Tema principal:
usos productivos de las microcentrales

Mejorando los usos finales de la microhidroenergia.
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Estimado lector,

La viabilidad definitiva de los proyectos de
microhidrogeneracion depende del aspec-
to econémico de su uso final. Algunos de
los beneficios de los usos finales reclama-
dos son dificiles de cuantificar, como por
ejemplo: el estimulo a la industria local.
Aun cuando sean cuantificables (ilumina-
cién), muchos de ellos pueden presentar
problemas particulares de recuperacién de
costos. La viabilidad econémica esta de-
terminada, en Gltima instancia, por la habi-
lidad de los productores de hidroenergia
para proporcionar un volumen suficiente
de energfa a un precio apropiado -y
confiablemente suministrado— a los em-
presarios y a los usuarios agricultores. Para
lograr esto, los proyectos hidroenergéticos
deberian ubicarse en dreas donde exista
actividad econémica o, por lo menos en
dreas donde se vislumbre un rdpido incre-
mento de usos finales productivos de hidro-
energia. Sinembargo, serfa ingenuo pensar
que los empresarios y otros usuarios inver-
tirdn en maquinaria para usos productivos
simplemente porque la hidroenergia esta
disponible. La lealtad de los usuarios de-
penderd mas de la confiabilidad y de una
disponibilidad estable que de las tarifas.
Los proyectos exitosos de hidroenergia
deben proporcionar un producto compe-
titivo, ya que los usuarios finales productivos
exigiran ante todo que-el suministro sea
confiable. Alex Arter / SKAT



El reto de accionar compresoras de aire para la
mina-de Paigutang en los Himalayas

por Amatya V. Bhushan

Accionar compresoras de aire para taladrar es la (inica carga importante en minas
pequenias. Frecuentemente el acceso a los asientos remotos de las minas es extremadamen-
te dificil y el transporte de grupos Diesel resulta muy costoso y poco seguro. La
hidroenergia ofrece una alternativa perfecta, ya que las compresoras garantizan un alto
factor de carga. Sin embargo, puede haber dificultades. El autor describe sus experiencias
en la construccién de una planta de energia para un proyecto minero en los Himalayas de

Nepal.

Un lugar remoto

Cuando se inicié el «Proyecto de Zinc-
Plomo de Ganesh Himals, se considerd
factible construir una PCH de unos de 150-
200 kW de capacidad para el suministro
de electricidad al campo minero y a la
actividad minera del proyecto. El lugar se
encuentraa unaaltitudde 4115 myaunos
52 km al NO de Katmand, la capital de
Nepal. Elacceso esdificil: de Katmandd 70
km por carretera hasta Trishuli, luego 116
km por un camino de tierra que estaba en
construcciény que no se podia usar duran-
te todo el periodo de implementacion de la
PCH. El lugar era accesible solamente por
un sendero de montafia que supone unos
4 6 5 dias de camino desde Trishule. Se
tenfa que construir también una linea de
33 kV para su uso futuro por parte del
Estado. Por consiguiente, la PCH estaba
destinada para el suministro de energia
hasta que la energfa de la red estuviese
disponible, después de lo cual cualquier
energia generada serfa considerada como
adicional.

La idea

Para generar electricidad, el agua tuvo que
ser desviada del rfo Mailung —alimentado
por un pequefio glacial- a través de un
tanel de 170 m de longitud, pasando por
un desarenador excavado en el lado de la
toma del tinel, para luego ingresar a una
tuberfa de presion de acero de 240 mm de
didmetro. Se construyeron 3 casas de fuer-
za para albergar 4 turbinas de flujo trans-
versal, disefadas para una potencia de 50
kW e instaladas en serie mediante la ali-
mentacién de la descarga de una turbina
en la tuberfa de la siguiente turbina.

Se seleccionaron alternadores britanicos
sin escobillas (70 kVA) equipados con
reguladores automaticos de voltaje debido
a que requerian de poco mantenimiento.
Los alternadores tuvieron que ser so-
bredimensionados para compensar la pér-
dida de su capacidad de enfriamiento a
causa de la gran altitud. Para controlar la
frecuencia se seleccionaron reguladores
electrénicos de carga, cada uno capaz de
controlar 108 kW y producir agua caliente

con el exceso de energfa. La figura 1 nos
muestra la disposicién general en la toma
del tdnel y el tinel en toda su extensién.

..y el reto

1. Transporte del equipo y material

La Gnica manera de transportar el material
y el equipo fue empleando cargadores.
Esto limitaba el peso de los componentes a
menos de 50 kg en general. Sin embargo,
algunos componentes més pesados tam-
bién fueron transportados a mano. Las
piezasmas pesadas fueron los alternadores
que tenfan un peso de alrededor de 500 kg
¢/u 'y que tuvieron que ser transportados
por helicéptero s6lo hasta un campo base
a 3000 m de altitud, pues més arriba el
aparato no podia elevarse debido a la
altura. Desde allf los componentes fueron
transportados por cargadores hasta el lugar
mismo. Ademds de las dificultades del
aspero terreno y de las duras condiciones
climaticas, habria que afadir que la mano
de obra sélo era estacional.

Todos estos factores aumentaron los cos-
tos de transporte, los cuales no se habfan
considerado en la fase de planeamiento
del proyecto. El uso de cargadores para
trasladar 1000 kg tuvo un costo de US$
300-400 y el del helicéptero ascendié a
US$ 2400 por 1000 kg. El servicio, propor-
cionado por el ejército nepalés, fue dificil
de obtener y s6lo se recurrio a él para las
piezas més pesadas. En latabla 1 seaprecia

(entrada al tunel)

PARED DE PIEDRA (DIQUE)

DESARENADOR

TUBERIA DE LIMPIEZA 240 mm DIAM.

— 170 m.

DIQUE DE CONCRETO5m x 25 m

TUBERIA DE PRESION 240 mm DIAM.

TUBERIA DE PRESION
HACIA LA CASA DE FUERZA

s
U

Fig. 1 La toma y el tiinel.
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Katmandi En el lugar
Cemento (bolsa de 50 kg) US$ 8.00 Us$ 21.00
Combustible Diesel (100 1t) 45.00 75.00
Acero (1000 kg) 550.00 800.00
gdtgno de obra (no calificada) por 2.00 3.5.00

Tabla 1: Comparacién de costos.

la diferencia expresada en dolares 1983,
en el costo de los materiales (usando carga-
dores como medio de transporte) y la
mano de obra empleada entre Katmandd y
el sitio referido.

2. Falta de informacién y de datos

La central fue disefiada para un caudal de
170 Itfs. Previamente a su disefio y cons-
truccién, se realizaron mediciones del
caudal en el rio durante el otoiio, habién-
dose encontrado que la descarga era més
que suficiente, incluso si se reducia el
caudal una decena de veces. Sin embargo,
después de aceptarse la obra se descubrié
que el caudal era el adecuado sélo entre la
primavera y el otofio. Durante el invierno
la descarga disponible no resultaba sufi-
ciente debido al congelamiento del rio y al
poco derretimiento de la nieve y del hielo
aguas arriba, por un lado, y a las excesivas
fugas a través del dique, por otro. Es muy
probable que usando un dique de concreto
mds sofisticado se hubiese logrado sufi-
ciente agua; pero un dique de esas carac-
teristicas eraimposible de construir debido
adiversos factores tales como lo remoto de
suubicacién, costos, falta de mano de obra
calificada, etc. El resultado fue una dismi-
nucién de la energfa generada durante el
invierno. La disminucidn de la energia se
acentud adn mas cuando las turbinas em-
pezaron a operar con un caudal menor
para el que habian sido disefiadas, lo que
sinembargo tuvo que ser compensado con
lainstalacién de dos turbinas de diferentes
anchos (60 mmy 120 mm), en lugarde una
turbina simple de 180 mm de ancho en la
tercera casa de fuerza. Los ejes de ambas
turbinas fueron acoplados directamente
uno al otro, lo cual permitié operar una o
ambas turbinas al mismo tiempo con el
resultado de un incremento de la potencia
en momentos de bajo caudal.

3. Acoplamiento de las compresoras a la
turbina

Elempleode las compresoras de suministro
de aire para operar el equipo neumético
era lo que consumirfa la mayor cantidad
de energia. Teniendo esto en mente, se
pensé que las pérdidas en la transmisién
mecdnica y la necesidad del transporte de
los motores eléctricos de 90 kVA -cada

uno con un pesc de mas de 500 kg- podian
ser evitadas si las compresoras se acopla-
ban directamente a la turbina y el aire
comprimido se transmitfa desde |a casa de
fuerza a la mina, Siguiendo esta pauta, los
fabricantes realizaron una prueba que ter-
mind siendo exitosa. Pero por desgraciano
funcioné bien en la mina, y ésto por dos
motivos. Primero, el regulador mecanico
suministrado por el fabricante fue précti-
camente incapaz de regular el caudal de
agua de la turbina durante la carga y
descarga de la compresora, haciendo que
la turbina trabajara a excesiva velocidad.
Segundo, el tendido de la tuberfa de aire
comprimido fue tan dificil en el terreno
que fue casi imposible sellarla, lo cual
impidié reducir las pérdidas de energia
durante latransmisién. En consecuencia la
idea fue desechada optandose por instalar
alternadores para generar electricidad, los
que a su vez accionarfan la compresora
préxima a la entrada del tinel.

Instalacion en la casa de fuerza mostrando la turbina, la vilvula de control de la turbina,

4. Regulador hidriulico-mecinico y
regulador electrénico de carga

El regulador hidrdulico resulté muy lento
para reaccionar a los cambios de carga y
no era apropiado para la operacién de
equipo sensible a la frecuencia y al voltaje,
tal como motores para compresoras, ven-
tiladores, cargadores de baterfa, equipo
inaldmbrico, etc. En cambio, el regulador
electrénico de carga (ELC), ensamblado
localmente, aparecié como una opci6n
adecuada y resultétodo un éxito. El circuito
de tiristores del ELC controlaba la energfa
hasta 36 kW. Por encima de este valor, tres
contactores controlados electrénicamente
conectaban 24 kW c/u, permitiendo al
regulador controlar hasta 108 kW de po-
tencia provenientes de los dos generado-
res operando en paralelo. El comporta-
miento del regulador de carga fue tan
bueno que la fluctuacién de energia fue
limitada a menos del 2% y corregida en
menos de una fraccion de sepundo. El
costodel ELC fue de unos US$ 1600(1983),
y el del balastro y la instalacion cercano a
los US$ 10,000, excluyendo los costos del
transporte.

5. Operacién y mantenimiento

Estas actividades estuvieron a cargo del
personal de la compafia minera. Los
operadores fueron capacitados en dos fa-
ses. En la primera fueron capacitados por
los fabricantes para la operacién y man-
tenimientoen la misma fabrica porespacio
de un mes y en la segunda fase, fueron

valvula de compuerta de la turbina y tuberia de by—pass.
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Tuberia de presion y tuberia de expansion dirigiéndose a la casa de fuerza 1 (izquierda), tuberia de presion dirigiéndose hacia la segunda

casa de fuerza desde la primera.

capacitados en la planta por supervisores
de los fabricantes y por ingenieros de la
compaiiia. Fue entonces que trabajaron
bajo supervision en el sistema durante los
primeros 15 dfas antes de empezara traba-
jar por su propia cuenta.

Los principales problemas que se encon-

traron durante la operacién del sistema

fueron los siguientes:

a. Excesivo desgaste de los rodetes de las
turbinas y otros elementos (cojinetes)
debido al alto contenido de sedimentos
en el agua.

b. Congelamiento de latuberia de presién
durante las noches originando en oca-
siones |a detencién del sistema. En una
oportunidad, trozos de hielo arrastra-
dos por el agua estropearon las vilvulas
de control y el rodete de la turbina.
Posteriormente, las tuberfas fueron cu-
biertas con hierba seca y envueltas con
tela de yute y pléstico, lo cual ayudé a
reducir el problema.

c. Los repuestos enviados por los fabri-
cantes de las turbinas no estaban
estandarizados en cuanto a las dimen-
siones, lo que obligd a realizar trabajos
de ajuste en la planta con el consiguien-
te alargamiento de los periodos de inte-
rrupcion del servicio.

d. A pesar de que el ELC trabajaba muy
bien, requeria de personal calificado
para su mantenimiento, lo que obligé a
adquirirunregulador de carga derepues-
to para reducir el tiempo de interrup-
cion del servicio.

Lecciones aprendidas

Una serie de tropiezos y demoras produci-
dos durante la construccién y operacion
de la planta pueden atribuirse principal-
mente a la falta de informacién, a la rela-

tiva mala administracién y a las condicio-

nes ambientales.

a. Los proyectos deben ser analizados en

sutotalidad por adelantado, teniéndose

en cuenta su disefio, conceplo y adap-
tacién a las condiciones reinantes del
lugar.

Todos los datos importantes deben ser

tomados en cuenta antes de entrar a la

fase final del proyecto, sin importar el
costo y tiempo empleados en esos es-
tudios iniciales (especificamente datos
hidrolégicos, topogrificos, climaticos).

c. Alprincipiosedescuidaronunaserie de
aspectos tales como la revisién de cada
detalle del disefio, lo que podria haber
ayudado a mantener bajo el costo del
proyecto. No hubo siquiera garantfa
por parte del fabricante sobre la
confiabilidad y el funcionamiento sa-
tisfactorio del equipo, que al principio
podrfa haber sidoadquirido abajo costo,
pero que habria evitado otros gastos a
largo plazo (el costo de acoplamiento
de la compresora a la turbina es un
tipico ejemplo que la compaiifa tuvo
que asumir sin ningun resultado).

d. Otras causas fueron: un plan de cons-
truccién y un cronograma de trabajo
inadecuados, deficiente suministro de
material y materiales consumibles
(combustible Diesel, explosivos, ce-
mento, etc).

Mirando al pasado

Se puede concluir ahora que se traté de un
proyecto factible, realizado en condicio-
nes muy dificiles. A pesar de que se pudo
evitar una serie de gastos por situaciones
imprevisibles, la obra sigui6 siendo barata,
comparada con proyectos similares em-
prendidos por el gobierno en mejores

=

condiciones climéticas y en localidades
més accesibles. La inversién de la compa-
fifa se estimé en unos US$ 4,000/kW,
mientras que las realizadas por el gobierno
varian entre US$ 6,000 y US$ 8,000/kW.
En lo concerniente a los costos de opera-
ciény confiabilidad, el resultado es favora-
ble respecto a un grupo Diesel debido a lo
minimo de sus costos de operacién. Por
anadidura, ya no setiene que depender de
la disponibilidad estacional de mano de
obra para el transporte del combustible
Diesel. Comparada con otras microcen-
trales construidas en Nepal, |a planta tiene
una ventaja por el hecho de accionar las
compresoras, ya que permite una carga
continua que eleva el factor de carga por
encima del 80% (j!), con la consiguicnte
disminucién del costo por unidad de po-
tencia. Otras plantas en Nepal operan con
un factor de carga muy bajo (20% o menos,
anoser que exista un procesamiento de
productos agricolas con las turbinas) pro-
duciendo energia, principalmente para
iluminacién por pocas horas durante la
noche y permaneciendo sin trabajar du-
rante el resto del dia, de donde provienen
problemas de generacion de ingresos para
operar el sistema.
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Cocinando con electricidad

por Rod Edwards, ITDG

La cocina doméstica es uno de los usos de
la electricidad proveniente de la
microhidrogeneracién y se ha vuelto muy
popular en los dltimos afios. ;A qud se
debe esto? '
Existen probablemente tres razones basi-
cas. En primer lugar, los combustibles tra-
dicionales, tales como la madera, son cada
vez mds escasos y mas caros en muchas
zonas, obligando a menudo a recorrer
grandes distancias para obtenerlos. En se-
gundo lugar, cocinar con electricidad be-
neficia a la salud al reemplazar a la fogata,
que llena de humo |a casa y causa enfer-
medades respiratorias y de otra indole, en
especial a los nifios. La tercera esta rela-
cionada con el aumentode |a tarifa fija que
pagan los consumidores conectados a un
sistema de microhidrogeneracion. En este
sisterna cada consumidor paga una tarifa
fija por mes, limitindose el consumo
miéximo mediante un dispositivo de con-
trol. Asf, un usuario en Nepal puede pagar,
por ejemplo, 10 rupias al mes por 200 W
de suministro. Por lo general, esta cantidad
seconsume por pocas horasde iluminacion
durante la noche, habiendo poca deman-
da durante el resto del dia. Mientras tanto,
el usuario tiene que pagar por combustible
para cocinar o perder tiempo en
recolectarlo, resultando obvia la ventaja
de poder usar los 200 W por los cuales ya
PHgO.

Existe, sin embargo, unadesventaja al usar
la electricidad para cocinar. Por ejemplo,
una comida simple para cuatro personas
consume un promedio de 1 kWh y por lo
general, la gente de una comunidad tiende
a cocinar casi a la misma hora. Como
consecuencia, tendrfamos que la micro-
central no podria satisfacer la demanda
maxima en las horas en que se acostumbra
a cocinar, tanto en la mafana como en la
noche,

Consideremos una microcentral de 10 kW,
Sitodos los usuarios pagasen una tarifa fija
por 200 W, la planta podria suministrar
clectricidad a 50 usuarios. Pero, si todos
decidiesen cocinar al mismo tiempo (lo
cual es muy probable en la realidad), la
demanda alcanzaria los 50 kW, lo que
excederfa la capacidad de la planta.

En cambio, si suponemos que el usuario
s6lo usa los 200 W disponibles durante 6
horas diarias (lo que es también probable),
quedarian 18 x 200 Wh de energfa que no
se consume y que ya ha sido pagada. Si se
pudiera acumular esta energia, se tendrian
3.6 kWh (olvidemos la eficiencia por el
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momento) disponibles para otros usos, los
cuales cubrirfan las necesidades de cocina
de una familia promedio sin exceder la
capacidad de la planta.

Desde el punto de vista econémico, acu-
mular electricidad es dificil, de modo que
se debe encontrar un método alternativo
para lograrlo. Una manera de hacerlo es
almacenando directamente la energia en
formade calor, lo que constituye la base de
lo que se conoce con el nombre de «Co-
cina de acumulacién de calors.

En losdltimos aios se han desarrollado dos
aparatos basados en este concepto. El pri-
meroesclBIJULI DEKCHI o cocina de bajo
vatiaje, creado en Nepal por los Servicios
de Consultoriaen Desarrollo, y que actual-
mente se fabrica comercialmente en ese
pais. El Bijuli Dekchi consiste enuna cace-
rola de aluminio (dekchi), soldada dentro
de otra ligeramente més grande, dejando
un espacio de aire entre cllas. En la parte
exterior de |a cacerola interior se fijan unas
piezas planas controldndose la temperatu-
ra mediante un termostato. La figura 1 nos
muestra la construccién basica del Bijuli
Dekchi.

Un uso tipico del Bijuli Dekchi es calentar
agua para cocinar. Para esto se le llena de
agua y se le enciende cuando adn existe
electricidad disponible, por ejemplo justo
antes de que el usuario vaya a acostarse.
Debidoalbuen contacto entre el elemento
y el agua, se alcanza la mixima tempera-
tura en aproximadamente una hora, de-
pendiendo de la capacidad del aparato. El
termostato mantiene esa temperatura has-
ta que setenga que usar el agua. Para evitar
que ¢l agua hirviente se evapore por com-
pleto, la temperatura maxima se ha fijado
a unos 80°C.

Ademds de calentar agua, el Bijuli Dekchi
se puede usar para cocinar una variedad
de comidastales como arroz o avena, pero
teniendo cuidado de evitar un
sobrecalentamiento localizado, ya que se
puede quemar la comida; esto se debe al
buen contacto que existe entre el elemento
y la cacerola. Sin embargo, no se puede
usar para freir, ya que para el efecto se
requiere de una temperatura minima de
160°C.

Enla actualidad el Bijuli Dekchi es fabrica-
do en diferentes tamafios con una capaci-
dad que va desde uno a més de 10 [t. Se
emplean ya varios centenares, siendo la
aceptacion de los usuarios, en la mayorfa
de los casos, muy elevada. Los problemas
iniciales conlos detalles de fabricaciony la
calidad de los termostatos y de sus otras
piczas han sido superados.

Fig. 1: La construccion basica del Bijuli Dekchi.
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La segunda alternativa (la «cocina de acu-
mulaciénde calor»)estd siendo desarrolla-
da hoy por ITDG en colaboracién con
«Industrias Metélicas de Katmandu» y la
compaifiia britdnica «Dulas Engineering».
La meta es lograr una cocina que ahorre la
mitad de la madera empleada como
combustible y que pueda usarse en todas
las técnicas de cocinado. El artefacto lleva
un elemento de 200 W que se desconcecta
durante las horas pico de iluminacion. El
calor proveniente de la pieza de bajo
vatiaje se acumula en un bloque de hierro
fundido bien aislado o de un material
similar, y se usa cuando se quiere cocinar.
No se trata de un nuevo concepto, pues se
ha usado mucho en Europa durante algu-
nos anos.

Las desventajas del hierro fundido radican
ensugran peso, el elevado costo y el pobre
rendimiento cuando se usan cacerolas sin
base plana.

El equipo estd trabajando actualmente en
cocinas de acumulacién en piedras, ha-
ciendo circular aire a través de las piedras,
las cuales estan almacenadas en un depé-
sito aislado a temperaturas de alrededor de
500°C.

La figura 2 nos muestra el concepto bésico
de una cocinadeacumulaciéndecalor, en
donde una pieza de bajo vatiaje es inserta-
da en un bloque de hierro fundido que ha
sido aislado externamente.

Estos conceptos se pueden aplicar en otros
usos que no sean la cocina doméstica. Asi,
actividades comerciales pequefas como
panaderias, secado de cosechas o proce-
samiento de leche, pueden emplear la
acumulacién de energfa de los sistemas de
microhidroenergfa, los cuales de otromodo
no podrfan satisfacer lamaxima demanda.

Calentamiento de agua con una cocina de
acumulacién de calor

Fig. 2: El concepto basico de la cocina de acumulacion de calor.

Los efectos de las tarifas

por Andy Brown, ITDG

En un 25% de las casas de Gran Bretafia
usted encontrara barras de ladrillo calen-
tandose hasta altas horas de la noche a
temperaturas cercanas a los 900°C. Algo
semejante ocurre en la mayoria de los
paises de Europa Occidental, donde el
30% de los interruptores automdticos de
las casas ha sido modificado al conectar
termas de agua y otras cargas en desacos-
tumbradas horas de la noche. ;Qué es lo
que estd pasando 2. Pues, bien, sucede que
estos usos finales desacostumbrados -ter-
mas de acumulacién y calentamiento
nocturno de agua- son el resultado de las
tarifas divididas. Por ejemplo, en el Reino
Unido un kWh de electricidad cuesta 6
peniques durante el dia y 2 peniques du-
rante la noche, y cuyo efecto es fomentar
en los usuarios el empleo de termas de
acumulaciény aprovechar los periodos de
energfa barata fuera de las horas de punta.
Esto mitiga la demanda y proporciona un
mejor factor de carga, evitando la cons-
truccién de nuevas centrales y permitien-
do un mejor uso de las redes existentes.

En Nepal las MCH venden la energia por
vatios, una conexién con limite de corrien-
te sin medidor de energia (kWh), lo que
tiene el mismo efecto en la demanda al
hacer que los usuarios se inclinen hacia las
bajas potencias y al uso de cocinas de
acumulacidn, asi como a calentar agua
durante la noche para cocinar al dia si-
guiente. La idea fue copiada de un sistema
anterior usado en Noruega. Del mismo
modo, pafses en vias de desarrollo como
por ejemplo Sri Lanka y Zimbawe, usan

corriente fija o tarifas divididas para reducir
los costos de suministro.

En el caso de la microhidrogeneracién, las
conexiones con limitadores de corriente
resultan bastante razonables y deberfan ser
consideradas cuidadosamente para los
sistemas eléctricos. La ausencia de
medidores simplifica el cobro y reduce los
costos. Asimismo los dispositivos
limitadores de corriente (CTP de estado
solido de autoreposicién, interruptores a
transistores o relés) reducen las conexio-
nesilegales. Lo queesatin mas importante,
se incentiva el uso de energia fuera de las
horas de punta.

La carga de baterfas y el calentamiento de
agua son a menudo los primeros usos de
este tipo de energfa. Secadores, cocinas y
calentadores también resultan atractivos,
pero, como ocurre en Europa Occidental,
las aplicaciones especiales tales como
calentadores de acumulaciéon son con
frecuencia necesarias.

En conclusién, cualquier sistema de
microhidrogeneraci6n, ya existente o en
planeamiento, puede beneficiarse consi-
derablemente usando conexiones
limitadoras de corriente con las siguientes
ventajas:

Mejores factores de carga

Bajos costos de la electricidad
Conexién a mayor nmero de casas
Cobro mis sencillo de las tarifas
Sustitucion de medidores de energia
importados por simples limitadores de
corriente.
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Luz en los pueblos: ;luz
fluorescente o luz
Incandescente?

por Carlos Zarate, FAKT

En la implementacion de programas de MCH uno encuentra con frecuencia que los
usuarios dan la mds alta prioridad a la electricidad para la iluminacién. Existen dos
alternativas para este importante uso final: limparas incandescentes o limparas
fluorescentes. Enla mayoria de los casos, la eleccién recae en laslimparas incandescentes,
y parece que los pros y contras no se conocen como se debiera. El autor trata aqui de arrojar

luz sobre estos hechos.

Desde la antigiiedad el hombre ha tratado
de dominar una fuente de luz artificial:
primero una antorcha y hoy ldmparas
sofisticadas. El usuario desea tener una
fuente que dé «suficientes luz. La luz se
mide en Lumen (Im), denominado flujo
luminoso. La tabla 1 nos da valores sobre
algunas fuentes comunes de luz.

Los usuarios prefieren obviamente la fuen-
te demdsalta iluminacién. Desde el punto
de vista de la generacién, es importante
saber cudl de ellas requiere menos energia
para producir el mismo efecto luminoso.
Es, pues, importante tener en cuenta este
hecho, ya que una alta eficiencia de con-
versién tiene varias ventajas:

® Reduccién del consumo de energia y

del costo sin reducir la iluminacién.

@® Uso racional de la energia producida.

Vela 10-12

Lampara de

kerosene o

Bomba
incandescente
de 100 W

1380

Tubo
fluorescente de
40W

1150

Tabla1: Flujo luminoso en Im, de fuentes
diversas.

Luz
(5%)

Potencia (100%)

Calor
{95%)

Calentamiento
del filamento

(25%)

Potencia (100%)

Descarga de gas

Radfacion Uliravioleta

Transformacién
on la materia
fluorescents

Calor
(75%)

Fig. 1. Balance energético de la lampara fluorescente y la bombilla incandescente.

EFICIENCIA LUMINOSA (Im/W)
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—®— BOMBILLA

—®— FLUORESCENTE

Nota: La potencia del fluorescente
incluye el balastro convencional

120

Fig. 2. Eficencia luminosa de la limpara fluorescente y la bombilla incandescente
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@ Posibilidad de servir a muchos usua-
rios con la misma energia generada.

Limpara fluorescente versus limpara
incandescente

La figura 1 compara el balance de energia
al transformarse la electricidad en luz. Allf
la eficiencia luminosa estd medida en Im/
W para ambos tipos de [dmparas. La del

tipo fluorescente se caracteriza por su alta
eficiencia, mientras que las bombillas or-
dinarias producen mas calor que luz.

La figura 2 muestra las eficiencias lumino-
sas para tubos y bombillas de diferente
tamafio. En el caso de los tubos, se inclu-

ye? las pérdidas de un balastro convencio-

nal. ;
Otro factor decisivo es la duracién de las

ldmparas. Esta no s6lo depende de la cali-

dad de la fabricacién sino de los choques

que una bombilla tiene que soportar, y de

la relacién entre el voltaje de la red y el

voltaje de operacién de la bombilla. I

voltaje de operacién es el promedio arit-

mético del rango impreso en la bombilla;

%

7



por ejemplo, si en la bombilla dice 220-
230V, el voltaje de operaciénes 225 V. La
figura 3 muestra la influencia del
sobrevoltaje: basta un 5% de incremento
para reducir la duracién de la bombilla en
un 50%.

DURACION DE VIDA (%)
280

NN
o\

. AN

80 \

00 a6

100 108
VOLTAJE DE OPERAGION (%)

Fig. 3. Influencia del voltaje en la vida dtil
de las bombillas.

En el caso de los tubos fluorescentes, su
duracién estd determinada por el intervalo
entre conexién y desconexion (figura 4).

" DURACION DE VIDA (%)

80 /
40 /
20

o 1 2 3 4 5 L] 7 L 9 10 "
TIEMPO DE ENCENDIDO POR PRENDIDA (h)

Fig. 4. Influencia del prendido-apagado en
la vida itil de los fluorescentes.

En general, las bombillas tienen una dura-
cién aproximada de 1000 hs, mientras que
los tubos fluorescentes alcanzan un pro-
medio de 11000 hs!

BOMBILLAS LUORESCENTES
STANDARD STANDARD

e

R

tdmparas funcionande——
=
=

&

s

&
0 3000 5000 9006 12000 h 15000
horas en operocion.—

Fig. 5: Vida ditil de las lamparas.

MCH para un suministro rural

de agua

por PH.J. Caplen

Los pueblos apartados de las zonas altas de la isla de Vanuatii, en el Pacifico Sur, tendrin
un sistema de bombeo de agua mediante bombas accionadas por un sistema de
microhidrogeneracion. Se puede ver que el uso final tiene una influencia decisiva en la
seleccién de los componentes del sistema: en este caso, por ejemplo, debido a que la
energia generada por el sistema estaba limitada por la estacion seca, se tuvo que adoptar
un sistema de velocidad variable y autorregulable.

Actualmente, los pobladores de varios
pueblos apartados, situados en las zonas
altas, tienen que transportar agua de los
arroyos que discurren por los valles de las
partes bajas. Los ingenieros encargados
del suministro de agua encontraron un
arroyo pequefio con agua limpia y en
cantidad suficiente como para satisfacer
las necesidades de las comunidades, pero
necesitaban una fuente de energfa para
bombearel aguahacia unreservorio, desde
donde el sistema de suministro de agua
seria alimentado por gravedad.
Enlazona nohay energia eléctrica pero los
ingenieros no deseaban usar motores
Diesel, siendo una MCH una alternativa
obvia. Desafortunadamente, el arroyo no
tenia el potencial para la MCH, hasta que
se encontr un arroyo mds grande con la
caida y el caudal apropiados, situadoa 1.5
km. Aun asi, en la estaciénseca, la potencia
disponible del nuevo arroyo apenas satis-
facia el caudal requerido para el bombeo.
El suministro rural de agua aiin tenia que
sertomado del primer arroyo debido a que
la fuente hidréulica no era potable.
El disefio de la MCH y del sistema de
bombea planteaba algunos problemas in-
teresantes:
@® loscaudalesbajos durante la estacion
seca limitaban la potencia

@ Elsalto y los niveles de descarga del
agua no se conocian con precision

Lo mismo sucedia con la altura de
bombeo

Existia una tolerancia en la eficiencia
de las bombas de mds o menos 10%
Laenergiateniaquetransmitirsea 1500m
El costo tenia que mantenerse al mini-
mo posible

De lo anterior se desprende que la eficien-
ciade laturbina, del generador del sistema
de transmisién, de los motores de
accionamiento y de las bombas estaba a
un nivel critico. Y, sin embargo, el sistema
tenia que operar aun cuando las circuns-
tancias le fuesen desfavorables. Después
de varios arranques fallidos, se ide6 un

sistema de velocidad variable, el cual ope-
raria satisfactoriamente dentro del rango
probable de potencia disponible.

Puede verse el disefio adoptado enlafigura
1. Allf una turbina de accién de 2 chorros
de 12 kW opera bajo un salto netode 27 m
y estd acoplada directamente a un gene-
rador trifasico de 4 polos, 1500 rpm, 415V
y 16 kVA. Un regulador electrénico de
desviacién de carga (ELDG) entra en fun-
cionamiento a 50 Hz para limitar la velo-
cidad en caso de que la carga desaparezca
o de que exista un exceso de energia. Dos
motores eléctricos de 6 polos, 5.5 kW, 415
V accionan dos bombas de rotores
helicoidales que bombean el agua hasta
una alturade 120 m. Respectoalalinea de
transmisidn, el hecho de que 1.5 km no
permite una transmisién econémica a415
V, hace que la energfa se transmita a 1000
V usando un cable estdndar de 3 niicleos
de 6 mm?, 660/1000 V. Se enterrard el
cable si el terreno es plano, y en los valles
serd montado en alambres de catenaria.
Se seleccionaron dos bombas en lugar de
una para ayudar en el arranque, de manera
que en los perfodos de muy bajo caudal, la
tuberia pueda operar con un solo chorro,
con lo cual aiin serfa posible accionar una
bomba.

El caudal bombeado es mucho menor que
el caudal disponible en el arroyo, de allf
queeltamafiode lasbombas fueraimpuesto
por la potencia disponible de la turbina. Se
considerd una turbina grande, pero resulté
siendo muy cara, y en las situaciones cri-
ticas de bajo caudal, generarfa menos
potencia.

Todo el sistema es autorregulable. La po-
tencia requerida por las bombas es directa-
mente proporcional a la velocidad de ro-
tacién, de modo que cuanto mas rapido
giran, tanto mas bombean y necesitan de
mayor potencia. La turbina posee una ca-
racterfstica potencia-velocidad bastante
amplia debido a que la velocidad para el
punto de méxima eficiencia es de 1300
rpm, de forma que el sistema se adapta a
una velocidad para la cual la potencia
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Generador
16.5 KVA
415V Regulador
de Carga
11.7 KW @
581/s,27m
1500 rpm
“Turgo” de doble
Turbina chorro

’ Electrénico 1500 m
@
Desviacién

415/1000 V

925/415V

4

Motores Bombas
5.5 kW 22ls @
415V 120 m, 3.7 kW

Fig. 1. Diagrama lineal del sistema microcentral/bomba de agua.

requerida por la bomba coincide exacta-
mente con la potencia que genera la turbi-
na.

Silaaltura de bombeo aumenta, el sistema
se desacelera a fin de reducir el caudal
bombeado hasta que la potenciarequerida
coincida una vez mas con la potencia
disponible. Igualmente, si el salto de la
turbina aumenta, la potencia disponible
excederd a la que requiere la bomba y el
sistema se acelerard hasta que las bombas
consuman la energia suministrada. Por
consiguiente, el sistema alcanzara normal-
mente un nivel de funcionamiento estable.
Si todas las eficiencias y los saltos son
favorables, entonces la turbina generara
mds energia de la que las bombas necesi-
tan. En este caso, el ELDG entrard en
funcionamiento y conectard o desconec-
tard la resistencia de desviacién de carga

segin sea necesario a fin de limitar la
velocidad a 53 Hz.

La turbina ha sido disefiada para generar la
médxima potencia posible. Posee unatobera
fija y una vélvula de aguja que producen
un caudal previsto de 58 It/s y un caudal
maximo de 60 lt/s, con potencias de 11.7
kWy 11.8 kW.

Basandose en la energfa disponible a 27 m
y a 58 It/s, se llegé a determinar la veloci-
dad a la que varias bombas absorberian
dicha energfa. Finalmente, se seleccioné
una bomba acoplada a un motor de 6
polos, lo que tiene la ventaja de eliminar
las pérdidas, los costos y las complicacio-
nes inherentes a las transmisiones con faja.
La figura 2 nos muestra el rango de veloci-
dades y caudales con el que el sistema
puede operar. Las velocidades méximas y
minimas estan limitadas por el generador

Una bomba Dos bombas
Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad
Bajo caudal Pleno caudal
Potencia de la turbina
Frecuencia Hz L] 53 S s L 50 53
Caudal Ws 3 45 4 58 58 58 60
Polencia generada kW 514 151 8.05 9.94 9.93 9.79 9.87
Perdidas por transmision w 336 577 640 884 881 863 874
Polencia de bombeo
Polencia disponible kW 48 691 741 9.06 9.05 893 9
Margen de incertidumbre % 10% 10% 0% 18% 10% 0% 0%
Potencia de cada bomba kw 367 5.3 315 315 346 38 383
Ahura de bombeo m 120 120 120 120 120 120 110
Polencia requerida kw 36 39 315 315 3.45 37 365
Margen de potencia kw 0.07 14 0 0 002 02 0.36
Capacidad de la bomba Ws 19 23 36 36 4 44 48
P TN N PO NN YO TN N [ R
Notas: 1 Caudal disponible para minimo caudal de la turbina de 30 1s.

2 Maximo caudal de una bomba a 53 Hz es de 2.3 Iys.

3 Minimo caudal de la turbina para accionar las dos bombas es de 47 It/s,

4 Muestra que el margen de factores inclertos es 18%.

5 Con 10% permisible para factores inciertos, el sistema opera a 48 Hz (1440 rpm) y bombea 4.0 It/s.

6 En el "punto de disefio®, el sistema opera a 1500 rpm (50 Hz) y bombea a 4.4 Itfs.

7 Sila alwra de bombeo fuese 110 m, el sistema operarfa a 53 Hz y bombearia 4.8 Its.

Existen factores inciertos en el salto de la turbina, altura de bombeo y en las eficiencias del equipo.
Siempre que el conjunto no exceda el 18%, el sistema funcionara a una velocidad de operacién estable.

Fig. 2. Variaciones de la velocidad/caudal para el sistema turbina/bomba.

y, de acuerdo a experiencias anteriores, los
limites fueron 45 y 53 Hz, valores que fijan
los limites de operacién de ambas bombas.
Si todos los factores inciertos se combina-
ran favorablemente, el sistema bombeara
4.8 It/s a 53 Hz y el ELDG absorbera 360
W. De lo contrario, si lo hacen reduciendo
la potencia disponible en 18%, el sistema
bombeara 3.6 It/s a 45 Hz. En el caso de
una estacién extremadamente seca, se
anula un chorro de la turbina y 30 It/s
bombearan 1.9 It/s a 49 Hz.

Si todos los factores, tales como las varia-
ciones del salto, las eficiencias del sistema
y los requerimientos de potencia, se hi-
cieron desfavorables en mas del 18%
permisible, se cambiard uno de los moto-
res de la bomba a 8 polos, lo que ha de
permitir que el sistema bombee entre 3.0y
3.9 It/s.

El caudal de la turbina se regula moviendo
manualmente la vilvula de aguja pudien-
do ser cortado mediante una vélvula ma-
nual de ingreso. Durante la estaciénseca el
caudal puede ser regulado mediante un
operador de acuerdo al tipo de caudal. Si
una de las bombas deja de funcionar, el
regulador captaré el aumento de velocidad
y conectaré las resistencias hasta que la
actividad se estabilice en 53 Hz. Cuando el
caudal cae por debajo de 47 It/s, una de las
bombas deberé ser desconectada.

A pesar de una serie de factores inciertos
en los pardmetros de disefio, se ha logrado
crear un sistema de autorregulacion de
bajo costo y de funcionamiento sencillo.
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Molienda tradicional en Cajamarca, Pert

por Alfonso Carrasco V., ITDG-Per

Cajamarca es el tercer departamento mds
poblado del Per. Su poblacién es de mas
de un millon de habitantes, el 80 % de la
cual reside en el 4rea rural. Su produccién
varfa segun se trate de la zona de valle,
zonas célidas, o de las partes altas templa-
das. En estas dltimas -alrededor de los
3000 msnm, los cultivos principales son el
maiz, el trigo, la cebada, |a papa, arveja, y
los diversos granos andinos tales como
tarwi (lupino) o chocho y la quinua. El
autoconsumo estodavia una caracteristica
ampliamente difundida, a pesar de la cre-
ciente penetracién de formas de intercam-
bio mercantiles.

En esta zona la dieta familiar descansa en
gran parte en el consumo de harinas, por lo
que la molienda de granos estd bastante
difundida. Esto se traduce en el gran ndme-
ro de molinos tradicionales que existen
hasta en las mas apartadas zonas.

ITDG intent6 hacer una primera aproxi-
macién para el conocimiento de estos
molinos, en la perspectiva de eventual-
mente introducir mejoras técnicas que
hagan posible incrementos en su eficien-
cia, mayor durabilidad de la instalacién,

etc. Para ello se realizé una pequefa en-
cuesta que obtuvo informacién de una
muestra de 13 molinos, ubicados en las
partes altas del departamento.

Los resultados se muestran en el cuadro.
A pesar de que no se puede necesariamen-
te considerar como estadisticamente re-
presentativa la muestra, es indudable que
existen algunos aspectos que son
generalizables, y que nos permiten inferir
algunas proposiciones sobre la actividad
de la molienda tradicional en Cajamarca.
Es evidente en primer lugar la baja capaci-
dad de molienda: no llegan a procesar 10
kg por hora, frente a un molino de martillos
o los denominados de piedra artificial que
en sus versiones més pequefias ficilmente
pueden llegar a moler 10 veces mas. Debi-
do a ello es frecuente que exista una de-
manda por el servicio no satisfecha, sobre
todo luego de la cosecha, a pesar de las 12
horas de servicio que en promedio ofrecen
los molinos. En ese caso los campesinos
deben recorrer distancias que pueden re-
presentar en total un dia entero de viaje a
alguna ciudad, espera por el servicio y
retorno. Ademds, estos molinos cobran

1. Caracteristicas de su empleo

3. Caracteristicas técnicas
Los componentes del molino son:

pasto

altas pérdidas hidrdulicas por friccion

central

Promedio de kg procesados en el molino diariamente: 65 kg
Promedio de horas en servicio: 12 horas
Meses de mayor demanda del servicio: Ag., Set., Oct.
Promedio de dias de molienda intensa: 101dfas

2. Caracteristicas econémicas

Costo promedio del servicio (US$ por 10 kg: 0.13

Ingreso promedio anual por el servicio de molienda: 180 US$

® Bocatoma, completamente artesanal, hecha de piedras y tierra mezclada con

Canal de conduccién de tierra o revestido de arcilla
Cémara de carga consistente en una excavacion en tierra
Alimentacién de agua mediante canal abierto o gruesos tubos de cemento con

Rueda hecha de madera,o en algunos casos con «4labes» metdlicos. Eventual-
mente se emplean secciones de llantas como élabes.
Ruedas de trituracién de piedra tallada (por artesanos locales), unida a un eje

@ Sistema de alimentaci6n de granos de cuero, madera o latén
4. Caracteristicas de su funcionamiento

Record de fallas al afio: 7.5 veces
Tiempo promedio fuera de servicio durante cada falla: 10 dias
Afos de funcionamiento: 19 afios

M

10

porlogeneral 4 o 5centavos por arroba por
encima del precio en el campo; ello aparte
del costo del transporte.

Si bien se trata de instalaciones relativa-
mente sencillas y con una tecnologia que
manejan los propios campesinos, el hecho
de que por ej. en promedio las instalacio-
nes tengan entre 8 y 10 paradas al afio
indica que la confiabilidad no es muy
grande. Ello hace posible pensar que es
posible introducir mejoras técnicas, y con
ello aliviar un poco las dificiles circunstan-
cias de la vida de los pobladores de
Cajamarca.
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Sundhara - Nuevo Expulsor de
Aceite sometido a pruebas de

campo en Nepal

La extraccién del aceite de las semillas ha
requerido sicmpre de tecnologias que uti-
lizan mucho mids energia o mano de obra
que los procesos empleados en la prepa-
racién de alimentos de consumo general,
como porejemplo los granos alimenticios.
No debe, pues, sorprender que la extrac-
ci6n de aceite se haya desarrollado como
un frecuente uso final de la microhi-
droenergia.
El sur del Asia en general, y Nepal, en
particular, no son una excepcion. Los pe-
queiios molinos de aceite alli existentes
constituyen un aspecto importante de la
economfa rural de la regién.
En general, el expulsor de aceite es el
componente mds rentable de un molino, y
un nuevo molino que se describe a conti-
nuacién ha sido bautizado apropiadamente
: sundhara o «fuente de oros. En Nepal
operan mas de 1000 expulsores usando
energfa hidraulica, motores Diesel o mo-
tores eléctricos.
Virtualmente todos los equipos de expul-
sion de aceite que trabajan en Nepal han
sido importados de la India. En general,
dichas maquinas son una copia de disefios
antiguos, algunos usados en paises
industrializados que ahora se fabrican en
la India con ligeras modificaciones. Las
mejoras en el disefio del tornillo expulsor,
efectuadas en los pafses industrializados
en las Gltimas décadas, no han sido in-
corporadas a la pequeda industria de fa-
bricacién de prensas de la India.
Los problemas de las prensas fabricadas en
la India ya han sido enfrentados en Nepal,
en especial cuando se las instala en moli-
nos que operan con energia hidraulica. La
GTZ/CATE contraté a FAKT para mejorar
el expulsor en Nepal, a fin de adaptarlo a
las necesidades de los molineros y clientes
y de hacer posible su fabricacién en ese
pais. Para el efecto, en los dltimos afos se
cred unared de socios enla India (Tinytech
Lid, Rajkot), Nepal (Development and
Consulting Services, Butwal) y Alemania
(FAKT), diviéndose entre ellos este trabajo
de investigacion y desarrollo.
Alinicio del proyecto se realizé un estudio
de los usuarios, siendo las quejas de los
molineros:
® Peso excesivo del expulsor (1000 kg),
lo que hace muy altos los costos de
adquisicién y de transporte.

@ Alto consumo de energfa: se midieron
potencias mayores de 6 kW durante
los estudios de campo. La alta poten-
cia requerfa que la prensa fuera muy
voluminosa, lo que aumentaba exce-
sivamente su peso. En el caso de mo-
linos accionados por motores Diesel y
eléctricos, éstos resultaban de gran
potenciaycaros motores. Los molinos
accionados por turbinas hidraulicas
requerian mucha agua o saltos mas
grandes.

@ Desgaste rapido de los tornillos gusa-
nos y de las barras de la jaula.

@ Frecuentesproblemasde atascamiento
cuando se operaba la maquina con el
cono ajustado para aumentar |a pro-
duccidn de aceite.

@ Falta de flexibilidad para operar con
otras variedades de semillas.

A fin de modificar el expulsor para que se

adapte a las necesidades de Nepal, se

establecieron cuatro estrategias principa-
les:

@ Rediseiio de la compuerta de la jaula
y de latransmision de engranajes para
reducir su peso y para que pucda ser
fabricado localmente.

@ Mejorarelajuste del cono para permitir
el procesamiento de una mayor varie-
dad de semillas aceiteras y evitar el
atascamiento de la méquina.

® Cambiar el disefio del tornillo para
aumentar la recuperacidn del aceite y
reducir el consumo de energia y el

El nuevo expulsor de aceite sometido a ensayos de campo en un molino de Nepal.
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requerimiento de potencia a fin de
disminuir el peso de la maquina.
® Mcjorar el tratamiento de las superfi-
cies de las partes sometidas a desgaste
con el objeto de bajar los costos de
operacion.
El resultado logrado fue muy alentador:
@ Elpesodel expulsor se redujo de 1000
kg a 230 kg.
® Con2a3pasadasatravésdelexpulsor,
se obtiene un queque de semilla de
nabo silvestre con un contenido de
9%, lo que no se compara con las 6 a
10 pasadas y el contenido residual de
aceite de 12 a 14% que sc obtenia
antes.
@ Seredujoelconsumodeenergiaenun
30%.
@ La potencia requerida por el expulsor
se redujo a la mitad, es decir a 3 kW.
@ El cono ahora puede ser ajustado du-
rante el funcionamiento, lo que permite
al molinero adaptar lamdquina a dife-
rentes semillas.
En la actualidad DCS viene probando dos
expulsores en molinos. Cinco unidades
masse instalardn en Nepal en los préximos
meses y su comportamiento serd observa-
do por un periodo de dos afios.
Después de finalizar las prucbas de cam-
po, se planea realizar un taller internacio-
nal para demostrar y discutir los resultados
de este trabajo, y para ponerlo a disposi-
cién de un ndmero mas vasto de personas.
Sin embargo, si desde ahora usted esta
interesado en el nuevo expulsor, por favor
sfrvase escribirmos. Su nombre serd inclui-
do en nuestro registro postal y lo manten-
dremos al tanto de los avances realizados.
[ — = - T T
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Requerimientos de energia en el
Sector post-cosecha

por Dr. H. M. Dietz, FAKT

Los sisternas de alimentacién se extienden
mucho mds alld de la puerta de la granja e
incluyen el procesamiento de alimentos,
su transporte, almacenamiento y coccion.
En las economias industriales, el sistema
de alimentacién consume del 17 al 20%
de la energfa total usada. De esta cantidad
se gasta entre un quinto y un cuarto en la
produccién de la granja, consumiéndose
elresto en lasoperacionesde post-cosecha.
Dado que el procesamiento de los ali-
mentos post-cosecha emplea una parte
sustancial de la energia total empleada,
alcanzando alrededor del 13 al 15% de la
energia total en los paises industrializados,
surge la pregunta de si esta caracteristica es
diferente en los llamados pafses en vias de
desarrollo.

Entre el momento en que los productos
alimenticios abandonan la granja y el ins-
tante en que llegan a las manos de los
consumidores se realiza un gran ndmero
de operaciones tales como secado, mo-
lienda, scparacién, transporte,
almacenamiento del producto empacado
y, finalmente, la coccién. Por razones de
sencillez expositiva definiremos cuatro
areas principales en el sistema de alimen-
tacion post-cosecha (PHF): procesamien-
to, transporte, almacenamiento y cocina-
do doméstico.

Requerimientos de energia para la
post-cosecha.

Procesamiento de alimentos

La mayoria de las actividades del procesa-
miento de alimentos utiliza energia co-
mercial, es decir, carbén, petréleo, gas o
electricidad, con excepcion del procesa-
mientode la cafa de azlcary el secado de
arroz, donde el bagazo o la céscara del
arroz pueden ser quemados para generar
parte o toda la energfa requerida.

La tabla 1 nos da unavisién general de los
requerimientos de energia para el proce-
samiento de los grupos mas importantes
de alimentos.

Las cifras de la Tabla 1 son de caracter
global. Los siguientes ejemplos indicados
en la tabla 2 dan detalles de los requeri-
mientos de energia de tres opciones de
procesamiento de un producto en parti-
cular-arvejas-en Europa. Lascifrasrevelan
que el empaquelado y almacenamiento
de los productos delos llamados procesos
modernos consumen mucha energia,
como por ejemplo elusodel empaquetado
en vidrio y el congelamiento.

Transporte
Los tres factores principales que influyen

Litros de petroleo por

Producto tonelada de producto
procesado

Cereales 5al12
Aceites vegelales 200 a 360
Frutasy...
Pasta de tomate 59
Jugo de fruta 10
Pifa enlatada 112
Vegetales congelados 153
Ganado
Carne, suelta 335
Carne, enlatada 15
Leche
Pasteurizada 12.4
Esterilizada 40
En polvo 500
Pescado
Congelado 102
Enlatado 500
Otros
Té 500

en la cantidad de energia usada en el

Tabla 1. Requerimientos de energia para
procesamiento de alimentos.

transporte de alimentos son: porcién de la
poblaciénurbanarespectoaltotal, el modo
de transporte empleado y la distancia de
transporte. La figura 1 nos muestra algunas
cifras correspondientes a varias regiones
del mundo.

Almacenamiento de alimentos

A pesar de su importancia en los sistemas
de post-cosecha los requerimientos de

Esterilizado Esteriliz;dc.a CBD;}gS:IZiO [f;l‘;:dge
1/1 lata 720 ml vidrio .. s
KWhkg kwh/kg i S
Produccién 0.78 0.78 0.78 0.78
Blanqueado 0.21 0.21 0.21 0.21
Preservacion 0.66 0.75 0.62 129
Empacado 2.66 5.28 0.58 0.1
Empacado para transporte 0.21 0.21 0.13 0.13
Transporte 0.42 0.57 0.26 0.08
Almacenamiento 0.12 0.12 4.1 0.12
Eliminaci6n de desechos [empacado) 0.03 0.1 0.003 0.01
Total 5.08 7.79 6.67 271

Tabla 2. Consumo de energia para diferentes opciones de procesamiento de arvejas.
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energia pueden ser minimos, con excep-
cién por supuesto del almacenamiento en
frigorificos (ver tabla 2).

Cocinado doméstico

El cocinado doméstico es el aspecto mds
grande y desafortunddamente menos do-
cumentado. El cocinado doméstico en las
areas rurales y en las casas pobres de la
dreas urbanas se realiza con fuentes de
energia no comerciales, es decir, emple-
ando combustibles tales como la madera,
desechos agricolasy estiércol animal. Para
esta gente esdificil teneraccesoa lainfraes-
tructura de la energfa comercial (suminis-
tro de electricidad, cilindros de gas, etc).

La energfa no comercial referida a la ener-
glatotal consumida en cocinar varfa desde
cl 85% para el Africa hasta 21% para el
Cercano Oriente, correspondiéndole a la
madera un95% de la encrgia no comercial
generada. Los requerimientos de energia
para cocinar varian también con los habi-
tos de comida (granos/raices), nivel de
ingresos, etc. La proporcién del total de
energfa consumida en el sector de alimen-
tos de post-cosecha es de 86% en el Africa
y de 61% en América Latina.

Demanda de energia en los sistemas
de post-cosecha

La figura 1 muestra la cantidad de encrgia
(comercial y no-comercial) usada en los
tres principales subsectores de los sistemas
de post-cosecha, sehaldndose ademas que
el cocinado es el subsector mas importante
de todas las regiones.

La proporcién de la encrgia usada en el
sector de procesamiento de alimentos va-
ria entre un 10% en el Africa hasta por
encima del 30% en América Latina. La
gran cantidad de energfa empleada en el
subsector de procesamiento de alimentos
en América Latina puede deberse a la

|
|

Uso de madera para el suministro de energia.

importancia de la industria azucarera que
es gran consumidora de energfa. Si se
considera sélo la energia comercial, la
proporcién para América Latina decrece
hasta el 20% ya que la mayor parte de la
energfarequerida en laindustria azucarera
se obtiene a partir de la quema del bagazo.

;Cudles son las consecuencias para el
sector de la microhidrogeneracién ?

La microhidroenergia se viene usando ya
ampliamente en la elaboracién de produc-

Kg de petréleo reemplazado per capila

200 - P

100

60

0 -
Alrica

Energia total usada

Proporaion do la

Cocinado

en el slslema PHF (MTOR) 34,1 64.3

enargla comercial (%) 21.6 55.3

=3 Transporte

América Lalina

Cercano Oriente  Lejano Oriente

70.6 92.6

79.9 27.1

B Procesamiento de alimentos

Fig. 1: Cantidad de energia usada en los tres principales subsectores de los sistemas

postcosecha.
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tos que requieren de un alto consumo de
encrgia mecénica durante su procesa-
miento, tal como ocurre en la extraccion
de aceites comestibles, en la molienda de
granos o en el trabajo mecdanico en plantas
de té (ventiladores, rodillos, frenos y cri-
bas) (ver tabla 1). La obtencién de energfa
térmica a partir de la energfa hidraulica es
aun rara. En la mayorfa de las dreas donde
se emplea la energfa hidriulica, la madera
es todavia mds barata que la electricidad.
Es interesante observar que la gente pobre
de las zonas urbanas de muchos pafses
confian cada vez més en la comida calle-
jera preparada por vendedores que usan
combustibles comerciales que los pobres
no pueden pagar. Dado que los suminis-
tros de energia no-comercial se estin vol-
viendo cada vez mas inaccesibles para un
sector considerable de la poblacién urba-
na, laimportancia en el futuro del procesa-
miento de alimentos crecerd de tal suerte
que se requerird menos energia para pre-
parar la comida final: fideos hechos de
trigo, arroz o harina de granos, pan, hojue-
las de arroz y otro tipo de comidas del tipo
de snack constituyen algunos ejemplos de
alimentos que se pueden encontrar en
cualquier parte del mundo. En muchos
casos, estas comidas se preparan princi-
palmente para comodidad del comprador,
y su demanda estd aumentando debido al
bajo consumo de energia durante su pre-
paracién.
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Experiencia con MCHs en

Nepal

Por mucho tiempo los paises del Sur han
tratado de resolver sus problemas especifi-
cos apoyandose en la tecnologia del Nor-
te. En Nepal, con un planteamiento dife-
rente, se tuvo resultados positivos, pues
tras muchos aios de desarrollo y detrabajo
preliminar se logré una tecnologia de
microhidrogeneracién conveniente para
las condiciones del pais. En sus talleres se
han construido més de 700 turbinas, al
tiempo que se han echado a andar molinos
y generadores. Financiada por el Banco de
Desarrollo Agropecuario, difundida por el
Proyecto de Pequenas Turbinas y Molinos
y producida por variostalleres locales, esta
experiencia merece ser estudiada por
cualquiera que esté vinculado a la
microhidrogeneracién.

La pelicula tiene el propésito de mostrar
que el desarrollo exitoso no es un asunto

;Quién sabe la respuesta?

Cada noche
e/ mismo apagon !

para ser pensado en el corto plazo. Han
transcurrido mds de 25 afios desde que se
instalé el primer prototipo de una turbina
hidraulica fabricada localmente. El video
se centra ademds en la manera como las
diferentes instituciones relacionadas con
la instalacién de un molino han formado
una infraestructura mediante la cual se
puede lograr una difusién exitosa, y en el
tipo de tecnologia que se estd usando. La
pelicula «Energia del rfo» (30 min) esta
disponible en VHS en inglés y espaiiol, y
en los sisteas NTSC o PAL. Su precio es
de US$ 55, mas los gastos de correo.
Dirigirse a:

7000 Stuttgart, Alemania

Mecesitamos cortes
de energia rotativos o un
eguipo diesel/ de apoyo

;Que comenta |a tercera persona sentada en la oscuridad?
(Otorgamos un premio de US $ 100-a la mejor respuesta)

|
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HIDRORED ofrece un
serviciode consultasgratuito

Quienquiera que esté relacionado con la
microhidrogeneracidn, sabe del gran nd-
mero de problemas por resolver y de la
importancia de tener informacion necesa-
ria a la mano o de poder recurrir a los
expertos eneste campo especializado. jPara
ello HIDRORED le ofrece un Servicio de
Consultas gratuito! Nos respalda el hecho
de contar con un gran grupo de gente con
experiencia en dicho campo. Entre otras
cosas, hemos logrado establecer una es-
trecha cooperacién entre las instituciones
europeas vinculadas a esta actividad, tales
como PC, FAKT, GTZ, ITDG, PPL y SKAT.
El Servicio de Consultas respondera todo
tipo de preguntas referidas al drea de la
microhidrogeneracién y recopilaré litera-
tura sobre temas especificos. Este servicio
gratuito se desarrollard de acuerdo a las
necesidades de los interesados.

Si usted desea hacer uso de este servicio, le
recomendamos ser lo mas preciso posible
en la descripcion del problema sin escati-
mar ninguna informacion. Ello nos permi-
tird responderle rapidamente (No tema:
ningtn problema es demasiado pequeno
para nosotros! Escriba al editor de
HIDRORED.

Temas para HIDRORED en
1992

- Capacitacién en Microhidrogeneracion -
transferencia de know- how.

- Fabricacién local - el camino hacia ade-
lante.

- Economia - ;Es rentable la microhi-
drogeneracion?

iPor cada pdgina publicada en
HIDRORED, ofrecemos al autor una re-
muneracion de DM 200! (Aproximada-
mente US $ 100)

Lo invitamos a escribir sus experiencias,
sugerencias, reclamos, envidndolos en
inglés o espanol a:

ima-18
Casilla 18 - 0620
LT S
Fax:(005114) - 466621/451641

——
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Viaje de estudios a Cuba

por Jorge Senn / SKAT

Entre el 2 y el 15 de noviembre de 1991
FAKT organizé un viaje de estudios sobre
«Energias renovablesy Ecologia en Cuban.
En €l participaron 33 especialistas de 12
paises latinoamericanos, Alemania y Sui-
za. El propésito de este viaje de estudios
fue informarse sobre la situacion energéti-
cay la politica de |as energias renovables
en Cuba, y también analizar y evaluar los
proyectos cubanos de biogis y de
microhidrogeneracién, intercambiar expe-
riencias y discutir futuras actividades de la
red asi como posibles proyectos conjun-
tos.

Durante los dltimos cinco- aios se han

instalado en Cuba mds de 200 PCH con

una capacidad instalada total de 8.5 MW.

En la actualidad se encuentran en cons-

truccién 50 plantas més. Posiblemente se

trata del programa mds intensivo de difu-
sion de esta tecnologfa en América Latina.

La decision politica inicial para emprender

este programa de PCH se baso en lo si-

guiente: Cuba depende grandemente del
petréleo importado (90%). En consecuen-
cia, esto alentd un mejor uso de las fuentes
domésticas de energfa. La poblacion rural

(principalmente en las zonas montaiosas)

y los pueblos apartados tenfan también
que scr abastecidos con electricidad.

Los resultados principales de esta politica

son los siguientes:

® Numerosas plantas Diesel pudieron
ser reemplazadas por PCH.

@ LasPCHsuministran electricidad para:
7120 hogares, 28000 habitantes, 83
escuelas, 7 hospitales, 41 centros de
cirugia, 14 centros de recoleccidon de
café y 17 descascaradoras de café.

@ Cuba se beneficié grandemente con
las relaciones de comercio prefe-
renciales que tuvo con la desapareci-
da URSS y de los pafses Europa
Oriental, los que por afios abastecie-
ron a Cuba de petréleo barato, maqui-
naria, repuestos, materia prima, etc.
Naturalmente, este programa de PCH,
realizado en los Gltimos 5 afios, estuvo
determinado por las condiciones poli-
ticas y econdmicas de Cuba en tanto
pais socialista, lo cual tuvo efectos
tanto positivos como negativos.

@ Sccrearongruposde especialistas para
la construccion, instalacién y mante-
nimiento de las PCH, es decir, alta
especializacién, uso racional de |a
maquinaria y de la mano de obra,
construccién simultdnea de varias

B
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plantas en una misma regién y un
eficiente manejo de las plantas;

@ lasprioridadessocialesdesplazarono
eliminaron otros factores importantes,
a saber: escasa viabilidad econémica
de las plantas, muy baja utilizacién de
|la capacidad, sobredimensionamiento
de las plantas y de sus componentes,
magquinaria excesivamentecara, pocas
medidas de seguridad y escaso
planeamiento;

@ Debido a la falta de tecnologfa ade-
cuada desde el inicio, se instalg
sistemdticamente en las plantas un
solotipoytamafo de turbina: la Pelton
con un rotor de 650 mm de didmetro
y un chorro de 65 mm de didmetro. El
resultado fue que la capacidad de las
plantas no se usé en forma éptima.
Actualmente, sin embargo, se estan
construyendo otros tipos de turbinas
(Pelton TP-15 y TP-16 y turbinas de
flujo transversal) que ofrecen mas po-
sibilidades, aunque todavia son insu-
ficientes.

Sin embargo, la situacion de Cuba ha

cambiado dramdticamente. Debido al co-

lapso econémico del sistema comunista
en la ex-URSSy en Europa Oriental, Cuba
ha perdido a sus mds importantes socios
comerciales, siendo uno de sus problemas
su limitada cantidad de divisas. El envio de
petréleo continGa, pero en forma insufi-
ciente, irregulary cara. Cuba esta realizan-

Futuras actividades de
cooperacion con Cuba
Transferencia de tecnologia: cana-
les, turbinas, reguladores, ingenierfa
civil, generacién asincrénica, etc.

(PROMIHDEC, Perd; SKAT, Suiza;
FAKT, Alemania; ITDG, Reino Uni-

do/Perd; FDTA, Colombia;
CREDPHI, Argentina).
Organizacién: estudios de

factibilidad, planeamiento, etc.
(FAKT, SKAT, ITDG, CREDPHI,
FDTA, PROMIHDEC).

Informacion técnica: Servicios de
informaciontécnica, documentacion
e informacién (HIDRORED/
HIDRONET, SKAT, FAKT, ITDG).
Fondo de solidaridad: canales de
transmision («Taller de la solidaridad
‘con Cubay, Alemania).

do enormes esfuerzos para hacerse inde-
pendiente en lo referente al suministro
extranjero de encrgia, y la necesidad de
contar con fuentes nacionales de energia
se ha vuelto unasunto de capital importan-
cia. Estudiosrealizados muestran que Cuba
posee recursos aprovechables de hidroe-
nergia del orden de 600 MW, de los cuales
s6lo se utilizan 57.2 MW. Una considera-
ble cantidad de recursos energéticos rema-
nentes pueden ser explotados mediante
grandes centrales hidradlicas, como es el
caso del proyecto «Toa-Duabas. Aproxi-
madamente unos 180 MW podrian ser
generados mediante PCHs.

Los participantes discutieron en detalle la
posible colaboracién con Cuba, asi como
hablaron de la realizacién de futuras acti-
vidades conjuntas en América Latina. Los
aspectos mas importantes se resumen en el
recuadro que acompafa este articulo.

Actividad de la red en América
Laling = ;

. Flujo efectivo de informacién técni-
- ca (HIDRORED/HIDRONET). |
Poner las tecnologfas a libre disposi- |
- cién y sin cobrar regalias
(HIDRORED/HIDRONET). | ‘
' Participacién activa en HIDRORED
el editor ITDG - Lima). a
Activacién de ALAHIDRO - Aso- -
ciacién Latinoamericana de Peque-
fios  Aprovechamientos
Hidroenergéticos (PROMIHDEC,
- FDTA). : .

Viajesdeestudiosimilaresalrealiza-

Intercambio de experiencias
(interinstitucionales, HIDRORED),
~ Estrategias de promocion de la
Creaciénde institutosregionales para
promover el uso de las fuentes re-
novables de energfa (coordinacion,
bisqueda de fondos, promocién
politica, etc).
Combinacién de programas de
microhidrogeneracién y programas
ambientales (a nivel de las ONGs).
Las organizaciones internacionales
de desarrollo deberén contribuir a la
creacién de un contexto palitico
adecuado.
Difusién y promocién de actividades
de microhidrogeneracién en instan-
cias politicas. 3
Creacion de «bloques» de paises
(Asociacién regional de ONGs).
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