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QUE ES ITDG?

ITDG es un organismo de cooperación técnica internacional que contribuye con el desarrollo sostenible de la población de menores recursos, mediante la investigación, aplicación y difusión de tecnologías apropiadas. ITDG tiene oficinas en ocho países de Africa, Asia, Europa y América Latina. En el Perú, trabaja a través de sus programas de Agroprocesamiento, Riego, Energía y Desastres, y las áreas de Investigaciones y Comunicaciones.

El Programa de Energía de ITDG, viene trabajando desde 1985 en el campo de las energías renovables a pequeña escala (Hidráulica, Eólica, Solar, Biomasa, Eficiencia Energética, Abastecimiento de agua), con actividades en más de 8 departamentos del Perú.

1. TECNOLOGÍAS APROPIADAS TRABAJADAS POR ITDG

En el campo de la energía hidráulica se ha desarrollado varias tecnologías, en particular sobre MICROCENTRALES HIDRÁULICAS, que generan energía desde 0.1 kW hasta 200 kW.  Estos avances son los siguientes:

	Tabla 1: Tecnologías trabajadas en el campo de la energía hidráulica

	Componentes y aplicación
	Desarrollada
	Validada
	Transferida

	Picoturbinas Pelton, con rodetes de 150 a 200 mm de diámetro para cargadores de baterías (alternador de automóvil, motores como generadores)
	(
	(
	(

	Turbinas Pelton, con rodetes de 250, 400 y 600 mm de diámetro para MCHs de hasta 400 kW
	(
	(
	(

	Turbinas axiales para aplicaciones en zonas de selva con bajas caídas y grandes caudales, para MCHs.
	(
	(
	En proceso

	Motores de inducción como generadores y controladores de generador de inducción (MCHs y cargadores de baterías)
	(
	(
	(

	Molinos de piedra mejorados. Se esta recuperando la tecnología incrementando su confiabilidad y un servicio adicional como el cargado de baterías.
	(
	(
	(

	Modelo de organización y administración del servicio eléctrico en sistemas aislados (MCHs, Pequeños sistemas Diesel)
	(
	(
	(

	Obras Civiles de Bajo costo para: MCHs, infraestructura de riego y suministro de agua potable
	(
	(
	(

	Turbinas de río, aplicados a los ríos de selva baja para el cargado de baterías, bombeo de agua y sistemas de frío
	En proceso
	
	

	Sistema de créditos “Fondo Rotatorio”, para la construcción de MCHs
	(
	(
	


Fuente: Programa de Energía de ITDG. Unidad Técnica

2. COMPONENTES DE LAS OBRAS CIVILES:

Los principales componentes de las obras civiles en una MCH son: Bocatoma, canal de demasías y vertedero, desarenador, canal de conducción, pasacanales, cámara de carga-desarenador, tubería de presión, casa de fuerza y canal de descarga. Estos se pueden apreciar en el esquema de la figura 1.

Figura 1: Esquema general de una microcentral hidráulica

[image: image1.jpg]DESARENADOR

BocaTomMA

CAMARA DE CARGA

TUBERIA DE PRESION

CASA DE FUERZzA ESQUEMA GENERAL DE UNA

MICROCENTRAL HIDRAULICA

USo PRODUCTIVO
DE LA ENERGIA




3. FUNCIÓN DE LAS OBRAS CIVILES:

Cada  componente de las obras civiles debe cumplir eficientemente su propia función con respecto al  agua y el medio ambiente. 
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Con respecto al medio ambiente, básicamente es reducir al mínimo el impacto negativo que se pueda originar al alterar el paisaje natural desde el inicio de su construcción, y asegurar al máximo la estabilidad de cada componente para el tiempo de servicio diseñado.

· Preservar la fauna y flora del lugar 

· Evitar la erosión de los suelos y el deslizamiento de las  laderas.

· Evitar el asentamiento de las diferentes estructuras

· Uso legal y racional del agua de acuerdo a normas vigentes

· Evitar diseños inadecuados  que puedan ocasionar inundaciones.

Foto 1: Bocatoma de barraje mixto, MCH Las Juntas

Con respecto al agua, es lograr que el diseño de todos los componentes funcionen de manera eficaz y simultáneamente, de tal manera que el fluido principal (agua) llegue a la Turbina con la presión suficiente y  necesaria para hacerla funcionar y generar la energía esperada.

Sintetizando las principales funciones de las obras civiles, con respecto al agua, son: Captar, regular, conducir, desarenar o desripiar, forzar y evacuar

4. TECNOLOGÍAS DE BAJO COSTO DESARROLLADAS EN OBRAS CIVILES

La siguiente tabla muestra las tecnología de bajo costo desarrolladas por el Programa de Energía de ITDG, con relación a las obras civiles para MCHs.

	Tabla 2: Tecnologías de bajo costo en obras civiles para MCHs y otros

	Tecnología
	Ventajas con respecto a la tecnología convencional

	1. Bocatoma de barraje mixto
	· Reduce el volumen de concreto

· Hace uso de materiales de la Zona

· La limpieza de sedimentos es sencillo

· La tecnología es más apropiada para la zona

· La regulación de la cantidad de agua se simplifica

	2. Impermeabilización de canales con revestimiento de concreto por el método de las cerchas.
	· La cantidad y costo del cemento y agregados se reduce entre un 50 a 60% (El concreto se acomoda en espesores de 5 y 7.5 cm)

· La cantidad de madera se reduce en un 75%

· Elimina la tarea de encofrar y desencofrar

· Mayor flexibilidad en el revestimiento de tramos curvos.

· El acabado final de las superficies se realiza simultáneamente.

· El costo de materiales y mano de obra en las juntas de dilatación se reduce al 50%.

	3. Simplificación del sistema de limpieza en desarenadores
	· La compuerta metálica y el canal de limpieza de concreto han sido cambiados por un sistema de tuberías de PVC .

· Facilita la operación de limpieza y reduce costos de mantenimiento del desarenador 

	4. Instalación de Tubería de Presión con material PVC
	· La tubería es de bajo peso y por tanto facilitan el transporte y el montaje.

· No se requiere de equipos de soldadura y/o técnicas sofisticadas para su instalación.

· La unión entre tubos puede ser rígido (pegamento) o flexible (anillos de caucho), existiendo además disponibilidad de accesorios (curvas, Tees, uniones de reparación, reducciones)

· No necesita apoyos de concreto, los anclajes son más pequeños. La tubería va enterrada

· Poseen alta resistencia química, bajo índice de rugosidad, por tanto menores pérdidas de carga.

· Por la disponibilidad local, se puede emplear hasta los 150 m de altura. A mayor altura se puede combinar con tubería de fierro.

	5. Casa de Fuerza
	· Solo se considera material noble en los cimientos y zócalos para evitar el asentamiento de la estructura.

· En muros y techos se usan tecnología y materiales de la zona (barro y madera)

· El costo se reduce en un 30 a 40% respecto a construcciones de material noble


5. COSTOS DE MATERIALES EN CANALES REVESTIDOS POR EL METODO DE LAS CERCHAS, INCLUYE JUNTAS DE DILATACIÓN

A continuación se presenta las características geométricas, hidráulicas y de costos, de diferentes aplicaciones de canales que han sido construidos en varias microcentrales hidráulicas. Todas ellas son de sección trapezoidal, diseñados para diferentes caudales y con una resistencia del concreto de 175 kg/cm2.

	Tabla 3: Costos por metro lineal de canales revestidos por el método de las cerchas con concreto f’c=175 kg/cm2

	MCH
	Geometría de la sección (m)
	Características hidráulicas
	Costo

US$/ml

	
	b
	B
	B’
	y
	H
	e
	S

x mil
	Z
	n
	V (m/s)
	Q

l/s
	

	Huacataz
	0.315
	0.58
	0.74
	0.26
	0.41
	0.05
	2.0
	0.51
	0.016
	0.70
	82
	6.32

	Tambomayo
	0.40
	0.80
	0.92
	0.35
	0.45
	0.05
	1.5
	0.57
	0.018
	0.87
	138
	8.50

	El Tingo
	0.25
	0.50
	0.64
	0.22
	0.34
	0.05
	5.0
	0.57
	0.016
	1.00
	80
	5.77

	Tamborapa
	0.46
	0.60
	1.00
	0.45
	0.61
	0.05
	5.5
	0.44
	0.016
	1.38
	330
	11.57

	Huarango
	0.70
	1.73
	2.04
	0.69
	0.94
	0.075
	3.0
	0.75
	0.015
	1.76
	1500
	23.60


Fuente: Programa de Energía. Unidad Técnica
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Figura 2: Sección de canal revestido con concreto
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Foto 2 y 3: Cercha y canal de concreto rtevestido por el método de las cerchas

6. COSTOS DE MATERIAL Y ACCESORIOS DE PVC EN TUBERÍAS DE PRESIÓN

Los costos y características de las tuberías de presión que se muestran en la tabla 4, son parte de instalaciones realizadas por el Programa de Energía en diversas MCHs, algunas de ellas ya vienen funcionando adecuadamente y sin mayores problemas desde hace 10 años.

	Tabla 3: Costos de tuberías de presión de PVC, incluye accesorios

	Nombre de la MCH
	Altura

(m)
	Clase de la tubería
	Longitud de la tubería (m)
	Diámetro

(pulg.)
	Tipo de unión
	Costo total

(US$)
	Costo por metro lineal

(US$/m)

	Huacataz
	39.0
	5 y 7.5
	93.0
	6
	Rígida
	1050
	11.3

	Trinidad
	54.0
	5 y 7.5
	169.0
	6
	Rígida
	2176
	12.9

	Tambomayo
	34.0
	5 y 7.5
	64.0
	8
	Rígida
	2050
	32.0

	Bellavista B.C
	28.0
	5 y 7.5
	105.0
	8
	Rígida
	3476
	33.1

	Chalán
	92.0
	5, 7.5, 10 y 15
	240.0
	8
	Rígida
	7975
	33.2

	El Tinte
	50.5
	5 y 7.5
	241.5
	8
	Rígida
	7060
	29.2

	Yumahual
	38.5
	5 y 7.5
	230.5
	8
	Rígida
	5641
	24.5

	Cortegana
	106.0
	7.5, 10 y 15
	234.0
	8
	Rígida
	10069
	43.0

	El Tingo
	55.0
	5 y 7.5
	96.0
	8
	Flexible
	1600
	16.7

	Atahualpa
	50.0
	5, 7.5 y 10
	173.5
	10
	Rígida
	8710
	50.2

	Inkawasi
	55.0
	5 y 7.5
	120.0
	12
	Rígida
	8316
	69.3

	Combayo
	62.0
	5, 7.5 y 10
	177.5
	12
	Rígida
	12700
	71.5

	Tamborapa 
	45.4
	5 y 7.5
	149.0
	12
	Flexible
	7245
	48.7

	Huarango
	20.0
	5 y 7.5
	149.5
	20
	Flexible
	13630
	91.2


Fuente: Programa de Energía de ITDG. Unidad Técnica

En la industria nacional, comercialmente encontramos tubos PVC de varias clases de resistencias a la presión. Ejemplo

· Clase 5, resiste hasta 75 libras/pulg2. Equivalente a 50 m de columna de agua.

· Clase 7.5 resiste hasta 105 libras/pulg2. Equivalente a 75 m de columna de agua

· Clase 10 resiste hasta 150 libras/pulg2. Equivalente a 100 m de columna de agua

· Clase 15 resiste hasta 215 libras/pulg2. Equivalente a 150 m de columna de agua

7. COSTO GLOBAL EN CASA DE FUERZA

El Costo por metro cuadrado de construcción oscila entre 120 a 140 US$. Los materiales de construcción empleados son: 

Cemento, hormigón y piedra: Cimientos, sobrecimientos, zócalos pisos y veredas

Barro, arenado y pintura al temple: Muros de adobe o tapial, acabado exterior e interior de paredes

Madera y calamina de zinc galvanizado: Techos

Madera: Puertas y ventanas

Otros: Cerrajería con chapa nacional, incluye vidrios semidobles transparentes, instalaciones eléctricas y letrina sanitaria.

Semana Cultural de la Facultad de Mecánica de Fluidos

Universidad Nacional Mayor de San marcos, Diciembre 2000
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