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Callao, 09 de julio del 2024
Sefior:
Presente. -

Con fecha nueve de julio del dos mil veinticuatro, se ha expedido la siguiente Resolucion;

RESOLUCION DE CONSEJO DE FACULTAD N° 196-2024-CF-FIME.- CALLAO, 09 DE JULIO DE 2024.- EL
CONSEJO DE FACULTAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO;

Visto el Oficio N° 029-2024-UI-FIME, de fecha 02/07/2024, mediante el cual el director de la Unidad de
Investigacion hace llegar el Nuevo Proyecto de Investigacion sin financiamiento, titulado: “EFECTO DEL
NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ”; presentado por el
docente Mg. Juan Carlos Huaman Alfaro, el mismo que ha sido aprobado mediante Resolucién del Comité
Directivo de la UI-FIME N° 003-2024-CD-UI-FIME en su sesién ordinaria del dia martes 11.06.2024.

CONSIDERANDO:

Que, segun el Articulo 178.1 del Estatuto de la UNAC las atribuciones de los Consejos de Facultad son: Cumplir
y hacer cumplir la Ley, el Estatuto y los Reglamentos; asi como los acuerdos de la Asamblea Universitaria y del
Consejo Universitario que sean de su competencia, bajo responsabilidad;

Que, de acuerdo al Art. 55° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, establece que: La Unidad de
Investigacion es la encargada de integrar las actividades de investigacién de la Facultad;

Que, con Resolucion N°082-2019-CU del 07 de marzo del 2019, se aprobd el Nuevo Reglamento de
Participacion de los Docentes de la Universidad Nacional del Callao en Proyectos de Investigacion, el cual tiene
por finalidad normar el procedimiento a seguir para la formulacion, presentacion y aprobacién de un proyecto de
investigacion;

Que, con Resolucion N° 074-2021-CU del 29 de abril del 2021 se modifica el Art. 60 del Reglamento de
Participacién de Docentes en Proyectos de Investigacion, aprobado con Resolucion N° 082-2019-CU del 07 de
marzo de 2019;

Que, con Resolucion N° 101-2021-CU del 30 de junio del 2021 se aprueban las modificaciones del Reglamento
de Participacion de Docentes en Proyectos de Investigacion de la Universidad Nacional del Callao, aprobado por
Resolucion N° 082-2019-CU del 07 de marzo de 2019 y modificado por Resolucién N° 074-2021-CU del 29 de
abril de 2021, en los extremos correspondientes a los Articulos 14°, 15°, 16°, 20°, 22°, 23°, 25°, 36° y 37°, asi
como la incorporacion del Articulo 65° como Disposicion Complementaria del citado Reglamento, presentadas
por el Consejo de Investigacion, quedando subsistentes los demés extremos de dicho Reglamento,

Segun el articulo 15° del precitado Reglamento dice: “Si el proyecto cumple con las exigencias y requisitos
establecidos en el presente Reglamento, el Comité Directivo emite la Resolucién de aprobacion del respectivo
proyecto de investigacién, remitiéndose dicha Resolucién al Decano para ser refrendado o ratificado por el
Consejo de Facultad....”

Que, con Resolucién de Consejo Universitario N° 107-2024-CU de fecha 19.04.2024, se aprueba la
Actualizacion del “Reglamento General de Investigacion” de la Universidad Nacional del Callao, que en su Art.
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37°, establece que: Las Unidades de Investigacion de las Facultades cuentan con un Comité Directivo cuyas
atribuciones se especifican en el Estatuto vigente;

Que mediante Resolucién Rectoral N° 277-2024-R, de fecha 28/06/2024, se ratifica la aprobacién de la Directiva
N° 005-2024-VRI-UNAC denominada: “DIRECTIVA DE PARTICIPACION DE DOCENTES EN PROYECTOS DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ’, efectuada mediante Resolucion
Vicerrectoral N° 067-2024-VRIVIRTUAL, sefialando en el numeral 5 Disposiciones Generales, inciso 5.1.2
Proyectos de Investigacidn sin Financiamiento: “Los Proyectos de Investigacion sin financiamiento UNAC podran
ser presentados individualmente o en equipo de la misma forma que los Proyectos de Investigacion con
Financiamiento UNAC, considerando que estos no recibiran financiamientos y el docente responsable podra ser
un docente ordinario o contratado por planilla que no tenga proyecto en ejecucién vigente como responsable o
colaborador..”

Que, mediante Resolucion del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion N° 003-2024-CD-UI-FIME, de
fecha 11/06/2024, se aprob6 el Nuevo Proyecto de Investigacion sin financiamiento, titulado “EFECTO DEL
NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO’; presentado por el
docente Mg. Juan Carlos Huaman Alfaro;

Que, mediante el documento del visto, el director de la Unidad de Investigacion de la Facultad hace llegar el
Nuevo Proyecto de Investigacion sin financiamiento del docente Mg. Juan Carlos Huaman Alfaro, el cual se pone
en consideracion del Consejo de Facultad para su correspondiente aprobacion;

Que, el Consejo de Facultad FIME, en su sesion ordinaria de fecha 09.07.2024, REFRENDA la Resolucién del
Comité Directivo de la Unidad de Investigacion N° 003-2024-CD-UI-FIME, con la cual aprueba el Nuevo
Proyecto de Investigacion sin Financiamiento del docente Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO, titulado
“EFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ’,
situacion que hace necesaria la emision del instrumento legal correspondiente;

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones que le confiere la Ley Universitaria 30220, el Estatuto de la
UNAC y el ROF de la Universidad Nacional del Callao;

RESUELVE:

1. REFRENDAR la Resolucion del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion N° 003-2024-CD-UI-FIME,
con la cual aprueba el Nuevo Proyecto de Investigacién SIN FINANCIAMIENTO, titulado: “EFECTO DEL
NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAOQ’; con los
datos siguientes:

e JEFE DE PROYECTO . Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO

e CATEGORIA : NOMBRADO AUXILIAR DEDICACION EXCLUSIVA

e PERSONAL DE APOYO . Ing. JUAN FRANCISCO JUNIOR MORAN ZUASNABAR (Personal CAS)
e PERIODODE EJECUCION : 04 (CUATRO) MESES

e PRESUPUESTO . S/.6,470.00 (Seis mil cuatrocientos setenta con 00/100 soles)

2. ELEVAR, la presente Resolucion y el expediente completo al sefior Vice Rector de Investigacidn para su
tramite y consideraciones del caso.
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3. TRANSCRIBIR la presente Resolucion a los Vicerrectores y a las Dependencias Académicas —
Administrativas de la FIME-UNAC para conocimiento y fines consiguientes.
Registrese, comuniquese y ciimplase.

Fdo. Dr. JUAN MANUEL LARA MARQUEZ. - Decano de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la
Universidad Nacional del Callao. -

Fdo. Dr. DENNIS ALBERTO ESPEJO PENA. - Secretario Académico. -

Lo que transcribo a usted, para su conocimiento y fines consiguiente.

A

¥

Dr. Juan Manuel Lara Marquez Dr. Dennis Alberto Espejo Pefia
Decano Secretario Académico

/Gaby
g Archivo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO :
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

“Afio del bicentenario, de la consolidacién de nuestra independencia y de la conmemoracion de las
heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Bellavista, 02 de julio del 2024

OFICIO N° 029-2024-Ul-FIME

Sefior Dr.:

JUAN MANUEL LARA MARQUEZ

Decano de la Facultad de Ing. Mecanica y de Energia
Universidad Nacional del Callao

Presente. —

Asunto: PROPUESTA DE PROYECTO DE INVESTIGACION (SIN
EINANCIAMIENTO) DEL PROF. JUAN CARLOS

HUAMAN ALFARO.

Ref.: RESOLUCION N° 003-2024-CD-UI-FIME

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez remitir a su Despacho la Resolucién de
referencia, con la cual el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion en su sesion ordinaria del dia 11.06.24,
tomo el siguiente acuerdo: Aprobar la Propuesta de Proyecto de Investigacién (sin financiamiento), Titulo:
“EFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO?”,
conforme a las siguientes especificaciones:

=  Profesor Responsable : Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO

=  Categoria : Auxiliar

= Dedicacion : Exclusiva

= Apoyo Administrativo : JUAN FRANCISCO JUNIOR MORAN ZUASNABAR
=  Personal : CAS

= Periodo de Ejecucion : 04 Meses

= Presupuesto . 6,470.00

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para reiterarle los sentimientos de mi mayor
consideracion y estima personal

Atentamente,

y  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL (ALLAO
i Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia
s J Luided &= Fazsatigesisn

D7 Juse Memusl Folomimo Corres
Director

Se Adjunta:
e Expediente completo del Prof. Huaman Alfaro.
/Carmen.

Archivo.

Av. Juan Pablo Il N° 306 - Bellavista Callao E-mail: fime.investigacion@unac.edu.pe



mailto:fime.investigación@unac.edu.pe
http://www.mena.com.mx/gonzalo/iconos/32x32x16/img/carpeta.gif

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO .
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

RESOLUCION DEL COMITE DIRECTIVO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
Ne 003-2024-CD-UIFIME

Bellavista, 11 de junio del 2024

Visto, la Solicitud de fecha 05.06.24 mediante la cual Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO, solicita la Aprobacion del Nuevo Proyecto
de Investigacion (no financiado), titulo: “EFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO™.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. 557 del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, establece que: La Unidad de Investigacion en la encargada
de integrar las actividades de investigacion de la Facultad;

Que, asimismo en el Art. 57°, estable que: EI Comité Directivo de la Unidad de Investigacion tiene las siguientes atribuciones, numeral 57.1:
Aprobar los Proyectos e Informes de Investigacion presentados a la Unidad;

Que, con Resolucion Vicerrectoral N 043-2024-VRI de fecha 19.0.24, se aprueba la “Directiva de Participacion de Docentes en Proyecto de
Investigacion de la Universidad Nacional del Callac”, en el Inciso 5.1.2., establece que: Los Proyectos de Investigacion sin financiamiento
UNAC podran ser presentados individualmente o en equipo de la misma forma que los Proyectos de Investigacion con Financiamiento
UNAC, considerando gue estos no recibiran financiamientos y el docente responsable podra ser un docente ordinario o contratado por
planilla que No tenga proyecto en ejecucion vigente como responsable o colaborador. Estos proyectos podran ser presentados en 1as
Unidades de Investigacion de las Facultades o la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado. Se les aplica los mismos requisitos, l0s
mismos procedimientos, l0s mismos formatos y las mismas sanciones, en lo gue sea aplicable, establecidas en la presente directiva.

Que, con Resolucion de Consejo de Investigacion N° 013-2023-CIVRIFVIRTUAL de fecha 29.05.23, se aprueba el “Reglamento General de
Investigacion” de la Universidad Nacional del Callao, que en su Art. 33°, establece que: Seguin el articulo 55° y 169° del estatuto vigente de
la UNAC, las Unidades de Investigacion son organos de linea de las Facultades, integrada por investigadores docentes y estudiantes. Es
responsable de la aprobacion de los proyectos e informes de investigacion realizados en su Unidad de Investigacion. Sus funciones estan
definidas en el capitulo correspondiente a la organizacion académica del Estatuto vigente;

Que, visto la Solicitud de fecha 05.06.24 con la cual el Mg JUAN CARLOS HUAMAN ALFARQ, solicita la Aprobacion del Nuevo Proyecto
de Investigacion (sin financiamiento), titulo: "EFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO”;

Que, el Comité Directivo en su sesion ordinaria del dia 11 de junio del 2024, tomo el siguiente acuerdo: Aprobar el Nuevo Proyecto de
Investigacion (sin financiamiento), titulo: “EFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE
LA FACULTAD DF INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ", presentado por el Mg. Juan
Carlos Huaman Alfaro;

Estando a lo glosado, a lo acordado por el Comite Directivo en su sesion ordinaria del dia 11 de junio del 2024 y en uso de las
atribuciones que le confiere el Art. 57°, numeral 57.2 del Estatuto de la UNAC;

RESUELVE
1. APROBAR el Nuevo Proyecto de Investigacion (sin financiamiento), titulo: “FFECTO DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL

RENDIMIENTO DF UNA TURBINA PELTON DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CALLAQ?, conforme a las siguientes especificaciones:

= Profesor Responsable :Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO

= (Categoria “ Auxiliar

= Dedicacion . Exclusiva

= Apoyo Administrativo - JUAN FRANCISCO JUNIOR MORAN ZUASNABAR
= Personal (CAS

=  Periodo de Ejecucion - 04 Meses

= Presupuesto © 6,470.00

2. Dejar sin efecto la Resolucion N 001-2024-CD-UIFFIME de fecha 02.04.2024, donde aprueba el Nuevo Proyecto de Investigacion
(subvencionado).

3. Elevar la presente Resolucion al serior Decano, a fin de dar cumplimiento al Art. 15° del Reglamento de Participacion de los Docentes
de la UNAC en Proyectos de Investigacion.

Registrese, comuniquese y archivese.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CATIAOQ
; i Facultad de Ingenieria Mecanica y de Enersia
4 Tuided £ Iassatigecisn

D7 TFusm Memusl Falomino Corras
Director




FORMATO N° 04
FICHA DE EVALUACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

(Para el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion)

El Comité Directivo de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Mecanica
y de Energia, como responsable de evaluar metodolégicamente, la redaccién, la
impresion, la presentacién y el contenido del PROYECTO DE INVESTIGACION:“ EFECTO
DEL NUMERO DE CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CALLAO”, presentado por el profesor responsable JUAN CARLOS HUAMAN
ALFARO y luego de la verificacion del proyecto, observamos que tiene el contenido que
se indica:

1. DELTEMA SI NO

1.1 Estd de acuerdo a los lineamientos de politica de investigacion . D
de la Facultad y de la UNAC.

1.2 El proyecto de investigacion tiene relacién con la labor lectiva, . D
profesion o especializacion del docente responsable que se
indica en la ficha de datos.

1.3 El titulo del proyecto de investigacién es claro y preciso. . D

1.4 El tema de la investigacidon es un aporte cientifico, cultural, . D
social o econdmico.

2. DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE SI NO
INVESTIGACION
2.1 Se analiza la situacién problematica y este enunciado . D

en forma de una pregunta clara, concisa y precisa,
luego de haber hecho la descripcidon de la situacién
problematica del objeto de la investigacion.

3. DE LOS OBJETIVOS Y LA JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION sl NO

3.1 Son coherentes con el problema general y especificos planteados . D
en numero y contenido.
3.2 Se precisa si la investigacion es basica o aplicada. . D
3.3 Se especifica el porqué de la importancia y el aporte (cientifico, . D
tecnoldgico, econdmico, social o cultural) de la investigacion.



4. DEL MARCO TEORICO SI NO

4.1 Considera las leyes, principios o teorias cientificas que sirvan de . D
fundamento a la investigacidn.

4.2 Considera los resultados de la investigacion realizada . D
anteriormente sobre el problema de investigacion propuesto;
con mencidn de los autores consultados y referenciados.

4.3 Establece las definiciones de la terminologia en que se . D
fundamenta la investigacion.

5. DE LA FORMULACION DE LA HIPOTESIS SI NO

5.1 Permite dar solucidn al problema y responde a cada uno de los . D
objetivos de la investigacion.

5.2 Operacionaliza las variables de la investigacion. . D

6. DISENO METODOLOGICO SI NO
6.1 Determina y define la poblacién y la muestra de la investigacion . D
6.2 Fundamenta las técnicas e instrumentos para la recoleccién de la . D
informacién, data primaria y/o secundaria.
6.3 Fundamenta las técnicas estadisticas para el procesamiento y . D
analisis de la informacién obtenida.

7. DEL CONOGRAMA DE ACTIVIDADES SI NO
7.1 El tiempo de ejecucién establecido se justifica teniendo en

cuenta la naturaleza del problema a investigar. D

8. DE LOS RECURSOS, COSTOS Y PRESUPUESTO SI NO

8.1 El presupuesto especifica los recursos concordantes con la . D
naturaleza del problema a investigar.
8.2 Precisa que la ejecucion del proyecto es financiado con fondos |:| -
gue otorga la Universidad por las modalidades que se tiene que
financiar el proyecto.

9. DE LA FIRMA DEL RESPONSABLE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION SI NO
9.1 El proyecto de investigacion estd firmado al final y rubricado en . D
cada pagina por el docente responsable y colaborador (si lo
tuviera).

En virtud de lo indicado; como miembros del Comité Directivo de la Unidad de
Investigacion y docentes investigadores especialistas en metodologia de
investigacion y en cada una de las areas y lineas de investigacion de la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y de Energia dictaminamos que el presente PROYECTO DE
INVESTIGACION evaluado:



SI CUMPLE con las exigencias y requisitos para su aprobaciéon y expedir .
la resolucion del Comité Directivo de la Unidad de Investigacidon
correspondiente.

NO CUMPLE con las exigencias de aprobacion debiendo subsanarse
las observaciones de los numerales.......ccooviiivecieccicinnnns y se
devuelve al profesor responsable comunicandole por escrito las
observaciones que deben ser subsanadas, indicdndole cumplir con lo
establecido en el “Reglamento de la participacion de docentes en
proyectos de investigacién”.

Callao, 11 de junio del 2024

Sello y Firma Director del Firma del Miembro del
Instituto de investigacidn Comité Directivo
Nombre: Juan Manuel Palomino Correa Nombre: Guillermo A. Gallarday Morales

Firma del Miembro del

Firma del Miembro del Comité Directivo

Comité Directivo

R L, Nombre:
Nombre: José Luis Yupanqui Pérez
Firma del Miembro del Firma del Miembro del
Comité Directivo Comité Directivo
[\ ToY 1 01 o] (=R NOMDBIE ittt

Nota: El presidente y los miembros del Comité Directivo del Instituto de Investigacidn
firman la dltima pdgina de la presente ficha de evaluacidn, incluyendo nombre y apellidos, y
rubrican todas las otras paginas.



FORMATO DE DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS
ESTIPULADOS EN LA PRESENTE DIRECTIVA FIRMADO POR EL DIRECTOR DE LA
UNIDAD DE INVESTIGACION

Yo, JUAN MANUEL PALOMINO CORREA, identificado con DNI N° 10342696 y cddigo docente N°
0524, en mi calidad de Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de la Facultad de

Ingenieria Mecdnica y de Energia,

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Que los documentos presentados por el docente JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO segun: el Check
list para PI { X ) / Check-List para IF () han sido revisados a detalle por mi persona y el Comité
Directivo de la Unidad de Investigacion que dirijo e informo que estos cumplen con los requisitos
estipulados en el Reglamento General de Investigacidn y la Directiva de Participacidon de Docentes
en Proyectos de Investigacion de la Universidad Nacional del Callao y sus modificatorias, para
continuar con el trdmite correspondiente.

Asimismo, que, de comprobarse fraude o falsedad en la declaracién o informacion presentada, me
someto a las sanciones respectivas.

Me afirmo vy ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo el presente documento.

Bellavista, 11 de Junio de 2024

1
D Juan W /?(1..4_ Gomea

Firma
(Mg./MSc./Dr.) Nombres y Apellidos
DNI N°: 10342696

“La reproduccion total o parcial de este documento, constituye un “DOCUMENTO NO
CONTROLADO”



ANEXO N°02
SOLICITUD DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Bellavista, 05 de junio del 2024
Sefior Dr. JUAN MANUEL PALOMINO CORREA
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia

Yo Juan Carlos Huaman Alfaro docente adscrito a la Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia, categoria: AUXILIAR a DEDICACION EXCLUSIVA con domicilio en Alameda1, # 265,
Callao e identificado con cddigo N° 905537, DNI N° 40607588 y e-mail
jchuamana@unac.edu.pe, en calidad de docente responsable _X_ colaborador ___,
presento y solicito la aprobacién del proyecto de investigacién “EFECTO DEL NUMERO DE
CANGILONES EN EL RENDIMIENTO DE UNA TURBINA PELTON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO”, que

desarrollaré sin financiamiento UNAC y con el apoyo administrativo del personal C.A.S

Moran Zuasnabar Juan Francisco Junior con c6digo 906062.

Por lo indicado, adjunto a la presente los documentos indicados en la presente “DIRECTIVA
DE PARTICIPACION DE DOCENTES EN PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQO” para su evaluacién y dictamen por el Comité

Directivo de la Unidad de Investigacion que usted preside.

Atentamente,

Huaman Alfaro Juan Carlos
Profesor responsable

Cc: Archivo

(*) Indicar si es profesor responsable o colaborador

Nota: (1) La presente solicitud la redactan y presentan de manera independiente el profesor responsable y el
profesor colaborador (silo hubiera). Ambas se presentan en el mismo expediente.
(2) Indicar nombre de estudiantes y personal administrativo, solo si participan en el proyecto.



ANEXO N°05
FICHA DE DATOS DE DOCENTE INVESTIGADOR

3.1 DATOS PERSONALES:

APELLIDOS Y NOMBRES: HUAMAN ALFARO JUAN CARLOS
DNI: 40607588
N° Orcid: 0000- 0001-8492-3379

DOMICILIO: CIUDAD: CALLAO Teléfono
Fijo: -
AVENIDA ALAMEDA 1, # 265 DEPARTAMENTO: 202

Celular: 915238726

E- mail: jchuamana@unac.edu.pe

AREAS QUE INVESTIGA: TEXTOS PUBLICITARIOS:
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momento de la ocurrencia de alguno de las acciones indicadas.

6. Autorizar a la Universidad Nacional del Callao que el trabajo de investigacién de mi
autoria sea publicado en el repositorio institucional de la UNAC, en la pagina virtual de
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INTRODUCCION

La generacion de energia hidroeléctrica es un componente esencial en la matriz
energética mundial, y las turbinas Pelton desempefian un papel fundamental en
este contexto. Estas turbinas son conocidas por su eficiencia en entornos de alta
montafia y flujos de agua a alta presiéon. Sin embargo, la optimizacién de su

rendimiento sigue siendo un desafio continuo en la ingenieria hidroeléctrica.

La investigacion y desarrollo en el &mbito de la ingenieria mecénica y de energia
desempefian un papel crucial en la busqueda constante de soluciones
innovadoras y eficientes para la generacion de energia. En este contexto, el
presente trabajo de investigacion aborda un tema de suma importancia en el
ambito de la ingenieria hidroeléctrica: "Andlisis del Nimero de Alabes en el
Rendimiento en una Turbina Pelton", siendo este trabajo desarrollado en un
modulo de ensayo experimental de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia de la Universidad Nacional del Callao. La seleccion del nimero de
alabes en esta turbina se convierte en un aspecto esencial para optimizar su
rendimiento y este trabajo se enfoca en comprender en profundidad cémo esta

variable influye en las caracteristicas operativas del médulo de ensayo.

Asi mismo este trabajo de investigacion busca arrojar luz sobre la relacién
compleja entre el disefio del nimero de alabes y las caracteristicas operativas
de la turbina, al explorar diversas configuraciones de &labes, se pretende
identificar patrones, tendencias y 6ptimos que permitan mejorar la eficiencia de

la conversion de energia hidraulica a energia eléctrica.



|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién problematica

La realizacion de esta investigacion surge como respuesta a la necesidad
imperante de comprender a fondo la influencia del nimero de alabes en el
rendimiento de una Turbina Pelton, debido a que la generacién eficiente de
energia hidroeléctrica es un componente crucial en la matriz energética y la
Turbina Pelton se destaca como una opcion eficaz. Sin embargo, la falta de
investigaciones en este ambito particular ha generado un vacio de conocimiento

que limita el desarrollo y la optimizacién de esta tecnologia en la region.

Por otra parte, de acuerdo al Ministerio de Energia y Minas (2022) Durante el
mes de agosto de ese afo, las centrales hidroeléctricas contribuyeron con un
40.8% a la generacion total de energia eléctrica a nivel nacional, alcanzando una
produccion de 2,042.5 GWh. Estas cifras representaron un aumento del 3.1% en

comparacion con la produccion registrada en agosto de 2021.

Sin embargo, pese a que el Peru es un pais con amplio recurso hidrico y aunque
Peru ya tiene una capacidad instalada considerable de generacién hidroeléctrica,
aun existe un potencial significativo no explotado en nuestro pais, el cual ofrece
oportunidades para el desarrollo de nuevas centrales hidroeléctricas incluso para
pequefias turbinas para una pequefia poblacion. Razén por la cual es importante
realizar una investigacion referente al Efecto del Numero de Cangilones en el
Rendimiento de una Turbina Pelton ya que permite estudiar la posibilidad de
optimizar la eficiencia de las turbinas Pelton mediante la evaluacién del nimero

de cangilones.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el Efecto del Numero de Cangilones en el Rendimiento de una Turbina
Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la universidad

Nacional del callao?



1.2.2. Problemas especificos

e (Cual es el Efecto del Numero de Cangilones en la Potencia Mecénica de
una Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia
de la universidad Nacional del callao?

e ¢ Cual es el Efecto del Numero de Cangilones en el Torque de una de una
Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la

universidad Nacional del callao?

1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacion Teodrica

Desde un punto de vista tedrico, esta investigacion tiene fundamentos sélidos en
la ingenieria hidraulica ya que la turbina Pelton es una pieza clave en la
generacion de energia hidroeléctrica y el niumero de alabes es un parametro
crucial que puede afectar significativamente la eficiencia de conversion de
energia. La justificacion teorica radica en la necesidad de profundizar en la
comprension de como la variacion en el nUmero de alabes produce un efecto
significativo en el rendimiento de la conversion, al abordar esta pregunta la
investigacion contribuira al conocimiento tedrico en el campo de la ingenieria

hidroeléctrica, permitiendo una mejor optimizacion del disefio de turbinas Pelton.

1.3.2. Justificacién Practica

La presente investigacion tiene una justificacion practica basada en la necesidad
de adaptar el disefio de las turbinas Pelton a estas condiciones patrticulares,
permitiendo un aprovechamiento éptimo de los recursos hidricos locales para la
generacion de energia buscando establecer un puente entre la teoria y la
aplicacion practica, beneficiando tanto a la formacién académica como a la
industria y promoviendo el avance sostenible en el sector de energia

hidroeléctrica.



1.4. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar el Efecto del Numero de Cangilones en el Rendimiento de una Turbina
Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la universidad

Nacional del callao.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el Efecto del Numero de Cangilones en la Potencia Mecanica de
una Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y de Energia

de la universidad Nacional del callao.

¢ Analizar el Efecto del Numero de Cangilones en el Torque de una de una
Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia de la
universidad Nacional del callao.

1.5. Limites

El alcance del estudio esta limitado a un numero especifico de rodetes con
distinto nimero de cangilones y a una turbina Pelton particular que se encuentra
en la facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la UNAC, lo que puede

limitar a la generalizacién de los resultados.

1.6. Delimitantes

La presente investigacion delimita en las teorias relacionada con el disefio y
rendimiento de turbinas Pelton, con un enfoque especifico en la influencia teérica
del nimero de cangilones en la eficiencia de la turbina, teniendo como parametro
a la variacion de cangilones como variable principal, excluyendo otras

modificaciones significativas en el disefio de la turbina Pelton.

De forma similar delimita temporalmente ya que tiene una duracién de 12 meses

desde la aprobacion del proyecto de investigacion.

Asi mismo delimita espacialmente ya que sera realizado dentro de las
inmediaciones de la FIME - UNAC.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mohedano; Lopez; Salinas; Diaz y Posadas (2023) en su investigacion titulada
“Analisis de la influencia del numero de alabes en la hidrodinamica y potencia
mecanica de un tornillo de Arquimedes empleando CFD”, tuvieron el objetivo de
analizar como la variacion del numero de &labes en un tornillo de Arquimedes
influye en su hidrodinamica y generacion de potencia mecénica empleando
dindmica de fluidos computacional, la metodologia se basé en realizar un disefio
geomeétrico fundamentado en las relaciones geométricas previamente
examinadas en la literatura, Ademas se empleé la simulacion mediante Dinamica
de Fluidos Computacional (CFD) para adquirir informacién sobre los campos de
presion y velocidad, asi como el torque en el tornillo. Finalmente, los autores
concluyen que al utilizar la metodologia seleccionada, se lograron eficiencias que
superan el 75% en el caso de un tornillo de Arquimedes con 6 alabes, generando
una potencia mecanica de 127.3 W. En contraste, al analizar los campos de
velocidad y presion, se observa una eficiente transferencia de cantidad de

movimiento en dispositivos con 2 y 3 alabes.

Tobon; Henao; Burbano; Sierra y Hincapié (2020) en su investigacion titulada
“Influencia de la solidez y el numero de alabes en una turbina de eje vertical tipo
H” tuvieron el objetivo de proponer un analisis de la eficiencia de la turbina
hidrocinetica al variar el niumero de alabes, su metodologia de trabajo se baso
intercambiar 27 tipos de rodetes en los cuales se variaba el nimero de alabes
desde 2 hasta 10, concluyendo que a partir de 3 alabes se reducen los torques
negativos, incrementando la capacidad de auto arranque.

Simbafa (2022) en su investigacion titulado “Estudio numérico del
comportamiento dinamico del flujo en los cangilones de una turbina Pelton
mediante OPEN FOAM?”, tuvo el objetivo de lograr obtener un modelo adecuado

3D a partir de software CFD y cédigo abierto OpenFOAM, ma metodologia de



trabajo fue basada en la aplicacién de dos alternativas de analisis usando el
método AMI y el método ACMI, el autor concluye que el torque realizado por
ambos métodos es muy similar ya que su variacion fue del 4 al 6% siendo este
un valor aceptable.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Florian y Paredes (2019) en su investigacion titulado “Influencia del espesor y
numero de alabes sobre el rendimiento total de una turbina Michell Banki”,
tuvieron el objetivo de estudiar y mejorar el rendimiento total de la turbina Michell
Banki por medio de la variacion del numero a alabes, La investigacion fue del
tipo aplicada, tecnoldgica y de disefio cuasi experimental porque solamente se
controlaron dos variables en el objeto de investigacion o de estudio; para 10
diferentes caudales y tres réplicas de ensayo en cada uno de los 3 rodetes
fabricados y cuando el niumero de alabes es mayor, dando el valor mas alto del
rendimiento, cuando Z = 24 y e = 1.72mm logrando un rendimiento total de
78.99%, finalmente los autores concluyen que el rodete de 24 alabes con una
diminucion del espesor de los alabes influye significativamente aumentando su

rendimiento de la turbina para el caso e=1.72 mm.

Renteria (2021) en su investigacion titulada “Analisis y simulacion de la influencia
del numero de alabes en el rendimiento de un aerogenerador de eje horizontal
con perfil NACA 4415”, tuvo el objetivo de comparar del rendimiento de cuatro
aerogeneradores en funcién a la potencia que generan cuando se varia el
namero de alabes, la investigacion es del tipo aplicada debido a que esta
orientado a linea de investigacion de eficiencia energética y energia renovable,
siendo cuasi experimental debido a que se usara un software CAD para someter
a simulacion los cuatro aerogeneradores para ver el comportamiento del aire a
la salida del rotor. El autor concluye que la variacion del nimero de alabes no
afecta en gran medida a la potencia del aerogenerador y se opta mas por la

estabilidad en el giro a la hora del disefio.



Chullo (2020) en su investigacion titulada “Influencia del numero de alabes en
los parametros aerodinamicos de un ventilador axial”, tuvo el objetivo de analizar
la variacion de las cifras caracteristicas como presion, caudal y pardmetros
acusticos al variar el numero de alabes, la metodologia de trabajo se basé en la
revision literaria a fin de definir los elementos especificos en los que se concentrd
el estudio y con ello realizar disefio del modelo experimental, a fin de realizar el
andlisis cuantitativo. Final mente el autor concluye que al variar el nimero de
alabes de 6 a 7, se produce un incremento de la cifra de presion en 13.7% sin
variar la cifra de caudal, mientras que al considerar 8 alabes ya se experimenta

un incremento de la cifra de presion en 22.7% y la de caudal en 9.9%.

2.2. Bases teoricas

La presente investigacion se respalda bajo las teorias de las Turbo maquinas
Hidraulicas, las cuales se basan en los principios de la dinamica de fluidos,
debido al movimiento de un fluido por medio de una seccidn circular sometida a

presion, el cual impactara al rodete de la turbina Pelton.

Dentro de las teorias de las turbomaquinas se encuentran:

La cinematica de flujo en las turbomaquinas

Es el estudio del movimiento de los fluidos sin considerar las fuerzas que
entran en juego, en otras palabras estudia la forma del movimiento del
fluido en una linea de corriente, para formar un triangulo de velocidades a
la entrada y salida del rodete, en sus componentes; Velocidad absoluta (C),
Velocidad tangencia (U), velocidad relativa (W) y la velocidad meridiana
(Cm) con el fin de dimensionar el rodete.

Transferencia de energia en turbomaquinas

Esta teoria se aborda bajo los principios de la cantidad de movimiento.
Examina como el fluido, al pasar sobre los alabes ejerce fuerzas hidraulicas
debido a los cambios en las cantidades de movimiento en relacion con el
tiempo. Este proceso implica la realizacion de un trabajo que es una

expresion de la energia transferida entre los alabes o cangilones y el fluido.
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Perdidas por friccion y choques

Este aspecto estudia las pérdidas de energia que ocurren cuando el fluido
para por el rodete movil, debido al rozamiento y a los cambios de direccion,
estas pérdidas pueden ser volumétricas, las cuales son debido a la
variacion del caudal siendo estas interiores y exteriores; hidraulicas, las
cuales se deben al rozamiento del fluido con las paredes de la turbina o las
particulas del fluido entre si mismo; y mecéanicas, las cuales se deben a la

friccibn entre elementos mecénicos de la turbina.

Maqguinas Hidraulicas

Las maquinas hidraulicas son dispositivos con la capacidad de convertir la
energia hidraulica en energia mecénica y viceversa, estas maquinas pueden
funcionar como turbinas, generando energia, o0 como bombas, consumiendo
energia para impulsar el flujo de fluido, durante el estudio de las turbomaquinas
hidraulicas, no se consideran efectos térmicos, aunque en ocasiones puede ser
necesario utilizar ciertos conceptos termodinamicos. Todos los fenbmenos
analizados se encuentran en un estado estacionario, caracterizado por una
velocidad de rotacion constante de la maquina y un caudal invariable. En una
maguina hidraulica, el agua intercambia energia con un dispositivo mecéanico
gue gira alrededor de su eje de simetria. Este mecanismo lleva consigo una o
varias ruedas, también conocidas como rodetes, que cuentan con alabes

dispuestos de manera que crean espacios libres por donde fluye el agua.
Clasificacion de las Turbomaquinas Hidraulicas

De acuerdo Zamora y Viedma (2016), podemos clasificar a Las turbomaquinas
hidraulicas de acuerdo a la transmisién de energia:

e Turbomaquinas motoras

Son aquellas que transfieren energia del fluido al rotor o rodete, en otras
palabras, extraen energia hidraulica del fluido para convertirla en energia
mecanica el cual hace girar al rodete, este tipo de Turbomaquinas son

conocidas como Turbinas.
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El rendimiento de la turbina se calcula por la siguiente ecuacion:

Energia Mecanica T+ w
g = (2.1)

Ne = Energia Hidraulica ~ y+Q+Hp

Dénde:

T: Es el torque que genera el eje del rodete.

w: Es la velocidad angular del rodete.

Y': Peso especifico del fluido.

Q: Caudal que pasa por el rodete.

Hrt: Es la carga neta de la turbina que se fija con la lectura deseada

en un manémetro.

e Turboméquinas generatrices

Son aguellas que transfieren energia del rodete al fluido, En otras palabras,
transforman la energia mecéanica mediante el giro del rodete en energia
hidraulica que se le cede al fluido, aumentando su presién y velocidad

pudiendo ser bombas centrifugas y axiales.

Elintercambio de energia se realiza en el rodete de la turbomaquina, siendo

el rendimiento calculado por la siguiente ecuacion:

Potencia. Hidradlica P
Mg = — i (2.2)
Potencia. Eje Wee

Ecuacion de Euler

De acuerdo a Mataix (1982), en las turbomaquinas el intercambio de energia se
obtiene por una accién mutua entre las paredes de los alabes y el fluido, esta
accion resultante entre el fluido y el rodete se manifiesta mediante una fuerza
cuyo valor puede calcularse mediante el principio de la cantidad de movimiento,
con la cual se calculara la fuerza y el momento con relacion al eje de la

maguina, mediante la siguiente ecuacion.

F=Qp(C2C0S02—C1COS QL) .evvvvrrnnannnnne (2.3)
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M=Qp(r2c2C0S02—r1C1COS QL) ..cvvnrnennn.. (2.4)
Donde:

Q: Caudal que pasa por el rodete.
p: Densidad del fluido.
C: Velocidad absoluta del fluido.

a: Angulo absoluto ubicado entre (C y W).

FIGURA N° 2.1: TRIANGULO DE VELOCIDADES DE UNA TURBINA PELTON

5By

chorro incidente

_ cuchara
chorro saliente

——

Fuente: Zamora y Viedma (2016). Maquinas Hidraulicas.

Asi mismo el momento multiplicado por la velocidad angular (w) da como
resultado a la potencia que el rodete entrega al fluido, como se observa en la

siguiente ecuacion.

P=Mw=Qpw(r2¢2€0S 02— r1C1COS Q1) ............ (2.5)

Por lo tanto

P=Mw=Qpw((r2cz2cosaz—ricicosai))=gpQH.....(2.6)

Deduciendo de esta forma la ecuacién de Euler el cual se expresa en la

siguiente ecuacion.

H= g 2femlu) (2.7)

13



Donde:

H: Altura te6rica de Euler.

U: Velocidad tangencial del rodete.

Cu: Proyeccién de C con respecto a U (Cu= C. cos a).

g: Aceleracion de la gravedad.

Grado de Reaccion

De acuerdo a Encinas (1975) El grado de reaccion es un numero caracteristico

del rodete, el cual relaciona el cual cuantifica la proporcion de carga estatica

aprovechada sobre la carga efectiva total la cual puede expresarse mediante la

siguiente ecuacion:

Donde:

R, Grado de reaccion.

P: Presion a la entrada y salida del rodete.
U: Velocidad tangencial del rodete.

W: Velocidad relativa.

Hg: Altura de Euler.

g: Aceleracion de la gravedad

Por otra parte, de acuerdo al grado de reaccién se podria clasificar a las

turbinas por:

e Turbinas de accion.- Este tipo de turbinas se
ala entrada y a la salida del rodete son iguale,

dan cuando las presiones

siendo las turbinas Pelton

las que representan a este tipo, siendo utilizadas para grandes alturas y

pequefios caudales, este tipo de turbinas posee una rueda movil la cual

contiene un cierto nimero de alabes o cucharas y pueden presentarse

con el eje horizontal o vertical.
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e Turbinas de reaccidn.- Este tipo de turbinas se dan cuando la presion

de entrada a la turbina es mayor que la salida, Perteneciendo a este tipo,
las turbinas FRANCIS Y KAPLAN, siendo utilizado en medianas y bajas

alturas.

Los recursos de agua, generalmente se agrupan en: pequefias, medianas y

grandes alturas netas. Los tipos de turbinas se ajustan a las magnitudes de las

alturas netas de acuerdo a los siguientes rangos:

e Pequefios saltos : H<60m Turbinas Kaplan
e Medianos saltos :30m<H<600mM Turbina Francis
e Grandes saltos :100m <H<2000m Turbinas Pelton

DEFINICIONES BASICAS

Disefio

La palabra disefio proviene de un término italiano denominado disegno, el
cual se refiere a plasmar la solucion de un problema mediante
un boceto, bosquejo o esquema. Es asi que el disefio engloba diversas
concepciones que varian segun su direccion o finalidad, algunas

definiciones generalizan la idea de disefio.

De acuerdo a Brown y Wyatt (2010) describe el disefio como una
metodologia siempre en busca de innovaciones imprevistas, por lo que

reinventarse a si mismo podria parecer una manera inteligente de avanzar.

El rodete

El elemento esencial de la turbina, estando provisto de alabes en los que
tiene lugar el intercambio de energia entre el agua y la maquina.
Atendiendo a que la presion varié o no en el rodete, las turbinas se

clasifican en turbinas de accién y de reaccion.
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Alabes

Los alabes, cucharas o palas estan disefiadas para recibir la fuerza directa
del chorro de agua, estan construidas en forma de doble cuchara y justo en
la arista media donde se dividen las dos cucharas es donde pega el chorro.

FIGURA N° 2.2: DETALLE DE UN ALABE.

=8
&
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Fuente: http://www.regamatic.com/images/a69%20disenio%20alabe%20Pelton.JPG
Inyector
El inyector es el encargado de regular el caudal del chorro, est4 formado por
la tobera que es una boquilla con orificio de seccion circular, instalada al final
de la camara de distribucién, y tiene como funcién dirigir el chorro hacia el
rotor de tal forma que la prolongacién de la tobera forma un angulo de 90°

con los radios de este.
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FIGURA N° 2.3: INYECTOR DE UNA TURINA PELTON.

:'H"I il I.L”FI1|H.' ‘I : l

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-dpmljv3stkw/VBNCV{IS3zI/AAAAAAAAAFA/hP-
VNvpj4k4/s1600/figurall.png

Calculo de las dimensiones de la turbina Pelton
Velocidad del chorro a la salida del inyector

La velocidad del chorro proveniente del inyector, de forma tedrica se puede

calcular como:

Donde, H,, viene a ser la altura atil o altura neta, la cual se determina de la

siguiente manera:

Donde:
Hp: Altura total o salto bruto geométrico del agua.

Hp: Altura cuantificada en base a las perdidas ocurridas debido a la friccion

mas las perdidas singulares en la tuberia de presion.
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Debido a la geometria del inyector, la velocidad real del chorro de agua a la
salida del inyector no es c,, Sino que esta corregida por un factor proveniente
de datos experimentales, este factor o coeficiente se encuentra entre un rango
de 0.97 a 0.99.

Este factor de correccion para la velocidad también recibe el nombre de
“coeficiente de velocidad” y su simbologia es K.,. Tomando estas
consideraciones la velocidad del chorro real a la salida del inyector vendria a

ser igual a:

Potencia hidréaulica

Mediante la teoria de hidrodinamica se puede extraer una ecuacion capaz de
cuantificar la maxima potencia utilizando el salto atil o neto H,,, y un caudal Q,

mediante la siguiente expresion:

Donde:
p: Densidad del agua a una determinada temperatura.

G: Aceleracion de la gravedad.

Velocidad especifica

También Illamado numero de revoluciones especifico (Ng), son las
revoluciones por minuto a la que rota una turbina generando solo una potencia
de 1 CV, invirtiendo en ella un salto de 1 m, calculandose de la siguiente

manera:

Donde:

N: Revoluciones por minuto de la turbina (rpm).
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Pe: Potencia desarrollada en el eje de la turbina (Cv).

Hn: Altura neta o atil (m).

Este cifra caracteristica nace con la necesidad de clasificar a las turbinas, a
cambio de cotejarlas con sus parametros por separado como H,, P, y N, se
realizara una comparacion entre las que generan una potencia al eje de 1 CV,
teniendo en comun un salto util de 1 m y que se diferenciaran en su velocidad
especifica Ny, definiendo a las turbinas entre lentas, normales y veloces y

entre ellas conociendo su eficiencia semejante.

Diametro del chorro

Mediante el concepto de continuidad se puede aplicar al inyector cuyo

diametro es d,, obteniendo la siguiente expersion:

Donde:
Q: Caudal de operacion de la turbina

Co: Velocidad del chorro de agua

Ahora utilizando la ecuacién anterior y despejandola, obtenemos la siguiente

expresion para hallar el diametro del chorro:

Diametro de la rueda Pelton

El didmetro de la rueda Pelton esta definida como la circunferencia tangente
al centro del chorro, para hallar esta dimension se utiliza la siguiente

expresion:
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Donde:
Ns: Velocidad especifica de la turbina (rpm).
Kco: Coeficiente de velocidad.
Ku: Coeficiente de velocidad del alabe.
do: Diametro del chorro a la salida del inyector.
dp: Didmetro de la rueda Pelton (m).
MNr: Eficiencia de la turbina.
Pe: Potencia desarrollada en el eje
Pn: Potencia hidraulica
Si se asume Kco = 0.98, Ku = Kco /2 = 0.49 (condicion de maximo

aprovechamiento) y una eficiencia de 82.5% se puede reducir la ecuacién

anterior a la siguiente:

dp = 222320 ) (2.19)

Ns
Donde:
do: Didmetro del chorro a la salida del inyector.

Ns: Velocidad especifica de la turbina (rpm).

Diametro de las puntas

Otro parametro de disefio importante viene a ser el diametro de las puntas
correspondientes a las aristas de corte de las dos cazoletas opuestas, las cuales

se determinan mediante una expresion empirica, de la siguiente manera:

dpuntas = dp + _do .............................. (220)
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2.3. Definicién de Términos Basicos

Dimensionamiento: Proceso para determinar la dimension o

caracteristica correcta o esperada.

Difusor: Dispositivo para la reduccién de la velocidad y el aumento

de la presion estatica de un fluido que pasa a través de un sistema.

Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que

sean Utiles y estéticos.

Maquinas Generatrices: Son aquellas que requieren energia

mecanica o trabajo W para ponerse en funcionamiento.

Inyector: Que inyecta o sirve para inyectar un fluido.

Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento
u otra cosa, y que sirve de modelo para fabricar otras iguales, o

molde original con el que se fabrica.

Rodete: Objeto con forma de rueda o rosca, hecho de un material
flexible, que se coloca sobre la cabeza y se utiliza para apoyar en él

un peso que se ha de transportar.

Turbomaquina: Aparato generador o receptor, que actla
dindmicamente sobre un fluido mediante una rueda provista de
compartimientos, moévil alrededor de un eje fijo (turborreactor,
turbomotor).
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Hipotesis general

El Nimero de Cangilones tiene un efecto significativo en el Rendimiento de
una Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de
la universidad Nacional del callao.

Hipotesis especificas

e ElI Numero de Cangilones tiene un efecto significativo en la Potencia
Mecénica de una Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica

y de Energia de la Universidad Nacional del Callao.

¢ El Numero de Cangilones tiene un efecto significativo en el Torque de
una Turbina Pelton de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia

de la universidad Nacional del callao.
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3.1.1.

Operacionalizacion de variable

Tabla 3.1 Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . - . L.
Variables . Dimensiones Indicadores Indices Método Técnica
conceptual operacional
Es la cantidad de e Caudal. m3/s
cucharas o alabes De acuerdo a Jara Cineméatica del e Diametro del chorro. mm
en forma_d'e doble (1998) el namero de fluido e Velocidad de chorro. m/s
Cangilon o alabes esta en * Velocidad de la turbina. m/s
Variable cangilones, de o .o el diametro « Velocidad tangencial. m/s
Independiente acuerdo a Ferreda de larueday el
(.2012)’ los diametro del chorro,
cangilones son los or tanto es Di . . del rod
Numero de elementos en ne(I:Oesario o elzar e Dimensionamiento del rodete. mm
Cangilones  donde se transmite .y o * Fuerza del chorro. Kof
toda la energia 4" analisis de la Disefio del rodete o Analisis estructural del rodete. Andlisis por
cinética al rodete y cmfgmgmc(;ja :jel fluido e Andlisis de fluido dinamico del elementos
a fin de determinar i ini iti
donde se ol disefio del rodete inyector. finitos é_ne:ljt!co Documental
encuentra todo el ' intetico
fluido dindmico.
De acuerglo a De acuerdo al
Zamora y Viedma Manual de GUNT . - e Torque Nm
(2016) el HM 450.01 (2019) el Potencia Mecanica Velocidad
Variable rendimiento enlas ' e T * Velocida pm
Dependiente turbinas es la turbina esta en
cantidad total de funcién de la
Rendimiento  energia mecéanica potencia mecanica y caudal W
que se le entrega la potencia Potencia Hidraulica * S3udal © Watt
al eje a partir de la hidraulica e Salto neto e %

energia hidraulica.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico
4.1.1 Tipo deinvestigaciéon: Aplicada

La presente investigacion es del tipo aplicada debido a que aplica los
conocimientos tedricos y técnicas de ingenieria para realizar las variaciones
del rodete, a fin de variar el nUmero de cangilones en un rodete de turbina

Pelton.

4.1.2 Disefo de investigacion:

El presente trabajo tiene un disefio de investigacion experimental ya que se
realiza la recopilacion realizar4 una manipulacion deliberada de la variable

independiente.

4.2. Disefio muestral

El disefio muestral de esta investigacion se basa en un estudio de caso y utiliza
una muestra que coincide con la poblacién, compuesta por cinco rodetes de
turbina Pelton, cada uno con un numero diferente de cangilones. Estos rodetes
se seleccionaran para representar las variaciones posibles en el disefio de
cangilones y analizar su impacto en el rendimiento de la turbina, incluyendo la

potencia mecanica y el torque.

Segun Valderrama (2013), la poblacion representa un grupo de elementos,
individuos u objetos, ya sea de forma finita o infinita, que comparten atributos o
caracteristicas comunes que pueden ser objeto de observacion. Por lo tanto, la
poblacién en esta investigacion esta constituida por todos los rodetes de turbina
Pelton que se utilizaran en el médulo de ensayos de la turbina Pelton de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del
Callao. La muestra, al ser un estudio de caso, incluye los cinco rodetes
seleccionados, lo que permite una representacion precisa de las cualidades de
la poblacién y facilita un andlisis detallado y exhaustivo del efecto del nimero de

cangilones en el rendimiento de la turbina Pelton.
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4.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacién

Para esta investigacion sobre el efecto del nimero de cangilones en el
rendimiento de una turbina Pelton, se empleara la técnica de observacion, ya
que se observara el comportamiento de la turbina durante cada prueba y se
anotara cualquier variacion o anomalia que pueda surgir, por otra parte el
instrumento de recoleccion de la informacion sera la ficha de recoleccion de
datos con la cual se registraran los datos cuantitativos sobre el funcionamiento
de la turbina y las condiciones de prueba. A continuacion, se detalla el

procedimiento de recoleccion:

e Preparacién del Experimento:
» Instalar el rodete correspondiente y calibrar todos los instrumentos de
medicion.

» Asegurar condiciones constantes de flujo y presion de agua.

e Ejecucion de la Prueba:
» Realizar la prueba y registrar las mediciones de velocidad de rotacion,
torque, presion de agua y flujo de agua en la matriz de recoleccién de
datos.

» Calcular la potencia mecanica utilizando los datos registrados.

e Documentacion de Observaciones:
» Anotar cualquier observacion relevante durante la prueba en la

columna de observaciones de la matriz.

e Repeticion de Pruebas:
» Realizar al menos tres pruebas para cada configuracion de cangilones

para asegurar la fiabilidad y repetibilidad de los datos.

Este disefio estructurado y el uso del instrumento de recoleccién de datos
facilitaran la organizacion y el analisis de la informacioén recolectada, permitiendo
una evaluacion precisa del efecto del nimero de cangilones en el rendimiento de

la turbina Pelton.
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4.4. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion recolectada en la investigacion sobre el
efecto del numero de cangilones en el rendimiento de una turbina Pelton, se
emplearan diversas técnicas estadisticas. Esto incluye el analisis descriptivo
para resumir las caracteristicas de los datos, pruebas de normalidad para
verificar la distribucién de los mismos, andlisis de varianza (ANOVA) para
comparar el rendimiento entre grupos de cangilones, regresion lineal para
evaluar la relacién entre el nimero de cangilones y el rendimiento, y visualizacién
de datos mediante graficos. Estas técnicas se aplicardn utilizando software
estadistico como SPSS o R, permitiendo una evaluacion completa del impacto

del nimero de cangilones en la turbina Pelton.

4.5. Aspectos éticos en investigacion

Durante la preparacion del informe de investigacion, se realizaran précticas
éticas y principios morales, prestando especial atencién al manejo adecuado de

informacion privada y al cumplimiento de normativas y leyes en la divulgacion.
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MESES

02 03 04

Compilacion de
Informacion
documental

Recoleccion de
informacion empirica

Elaboracion del marco
tedrico

Toma de datos y
Procesamiento de la
informacion
Materiales y Métodos
Resultados
Discusion

Referenciales,
apéndices y anexos

Redaccion del Informe
Final

Presentacion del
Informe Final
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VI. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

El presupuesto estimado para la realizacion de esta investigacion sobre el efecto
del nimero de cangilones en el rendimiento de una turbina Pelton sera asumido

por los investigadores sin financiamiento de la universidad.

Tabla 5.1: Materiales de consumo

PU IMPORTE
BIENES DE CONSUMO CANTIDAD (SOLES) (SOLES)
Bibliografia (libros) 1 600.00 600.00
Materiales de escritorio 1 890.00 890.00
Fotocopias 1 200.00 200.00
Impresiones y anillados 1 300.00 300.00
Servicios informaticos 1 500.00 500.00
Servicio de tipeo y dibujos 1 350.00 350.00
Disefio y construccion de 5 300 1500.00
rodetes
Total 4340.00
Tabla 5.3: Gastos de transporte
GASTO DE PU IMPORTE
TRANSPORTE CANTIDAD | 551 ES) | (SOLES)
Pasaje por diversas 1 2130.00 2130.00
formas de transporte
Tabla 5.4: RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Importe
Rubros (Soles)
Materiales de consumo 4340.00
Gastos de transporte 2130.00
TOTAL SOLES 6470.00
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Anexo N° 01 — Matriz de consistencia

Tabla 10.1: Matriz de consistencia — Efecto del Niumero de Cangilones en el Rendimiento de una Turbina Pelton de la facultad de

Ingenieria Mecanica y de Energia de la universidad Nacional del callao.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis General Caudal
. .
¢Cudl es el Efecto del Nimero de  Analizar el Efecto del Nimero de EI Ndimero de Cangilones tiene un Cinematica del Diametro del chorro.
Cangilones en el Rendimiento de Cangilones en el Rendimiento de efecto significativo en el Rendimiento Variable fluido * Veloc?dad de chorrol.
. . . Independiente e Velocidad de la turbina.
una Turbina Pelton de la Facultad una Turbina Pelton de la Facultad de  de una Turbina Pelton de la Facultad Velocidad tangencial.
de Ingenieria Mecénica de Ingenieria Mecéanicay de Energiade de Ingenieria Mecanica y de Energia - - -
9 y 9 y 9 9 y 9 Numero de ¢ Dimensionamiento del
Energia de la universidad Nacional la universidad Nacional del callao. de la universidad Nacional del callao. Cangilones rodete.
del callao? Disefio del . Fugr_zg del chorro.
rodete e Analisis estructural del
Hipotesis especificas rodete. Tipo de
Problemas especificos Objetivos especificos P P e Andlisis de fluido dindmico  Investigacion:
+Cudl es el Efecto del Nimero de  Analizar el Efecto del Nimero de El Numero de Cangilones tiene un del inyector.
Cangilones en la Potencia Cangilones en la Potencia Mecanica efecto significativo en la Potencia Aplicada
Mecanica de una Turbina Pelton de  de una Turbina Pelton de la Facultad ~ Mecanica de una Turbina Pelton de '\ZOtE{”‘?ia . \T/OTQU_Z .
. - ecéanica e Velocida -
la Facultad de |ngenieria Mecanica de Ingenierl'a MeCénicay de Energia la Facultad de Ingemerla Mecanica y Disefio de
y de Energia de la universidad de la universidad Nacional del de Energia de la universidad Investigacion:
. Nacional del callao.
Nacional del callao? callao. Variable experimental
Dependiente
(,CUéI es el Efecto del NUmero de Analizar el Efecto del Niumero de El NGmero de Cangllones tiene un Rendimiento
. - f ignificativo en el Tor mi
Cangilones en el Torque de una de  Cangilones en el Torque de una de € ecto 89 cativo en el Torque de Potencia e Caudal.
una Turbina Pelton de la Facultad de ~ UN& Turbina Pelton de la Facultad de Hidraulica e Salto neto

una Turbina Pelton de la Facultad
de Ingenieria Mecéanica y de
Energia de la universidad Nacional

del callao?

Ingenieria Mecéanicay de Energia de

la universidad Nacional del callao.

Ingenieria Mecanica y de Energia de

la universidad Nacional del callao.
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ANEXO N° 02 — Instrumento de recoleccion de datos

Potencia
NUmero de Velocidad de Presion de Flujo de _ )
Prueba ) Torque (Nm) Mecanica Observaciones

Cangilones Rotacion (RPM) Agua (bar) Agua (L/s) w)

14 1

14 2

14 3

16 4

16 5

16 6

18 7

18 8

18 9

20 10

20 11

20 12

22 13

22 14

22 15
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