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Alternativas para la electrificacion rural en el Perd

Electrificacion rural basada en baterias de 12 V

por Enrique Rodriguez (PROMIHDEC)

Cadauno de los tres «<modelos» basicos de electrificacién rural tiene severos inconvenien-
tes: la conexiéna la red y el sistema de generacion basado enla energia hidraulica requiere
de una alta inversién -especialmente cuando la comunidad esta dispersa-una red local con
un grupo Diesel tiene altos costos de operaciony mantenimiento y por logeneral no esmuy
confiable. En varios pueblos de [os andes peruanos es factible el uso de baterias de autos
de 12 V comouna sencilla alternativa al uso de velas y lamparas de kerosene. Paraca rgarlas
se puede utilizar hidrosistemas muy pequeios. PROMIHDEC ha empezado a ganar
experiencia en este campo.

{aswvelasyias|§mparas de kerosene cons-
tituyen la fuente tradicional de ilumina-
cion en los pueblos de la regién andina del
Peni. La mayoria de ellos estd compuesio
de 20 a 100 familias que gastan hasta
US$11 mensualmente en alumbrado. No
debe llamar la atencién entoncesde que la
gente piense en soluciones altemnativas a
este problema; una de ellas puede ser ¢
uso de baterias de auto de 12V
limparas pequefias. Sin embargo, csto tic-
ne algunas limitaciones: la bateria tiene
gue ser llevada hasta el pucblo més cerca-
no para su recarga lo cual resulta bastante
caro e incomodo.

PROMIHDEC ha desarrollado un sistema
basado en baterias de 12 V para pueblos
con un potencial para la minigeneracion
(saltos y caudales de hasta 25 m y 30 I/s,
respectivamente). Estetiene dos elementos
principales.

® Caida entre 10 y 25 m, con una poten-
cia suficiente como para accionar un
altemador de auto disponible en el
mercado local.

a) La unidad de carga de la bateria con-
sistente en una pequeda turbina de fluj
transversal i

Nuevo concepto en turbinas

A fin de producir una turbina conveniente
para esta aplicacion especial, se construy
una turbina de flujo transversal del tipo
MT/1 (Fig.1), usando , en una primera
etapa, un disefio comdn. Para reducir cl
osto total del sistema se realizé un nuevo
70 del tipo MT/2 (Fig.2) basado en los

@ Altavelocidad de rotacion, cercanaa la
de los alternadores (alrededor de 2500
rpm).

@ Minimo nimero de elementos y un
disefio adecuado para su construccion
en la mayorfa de talleres locales.

Esto dio como resultado un diseho basado

en dos carcasas dealuminio fundido conel

rodete en voladizo y con los cojinetes
montados en un solo lado. Los dos cojine-
tes de bolas son del mismo tipo que ¢l de
los alternadores para simplificar el mante-
nimiento. El rodete se fabrica de acero con

ientes parametros: Fig 1: La primera unidad de carga de baterias con una turbina MT/1.
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dlabessoldados enlasranurasde los discos
laterales. Una parte de la carcasaalberga al
rodete y a la vélvula y la otra parte consti-
tuye la admisidn,

Luego de haber construido tres turbinas
MT/2, se llegé a las siguientes conclusio-
nes:

® Si el rodete es pequeio, no se puede
fijar los dlabes con soldadura eléctrica
sino més hien consoldadura de bronce.
Se empled un nuevo método para colo-
car con precision los alabes: primero se
sueldan los discos al eje y luego se hace
una ranura en ambos discos con el
cortador circular de una fresadora, sélo
entonces el dlabe se ajustara perfecta-
mente a la ranura. Para los otros labes
se apela al mismo método usando el
cabezal divisor de la fresadora. Des-
puds del fresado, los dlabes se sucldan
a las ranuras haciendo que encajen
perfectamente (Fig.3).

@ Para la fundicién de los elementos de
encaje se usaron moldes de madera y
de arena. Esto dio como resultado una
superficie rugosa, la que posteriormen-
te fue maquinada. A fin de reducir
costos con miras a una produccién en
serie, se confeccionaron moldes meta-
licos, los que hicieron posible un mejor
acabado y una reduccién del
magquinado.

© El costo del prototipo MT/2 ascendié a
unos US$450.00 por unidad, y se espe-
ra reducir este precio a US$300.00
mediante una produccion en serie.

Algunos comentarios sobre los
componentes del sistema

La tuberfa de presién usada en el sistema
estd hecha de PVC habiéndose empleado
también tuberia de desaglie de cemento
para los tramos de baja presién.

En cuanto a los alternadores (35 a 62 A), se
usan sélo aquellos de los que haya repues-
tosenelstock por parte de los proveedores.
El tamafio de la méquina depende de la
demanda de energia requerida por el
cliente. Para aumentar la vida atil del
alternador se decidi6 reducir la velocidad
(a menos de 2500 rpm).

El panel de control tiene incorporado un
regulador de voltaje estindar de automé-
vil, mientras que la corriente de carga se
regula mediante la vilvula manual de la
turbina. Dicha corriente debe mantenerse
entre 5y 6 A en cada una de las baterias, las
que deben ser recargadas por lo menos
cada 12 horas.

Las baterfas de 12 V se pueden adquirir en
el 'mercado local con capacidades que
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Fig. 2: Una propuesta original al disefio de turbinas de flujo transversal: MT/2 basada en

una fundicion de aluminio.

varianentre 45y 130 A-hr. En este proyec-
to se recomienda las baterias de 55 A-hr
debido a razones de costos y transporte.
Sabemos también que las baterfas para
arrancadores no son ideales por los conti-
nuos ciclos de arranque y descarga en este
tipo de uso, pero su disponibilidad y rela-
tivo bajo costo las hacen una alternativa
viable.

Para proteger a la baterfa contra una pro-
funda descarga y sobrecarga se ha desarro-
llado undispositivo de control mediante el
uso de un relay electromagnético de 10 A
empleado como dispositivo de corte. Allf
un diodo fotoemisor rojo correspondea 11
V (descarga profunda) y uno verde a 14.3
V (sobrecarga).

Enel casode las ldmparas, hemos probado
tres tipos:

@ Lamparas fluorescentes, que tienen
como componente critico un balasto
electrénico. Se han usado lémparas
importadas y nacionales. Las importa-
das son de alta eficiencia y larga dura-
cion, pero tienen la desventaja de su
alto costo (40 a 50 US$), lo cual hace
prohibitivo su uso. Asimismo, proba-
mos balastos de manufactura nacional
dado que su bajo precio (5a 10 US$) y
disponibilidad compensaban larga-
mente sus limitaciones técnicas.

@ Las ldmparas de iluminacién de autos
son muy baratas, pero tenfan desventa-
jas que impedian su uso, tales como la
baja eficiencia de conversi6n (electrici-
dad en luz) y poca durabilidad.

@ Lémparas halégenas de 12V, que se-
leccionamos para nuestro sistema de-
bido a su relativamente alta eficiencia,
intensidad de luz y larga durabilidad.
Las ldmparas y los soquetes son impor-
tados, mientras que los reflectores son
de produccién local y sirven para ilu-
minar una habitacién de 16 m2.

Aspectos socio-econémicos

La unidad se usa s6lo tres horas al dia (de
6.00a 9.00 pm), lo que significa un consu-
mo de energia entre 90 y 150 Wh, de allf
que la bateria necesite ser recargada dos o
tres veces al mes, pudiendo servir asf hasta
120 familias.

El costo de la unidad de carga depende de
las condiciones del lugar y del tamafio del
equipo, variando entre US$ 1500 y 2500,
lo que incluye obra civil yla instalacién. El
precio de una unidad familiar varfa entre
60y 90 US §.

Financiacién

Para la fase piloto, la unidad de carga fue
instalada a expensas de PROMIHDEC,
dindoseles a los beneficiarios un perfodo
de 6 meses de plazo para que decidan una
compra futura. Mientras tanto, el usuario
paga una cantidad fija por cada carga, con
lo que se ahorra para la amortizacién y el
gasto de operacién de la unidad. La uni-
dad, no obstante, debera ser pagada por el
mismo usuario.

m

3




Dado que el costo de la unidad es relativa-
mente alto, PROMIHDEC ha desarrollado
un sistema llamado®Alquile una bateria»:
sicndo la comunidad propictaria de las
baterfas, cualquicr persona puedealquilarle
una pagando un depésito de garantia, ade-
mas de unasuma fija por cada recarga. Este
sisterna es semejante al usado en el Perd
para comprar un tanque de gas licuado, y
en el que se paga una cantidad fija por
llenar dicho tanque. Con este sistema de
financiacién, hasta el poblador més pobre
puede beneficiarse usando la unidad de
carga. Una ventaja adicional de este siste-
ma es que permite un buen mantenimiento
de las baterfas en la planta de carga.

Tres instalaciones piloto

Como primer paso para la difusién de esta
tecnologfa y para adquirir experiencia en
el campo, se escogieron tres pueblos para
las instalaci6én de sendos programas-pilo-
to. Estos tenfan que cumplir con los si-
guientes requisitos:

@ Que estuvieran familiarizados con el
uso de baterfas para iluminacion.

® Que tuvieran suficientes recursos hi-
dréulicos que no se usaran enirrigacion.

@ Que estuvieran situados a por lo menos
5 km de distancia de la estacion de
carga mas cercana.

» Que el lugar donde se colocaria la
turbina estuviera muy préximo al pue-
blo.

© Que existieran pueblos vecinos intere-
sados en el nuevo sistema.

® Que hubiera un operador capaz de
manejar el sistema.

® Que la comunidad estuviera interesada
y dispuesta a colaborar.

Lecciones aprendidas y proximos
pasos

1. Para que el sistema tenga éxito, es
fundamental que el usuario acepte la tec-
nologia.

Por ejemplo, en el caso de la primera
instalacién, los usuarios pensaron que el
diodo fotoemisor verde de la proteccién
electronica de la bateria (el que estd conec-
tado siempre que la baterfa no esté cercana
a una descarga fuerte), consumia excesiva
corriente por lo que procedieron a desco-
nectar el control de la baterfa, Como
consecuencia, las baterias se malograrony

los usuarios no pudieron evitar descargas
fuertes. Esto hizo que se despertaran dudas
sobre lasventajas del sistema. Durante una
visita se descubrié este problema que fue
resuelto simplemente conectando el diodo
fotoemisor verde,

2. Desde el punto de vista técnico, el
sistema ho presenta problemas, pero se
considera de importancia capital el entre-
namiento de los operadores para el co-
rrecto uso de las baterias.

3. Al principio los usuarios no efectuaban
a tiempo sus pagos ya que escascaba cl
dinero. Sin embargo, después de un perio-
do inicial de familiarizacién con el siste-
ma, se sinticron obligados a pagar el prés-
tamo. Por otro lado, hubo pobladores que
pagaron de inmediato luego de ver que el
sistema en verdad funcionaba.

Préximo pasos

En el futuro se apuntard a las siguientes
metas:

® Uso de motores de induccién como
generadores en lugar de alternadores a
fin de generar 12 V CC mediante un
transformador y un rectificador.

@ Fabricar una proteccién de descarga
profunda que requicra de menor poten-

Fig. 3: Un detalle original de diseio del
modelo MT/2: ubicacién y fijacién de los
ilabes del rodete a los discos laterales.

logra la aceptaci6n de la nuevatecnologia.
Sin embargo, a la larga es indispensable
encontrar soluciones que sean al mismo
tiempo confiables y que tengan un precio
razonable.

cia en su operacion,
Fabricar un convertidorde voltajede 12 g
a6 09V para operar radios. ; E:ﬂlﬁxgﬂ?ém r::l:la’e-

En lineas generales, serd muy importante nica en PROMIHDEC.

encontrar soluciones que sean al mismo PROMIHDEC

tiempo baratasy confiables, loqueaparen- Av. Pardo 1041

temente es una contradiccion. Al inicio del Casilla 841

programa la confiabilidad es de gran im- Cusco, Perd.

portancia, no asi el costo, pues con ellose - ==

Caracteristica Turbina MT/1 Turbina MT/2

Diémetro del rodete 160 mm 73 mm
Ancho del rodete 60 m 60 mm
Cojinete en ambos lados del eje | a un solo lado del eje
Vilvula mariposa circular
Carcasa de plancha acero soldada aluminio fundido
Salto H(m) 8-20 10-25
Caudal Q(l/s) 10-30 8-19
Velocidad de rotacién (rpm) 707-1118 1733-2740
Velocidad especifica Ns (rpm) 36-79 67-120
Potencia P(kW) <2.5 <15

Tabla 1 : Caracteristicas de las microturbinas desarrolladas por PROMIHDEC
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Energia «empaquetada»:
cara pero indispensable

El caso de un pueblo en Bolivia
por Marcelo Hinojosa y Reinhold Metzler

Qjopi es un pequefio pueblo boliviano
situado a dos horas de viaje, por dificiles
caminos ,de la ciudad de Cochabamba.
Sus 100 familias usan el rfo Pacona para
irrigar sus campos que producen princi-
palmente maiz, trigo y papas.

Qjopi fue elegido como centro de una
instalacién-piloto del Programa de MCH
del CESAT (Centro de Servicios y Asisten-
cia a la Produccién Triguera), el cual estd
orientado a ayudar a los agricultores en la
produccién de trigo en la zona. Reciente-
mente se han realizado actividades a fin de
potenciar el uso de pequefios recursos
hidroenergéticos para el procesamiento de
trigo (p. ej. molienda) y la produccién de
fideos. Es tradicién de la zona emplear el
agua para mover molinos hidrdulicos he-
chos de madera y piedra, muy parecidos a
los del tipo «ghatta» usados en Asia en la
regién del Himalaya.

A modo de preparacién, se realizé un
estudio socioeconémico de Qjopi con-
centrado en el consumo actual de sus
habitantes. Dicho estudio se basé en una
muestra de 39 familias. Los resultados fue-
ron del todo sorprendentes y se resumen
en la tabla 1, asumiéndose que se encon-
trardn resultados parecidos en la mayoria
delos pueblosde laregion de Cochabamba.
Estas cifras nos muestran con claridad la
importancia que tiene la energia en la vida
del pueblo: es necesario el uso de linternas
para inspeccionarlos canales de irrigacion
y los campos en las noches; en todas las
casas hay radios y tocacassettes, sicndo las
velasy las|dmparas de keresene la principal
fuente de iluminacién. Este consumo de

energia se basa en tres fuentes: pilas (por lo
general del tamafio «D») para linternas y
radios, gas licuado para la iluminacién y
kerosene para el «mechero», que es un
tipo de ldmpara hecho de latas vacias.

iEl equivalente monetario de este consu-
mo asciende a US$10,530 anuales para
todo el pueblo de 100 familias, o sea a US$
8.80 mensuales por familial Considerando
sdlo las pilas, resulta significativo lo si-

mente por el pueblo y luego desechadas,
juna forma de contaminacién quimica en
los pueblos!

Hechos como los descritos anteriormente
son muy importantes para cualquiera que
estérelacionado conel planeamientode la
encrgfa para dreas rurales en donde la
energia «empagquetada» (como las pilas)
juega un rol muy importante, siendo ade-
mis de cara eventualmente peligrosa para
el medio ambiente,

da pararesponderalademanda encrgética

versal, fabricada en Bolivia, accionard un
molinode granosy un generador eléctrico;
ademas de la iluminacidn, la electricidad
generada pondrd en funcionamiento pe-
quefias mdquinas para la produccion de
fideos. Los fideos juegan un rol importante
en la alimentacién de los pobladores (10
kg/fam/mes), y hasta el momento son trai-
dos de la ciudad. Mediante la produccién
local se reduce la pérdida de los ingresos
de losagricultoresal retenerse en el pueblo

el valor agregado. La molienda y la pro-

! duccién de fideos son las metas producti-

guiente: 12,220 pilas son usadas anual-

La instalacidn piloto de Qjopi esta planea-

de este pucblo. Una turbina de flujo trans-

vas y han sido concebidas a fin de generar
un ingreso suficiente que sirva para reem-
bolsar el préstamo solicitado para la cons-
truccién de la planta.

Para usar la instalacién en servicios de
iluminacién, se tenderd una linea de distri-
bucién de 220V a través del pueblo, em-
pleando ldmparas fluorescentes de 20 W.
Con el fin de reforzar las pilas corrientes
para radios y linternas se hablé de un
recargador de baterfas para pilas de ni-
quel-cadmio. Existe en los pueblos poca
experiencia con sistemas que emplean
este tipo de pilas recargables, por lo que
cualquier consejo serd acogido con bene-
placito.

El alto grado de interés y participacién de
los pobladores en su MCH proviene de la
expectativa de tener electricidad para el
alumbrado. Esto se desprende del hecho
de que ofrecieran en el acto recolectar de
sus propios fondos el dinero necesario
para adquirir todos los elementos que el
alumbrado requiera.

Qjopi es un cjemplo perfecto para mostrar
la importancia que dan las poblaciones
rurales al suministro de luz, y demuestra
hasta qué punto estin dispuestas a pagar
con su escaso dinero disponible, aun
cuando esto signifique pagar por la mas
costosa forma de energfa: las pilas secas.
Esperemos que pronto empiece un intenso
intercambio de experiencias en este cam-
po, afinde poder utilizar pequenas fuentes
de energfa con un alto grado de aprove-
chamiento.

de la Se

| de A&!Wr;ﬁrmm ultor técnico del

n?de n? de Pilas secas Gas Kerosene Velas

miembros | familias | n® (pares)  Costo (Bs) n® (BI) Costo (Bs) | n°() Costo (Bs) n? (1) Costo (Bs)

1 3 144 336 38 494 - 5 768 168

> 2 144 360 24 312 12 18 384 96

3 6 420 1068 64 904 15 30 936 190

4 5 252 630 84 1092 20 20 1636 312

5 5 252 594 52 676 - - 1344 276

6 8 528 1248 104 1384 20 20 1816 332

2 156 390 20 260 5 R 720 150

3 192 480 66 858 20 40 708 216

4 192 450 54 678 ¥ r 792 132

1 69 240 6 78 - : 192 48

39 2376 5796 512 6736 | 87 128 9292 | 1920
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Tabla 1: Consumo anual de energfa para luz y radio. Muestra del poblado de Qjopi/Bolivia. 1US $ = 3.55 Bs.




Carga de baterias

en Sri Lanka

por Priyanth Hettiaratchi y Andy Brown

Algo comiin en Sri Lanka es ver a un poblador transportando en su hombro una pesada
bateria de auto y llevindola luego en bicicleta o en émnibus, aun pueblo cercano. Alli la
dejard por dos o tres dias en una cola de otras baterias para que sea recargada, debiendo
recogerla en un segundo viaje. Las baterias rara vez duran més de dos aios y es muy dificil
su reemplazo. ;Por qué esta escena es comiin en vi rtualmente todos los paises en vias de
desarrollo y de qué modo pueden las MCH ayudar a reducir los gastos y dificultades

mediante estaciones de carga en los pueblos?

En la mayor parte de los puchlos de Sri
Lanka donde no hay electricidad disponi-
ble para la gente pobre, las baterfas cons-
tituyen una solucién habitual, sobretodo si
se considera que la conexion a las redes de
transmisién préximas a los poblados resul-
taria muy costosa. Las baterias se usan por
lo general para operar televisores de 12"y
también radios, siendo la siguiente priori-
dad la iluminacién a base de uno o dos
tubos fluorescentes de 10 W. Sinembargo,
esto dltimo no es tan importante, ya que el
empleo de ldmparas de kerosene estd muy
difundido en casas que no cuentan con
electricidad - pues este combustible estd
subsidiado.

Las baterfas descargadas se llevan a una
estacién de carga, generalmente alimenta-
da por lared. Allé el precio de recarga es de
US$ 0.65 la unidad. Si la baterfa es trans-
portada en 6mnibus, hay que agregar otros
US$ 0.25, aproximadamente.

Puesto que el precio de la recarga es
elevado, es costumbre que el propietario
utilice la baterfa hasta descargarla comple-
tamente antes de recargarla. Esto por lo
general es muy malo para las baterfas de
plomo-4cido, ya que reducen su vida a
mds 0 menos un ano.

Una baterfa de plomo acido fabricada en
Sri Lanka cuesta alrededor de US$ 37.50
para 62 amp-hora. Esta podria durar unos
tres anos si se la recarga regularmente al
mMenos una vez por semana en caso de que
se la use con un televisor y en alumbrado.
Por consiguiente, el costo por carga sera
del orden de US$ 1.15, incluyendo la
depreciacién de la baterfa. Si el mismo
usuario se conectara a una red cercana,
ello le costarfa inicialmente US$ 185 in-
cluyendo los alambres de la casa y la
conexién propiamente dicha, mas un gas-
to mensual de US$ 1 por el consumo
eléctrico. Estos costos estdn subsidiados
por el gobierno en caso de tratarse de
pueblosapartados. Si el punto de conexion
a la red no estd cerca del pueblo, entonces
no habré electricidad por mucho tiempo
debido a que es muy caro dotar al pueblo
de untransformador, asi comode conexio-

nes para unas cuantas viviendas desper-
digadas.

Cuando en un pueblo existe encrgia hi-
dréulica, resulta interesante instalar una
pequena turbina con un cargador de bate-
rfas. Asi, por ejemplo, un grupo con una
potencia de 300 W podra cargar dos o tres
baterfas al mismo tiempo, requiriéndose
de unas 10 hr de carga por cada bateria. Se

|

puede cargar un promedio de siete baterias
por dia, de modo que en una semana se
recargue un ndmero de 40 o mas. Operan-
do con un factor de carga razonable, se
pucde abastecer asi hasta 20 casas, de
forma que cada casa puede usar alrededor
de 62 amp-hora (750 Wh) cada 7 dias. Esto
es suficiente para dos tubos fluorescentes
de 10 Wy untelevisor o radio funcionando
3 horas diarias. Obsérvese que en este
ejemplo sélo se necesita 15 W de la poten-
cia instalada para cada casa.

Un grupo de este tipo costard unos US$
1,900 incluyendo baterfas para 20 usua-
rios y el equipo de carga. Para un perfodo
de 10 anos, los costos de mantenimiento
pueden promediar los US$ 190 anuales,
mas los costos de reemplazo de las bate-
rfas. Sin embargo, si consideramos el costo
de conectar estas casas con un pueblo
alimentado por un grupo Diesel o con un
pucblo grande abastecido por hidroelec-
tricidad, entonces los costos serdn muy
altos.

Una escena comiin en Sri Lanka: poblador que viene a cargar su bateria.
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Fig 1: Costo de capital mas costo de ope- |
racion de diversas alternativas.

Y cuando consideremos una conexién di-
recta al sistema central, entonces debemos
tener en cuenta el patrénde carga, que por
lo general se eleva notablemente en horas
de la noche. El factor de carga serd bajo y
se necesitard alrededor de 1 kW para ali-

mentar a 20 casas con las mismas cargas.

Este tipo de instalacién costaré alrededor

de US$ 2,500 més los costos de transmi- 250
| siénacadacasa. Lalinca detransmision de
bajo voltaje para las casas costard unos 2000}
US$ 1,750 por casa y por km, siendo
comtin que las casas de los pueblos de Sri
Lanka estén situadas a unos 500 m unas de
otras. El costo total del cableado no hace
atractivo llevar a cabo un proyecto de este
tipo sdlo con fines de iluminacién, de alli
que ¢l uso de baterfas recargables de aci- a00}
do-plomo con una pequena central de :
carga, resulta muy atractivo para cargas o
con fines domésticos.

La figura 1 nos muestra el costo de capital
mas el costo de operacién de la conexién
a la red, comparado con otras fuentes
disponibles por usuario cuando la red esta
muy préxima, Este grifico se basa en cl
supuesto de que cada usuario de un pue-
- bloenunérea remota de Sri Lanka use dos
ldmparas y un televisor.

Sila casa notiene electricidad, entonces se
asume que el usuario utiliza dos ldmparas e
de kerosene a presion y que el televisor
emplea pilas secas. Se debe también tener
encuentaqueenSriLankatantoel kerosene
como la red estdn subsidiados por el go-
bierno, lo que significa que el precio de T, Gtan d
conexi6n a la red no refleja el costo real. | o et Taincy 1 g S

Coslo por vivienda (USS)
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Ventajas

® Bajo costo inicial.

® |a baja potencia de la turbina puede abastecer a muchos
usuarios.

® Las baterfas pueden cubrir los picos de corta duracién.

® Las baterfas son portétiles y se pueden transportar a largas
distancias, lo que resulta mds barato que conectar casas
situadas lejos de sistemas centralizados.

® La calidad de la luz es mejor que la del kerosene,

® Mis facil de fijar el precio y de cobrar que si se emplean
medidores.

® Ficil de mantener con personal local y no es necesario llamar
a un experto en la materia para hacer el mantenimiento.

® Toma poco tiempo su instalacién y puesta en operacién.

® Ficil de conectar a otras baterfas.

® Mds segura que el kerosene y la conexién a la red consideran-
do el tipo de casa.

® Se puede conectar, abajo costo, a sistemas tales como molinos
de arroz accionados por MCH, incrementando el factor de
carga hasta casi 100%.

® Por lo general su uso no requicre de la aprobacién de las
autoridades.

Desventajas
® Remplazo con regularidad: una vez cada tres afios.

® La calidad de la energfa proveniente de una red es mejor que
la de una baterfa.

Ventajas y desventajas de la electrificacién basada en baterias

® A la larga es més cara que la conexién a la red.
® £l transporte de las baterfas es dificil y hace perder tiempo.

® No hay tantos artefactos de 12 V como sf los hay de 240V con
corriente alterna, siendo aquéllos a menudo mds costosos.

® Se requiere de un operador entrenado para cargar la baterfa,

¢ En qué condiciones se obtiene la mejor solucién usando
el sistema de microhidrogeneracion para la carga de las
baterias ?

® Cuando las organizaciones comunales son débiles, es més
facil organizar pequefios sistemas de carga de baterfas.

® Cuando existe un sistema hidraulico, por ejemplo, una planta
procesadora de té con energfa hidrdulica, o un molino meca-
nico de granos. Se puede anadir sistemas de carga de baterfas
a bajo costo, utilizando de manera distinta la energia no
empleada e incrementando los factores de carga.

® Cuando las casas estin muy dispersas. Hay que tener en
cuenta que la conexién serd muy carassi las distancias exceden
los 500 m.

® Cuando hay una cantidad muy limitada de recurso hidraulico.
Usando baterias, con 1 kW se puede abastecer a 70 casas con
las cargas habituales, mientras que los sistemas convenciona-
les pueden alimentar sélo a 20 casas.

® Un sistema de carga de baterfas es una solucién barata en el
;:ortg plazo, si es que el capital es caro o de poca disponibi-
idad.
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Turbinas Pelton para la carga
de baterias en Colombia

por Mauricio Gnecco y John Burton

En el extremo norte de Sudamérica, la
Cordillera de los Andes se divide en tres
ramales endireccién norte-sur. Este territo-
rio, en donde ademas se producen fuertes
precipitaciones, ha hecho que Colombia
sea muy atractiva para la explotacion de la
energfa hidraulica. Sin considerar las rue-
das hidraulicas con alimentacién superior,
las primeras turbinas introducidas en este
siglo fueron del tipo Pelton. Adn en fa
actualidad pueden verse a estas lentas y
tradicionales méquinas accionando trapi-
ches o molinos de cafia de azlcar.

Para una buena seleccion, la velocidad
especifica de una turbina Pelton expresada
por la potencia W en watts, la velocidad de
rotacién n (rev/seg) y el salto H (metros)
estd relacionada con los parametros
geométricos mediante la ecuacion:

wlﬁT']?(gl\-/:;SM B j?_,\/;ﬂf;(g_) i

donde:
p = densidad del agua (100 Kg/m?)

7 = eficiencia de la turbina expresado
en decimales

y D/d cs la relacion entre el didmetro del
rotor y el didmetro del chorro (12>D/d>7)
y) el nimero de chorros. Asf, para un salto
bajode 17 mse puede activar unalternador
de 1.4 kW directamente a 1800 RPM
mediante una turbina de 120 mm de dié-
metroy 6 chorros. Este caso puede resol-
verse con una tecnologfa conocida.

Hay dos problemas asociados a la fabrica-
cién de rotores pequefios dealta velocidad
con varios chorros. En primer lugar, el
rodete tiene que ser liviano para evitar
problemas de equilibrio; luego debe ser
fundido en una sola pieza. En Colombia
esto se ha resuclto usando el métedo de
fundicién de la cera perdida desarrollado
por Jaime Lobo-Guerrero de la Universi-
dad de los Andes, asi como fabricando
rotores de aluminio (Ref. 2).

Turbinas para la carga de baterias

Si bien el acoplamiento directo de un
alternadora unaturbina Pelton multichorro
constituye un grupo compacto, s¢ requiere
sin embargo de una informacién muy

Fig. 1: Turbina Pelton multichorro de eje
vertical en Antioquia. Foto: Rupert Evans

eleccién del didmetro del rodete que se
adecte a dicho salto. Todo esto es muy
inconveniente si se quiere fabricar una
unidad estandarizada para su venta como
equipo agricola a campesinosy agriculto-
res que hardn sus propias instalaciones. La
unidad de carga de baterfas (Fig. 2) resuel-

g =9.81 m/s? exacta sobre el salto y la consecuente ve la mayoria de estos problemas, ya que
Propietario Caudal Turbina, diametro Tipo de generar Uso de la energia
Afio de instalacion Salto N? de cuchara voltaje, corriente
Escuela "Sta. Maria la Baja" | Q=2.5I/s Pelton, D=0.1m Alternador DELCO Luz para alojamiento
Junio 1984 H=32.0m Z=18 12V DC, 35A de maestro
Asociacion "El Dormilén® | Q=88.01/s Pelton, D=0.5 Generador ALGESA Generacidn de electricidad
Diciembre 1984 =46.0 m Z=24 220/110 V. AC, 20 kVA Sierra comunitaria
Universidad de los Andes Q+H Pelton, D=0.1m Diferentes tipos de al- Médulo de estudios
Agosto 1985 variable Z=18 ternadores/generadores para estudiante
Vecinos de "Las Juntas" Q=3.81/s Pelton, D=0.1m Alternador PRESTOLITE Carga de baterias para
Abril 1986 H=45.0 m Z=18 12VDC,45A 5 familias vecina
Olivero Quilones Q=581 Pelton, D=0.1m Generador BRUSH Luz y musica para
Julio 1986 H=47.0 m 10V AC-12V DC, 2 kW restaurant
Estadero Carpa Azul Q=2.01fs Pelton, D=0.3 m Generador KBK Luz y misica para
Febrero 1987 H=75.0 m =22 110 VAC-12 V DC,1.5 kW restaurant
Reserva Natural ACAIME | Q=3.01/s Pelton, D=0.1m Alternador DELCO Estacién cientifica
Diciembre 1989 H=14.0 m Z=18 24V DC, 35A
Los Cambios Ltda Q=4.01/s Pelton, D=0.1 m Alternador DELCO Bomba de vacio para
Arbalaez, Condinamarca | H=44.0m Z=18 12V DC, 45 A méaquina de ordefar
Reserva La Planada Q=100 /s Flujo transversal Generador BRUSH Luz y electricidad para
Abril 1988 H=2.2m D=0.2 m, Z=16 3 kVA, monofésico estacion cientifica -

Tabla 1. Seleccion de instalaciones realizados por FDT.
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se puede usar uno o mas chorros y que
existen varias opciones de poleas para cl
accionamiento del alternador por medio
de fajas.

Una de las unidades colombianas (Fig. 2)
fue llevada a Gran Bretafa y usada como
componente de un equipo de instalacién
de ensayo por estudiantes de postgrado del
Programa de Energias Renovables y Medio
Ambiente de la Universidad de Reading.
La potencia mecénica y cléctrica de la
unidad cuando operd con un solo chorro
de 12.5 mm bajo un salto de 30 m y un
caudal de 2 I/s fue de 380 y 150 vatios,
respectivamente. La carga méxima fue de
9.2 Aa 12 Vy el grado de eficiencia de
cada uno de los componentes fue: turbina
65%; transmision 63%; alternador 62%.

Obviamente el bajo rendimiento de las
fajas en Vy del alternador podria mejorar-

Fig. 2: Turbina Pelton construida en Colombia por FTDA para cargar baterias.

se, pero se trata de componentes de auto-
mévil tipicos de Colombia, y en ello reside
su valor. Es un equipo que le resulta fami-
liar a un simple mecinico del pucblo rural
mds cercano. La misma turbina, con un

FDTA - Fundacién para el Desarrollo
de Tecnologias Apropiadas

Lasucursalde la ONG FDTA enColom-
bia fue fundada en 1983 por un grupo
universitario. Sus actividades se con-
centran en |as dreas tropicales del pafs,
trabajando con grupos de agricultores
que llevan la dura vida tipica de ércas
rurales extremadamente aisladas del
pafs. Su propésito es contribuir a reforzar
la auto confianza de la gente y ayudar
enactividades que fomenten el desarro-
llo de individuos y de grupos.

Desde un comienzo la hidroenergfa ha
sido una meta fundamental del trabajo
de la FDTA. Como una de las activida-
des en este campo, la FDTA efectud un

FDTA

«Estudio general de mercado para micro-hidroturbinas en Colombia», y como
resultado se desarrollé el equipo adecuado para las necesidades y condiciones en este
campo. En la tabla 1 se indican algunos ejemplos.

Mis de 20 cargadores de baterias instalados

Ademis de 7 plantas de alta capacidad, la FDTA ha instalado mas de 20 plantas
exclusivamente para la carga de baterfas con capacidades que varfan entre 200 y 3000
W.

Las turbinas Pelton desarrolladas por FOTA han sido usadas para saltos entre 5y 50 m,
Para los saltos por encima de los 12 m la turbina se ha acoplado directamente al

generador, al tiempo que los caudales han variado entre los 3y 20 I/seg. Para el ajuste
de caudales variables se ha cambiado el nimero de chorros.

Perspectivas

La mejor manera de difundir las MCH es montando instalaciones que funcionen bien.
La FDTA tiene actualmente més de 500 pedidos de unidades de carga de baterias, y lo
que se necesita ahora son fondos para talleres pequefios donde se pueda producir en
serie sus «HIDROBATS,

Se estd buscando nuevas formas de operar cargadores de baterfas usando turbinas de
flujo axial, ya que en el 40% de los pedidos, el salto disponible es menor de 3 m.

C. Zarate / FAKT
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chorro més grande de 16mm, producirfa
60% mids de potencia para el mismo salto
de 30 m vy, siempre que haya suficiente
apua, esta cifra podria duplicarse una vez
mas usando un segundo chorro.

Algo debemos decir sobre la resistencia al
desgaste de los rotores de aluminio. Uno
de esos rotores fue instalado en agosto de
1980 en la granja de exhibicién de Alvaro
Villa. Luego de 10 afios de rotacién ininte-
rrumpida, el dispositivo termind gastdndo-
se por completo. Pero hay que tener en
cuenta que habia estado operando bajoun
salto de46 mcon4 chorrosy cada cuchara
habfa estado expuesta a 3.5X10" inver-
siones.

Conclusiones

Las turbinas hidrdulicas que accionan
alternadores para sistema de carga para
baterias pueden proporcionar cantidades
significativas de energfa a hogares remo-
tos, escuelas y centros de salud. La admi-
nistracion eléctrica del sistema es parecida
a aquella adoptada en el mercado
fotovoltaico; sin embargo se debe ver que
los cojinetes estén siempre en buen estado.
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Parte 7:

Fundamentos de MCH

Tipos de tomas frontales y de sifon

por H. Hildebrand

La toma de una MCH es un elemento
bésico de ingenierfa. En |as partes 5 y 6 de
los «Fundamentos», nos hemos ocupado
de la seleccién del lugar y de la toma
lateral. Ahora hablaremos de dos tipos
mas: la toma frontal y la toma de sifén.

La toma frontal

En el caso de la toma frontal, el control del
lecho de carga funciona bajo el mismo
principio que en la toma lateral con un
canal de limpicza de operacién continua.
La parte baja del caudal que contiene
mucho lecho de carga esté separado hori-
zontalmente de la parte superior del cau-
dal que contiene poco lecho de carga
mediante un plano de desviacién que lo
devuelve al rio (Ver fig. 7.1).
En la superficie no hay pran diferencia
entre la toma frontal y la toma lateral con
un canal de limpieza. En la toma lateral se
desea usar principalmente el flujo espiral
- que se forma en la curva e6ncava del rio y
que desvia el lecho de carga, mientras que
en el caso de la toma frontal este efecto no
se utiliza. Por el contrario, el propésito es
garantizar el mayor caudal uniformemen-
te, distribuido en direccion a la seccién
transversal de la toma, a fin de separar en
forma més efectiva el agua que contiene
sedimento del agua con poco sedimento.
Por consiguicnte, rara vez lastomas fronta-
les son colocadas en la curva de un rio,
pero es comiin encontrarlos en los tramos
rectos de un rio en donde el caudal es
mucho més uniforme.
Como ocurre en el caso de la toma lateral
con un canal de limpieza, también la
cargadel lecho de latoma frontal es lavada
a presion. Este tipo de toma siempre es
construfdo con un vertedero a fin de garan-
tizar la necesaria diferencia en salto de
encrgfa que debe existir entre el nivel
superior e inferior de agua del rio.

Para evitar el indeseable caudal secunda-
rio, el eje del canal de |a toma deberia ser
siempre paralelo a la direccién de la co-
rriente, es decir, considerando una toma
construida en un tramo recto del rio, para-
lelo al eje del mismo. La cantidad de agua
requerida para el lavado estd regulada por
una vilvula de compuerta situada al final
del canal de limpieza. Sin embargo, la
altura libre mas conveniente de este canal

10

Verledero

Canal de limpieza
(limpieza continua)

_Seccién A-A_

Tl Sa ke Canal de aduccién
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plano herizontal divisor

canal de limpeza

Fig. 7.1: Toma frontal por Scheuerlein.
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Fig. 7.2: Toma frontal con un canal de limpieza de operacién continua.
Haueisen SPH /Germany (Hydro-Energie Roth GmbH).
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no puede ser determinada tan facilmente.
Su altura debe ser mayor que el didmetro
del lecho de carga que tiene que ser trans-
portado (e>d, ). Pero, ademis, hay que
tener en cuenta que el canal de limpicza
debe ser de facil acceso para que se pueda
climinar cualquier tipo de obstruccién.

En la fig.7.2 se puede apreciar un diseho
detallado de una toma frontal. Este tipo de
toma es muy conveniente para sistemas de
hidrogeneracién cuando se debe desviar
una gran cantidad de agua de un rio donde
se transporta grava de un didmetro relati-
vamente pequefo. Si la estructura de la
toma esta bien disefiada, se puede garan-
tizar que la central operaré sin dificultades.
Enalgunos casos se puede prescindir hasta
del desarenador.

En la fig.7.3 puede verse un tipo mas
simple de toma frontal. En lugar de separar
el agua que transporta la carga del lecho
delagua sin carga, la descarga es canaliza-
da hacia una cimara desarcnadora. La
carga del lecho se hunde hasta el fondo de
la cdmara, mientras que el agua fluye sobre
una solera hacia una tuberia o un canal. La
carga del lecho es devuelta al rio via una
compuerta de limpieza.

Las ventajas y desventajas de una toma
frontal pueden ser resumidas del siguiente
modo:

Ventajas
® Concepto claro del disefio de la toma.

® Diseiorelativamente independiente de
las condiciones del lugar.

® Desviacion del apua libre de sedimento
hasta el 90% de la descarga en el rio.

¢ Funcionamiento sin problemas de la
plantadecnergfaenel casode que haya
limpicza continua.

Desventajas

® Cuando se desvia una gran cantidad de
agua es necesario usar un vertedero en
combinacién con la toma.

® Costos de construccion relativamente
altos.

* El disefio requiere de ingenieros califi-
cados.

* Pérdida de agua debido al lavado
continuo del sedimento.

Toma de sifén

En el caso de la toma de sif6n (Fig. 7.4) el
2gua es extraida del rio o de un canal
existente si se la eleva por encima de la
superficie del rfo, de modo que se produz-
Ca una presion negativa. El caudal en la
tuberia puede calcularse mediante la si-
guiente ecuacion:

e e e
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Seccion A-A
Tuberia de presion

Compuerta —| - =
Toma —{
75-—— Desarenador . TF‘-'
A A

Tuberia de presion

Fig. 7.3: Toma frontal con desarenador (Norconsult).

Q=p Al2g an)’?

donde:
Q= caudal, m¥/s

H="coeficiente de entrada
0.7 - 0.8 :entrada perfilada a la toma.
0.6 - 0.7: entrada normal al tubo

A = area transversal del tubo (m?)
AH =diferencia de alturas (m)

Esta ecuacién es vélida sélo si el sifon esta
libre de aire.

La toma de sifén s6lo sc usa con plantas de
microhidroenergfa en casos especiales. Si
bien este tipo de toma se emplea mayor-
mente en proyectos de abastecimiento de
apua, la toma de sifén también sirve en el
campo de la hidroenergia. A la hora de
utilizar el potencial hidroenergético de
vertederos ya existentes, latoma desifén se
constituye en una alternativa muy barata.
Latendencia continua hacia lamoderniza-
cién y rehabilitacion de vicjas plantas hi-

Silén Tube de seccidn
/ - transversal A

AH

Fig. 7.4: Toma de Sifén
(Scheuerlein).

dréulicas en Europa ha hecho que muchos
fabricantes de turbinas desarrollen gencra-
dores especiales para tomas de sifén y que
los ofrezcan en un sélo paquete.
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Desarrollo y fabricacion
local de equipo para MCH

Resultados de una experiencia en Bolivia

por E. Montario

En el marco del Programa de MCH el
Instituto de Hidraulica de la Universidad
de San Andrés (UMSA) de La Paz, Bolivia,
fabrica equipo adecuado para MCH de
regiones apartadas.

Es bastante conocido el hecho de que el
desarrollo de un pueblo depende, en gran
parte, de la disponibilidad de energia. La
poblacién vive desperdigada en las dreas
rurales de Bolivia y, en consecuencia, no
tiene la oportunidad real de abastecerse de
energia.

Unade lasrazones principales radicaen la
elevada inversién que se requicre para
construir una linca de extension y distri-
bucién a partir de las redes existentes para
una pequefa carga, o bien para importar

equipopara la generacién Diesel o hidrdu-
lica. Por tal razén, la meta principal de
nuestre programa es investigar, adaptar y
desarrollar equipo que pueda producirse
localmente a un costo razonable para la
poblacién rural.

Hasta la fecha, podemos informar sobre
nuestro trabajo en las siguientes areas:

Turbinas Pelton:

Hemos adaptado disefios paratres diferen-
tes didmetros de rodetes. Estos estin he-
chos de bronce fundido con el método de
la cera perdida y fundicién centrifugada
(Fig. 1).

La Tabla 1 nos ofrece los detalles técnicos.

Turbinas de flujo transversal:

En el taller de la UMSA se fabrica también
turbinas de flujo transversal. El discfio de
estas turbinas estd basado en un rodete de
200 mm de didmetro con un ancho adap-
tado al salto y al caudal del lugar. El rango
de aplicacién de este disefio es:

10....20m
30 .... 300 I/s

Salto neto H
Caudal Q

La primera turbina estd funcionando desde
1988 cn Condo (53 kW) y es controlada
con un regulador electrénico de carga.

Regulador de velocidad:

A diferencia de las grandes centrales, las
MCH que operan en dreas remotas son
relativamente sensibles a las variaciones
de la potencia hidréulica de entrada, asi
como a la potencia eléctrica de salida, es
decir, a la carga; de allf que se requiera de
un control de velocidad de accién répida.
No siempre es posible intentar esto con un
regulador clasico, ya que su precio puede
exceder ficilmente al costo de la turbina y
del equipo de generacién. De otro lado, el
control manual, requiere de la atencién
constante de un operador. Por consiguien-
te, hemos decidido desarrollar un regula-
dorclectrénicode carga, con las siguientes
caracteristicas:

@ Sensar frecuencia, procesando la sefal
digitalmente.

» 31 incrementos para el ajuste de carga
sobre el rango de control.

» Control de cruce por cero para evitar
interferencias de radio.

# Tablero de control estindar para el ran-
go total de aplicacion.

@ Potencia méxima controlada de 12 kW
por unidad, extendible hasta 24 kW.

@ Operacidn trifasica con una o mas uni-
dades por fase.

@ Desviacién maxima de 0.25 Hz a 50
ciclos.

& Proteccién contra exceso de velocidad
en caso de falla en el circuito de disipa-
ci6én de carga o desconexion de la carga
principal.

© Proteccién en caso de caudal insufi-
ciente.

Cada regulador construido hasta la fecha
sido sometido a intensas pruebas en el
laboratorio del Instituto.
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Panel de control y proteccién:

Todo equipo suministrado por el Instituto
viene con instrumentacién de control que
consideramos necesario, especialmente
para plantas pequefias que alimentan a
redes apartadas. Estas plantas se sobrecar-
gan facilmente, y de alli que el generador
necesite una proteccion adecuada. Esto se
logra suministrando un interruptor
termomagnético y un relay que detecte
altos y bajos voltajes y que actie sobre un
interruptor de circuito adecuado.

Si se enciende un motor o se conecta una
carga superior al 50% de la capacidad
nominal de la planta, se producird un bajo
voltaje transitorio, lo suficiente como para
disparar el interruptor del circuito. Para
evitar esto, se suministra una volante cal-
culada para los requerimientos del caso
especifico.

Y el costo...

La unidad que el Instituto suministra estd
compuesta de las siguientes partes, todas
éstas montadas en una sola estructura:

Una turbina Pelton o de flujo transversal,
un generador, un regulador de carga, un
panel de control. El precio de referencia de
una unidad es :

- L S e t'_*_—;"‘-.__;'-’___[.
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&

Circunferencia media 0.12 m 0.2 0.26 m
Ne de cucharas 16 18 20
Didmetro del chorro 0.01 m 0.015 0.02m
Salto neto 24m 60 100 m
Velocidad de rotacion 1500 rpm 1500 rpm 1500 rpm
Eficiencia 0.85 0.85 0.85
Potencia:

1 chorro 0.33 kW 3.5 kW 10 kW

4 chorro 1.20 kW 14.0 kW 37 kW

Tabla 1: Datos de turbinas pelton producidas en la UMSA/Bolivia

4-7 kW: 800 US$/kW

8-15 kw: 700 US$/AkW

16-35 kW: 600 US$/kwW

36 - 100 KW : 500 US$/kw
Conclusiones

Desde nuestro punto de vista, basadoen |a

experiencia adquirida mediante la ejecu- |

Fig. 2: Turbina Pelton (2 chorros) de 8kW con tablero de control conteniendo el regulador
de carga. .
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cion de varios proyectos, podemos con-
cluir que:

@ Estamos en capacidad de fabricar turbi-
nas Pelton con un rotor de una sola
pieza en el rango de 1 a 50 kW, asi
como turbinas de caudal transversal de
hasta 150 kW y reguladores electréni-
cos de carga de hasta 70 kW.

' El costo del equipo de generacion, que
representa una parte importante de la
inversién de una MCH, se puede redu-
cirde modo considerable si es produci-
do localmente. Ademas, la fabricacién
local tiene la ventaja de que la asisten-
cia técnica estd disponible en todas las
fases del proyecto, incluyendola época
en que es necesario realizar el manteni-
micnto.

Comparado con el importado, el equi-
po desarrollado por el Instituto es com-
petitivo en términos de costo y calidad.
Una sefal de esto es que se han
construido dos unidades por encargo
de agencias sin conexién directa con la
universidad.

‘Para mayor informacién contactar
con:

Ing. Emilio Montaiio
Instituto de Hidraulica
e Hidrologia
Univensidad Mayor

de San Andrés

Casilla 699
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Energia hidraulica en Cuba

por Emir Madruga y G. Koschwitz

De acuerdo con la politica general de desarrollo del pais, Cuba ha logrado un 93% de
electrificacion para su poblacién. El suministro de energia esti basado en centrales
hidroeléctricas y en més de 600 generadores Diesel en algunas dreas apartadas. Desde
1985 Cuba ha puesto en marcha un programa de instalaciones de pequefas, mini y micro
centrales hidroeléctricas, a fin de garantizar un suministro econémico y continuo de
electricidad para la poblacién que vive en zonas alejadas. La energia renovable esti
sustituyendo a los generadores Diesel, haciendo que Cuba sea menos dependiente de la

importacién de petréleo.

En 1983 se instalé una Comisién Nacional
de Energia, bajo la dependencia del Con-
sejo de Ministros, con las siguientes fun-
ciones:

@ Desarrollar una politica nacional de
energfa.

® Promover y controlar el uso racional y
el ahorro de energfa.

@ Investigar y desarrollar fuentes renova-
bles de energa.

El grupo de fuentes renovables es parte de
esta comision y estd compuesto de espe-
cialistas en hidroenergfa, biomasa y ener-
gia solar.

Como resultado de esta politica, Cuba ha
terminado la instalacién de 200 plantas, de
las cuales 179 estin operando y 21 espe-
ran que se acabe de instalar las lineas de
transmision y distribucién. 18 estin co-
nectadas a la red nacional con una capaci-
dad total de 3,853 kW, lo que representa
unahorro de combustible de 7,995 toncla-
das al afio.

Otras 161 plantas estdn operando en una
red aislada, afiadiendo otros 4,552 kW al
conjunto y sirviendo a una poblacién de
més de 26,000 habitantes.

Mientras que el «Ministerio de Industrias
Primarias» financia la mayorfa de las insta-
laciones hidroenergéticas, los gobiernos
regionales son responsables de las mini y
microcentrales hidroeléctricas.

Las empresas que trabajan para los proyec-
tos del Instituto Nacional de Recursos Hi-
dréulicos son responsables del disefio de
las instalaciones.

Desde 1986 se han organizado 11 briga-

das especiales para la construccién de
mini y microcentrales. Ellas estan equipa-
das sélo con lo minimo necesario para la
construccién de dichas plantas, y trabajan
en todas las regiones montafiosas del pafs,
poniendo énfasis en aquellos proyectos de
mayor potencial hidroenergético.

Se han establecido pautas concerientes al
volumen y contenido de los estudios de
factibilidad, basados en objetivos descri-
tos en un catdlogo. Se considera que una
MCH esrentable sise recupera lo invertido
en un periodo de 3 a 5 afios. En virtud del
sistema econdémico que rige nuestro pafs,
el capital invertido esté libre de interés.

Lo mds importante para la instalacién de
lasMCH es el objetivo social de proporcio-
nar electricidad a la poblacién rural; tam-
bién hemos ganado experiencia con el uso
directo de la energia mecénica (sin genera-
cién de electricidad) a fin de operar
compresoras y usarlas en otros fines pro-
ductivos. En algunos casos los proyectos
de MCH se combinan con irrigaciones
para la agricultura y suministro de agua
para la poblacién.

USA

/F/—'—H.J\_vj-‘_’-\‘q

Oceéno
{ Atlantico

Actualmente Cuba produce:
i S
Tipo Caida (m) | A
; 650 x 65 30-125
' TP-16 30 - 150
: P-15 £320
Banki |  B-30/35 <12
™ -31A 12-100

A i s
iy leebormlaiped SIS
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Noticias

Proyecto de
microturbinas Pelton

A través de su proyecto MCH, el GATE ha
financiado la elaboracién de un manual
para el disefio, manufactura e instalacion
de plantas conturbinas Pelton muy peque-
nas construidas localmente. El autor del
libro es Markus Eisenring, un ingeniero de
MCH muy conocido. El Centro Suizo para
Tecnologias Apropiadas (SKAT) s res-
ponsable de la diagramacién, produccion
y edicion de esta publicacion, la cual
estard disponible en el SKAT hacia fines de
1991.

En una segunda fase del proyecto, se ha
plancado instalar 3 6 4 plantas piloto si-
guiendo las recomendaciones del manual.
Al SKAT le gustarfa entrar en contacto con
alguien que esté plancando construir e
instalar localmente plantas con pequefias
turbinas Pelton y que desece colaborar es-
trechamente con el Centro en una instala-
cién piloto para 1992 o después.

IMPRESSUM e el
aHIDROREQ Es la edm&n Iélmﬁan‘inncana (an "
espaiiol) de la Red Inlérnacmna'i de
‘Microhidroenergia HYDRONET.

HYDRONETes una fevlsiaanmmadml para.ia

divulgacién de informacién sobre téenicas y
‘exﬁertenckseh mlcrohldroenér ia .‘Swme&acs
transferir las actmfdmfcs,de pub 1cacién aﬁas

paises socios.

HYDRONET es ﬁnanciad% atlua?mmeperf’@n f

para el Mundo (I lesia Luterana), Misereor (1 le-

siaCatélica), el tadn Federal Alemén de Bag

- Warttemberg, G,‘\TE“’(Cenwp Alemén de Tec-

nologfa Aprop iada) 'y SKAT (Centro Suizo de

Tecnologia Apropiada). Pam WQT recibe tam-

bién apoyo de d’P ESCD i

Editores: FAKT“.Smugart, &Iemﬂnﬁ‘a SKAT, ST.
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uye el derecho a un servicio de
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Solucion al concurso de conocimientos 1/91:

Para resolver el problema, primero un
poco de teoria sobre el factor de po-
tencia:

| = Corriente; U = Vollaje

¢ =Angulo de fase de la diferencia entre
Uel

¢ =Angulo de fase de |a diferencia entre
SyP

AC =S = Polencia aparente
=U x| (VA)

£l vector AC es la suma de los vecto-
res AB 'y BC

AB = P = Polencia acliva = § x cos ¢
=U x| xcos ¢(W)
BC = Q = Polencia reactiva = § x sen @

=U x| xsen ¢ (VAr)
(ver figura de abajo)

El faclor de polencia Cos ¢ = P

cs un valor importante, ya que caractcriv
za la naturaleza de un circuilo de CA.
Su imporlancia puede verse en el si-
guiente calculo de nuestro problema:

Paso 1: Calculo dela polencia de salida
del generador.,

H=42m, Q=34]l/s,
NTurb, st = 0.8, Ngen = 0.9

H % Q XM Tub, 5t X T\Gen

Paso 2: Calculo de la demanda de po-
tencia para una ldmpara

fluorescente:
Pu=25W
- Pm _ 25 _S50VA
Cos o 0.5

Qm=Sax Sen @au= 50 % 0.866
Qm=43.3 VAr

Paso 3: Cilculo de la demanda de po-
tenicia para cada casa:

Peasa=T x50 W +3x25W =125 W

Qeasa =3 xQm=3 x43.3 =130 VAr

Sca;a =V Pgaga + an‘. = V 1 252 x1 302

Scasa =180 VA

_Peasa _ 125
Cos 248
e Ps 180

Cos Peasa = 0.69

Paso 4: Cilculo del niimero de casas
que pueden ser conectadas
adicionalmente:

Tolal = Neagas =

asa

12.6 kVA
0.180 kVA

Ncasas =

Neasas = 069.89 — 69 casas

P =
o 102
_42%34x0.8x% 0.9 Ademds — 69 - 30 = 39 casas
- 102
o 10.08 kW
Piie Respuesta final:
39 casas pueden ser conectadas
w—ge = 008, 12.6 VA adicionalmente.
cos ¢ 0.8
P
A B
) > |
5 Q
e ———
& N
N
&




Noticias Regionales

Asociacion latinoamericana de pequefios
aprovechamientos hidroenérgeticos

por José Antonio Muniz A.

El aprovechamiento hidroenergético
llegd a nuestra América con los colo-
nizadores europeos, implantdndose
en la regién para el desarrollo de
ciertas actividades: molinos de gra-
nos, ruedas hidraulicas, entre otras,
El desarrollo de laindustriay el énfasis
en los grandes proyectos dejarona los
Pequenos Aprovechamientos Hidro-
energéticos (PAH) recluidos en las
aulas universitarias. Sin embargo, la
tecnologfa siguié vigente gracias al
esfuerzo de algunos persistentes inte-
resados ,que la impulsaron en la re-
gion.

La crisis energética de la década del
70 y sus repercusiones a nivel mun-
dial, hacen que en Europa se recupere
el interés por los PAH. Posteriormen-
te, gobiernos y organizaciones euro-
peas desarrollaron y siguen desarro-
llando, encomiables esfuerzos por
impulsar el uso de esta tecnologfa en
América Latina.

Eluso de la tecnologia de PAH a nivel
latino, fue impulsado por pequefos
grupos identificados con la proble-
mitica de sus paises, esfuerzos que
inicialmente se dieron inorga-
nicamente en |a regién.

Las primeras inquictudes para el in-
tercambio de experiencias e informa-
cién se dan en Argentina y Brasil,
pafses que son los iniciadores de las
reuniones internacionales sobre este
tema. En 1987 se realiza, en Argenti-
na, el | Encuentro sobre Pequefios
Aprovechamientos Hidroenergéticos,
reunién en la que participaron dele-
gados argentinos y brasilefios. Poste-
riormente, en el Il y lll Encuentro,
realizados en 1988 y 1989 respecti-
vamente, se amplia la participacion
con la presencia de delegaciones de
Uruguay, Paraguay, Chile, Bolivia y
Perd.

Es en 1990, en una reunién auspicia-
da por la Agencia Alemana de Co-
operacién Técnica (GTZ)y la Oficina
Regional de Tecnologfa de la Nacio-
nes Unidas (ORCYT), realizada en
Montevideo-Uruguay, donde setoma
la decisién de crear la Asociacion
Latinoamericana y se conforma la
comisién organizadora.

El IV Encuentro, realizado en Cusco,
Petd, sirvié de marco para la crea-
cién de laAsociacién Latinoamerica-
na de Pequefios Aprovechamientos
Hidro-energéticos (ALAHIDRO). En
esta ciudad, el 28 de junio de 1991,
ante representantes de Bolivia, Bra-
sil, Colombia, Chile, Ecuador, Méxi-
co, Pert, Venezuela, de la Junta del
Acuerdo de Cartagena (JUNAC) y la
Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE), nace ALAHIDRO.
En el Encuentro también estuvieron
representantes de la Agencia Alema-
na de Cooperacién Técnica (GTZ),
de la Agencia Alemana de Desarrollo
Internacional (DSE), Grupo de Tec-
nologfa Intermedia de Inglaterra
(ITDG), Centro Suizo de Tecnologia
Apropiada (SKAT) y el Grupo Euro-
peo de Micro Hidroenergia (MHG).
Los objetivos de la ALAHIDRO son
desarrollary promover acciones des-
tinadas a aprovechar los recursos
hidroenergéticos en pequefa escala
y contribuir al desarrollo de la tecno-
logfa en los pafses latinoamericanos
y del Caribe.

Ademds, propenderi a la conforma-
cidn de Asociaciones Nacionales, in-
fluird ante Organismos nacionales e
internacionales para la inclusién de
la alternativa de PAH cn las politicas
energéticas. Fueron elegidos como
miembros del Comité Ejecutivo los
Ings. Enrique Indacochea (Per), Pre-
sidente; Armando Garcfa (Venezue-

la), Vicepresidente Ejecutivo y Zulcy
de Souza (Brasil); Vicepresidente
Técnico.
El Consejo Consultivo que sera elegi-
do en Asamblea General cada dos
anos, esta compuesto por represen-
tantes de 4 institucionesy 3 represen-
tantes de los asociados.
Podré serasociado de la ALAHIDRO
cualquier persona natural interesa-
da, sin embargo, se recomienda la
participacion a través de Asociacio-
nes Nacionales de Pequeios Apro-
vechamientos Hidrocnergéticos.
También pueden inscribirse institu-
ciones.
Para lograr un mayor intercambio
entre miembros de ALAHIDRO con
ises de otros continentes se ha
considerado la participacién cxtra
regional y se ha reconocido su im-
portancia permitiendo que uno de
ellos sea miembro del Consejo Con-
sultivo.
ALAHIDRO es un esfuerzo regional
de coordinacion de larga duracién,
que bien merece apoyo para su futu-
ra gestion, el cual, sélo puede ser
brindado por nosotros |os latinoame-
ricanos.




