrojaron el éxito del efecto Venturi, y asi fueron
ajustandose tanto el espaciado entre turbina y
carcasa, longitudes de los bordes de ingreso, y
egreso de la carcasa externa. De ese modo, y
utilizando los conceptos mencionados, se
realizan simulaciones sobre un tubo de
alcantarilla.

Figura 5 — Lineas de Flujo a través en distribucion
vertical

Figura 6 — Lineas de Flujo a través en distribucion
horizontal

RESULTADOS

Cabe destacar que, en ejecuciones previas,
fueron ajustandose tanto el espaciado entre la
turbina y la carcasa, como las longitudes de los
bordes de ingreso, y egreso. Se corrobord la
evolucion de la presion, a los efectos de
constatar la mejor distribucién, no es menor
recordar que para una turbina la variable de
disefio es la velocidad del flujo

0 500 1000 1500 2000

« Con Turbina
* Sin Turbina

presién en direccion vertical (Pa)

0 S0 1000 1

presién en direccion de propagacion (Pa)

Figura 7 — Modelizacion de fa presion en una turbina
tipo Gorlov vertical

presién en direccion vertical (Pa)

JAEERAE:

150¢ X 2500 3000 3500 4000

presidn en direccion de propagacion (Pa)

Figura 8 — Modelizacion de fa presion en una turbina
tipo Gorfov horizontal

Asi, y utilizando los conceptos mencionados,
se realizaron simulaciones se simularon las
velocidades considerando la disposicion de la
turbina.

10



Cédigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Versién | 5

Vigencia | 03/9/2019

5to. Congreso Argentino

‘) de Ingenieria
11vo. Congreso Argentino de
Ensefianza de la Ingenieria

« Con turbina
= Sin turbina

velocidad en direccion vertical (m/seg)

dad en di de (m/seq)

Figura 9 — Modelizacion de la velocidad en una turbina
tipo Gorlov vertical

0.6 8 1 14 1.6 1.8

* Con turbing
* Sin turbina

lar (m/seq)

en direccién p

» 08 1 1.2 14 1.6 1.8
velocidad en direccion de propagacién (m/seg)

Figura 10 — Modelizacion de Ia velocidad en una turbina
tipo Gorfov horizontal

CONCLUSIONES

Los gréficos de presion (Figuras 7 y 8), y los
de velocidad (Figuras 9 y 10) muestran, en
primer lugar, el aumento de la resistencia dentro
del tubo, esto implica que la obtencion de
potencia es directamente proporcional a la
velocidad del flujo. Cabe tener en cuenta,
entonces que aumentar la impedancia de la
turbina, a los efectos de obtener mayor potencia,
provocaria el efecto "tapdn” en la entrada de la
turbina, disminuyendo asi el flujo dentro de la
instalacion. Si bien el efecto Venturi actua como
un paliativo en este sentido, es necesario
evaluara la profundidad en la que se dispondra.
También se observa que la disposicion
horizontal, presenta menor resistencia en el
sentido de propagacion y menor dispersion
vertical, lo que la convierte en la mejor opcion, ya

que permitiria una mayor impedancia de la
turbina, y mejor relacién de presiones. El flujo
ordenado es consistente con el aprovechamiento
del Venturi generado por la masa de agua que
circula por fuera de la turbina, aumentando la
velocidad en la tubuladura de montaje y la
turbina.

Se espera poder disponer de turbinas de bajo
costo con capacidad de alimentar iluminacion
basica en zonas sin acceso a la red troncal,
maximizando su eficiencia mediante la aplicacién
del efecto Venturi, aunque es necesario recalcar
que el procedimiento no aumenta las
prestaciones maximas de las turbinas en
analisis, sino que minimiza el efecto negativo de
las bajas velocidades, y las turbulencias del flujo
de alimentacién, por lo que es mas acertado
referirse al concepto de eficiencia.

La ventaja principal de las turbinas tipo Gorlov,
sobre el resto, es el costo inicial de inversion, y
la simpleza de su armado, su desventaja radica
en el menor rendimiento ante las mismas
velocidades de flujo. Este tipo de turbinas es
muy sensible a la velocidad del cauce, ya que nho
esta dispuesta en un dique aprovechando el
salto de agua. Esto quiere decir que también
esta limitado a la profundidad del lecho, y su
alcance de provision es sblo para pequefias
comunidades riberefias. Asimismo, ha de
tenerse en cuenta que una instalacion de este
tipo debe contemplar la posibilidad de objetos
tales como ramas, froncos, camalotes, etc. que
provocarian dafios potenciales en la turbina, de
ahi también la importancia de la profundidad o la
cercania a la costa.

Es asi, que la decisién en este sentido debe
considerar las necesidades, disponibilidad del
recurso hidrico, capacidad de amortizacion, de
logistica, y de gestion, etc., de las que dispongan
los beneficiarios.
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De: AREA C Energia y Medio Ambiente <area.c.caim2020@gmail.com>
Enviado: jueves, 3 de diciembre de 2020 8:37

Para: JORGE ETEROVIC <eterovic@unlam.edu.ar>

Cc: CONSULTAS CTC CAIM2020 <ctc.caim2020@gmail.com>; Nancy Quaranta
<nquaranta@frsn.utn.edu.ar>

Asunto: Evaluacion TC #765 Andlisis de microturbinas hidraulicas...

Estimado Ing. Jorge E. Eterovic

Desde el Area C - Energia y Medio Ambiente nos complace comunicarle que
luego de la revisidn de su Trabajo Completo #765 Analisis de microturbinas hi-
draulicas econémicas tipo Gorlov, el mismo ha sido aprobado con modificacio-
nes menores para los anales del CAIM-CAIFE 2020.

Las modificaciones solicitadas se describen a continuacién:

Explicar donde fue colocada la turbina, en que curso, caracteristicas del curso
de agua, en laboratorio, caracteristicas del canal. Explicar Metodologia

Esperamos su devolucion.
Agradecemos su interés en participar del Congreso.
Cordialmente.

Area C - VII CAIM - II CAIFE

13


mailto:area.c.caim2020@gmail.com
mailto:eterovic@unlam.edu.ar
mailto:ctc.caim2020@gmail.com
mailto:nquaranta@frsn.utn.edu.ar

Cédigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Versién | 5

Vigencia | 03/9/2019

V11 CONGRESO ARGENTINO CONGRESO ARGENTINO DE
DE INGEMIERIA MECANICA | INGENIERIA FERROVIARIA

ANALISIS DE MICROTURBINAS HIDRAULICAS ECONOMICAS TIPO
GORLOV

Jorge Esteban Eterovic !, Luis E. Fauroux, Pablo Rinaldi %, Omar J. Degaetani, Ricardo
Gonzalez

! Depto de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas — Universidad Nacional de La Matanza
Florencio Varela 1905, San Justo, Buenos Aires, Argentina
correo-e: eterovic@unlam.edu.ar.
2 Dpto. de Cs. Ambientales y Gestion del agua. Universidad Nac. de Los Comechingones.
Héroes de Malvinas s/n, Villa de Merlo, San Luis, Argentina.

RESUMEN

Este trabajo se encuentra enmarcado dentro una linea de investigacién sobre la aplicacion del
efecto Venturi en general. La primera etapa consistio en la simulaciéon de micro turbinas
hidraulicas std en gabinetes no std, y en una segunda etapa montadas en gabinetes de
geometria simple. Ambos trabajos de desarrollo tedrico, dadas las dificultades para poder
acceder e implementar una turbina de esas caracteristicas en rios de llanura, debido a la
velocidad de los mismos. Las turbinas micro hidraulicas son una opcién para la obtencion de
energia limpia, mediante una corriente de agua. Si el curso de agua, sobre el que se colocan,
es de régimen permanente o con fluctuaciones dentro de sus especificaciones, entonces seran
una fuente continua de electricidad. Se trata de dispositivos simples, de baja potencia. El
presente trabajo tom6 aquellas de hasta 1 kw. Si bien existen, en el mercado, algunas que
alcanzan los 6 kw, éstas tienen un diametro considerablemente mayor, lo que implica mayor
requisito en la profundidad del cauce, restringiendo los posibles beneficiarios.

Palabras Claves: Turbina, Hidraulica, Gorlov
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1. INTRODUCCION

El proyecto espera obtener un producto respetuoso del medio ambiente. Ademas, los costos de
energia han ido en aumento en estos Ultimos afios, lo que permite proponer soluciones con
periodos de amortizacion aceptables.

El estudio busca dar una solucion alternativa para localidades alejadas del suministro de red.
Locaciones que no disponen del servicio eléctrico por el costo que supone, ya sea derivar
lineas de tension parea abastecer comunidades urbanas de escasa poblacion, por un lado, de
dificil acceso por otro, y el impacto ambiental que resulta de atravesar ecosistemas con
tendidos eléctricos en zonas protegidas. Puntualmente el trabajo se focaliza en la zona de El
Soberbio, Misiones, localidad cercana a los Saltos del Mocona.

Figura 1 — El Soberbio, Misiones

La Universidad Nacional de La Matanza y la Universidad Nacional de Misiones, ya realizan
investigaciones al respecto en esta area geografica utilizando caidas naturales para brindar
energia a pequefias comunidades locales, continuando estos trabajos este proyecto se orienta
a la utilizacién del flujo horizontal.

La implementacion de microturbinas hidraulicas es una alternativa evaluada, por barrios
cerrados y/o clubes riberefios, para la obtencién de energia limpia, y de bajo costo. Sin
embargo, la eficiencia de una turbina flujo es afectada por la turbulencia que se genera a su
entrada, la que actia como un efecto “tapén” para el ingreso del fluido. La incorporacion de una
segunda carcaza produciria un efecto Venturi, provocando una depresion aguas abajo, la que
se traduce en una succién dentro la turbina, y el consiguiente incremento en la velocidad de
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paso. El beneficio de esta implementacion es una mejor relacion costo-beneficio en la

produccion de energia. La dimension de la turbina entonces es, indirectamente, una funcién de
la velocidad del curso de agua, y la profundidad de su cauce.

Los fendmenos en mecanica de fluidos pueden ser descriptos mediante las ecuaciones de
Navier-Stokes, y las simulaciones seran realizadas en FreeFem++, entorno de desarollo
integrado de alto nivel para resolucion de ecuaciones diferenciales mediante elementos finitos,

contiene algoritmos de estabilizacion, generador de malla automatizado, y visualizadores

propios. las Figura 2 corresponde a la modelizacién del flujo en una cafieria

SRS g
A ‘..‘ft‘."... AY }\1"}

PSS,

Figura 2 — Flujo en cafieria

Con el objeto de estudiar y mejorar la eficiencia, se dio participacion en el equipo de
investigacion a la Universidad Nacional de Los Comechingones, quienes poseen experiencia y
conocimiento acerca del flujo mediante simulacion FEM (Finite Element Method). Asi, este
equipo integrado, resolvié utiliza gabinetes exteriores de geometria simple, como cafios
alcantarilla, tubos rectos, o conicos, facilmente adquiribles en mercado, dentro de los cuales
montar una turbina tipo Gorlov.

Inicialmente, en las Figura 3 se presenta el montaje vertical de una turbina de este tipo, donde
pueden observarse las lineas de flujo modelizadas, y ya a intuir el problema de esta
disposicion. Todo objeto que se interponga a un flujo genera turbulencia, y el agua fluira por el
camino que menor resistencia oponga.

Como es de esperar, todo equipo tiene especificaciones técnicas, siendo relevantes para este

proyecto sus dimensiones fisicas, y la velocidad minima requerida por parte de la via fluvial.

#UTN FoDAMI
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Figura 3 — Modélizacic’)n de una turbina tipo Gorlov vertical

2. Disposicion de la turbina

En los estudios anteriores [6, 7y 8] se ha confirmado que todo objeto que se interponga a un
flujo genera turbulencia, y el agua fluirda por el camino que menor resistencia oponga. La
turbulencia actia como un efecto “tapén” para el ingreso del fluido en la turbina, lo que implica
que, respecto la velocidad del flujo de agua, la velocidad dentro de la turbina sera
sensiblemente menor, y por lo tanto su rendimiento.

En la distribucién de la Figura 4, comesponde a la simulacién de la variacién de la turbina

Gorlov horizontal, su montaje supone agregar dificultades de construccion.

Sin embargo, esta disposicion no ofrece la misma resistencia al flujo que la vertical,

#UIN FoDAMI
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Figura 5 — Modelizacion del flujo en una turbina tipo Gorlov vertical

se disgrega el efecto del “tapon”, y conseguiria una mayor velocidad de paso por la turbina. La
consecuencia de estos hechos es el aumento de la produccion de energia, sabiendo que no
podran sobrepasarse los limites de disefio.

G B B B

-.;:\L‘f:‘ijjs Sa h@*wwﬂw*w- g;

Figura 6 — Modelizacion del flujo en una turbina tipo Gorlov horizontal

Asi es que se decidid utilizar una variante de las turbinas Gorlov, similar al de ciertas turbinas
edlicas, dispuesto en forma horizontal. Cabe destacar que, en estas simulaciones previas,
sobre turbinas std, los resultados arrojaron el éxito del efecto Venturi, y asi fueron ajustandose
tanto el espaciado entre turbina y carcasa, longitudes de los bordes de ingreso, y egreso de la
carcasa externa. De ese modo, y utilizando los conceptos mencionados, se realizan
simulaciones sobre un tubo de alcantarilla.

#UTN FoDAMI
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3. MARCO TEORICO y METODOLOGIA

El objetivo del presente trabajo es modelar una variante de turbina Gorlov dispuesta
horizontalmente. Se ira relevando la informacion correspondiente al disefio de dichas turbinas y
la simulacién del disefio que, a diferencia del montaje tradicional, se dispondria en el sentido de
flujo, adaptandolo a un desarrollo de la empresa Tesla®, similar al disefio del modelo de
tornillo. Es por estos motivos que para esta tercera etapa se buscaron alternativas con alguna
oportunidad de concretarse.

Como ya se ha mencionado, el fenémeno del efecto Venturi provoca una depresion aguas
abajo, a la salida de la turbina, que se traduce en una succion en la turbina. DE este modo, los
primeros pasos metodolégicos consistieron en analizar la mecanica de fluidos de un curso de
agua. Un numero importante de los fenémenos en mecanica de fluidos se describen mediante
las ecuaciones de Navier-Stokes, las que establecen los efectos dinamicos de fuerzas externas
aplicadas, y fuerzas intemas, de un fluido que se asume Newtoniano [1,2]. El contorno del
dominio del fluido se asume Lipschitz continuo, o sea que se trata de una superficie cerrada, y
suficientemente regular. Asi, el flujo dependiente del tiempo de un fluido viscoso, e
incompresible, esta gobernado por el balance de momentos. No se requieren condiciones
iniciales para la presion del fluido, esto es a causa de que no hay derivada de tiempo. En
condiciones de Dirichlet, en todo el contomo, la presion esta presente mediante su gradiente, y
asi esta determinada solo hasta una constante arbitraria. En este caso, es usual imponer la
presion promedio, o el valor de la presion en un punto, para definir de manera unica el campo
de presion. En el planteo numérico de un flujo Newtoniano, el tensor de esfuerzo, y el de
deformacion del fluido, estan linealmente relacionados. Al agregar la condicién de
incompresibilidad, se obtiene la ley de Stokes, asi la presion tiene una interpretacion
puramente mecanica. Esto no estd conectado con la definicion termodinamica usual, por
ejemplo, en la medicion manométrica, en el calculo de flujo de un tubo de Pitot, o bien en los
calculos de un Venturi [2]. Debido a la presencia del termino convectivo no lineal, y no
simétrico, en la ecuacién de momentos, en flujos de alto Reynolds aparecen problemas de
estabilidad numérica. Tal es el caso del flujo en un rio, ya que domina la conveccion, y para
este problema, la formulacién estandar Galerkin es inestable [3,4,5]. Las técnicas de
estabilizacion, tales como SUPG (Streamline-Upwind-Petrov-Galerkin), GLS (Galerkin Least-
Squares), SGS (Sub-Grid Scale), o LS (Least-Squares), deben usarse, para obtener soluciones
significativas mediante elementos finitos, en flujos de este tipo. Las bases tedricas para la
preparacion de las simulaciones han sido ya desarrolladas en los trabajos previos [6, 7]. Los
pasos siguientes consistieron en hallar la ubicacion, que cumplieran con los requerimientos del
modelo, y sentar las bases para la construccion de un prototipo, atin en desarrollo.

Habida cuenta del conocimiento de la zona, y la merma en las precipitaciones durante el
periodo 2019~2020, se relevaron distintas posibles locaciones donde podria ser instalado un
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prototipo. De estas observaciones se concluyé utilizar, para el modelado, un diametro de 0,4
metros, 4 alabes (modificable a 8 alabes), 1 metro de largo, y dados los parametros de
velocidad de flujo entre a 0,8 ~ 1m/s, con profundidad minima de 0,8 metros. El modelo
obtenido sera la base, que se transferira a la Universidad Nacional de Misiones, para el
desarrollo de turbinas con mayor prestacion.

4. RESULTADOS

Cabe destacar que, en ejecuciones previas, fueron ajustandose tanto el espaciado entre la
turbina y la carcasa, como las longitudes de los bordes de ingreso, y egreso. Se corroboré la
evolucion de la presion, a los efectos de constatar la mejor distribucion, no es menor recordar

que para una turbina la variable de disefio es la velocidad del flujo
0 500 1000 1500
2000

+ Con Turbina .
« Sin Turbina .

1500

1000

500

presion en direccién vertical (Pa)

-0
0 500 1000 1500 2000

presion en direccion de propagacion (Pa)

Figura 7 — Modelizacion de la presién en una turbina tipo Gorlov vertical
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Figura 8 — Modelizacion de la presion en una turbina tipo Gorlov horizontal
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Asi, y utilizando los conceptos mencionados, se realizaron simulaciones se simularon las
velocidades considerando la disposicion de la turbina.

+ Con turbina
* Sin turbina

velocidad en direccién vertical (m/seg)
=)

25 2 15 1 0.5 0 05 1 1 2 25

S
velocidad en direccién de propagacién (m/seg)
Figura 9 — Modelizacion de la velocidad en una turbina tipo Gorlov vertical

2 15 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

- * Con turbina
3 * Sin turbina 3

velocidad en direccién vertical (m/seg)

2 15 1 0.5 0 05 1
locidad en di 16n de i6n (m/seg)

1.5 2

Figura 10 — Modelizacion de la velocidad en una turbina tipo Gorlov horizontal

Se espera poder disponer de turbinas de bajo costo con capacidad de alimentar iluminacion
basica en zonas sin acceso a la red troncal, maximizando su eficiencia mediante la aplicacion
del efecto Venturi, aunque es necesario recalcar que el procedimiento no aumenta las
prestaciones maximas de las turbinas en analisis, sino que minimiza el efecto negativo de las
bajas velocidades, y las turbulencias del flujo de alimentacion, por lo que es mas acertado
referirse al concepto de eficiencia.
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5. CONCLUSIONES

Los graficos de presion (Figuras 7 y 8), y los de velocidad (Figuras 9 y 10) demuestran que la
mejor opcion es disposicién horizontal, con menor dispersion y mejor relacion de presiones.

El flujo ordenado es consistente con el aprovechamiento del Venturi generado por la masa de
agua que circula por fuera de la turbina, aumentando la velocidad en la tubuladura de montaje
y la turbina.

La ventaja principal de las turbinas tipo Gorlov, sobre el resto, es el costo inicial de inversion, y
la simpleza de su armado, su desventaja radica en el menor rendimiento ante las mismas
velocidades de flujo. Este tipo de turbinas es muy sensible a la velocidad del cauce, ya que no
esta dispuesta en un dique aprovechando el salto de agua. Esto quiere decir que también esta
limitado a la profundidad del lecho, y su alcance de provision es sélo para pequefias
comunidades riberefias.

Los datos definidos en el modelo para el prototipo, se utilizaron para buscar y seleccionar, las
posibles ubicaciones, del montaje del prototipo.

Es asi, que la decision en este sentido, considerd al amroyo Paraiso, en las proximidades de
Puerto Paraiso (Misiones), donde se encontraron beneficiarios potenciales, y la disponibilidad
del recurso hidrico con caracteristicas similares a la modelada, un ancho del cauce de 3
metros, una profundidad de 0,5 metros, con 1,2 m/s de velocidad de flujo, y teniendo en cuenta,
ademas, un registro pluvial para el periodo octubre 19 - septiembre 20 de 1425 mm.

Dada la proximidad a zonas como El Soberbio también se cuenta con logistica, y capacidad de
gestion para la implementacion.
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La implementacién de microturbinas hidrdulicas es una
opcién a considerar para barrios cerrados y/o clubes
riberefios, con el fin de alimentar espacios y servicios
comunes, mediante el usc de energfas renovables y de bajo
costo. La problematica radica en la relacién costo de la turbina
versus potencia generada. La eficiencia de una turbina es
afectada por la turbulencia que provoca el fluje en la boca de
entrada, ya que tode flujo tiende a circular por donde exista
menor resistencia, asf esque se forma un efecto “tapén”. Dado
que los fenémenos en mecdnica de fluidos pueden ser
descriptos mediante las ecuaciones de Navier-Stokes, la
incorporacién de una segunda carcaza favorece la aparicion
del efecte Venturi, provocande una depresién aguas abajo, la
que se traduje en una succién dentro la turbina. Asf, se
consigue un incremento en la velocidad de paso, y, por ende,
su optimizacién. Cen el objeto de mejorar la eficiencia se
planteé el use de gabinetes exteriores de geometria simple,
como cafios alcantarilla, tubos rectos, ¢ cénicos, faciimente
adquiribles en mercado. El beneficio de esta implementacién
es una mejor relacion costo-beneficio en la produccion de

energfa.

1. PROBLEMATICA A RESOLVER

Las turbinas micre hidrdulicas sen una opcién para la
obtencién de energfa limpia, mediante una corriente de agua.
Si el curso de agua de aplicacién es de régimen permanente, o
con fluctuaciones dentro de sus especificaciones, entences
seran una fuente continua de electricidad.

Las turbinas estudiadas son dispositivos simples y de baja
potencia. Este trabajo tomé aquellas de hasta 1kw, teniendo

en cuenta el requisitc de la profundidad del cauce,

restringiende el abanice de posibles beneficiarios. El agua
fluird por el camine que menor resistencia oponga. La
turbulencia actia como un efecto “tapén” para elingresc del
fluide en la turbing, lo que implica que, respecte la velocidad
del flujo de agua, la velocidad dentro de la turbina serd
sensiblemente menor, y perle tante su rendimiento. Como es
de esperar, tode equipo tiene especificaciones técnicas,
siendo relevantes para este proyecto susdimensicnesfisicas, y

lavelocidad minima requerida por parte de la via fluvial.

2. METODOLOGIA DELTRABAJO DESARROLLADO

Se utilizaren las ecuacienes de Navier-Stokes para describir los
fenémenos en mecanica de fluidos. Las fuerzas internas son
producte de |a presién y la viscosidad del fluido. El contorne
deldominio del fluido se asume como una superficie cerrada y
suficientemente regular. Asf, el flujo dependiente del tiempe
de un fluido viscoso e incompresible esta gobernado por el
balance de mementos. Se asigné un valor de velocidad a una
porcién del contorno, y la traccién del conterne en la porcion
complementaria. No se requiere cendiciones iniciales para la
presién del fluido, ya que no existe derivada de tiempo. La
presion esta presente mediante su gradiente, y, determinada
por una constante arbitraria, es usual impener la presion
promedic, o elvalor en un punte, para definir de manera unica
el campo de presion. En el planteo numérico de un flujo
newtoniano, el tenser de esfuerzo, y el de deformacién del
fluido, estdn linealmente relacionados, agregande la
condicion de incompresibilidad se obtiene |a ley de Stokes, por
loquela presicn tiene una

interpretacion puramente mecanica. La forma adimensional

de |as ecuaciones de Navier-Stokes se obtiene reemplazande
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INGENIERIA

laviscosidad cinemética por lainversa del nimerc de Reynoelds
{Re). Conceptualmente, el nimero de Reynolds caracteriza el
cociente entre las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas. La
presencia del término cenvective no lineal, y no simétrice, en
la ecuacién de momentos, provoca inestabilidad numérica en
flujos de altc Re, donde domina la conveccién. Pueden
utilizarse, entonces, técnicas de estabilizacion como SUPG
{Streamline-Upwind-Petrov-Galerkin), GLS (Galerkin Least-
Squares), SGS {Sub-Grid Scale), o LS {Least-Squares), para
obtener soluciones mediante elementos finitos. La ecuacién
de continuidad para un fluide incompresible consiste en una
restriccién en el campo de velocidad. Libre de divergencia, la
presién debe ser considerada como una variable no
relacionada a ninguna ecuacién censtitutiva. Su presencia, en
la ecuacion de Navier-Stokes, busca introducir un grado de
libertad adicional, como un multiplicador de Lagrange de la
restriccién de incompresibilidad, necesaric para satisfacer un
auto-ajuste instantaneo, generando asi un acoplamiento

entre la velocidad y la presién.

3. DESARROLLO Y RESULTADOS OBTENIDOS

El cbjetivo es, en primer término, mejorar la eficiencia de
turbinas hidraulicas sumergidas, y montadas en una pieza de
geometria simple, mediante la aplicacién de este efecto. Para
ello, se relevé la infoermacién correspondiente al disefic de
turbinas y la simulacién del disefio. A diferencia del montaje
tradicional presentade en la Figura 2, se propusec estudiar la
factibilidad de utilizarunaturbina de eje co-lineal al flujo.

La estrategia para calcular el mevimiente de cuerpos rigidos
enun fluido estuve basada en principios simples. Se utilizé un
enfoque donde el deminic ccupado por el fluide esta cubierte
por un mallade no estructurado, dade que, para una
microturbina, el movimiento del fluide puede seguirse sin
grandes deformaciones, y que nc se trata de un cuerpo
flotante [1, 2]. También fue incluida una estrategia de
penalidad, usado para prescribir un valer para la velocidad
dentre de una parte del deminic. Simplemente se adiciené un
término a la formulacién variacional [1], y la suposicion de que
el dominio (2D o 3D) se llena con un fluido newtoniano,
estando el proceso gobernade por la ecuacién de Navier-
Stokes([3,4].

Asf, se encontré una variante disefiada por Tesla, cuye
montaje para el caso de estudio esta entonces representado
por la Figura 3.

Sielflujo es de alta viscosidad dindmica, en el modelo anterior
el término convective puede ser despreciado y se obtiene el

flujo de Stokes [3]. La presién tiene que ser considerada como

Matriz de revision

una variable no relacienada a ninguna ecuacién constitutiva.
Su presencia, en la ecuacion de Navier-Stokes, tiene el
proposite de intreducir un grade de libertad adicional,
necesitado para satisfacer un autc-ajuste instanténec,
actuando como un multiplicador de Lagrange de la restriccién
de  incompresibilidad, y asf, generando un aceplamiente
entre la velocidad, y la presién desconocidos. Se busca aplicar
esta formulacién a un problema de rotacion de un cuerpe
rigide, O, en este caso la microturbina, que representa un
obstéculo que sigue un movimiento newtenianc entorncaun
eje sin friccion. Lo que se reduce a una ecuacién en la
velocidad angularentorne aun gje {(oun punteenel case 2D).
Estas ecuaciones son acopladas a fuerzas hidrodindmicas que
ejerce el fluido sobre el sélido. Finalmente, la viscosidad
impone condiciones de no deslizamiento en el contorno de la

microturbing, la velocidad del lade del fluide es igual a la
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velocidad del lade rigido. Tratandose de un fluide newteniane
en torne de un procesc dindmico, se considerard el tensor de
Cauchy, y el de deformacién linealmente relacionados, la
forma compacta de escribir la relacién velocidad de tensién-
deformacién es mediante la ley de Stokes [3].

Las condiciones de conterno sen las usuales para flujos a
través de un cbstéculo. En |a salida libre de fluido en la cara
trasera de |a turbina, se plantea con cendicicnes de contorne
de Neumann, en el que se censidera de traccion cero. Por ser
un cbjeto mavil en un fluide incompresible, la tension debe
calcularse en cada paso de la simulacién. Para tomaren cuenta
las fuerzas hidrodindmicas, se agregaran condicicnes de
acoplamientoen las que se calcula el momento ejercido por el
fluido en la turbina. Para que el plantec 3D sea consistente
desde un punto de vista conceptual, el rendimiento éptimo de
turbina se conseguird para el disefic que minimice la fuerza de
friccién y evite la acumulacion de lineas de corriente. Para el
céleulo de la fuerza de friccién se busca integrar la fuerza en
toda el drea de la microturbina, calculando el gradiente de la

velocidad en direccién normaly tangencial.

4, CONCLUSION

El montaje de la turbina dentro de un cuerpo adecuado
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mejora su eficiencia disgregande la turbulencia y
disminuyendo |a presién a la entrada, lo que implica que se ha
logrado aumentar la velocidad en la turbina. Cabe destacar
que no es posible aumentar el rendimiento absoluto de la
turbina, sino su eficiencia, o rendimiento relativo, aunque
disminuya la velocidad del curso de agua. Se realizaron
simulaciones dende se agregé una segunda carcasa. El perfil
de velocidad inicial es lineal: desde 0 en el fonde a 1m/seg en
la superficie, el recorride complete es de 5 m. y una
profundidad de 1.2m. Los resultados (Fig. 4y Fig.5) donde las
velocidades inferiores se representan de 0 m/s a 7m/s. En
general, se puede apreciar el beneficio del agregado de una
segunda carcaza, y en particular una mejor respuesta del
montaje scbre un cafic de alcantarilla. La apreciacion
mencicnada con anterieridad se sostiene con las graficas de
comparacion de velocidades méximas obtenidas. Es comun en
dindmica de fluido computacional {(CFD), proveer una
instantanea de un campe de flujo, dibujande una familia de
lineas de corriente {curvas a constante ¥y V tangente). En el
contexto de elementos finitos, los contornos de lineas de
corriente {con intervalos especificados en W, entre pares de
lineas de corriente vecinas), son obtenidas integrande

numéricamente, alolargo de los lados de los elementos. o

[1]S. del Pino, B. Maury; 2D/3D turbine simulations in freefern ++, PROCEEDINGS of Nurmerical Analysis and Scientific Computing for PDEs and Their Challenging

[2]A. Lefelyvre; Fluid-particle simulations with freefern++, ESAIM: PROCEEDINGS, July 2007, Vol. 18, ppl20 -132.
[3] Jean Donea and Antonio Huerta, Finite Elernert Method for Flow Problerns, John Wiley & Sons Ltd, 2003.
[4]0. C. Zienkiewics and R. L. Taylor, The Finite Element Method, Vol3, Fluid Dynarnics, Ed.

[5]Butterworth-Heinmann, Sth edicién, 2000.

[6]Y. Achdou, J.L. Guermond; Convergenice Analysis of a finite element projection/Lagrange-Galerkin method for the incompressible Navier Stokes equations, SIAM

J. Numer. Anal. 37 {2000}, no. 3, 799-826.
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Avanzan en el desarrollo de turbinas para abastecer de electricidad a comunidades del norte

del pais
S R

28 septiembre, 2021
T —

-
-
«

Un equipo de ingenieros fabrica microturbinas hidrdulicas que permiten obtener energia limpia a
bajo costo, mediante una corriente de agua. Se instalaran, en primera instancia, en el Paraje Paraiso,
un pequeiio pueblo ubicado en Misiones donde no cuentan con tendido de electricidad corriente.

Especialistas de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), en conjunto con la Universidad
Nacional de Misiones (UNaM), implementaran en una comunidad del norte argentino una serie de
microturbinas hidrdulicas que permite mejorar el rendimiento de las turbinas convencionales. Gene-
ran energia suficiente como para abastecer electrodomésticos pequefios o cargar celulares, ademas
de ser de bajo costo y amigable con el ambiente.

El magister Luis Fauroux, co-director del proyecto, mencioné a la Agencia CTyS-UNLaM: “Du-
rante el 2020 y 2021, desde el equipo propusimos hacer un prototipo de turbina, a través del cual
podriamos ofrecerle a la comunidad del Paraje Paraiso una pequefia solucién, para, aunque sea, ate-
nuar un poco su demanda energética”.

El Paraje Paraiso, ubicado a unos 200 kilémetros de Puerto Iguazi (Misiones), se caracteriza por ser
una zona rural poco poblada, similar a dreas aledafias a los parques nacionales en el sur del pais.
Alli, la demanda energética es alta debido a que el abastecimiento de electricidad depende exclusi-
vamente de métodos como motores de combustion interna (generadores a nafta) o bien garrafas de
gas licuado.
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En este sentido, Fauroux indic6: “Cada turbina puede generar hasta un kilowatt por hora, lo cual es
suficiente para abastecer una o dos familias con demandas secundarias, como pequeiios electrodo-
mésticos, una heladera, carga de baterias y dispositivos méviles. Al ser de bajo costo, cada hogar
puede tener su propia turbina y la inversion se recupera rapido”.

“La ventaja de estos dispositivos es que, como no dependen de la energia solar, durante todo el dia
funcionan tranquilamente, ya que mientras haya caudal de agua se puede producir energia. Para
ello, no se precisa armar un dique, sino, simplemente, contar con una buena ubicacién para que se
pueda anclar la turbina y gire con el movimiento”, continu6 el investigador del Departamento de
Ingenieria e Innovaciones Tecnoldgicas (DIIT-UNLaM).

El investigador asegurd que esta misma tecnologia podria implementarse también en barrios priva-

dos o clubes que quieran tener sus espacios comunes iluminados toda la noche: “Durante el dia, por
ejemplo, un country utilizaria el agua para regar, teniendo en cuenta que siempre la idea es sacar el

agua de un rio que esté circulando permanentemente, por la noche esa energia generada abastece la
iluminacién, lo cual se suma a los beneficios ya mencionados, siempre de una forma sustentable”.

Por otra parte, desde el equipo explicaron que, en La Matanza y otras zonas de Buenos Aires, la
misma tecnologia seria més dificil de implementar, porque los rios de llanura tienen baja velocidad
y, para que una turbina genere energia, se necesita de una velocidad mas alta. “En el norte, al haber
mas potencia, es algo que practicamente funciona solo”, destaco Fauroux.

Desarrollo de los motores y puesta en funcionamiento

“Lo que hicimos fue, primero, clarificar los objetivos, ver de qué manera podiamos lograrlos, qué
recursos disponiamos. Una vez que concluimos esa etapa, compramos los materiales y comenzamos
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a armar la estructura bésica del equipo, para pasar a los componentes eléctricos y las pruebas, por-
que, por ejemplo, hay componentes que no pueden mojarse y esto es algo que va a ir en el agua, asi
que es todo prueba y error”, detallo el estudiante de la carrera de Ingenieria Mecanica, Alejandro
Moscato.

Por su parte, Mariano Capeans, estudiante de la misma carrera, continud: “Luego, a partir de los
valores que nos dio de referencia Luis (Fauroux), disefiamos la turbina. Tuvimos que cortar algunas
piezas en laser, otras fueron impresas en 3D, ya que algunas son muy particulares. Lo primero en el
armado fue la creacién del eje, que se mandé a mecanizar y lo dltimo, en la parte inferior, se ubicé
el volante magnético de una moto Zanella, que es lo que genera la corriente eléctrica a través del
movimiento de la turbina”.

Asimismo, Juan Pablo Vazquez, también estudiante y participe del proyecto, especificd: “Respecto
al financiamiento, contamos con un presupuesto total de 30 mil pesos para todo el proyecto. El ar-
mado total de la turbina, ya con los elementos a nuestra disposicion fue de 30 horas aproximada-
mente, con el beneficio de que la mayoria de los materiales son de fécil acceso, como cafios de
PVC, cables tipo taller (contra llamas) y elementos de tornilleria, entre otros”.

“El mejor momento fue cuando la turbina gir6 por primera vez y pudimos prender una lamparita,
ahi es cuando confirmamos que esto realmente puede funcionar y ser util para muchos”, resaltaron
los alumnos, al mismo tiempo que destacaron la importancia del estudio, por la posibilidad de gene-
rar energia limpia con un impacto ambiental bajo.

Ademads de la fabricacion del prototipo, el equipo trabaja en articulacién con el Doctor en Fisica,
Pablo Rinaldi, investigador en la Universidad Nacional de los Comechingones (UNLC) de la pro-
vincia de San Luis, quien estuvo a cargo de la modelizacion, los calculos y diagramas.
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La universidad como agente activo en la sociedad

“Hay docentes de la UNLaM que estan radicados en Misiones, quienes son nuestro vinculo con la

UNaM para que trabajemos juntos. Lo bueno es que ellos ya cuentan con experiencia en el drea de
lo fluvial; entonces, simplemente, les transferimos la modelizacién y pueden alli aumentar la escala

de la turbina, es decir, pasar a modelos mas grandes seglin las necesidades de la poblacion local”,

dijo el co-director del proyecto.

Por su parte, Moscato resaltd: “Si bien se dificultaron algunas cuestiones por la pandemia, como la

compra de materiales, o reunirnos para fabricar la turbina, pudimos sortear los obstdculos y ahora
esperamos que esto se siga amplificando, que haya més proyectos”.

“Los ingenieros siempre tratamos de buscar soluciones. En nuestro caso particular, son soluciones a

baja escala, porque se requiere de menor presupuesto. La realidad es que quizds no resuelven por

completo el problema, pero ayudan a atenuar esas demandas. Por eso, intentamos brindar respuestas

en el corto plazo y de manera sencilla a aquellas personas que no tienen recursos y que, con esta
novedad, puede cambiarles su forma de vida por completo”, concluy6 Fauroux.

Tags: DIIT-UNLaM, sustentabilidad, turbinas hidroeléctricas
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e ANEXOII
Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas DIIT
Cédigo: C-228
Titulo del Proyecto: Analisis de micro hidro turbinas tipo Gorlov
Director del Proyecto: Eterovic, Jorge E.
Fecha de inicio: 1/1/2020
Fecha de finalizacion: 31/12/2021
1. Datos del alumno
Apellido y Nombre: Moscato, Néstor A.
DNI: 41470944
Unidad Académica: DIIT
Carrera que cursa: Ingenieria Mecanica
Periodo evaluado: 1/1/2021 al 31/12/2021

2. Dictamen de evaluacion de desempeiio del alumno:
Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X

2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:

El alumno se dedic6 a las tareas que se le asignaran en el cronograma de trabajo, las que
consistieron en la busqueda bibliografica, y el analisis de las caracteristicas generales para el fun-
cionamiento del producto. Los resultados de sus tareas se sumaron a las conclusiones realizadas
por los integrantes del equipo. En este sentido se le ha brindado participacion al alumno en todas
las areas de su interés.

En el transcurso del afno 2021, se enfocé en el andlisis de disefio y analisis de variables para
el dimensionamiento y montaje del prototipo de la turbina, demostrando interés y consultando
sobre las distintas aplicaciones que tienen los conocimientos desarrollados en otras materias que
son de su competencia. De esta forma, obtuvo un enfoque practico, ademas de demostrar volun-
tad de presentar sus propuestas. Se interioriz6 del aspecto social de la implementacién y los be-
neficios para la comunidad, de este modo anticipar posibles dificultades para el usuario final. Cabe
destacar que a causa de la problematica sanitaria, que acontecié durante todo el 2020, no ha sido
posible realizar ensayos practicos en laboratorio.

San Justo, 10 de febrero de

2022 e Mg. Eterovic, Jorge E..

Lugar y fecha Firma del Director Aclaracion de firma
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Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas DIIT
Cédigo: C-228

Titulo del Proyecto: Analisis de micro hidro turbinas tipo Gorlov

Director del Proyecto: Eterovic, Jorge E.

Fecha de inicio: 1/1/2020

Fecha de finalizacion: 31/12/2021

1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Vazquez, Juan P.

DNI: 39511499

Unidad Académica: DIIT

Carrera que cursa: Ingenieria Mecanica

Periodo evaluado: 1/1/2021 al 31/12/2021

2. Dictamen de evaluacion de desempeiio del alumno:
Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X

2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:

El alumno se dedic6 a las tareas que se le asignaran en el cronograma de trabajo, las que
consistieron en la busqueda bibliografica, y el andlisis de las caracteristicas generales del produc-
to. Los resultados de sus tareas se sumaron a las conclusiones realizadas por los integrantes del
equipo. En este sentido se le ha brindado participacién al alumno en todas las areas de su interés.

En el transcurso del afno 2021, se enfocd en el andlisis de las piezas necesarias, presupues-
tos, factibilidad técnica y econémica de la turbina, demostrando interés y consultando sobre las
distintas aplicaciones que tienen los conocimientos desarrollados en otras materias que son de su
competencia. De esta forma, obtuvo un enfoque practico, ademas de demostrar voluntad de pre-
sentar sus propuestas.. Cabe destacar que a causa de la problematica sanitaria, que acontecié
durante todo el 2020, no ha sido posible realizar ensayos practicos en laboratorio.

Fundamentos del dictamen:
Por su desempeno e interés en la tematica de investigacién se ha postulado a la Beca de In-
vestigacién Cientifica (CIN) para el segundo afo de duracién del Proyecto de Investigacion.

San Justo, 10 de febrero de

2022 e Mg. Eterovic, Jorge E..

Lugar y fecha Firma del Director Aclaracion de firma
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1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Capeans, Mariano E.

DNI: 37248246

Unidad Académica: DIIT

Carrera que cursa: Ingenieria Mecéanica

Periodo evaluado: 1/1/2021 al 31/12/2021

2. Dictamen de evaluacion de desempeno del alumno:
Colocar una cruz donde corresponda

2.1 Satisfactorio: X

2.1 No satisfactorio:

Fundamentos del dictamen:

El alumno se dedic6 a las tareas que se le asignaran en el cronograma de trabajo, las que
consistieron en la busqueda bibliografica, y el andlisis de las caracteristicas generales del produc-
to. Los resultados de sus tareas se sumaron a las conclusiones realizadas por los integrantes del
equipo. En este sentido se le ha brindado participacion al alumno en todas las areas de su interés.

En el transcurso del afio 2021, se enfoc en el analisis de disefo y planos tentativos del proto-
tipo de la turbina, demostrando interés y consultando sobre las distintas aplicaciones que tienen
los conocimientos desarrollados en otras materias que son de su competencia. De esta forma,
obtuvo un enfoque practico, ademas de demostrar voluntad de presentar sus propuestas. Se in-
terioriz6 del aspecto técnico de la implementacién con el objeto de ponderar la dificultad y el valor
de la mano de obra que deba involucrarse en la implementacion, de este modo anticipar posibles
dificultades para el usuario final. Cabe destacar que a causa de la problematica sanitaria, que
acontecié durante todo el 2020, no ha sido posible realizar ensayos practicos en laboratorio.

Fundamentos del dictamen:
Por su desempeno e interés en la tematica de investigacién se ha postulado a la Beca de In-
vestigacién Cientifica (CIN) para el segundo afo de duracién del Proyecto de Investigacion.

San Justo, 10 de febrero de

2022 e Mg. Eterovic, Jorge E..

Lugar y fecha Firma del Director Aclaracion de firma

e (Cargar este formulario junto con los documentos correspondientes exclusivamente al Anexo | en
SIGEVA UNLaM. Realizar la presentacién impresa de los mismos junto con los restantes Anexos en
la Secretaria de Investigacién de la unidad académica correspondiente. Limite de entrega: 28 de
febrero de 2022.
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