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Resumen del proyecto: Este proyecto investiga la viabilidad de recuperar energia
residual en edificios mediante la instalacién de microturbinas en las tuberias de desagiie
o caida de agua. Para demostrar el concepto, se ha disefiado una maqueta funcional
gue integra un sistema hibrido: un panel fotovoltaico carga una bateria que alimenta una
bomba de agua, creando un circuito cerrado de recirculacion. El agua, al caer por
gravedad, acciona una pequefia turbina conectada a un generador eléctrico. Aunque la
produccion individual es modesta (aprox. 1,2 Wh por vivienda), el estudio demuestra
que el aprovechamiento sisteméatico de fluidos en infraestructuras urbanas es una via
real para la eficiencia energética y la sostenibilidad en las ciudades inteligentes del

futuro.

Introduccién: El consumo energético en edificios representa una parte critica de la
demanda urbana. Actualmente, la energia potencial del agua utilizada en servicios
domésticos se pierde totalmente al evacuar por los bajantes. El objetivo de este trabajo
es cuantificar dicha pérdida y demostrar la viabilidad de un sistema hibrido que combine
la micro-generacién hidraulica con el apoyo de paneles fotovoltaicos. Esta combinacion
permite diversificar las fuentes de captacién, aprovechando tanto el recurso hidrico
como la radiacion solar para cargar una bateria de almacenamiento. El uso de
acumuladores es fundamental en este disefio, ya que permite gestionar la energia
generada y disponer de ella de forma diferida, garantizando un suministro constante

para aplicaciones de baja potencia independientemente del momento de la generacion.

Propdésito del trabajo: La finalidad es disefiar y validar un sistema de microgeneracion
hidraulica aplicado al entorno doméstico. Se busca concienciar sobre el
aprovechamiento de recursos residuales y probar que la integracion de energias
renovables (solar e hidraulica) puede crear sistemas autdbnomos para la iluminacion de

zonas comunes en edificios residenciales.

Estudio del estado del arte: Se han analizado tecnologias de micro-hidraulica en redes

urbanas donde el caudal permite mayores rendimientos. La literatura indica que la



eficiencia en sistemas pequefios ronda el 40% debido a pérdidas mecanicas y friccion.
Este proyecto aplica estos conceptos industriales a una escala de maqueta educativa

utilizando componentes accesibles.

Hipotesis: Se prevé que la energia generada por la caida de agua, tras aplicar factores
de eficiencia y altura efectiva, serd suficiente para cubrir necesidades minimas de
iluminacion LED. Se espera que el sistema hibrido con panel solar permita la autonomia
total de la maqueta, demostrando la capacidad de recuperar energia que normalmente

se pierde en las tuberias.

Material y métodos:

Materiales utilizados:

e Sistema Hidrico: Deposito de agua superior e inferior, tubos y una pequefa
turbina hidraulica.

e Generacién Eléctrica: Motor eléctrico que actia como generador acoplado a la
turbina.

e Sistema Hibrido: Panel fotovoltaico para captacion solar, bateria para el
almacenamiento de energia y una bomba de agua de 12V para el circuito
cerrado.

e Medicion: Multimetro para medir voltajes y cronémetro para calcular el caudal.

Metodologia:

1. Calculo de Energia Potencial: Em*g*h Se determinala masa de agua 1Kg=1L
aprox.) y la altura h disponible en la maqueta para obtener la energia teérica en
Julios.

2. Conversién y Eficiencia: Se transforman los Julios a Wh (1Wh=3600J)

Se aplica un factor de eficiencia del 40% para considerar las pérdidas por friccion

en tuberias y rendimiento mecanico del generador.

3. Implementacion del Circuito Cerrado: Se conecta el panel solar a la bateria
mediante un regulador. La energia almacenada alimenta la bomba, que eleva el
agua al depdésito superior, permitiendo que el ciclo de generacion por caida sea

continuo para la demostracion.

Resultados:



En un edificio de 10 viviendas (3 personas/vivienda), el consumo es de 3.750 L/dia. La
energia potencial para 3 m es de 110.250 J (30,62 Wh). Con una eficiencia del 40%, se
obtienen 12,25 Wh diarios.

Concepto Valor Tedrico (100%)||Valor Real (40% ef.)

Energia Diaria (Edificio)
30,62 Wh 12,25 Wh

Capacidad de Uso 3hluz LED 1h 15min luz LED

El sistema valida que el almacenamiento permite un uso estratégico de la energia

residual acumulado.
Conclusiones:

La energia recuperada es limitada para el consumo total, pero significativa para
sistemas auxiliares. Se confirma que la altura efectiva y la friccibn reducen
drasticamente la produccion tedrica. El proyecto valida que la micro-generaciéon hidrica

es una solucién util para la recuperacion de energia residual en infraestructuras urbanas.
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