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Saludo a
HIDRONET ASIA

Durante todos estos afos de vida de
HIDRORED/HIDRONET, la edicién inglesa
lleg6 al Asia, permitiéndonos enriquecer
nuestra informacién a través de las
colaboraciones de Sri Lanka, Nepal, India
e Indonesia; por eso nombres como Lahiru
Perera, Sharni Jayawardena, Kavita Rai,
Pradeep Gangol no son extraios en
nuestras paginas. Hoy dfa podemos
informar con alegria que se ha creado
HIDRONET ASIA que contando con el
apoyo de ITDG-Sri Lanka, han asumido la
edicion de la versién inglesa para ese
continente,

Esta responsabilidad que asumen
nuestros amigos del Asia, constituye un
gran paso hacia la conformacién de una
gran red internacional en el campo de la
micro hidrogeneraci6n, pues la nueva red
asiatica mantendra fuertes vinculos con los
otros tres grupos: HIDRORED de América
Latina, HIDRONET Indonesia y el MHPG
de Europa.

Por eso desde las paginas de la edicidn
espafiola y con el sentir de todos los
miembros de la Red Latinoamericana de
Micro Hidroenergia queremos saludar el
nacimiento de HIDRONET ASIA y
manifestarles nuestro interés en mantener
un permanente intercambio de
informacion y experiencias entre América
Latina y los paises asiaticos. Con nuestros
amigos del Grupo Europeo de Micro
Hidroenergia (MHPG) seguiremos en
coordinacién permanente y recibiendo sus
colaboraciones a través del “inserto” que
acompaiia este namero.

Entre tanto HIDRORED entra a una
nueva etapa en su desarrollo y aparecen
nuevas actividades asociadas a la edicién
de la revista, como cursos internacionales,
organizacién de encuentros nacionales y
latinoamericanos y el apoyo a Grupos de
Trabajo Nacionales. También, nuevos
miembros como México Ecuador y Cuba
se incorporan a la red como
corresponsales. Nuestros mejores deseos
para HIDRONET ASIA. :

Javier Ramirez-Gaston



Por Luis Rodriguez, ITDG, Cajamarca-Per

El cemento se usa como una membra-
na impermeable para canales de diferen-
tes tipos (por ejemplo: mamposterfa de pie-
dra, ladrillo y concreto). También se usa
recubrimientos de pelicula de pléastico con
una cola especial. Cuando el lecho del
canal se construye sobre un suelo permea-
ble (arena, rocas con fisuras, agujeros, etc.),
es necesario impermeabilizarlo; caso con-
trario, ocurrirdn problemas con el flujo del
agua. Las filtraciones y el colapso de los
canales y la plataforma, produciran una
reduccion en la seguridad y el suministro
de agua con el consiguiente efecto negati-
vo en el ambiente y en la economia del
sistema.

5i se disefia y construye microcentrales
hidraulicas usando los métodos de trabajo
convencionales, los canales deberan im-
permeabilizarse mediante un recubrimien-
to de concreto. Para reducir los costos, he-
mos optado por el método del bastidor o
serchas con muy buenos resultados.

El uso de esta tecnologia nos ha permi-
tido recubrir, a un bajo costo, 700 metros
de canal de la microcentral de Huacataz
en Cajamarca, Perd. La seccion transver-
sal estd disenada para conducir 90 li/seg
de agua (el doble del requerido para usos
de regadio e hidrogeneracién).

Posteriormente, esta tecnologia ha sido
utilizada también con excelentes resulta-
dos en los canales de las microcentrales
de Tambomayo y Atahualpa para condu-
cir 90 y 180 It/seg, respectivamente. En
1992 y 1993 una compaiia utilizé esta
misma tecnologia en la construcciéon del
canal de Sendemal-El Toro, en la provin-
cia de Celendin, para conducir 1500 It/seg.

Las ventajas de este método son:

Se puede trabajar con espesores de 2"
y 3" con el fin de lograr una adecuada
impermeabilidad.

Un espesor de 2" produce un ahorro de
50% en los materiales en comparacién
con el minimo de 4" de espesor que se
requiere al usar los métodos convencio-
nales.

El acabado final de los costados y fon-
do del canal puede realizarse en el mis-
mo dia.

Se logra un 90% de ahorro de madera.
Asimismo, debido a que hay poco con-
tacto con el concreto, el uso de preser-
vantes de madera también se reduce
notablemente.

Es facil lograr la curvatura requerida por
el canal cuando cambia de idn.

El método asegura que no habran on-
dulaciones en los lados del canal.

El curado del concreto para las seccio-
nes mas gruesas y para el acabado re-
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quiere del mismo periodo de tiempo.
Esto impide que se seque demasiado
répido, lo que ocasionaria menor dura-
bilidad causada por un inadecuado en-
durecimiento del concreto.

Se necesita menos personal de trabajo
(un 30% que el requerido por el méto-
do convencional de encofrado).

Sobre el procedimiento completo y
equipo necesario se puede consultar una
guia publicada por ITDG. No obstante, los
siguientes extractos pueden ser de utilidad
para los interesados en este método.

EXCAVACION DEL LECHO DEL
CANAL

En primer lugar se realiza una excava-
cién con el fin de obtener la secci6n trape-
zoidal requerida. Al inicio, la excavacién
debe empezar por el centro hasta alcan-
zar la profundidad especificada (fig. 1). A
continuacién se excava los lados, tenien-
do cuidado de no exceder el ancho de la
parte superior de la base.

La gradiente del canal debe verificarse
con un nivel de ingeniero.

REVESTIMIENTO DEL CANAL

Esta operacion consiste en colocar una
capa de concreto en el fondo y lados de
las paredes del canal, para obtener un es-
pesor uniforme y un acabado superficial
pulido. La capa de concreto debe ser nive-
lada de acuerdo al espesor indicado por el
bastidor.

a) Procedimiento

Ubicar cada 10 m en los tramos rectos
y cada 5 m 0 menos en una curva, to-
mando en cuenta la gradiente. Usese
un nivel de ingeniero para lograr la
mayor precision.

b) Colocacion de bastidores

Las “muestras” o bastidores de guia se
colocan en cada nivel. Deben estar ali-
neados, colocados a escuadra en rela-
cion al eje del canal, y levantados a plo-
mada. Luego se fijan en su posicion
mediante estacas y alambre N 16 a
ambos lados. A continuacion, con ayu-
da de una capa de ladrillo se colocan
bastidores intermedios cada 2.50 m en
los tramos rectos y en las curvas -de
acuerdo al radio de curvatura- cada
0.50,0.806 1 m, verificando la gradien-
te requerido con un nivel (0.50 cm de
caida). Posteriormente, se alinean, se
colocan a escuadra y a plomada, y se
fijan como se hizo anteriormente.

—

¢) Revestimiento

Preparar la mezcla con una resistencia
de 175 kg/cm? que se logra con una
bolsa de cemento, 2 cargas de carreti-
lla de arena y 3 cargas de carretilla de
piedra.

Después de mezclar en seco los mate-
riales -con un minimo de 3 revueltas-
se afiade el agua. La cantidad de agua
usada, en litros, no debe exceder a la
mitad del peso total del cemento (1 kg=1
It de agua). Luego los lados se rellenan
y compactan con la regla; las estacas
se retiran antes del acabado final.
Finalmente, el cemento se espolvorea
con una mezcla fina y seca de cemento
y arena, y luego se alisa con un badile-
jo para lograr un acabado pulido e im-
permeable.

Una vez que se ha terminado con los
lados, se realiza la misma operacion
con el piso del canal. Al realizar el aca-
bado JZ los bordes se cuidaré que es-
tén alineados utilizando una regla o una
cuerda fina que corra de bastidor a bas-
tidor.
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d) Retiro de los bastidores

En los climas frios los bastidores se reti-
ran, por lo general, después de 24 ho-
ras. Para facilitar su remocién se debe
esparcir una capa de aceite antes de
aplicar el revestimiento, lo que también
ayudara a preservar y mantener limpios
los bastidores. Cuando éstos se retiran,
se debe dejar una marca para las juntu-
ras de expansion; asimismo, se debe

" cuidar que no se dafien los bordes ex-
teriores del revestimiento.

Curado del canal revestido

—

e

Con el fin de lograr que el concreto fres-
co se endurezca y adquiera la resisten-
cia deseada, se debe eliminar lentamen-
te la humedad.

Para ello, se llena totalmente de agua
las secciones revestidas, al menos por
unos diez dias.

La colocacién de turba en los extremos
mantiene el agua en las secciones re-
vestidas hasta que se |lenen. Se debe
prever un rebose provisional que elimi-
ne el agua excedente.

De esta manera, es posible seguir el
curso del agua y verificar el gradiente.
Es muy importante que el curado se rea-
lice correctamente.

f) Llenado de las junturas de expansion

Las junturas de expansion estan deter-
minadas por los vacios que los bastido-
res dejan después de haber sido remaovi-
dos, cada 2.5 m en los tramos rectos, y
en distancias variables en las curvas. Esto
permite al concreto expandirse o
contraerse segtin los cambios de tempe-
ratura, impidiéndose asi que las seccio-
nes se dafien.

Para rellenar las junturas se deben seguir
los siguientes pasos:

Limpiar completamente las junturas con
una herramienta angular cuyo tamano
dependera del ancho de la junta.
Compactar la tierra natural de la junta
con la herramienta que tiene la doble
funcion de limpiar y compactar.
Aplicar sobre el interior de la superficie
de la junta una solucion de brea y kero-
sene en una proporcion de 1 a 3, de
modo que tenga la viscosidad de una
pintura espesa. Debe aplicarse con una
brocha.

Preparar una mezcla caliente de brea y
arena fina: 1 lata de brea por cada 4
latas de arena. Calentar primero la brea
y anadir gradualmente la arena movien-
do al mismo tiempo hasta lograr la con-
sistencia de una melaza negra.

Esta mezcla se aplica primero a las pare-
des y luego al piso por capas, usando la
misma herramienta angular para com-
pactarla. Se debe tener cuidado de no
sobrepasar el nivel del revestimiento del

Reduccion de costos en la
construccion civil de micro

centrales hidroeléctricas
Por Steven Fisher, ITDG, Pert

El costo de toda tecnologia es un obsta-
culo para la diseminacién de la misma. En
Africa, Asia y América Latina, son los pro-
yectos micro-hidroeléctricos los que abas-
tecen de energfa a las poblaciones de me-
nores ingresos que viven en comunidades
aisladas. Para esta gente, el costo del servi-
cio es critico y la capacidad que tienen para
pagarlo determina la solvencia del sistema.

A nivel de las micro centrales hidroeléc-
tricas, existe poca relacion entre el costo
del capital y los precios que pagan los con-
sumidores. En muchas micro centrales hi-
droeléctricas el costo de la obra alcanza el
50% del total de los gastos de capital, de
manera que la bocatoma, el canal, la ca-
mara de carga, la tuberia de presion, la es-
tabilizacion de la vertiente y las obras de
defensa del rio son las metas mas prome-
tedoras para reducir los costos.

Durante el disefio y construccion de un
sistema recientemente instalado en el po-
blade de Tambomayo, en el norte de la cor-
dillera de los Andes en el Perd, con el apo-
yo del Programa de Energia de ITDG, se hizo
todo lo posible para reducir el costo de la
obra sin comprometer la confiabilidad del
proyecto. El canal de 800 m de largo y un
flujo de 90 I/s fue revestido, utilizando un
método que implica tarrajear los costados
de la excavacion con concreto entre los
formadores, logrando asi reducir el costo
a US$ 10 por metro lineal, ahorrando un
50% en materiales y 30% en mano de obra
en comparacién con el revestimiento com-
pleto con concreto.

También en el Peru, la micro central hi-
droeléctrica de Chalén, que tiene una car-
ga bruta de 92 metros, fue puesta en servi-
cio en octubre de 1994. Este proyecto uti-
liza una tuberia de presién de PVC de 8"

de diametro de grados 15, 10 y 7.5, ente-
rrada para protegerla de los rayos splares
y evitar la necesidad de construir blogues
de soporte. La instalacion de esta tuberfa
costd US$30 por metro lineal, frente a los
LS$200 por metro lineal que costaria una
adecuada tuberia de acero. Como es co-
mdn en sistemas micro-hidroeléctricos en
todo el mundo, los beneficiarios del pro-
yecto en Chalan firmaron un convenio
comprometiéndose a contribuir 92 dias de
trabajo por familia en la construccion, con
el propésito de reducir el monto del prés-
tamo requerido para el proyecto.

En un proyecto tipico en el Per, el prés-
tamo de unos US$20,000 para establecer
un negocio de molienda, carga de baterias
o produccion de cal, es negociado por la
comunidad misma o, en su defecto, por un
grupo de personas interesadas. Una reduc-
cion modesta del 10% de los costos de una
obra de construccion puede significar una
gran diferencia en los pagos correspon-
dientes a la devolucion del préstamo. Por
ejemplo, si los componentes de la obra
equivalen al 50%, el ahorro de 10% re-
presenta el 5% del costo total del proyec-
to. Para conseguir un préstamo de
US$20,000 a 25 afos con una tasa de in-
terés de 10%, la comunidad tiene que rea-
lizar un pago mensual de US$756 en pro-
medio. Un ahorro de 5% en los costos de
capital del proyecto reduce dicho pago men-
sual a la suma de LUS$718, o sea US$38
menos por mes. Por lo tanto, el menor costo
de la obra civil ofrece la oportunidad de ba-
jar los costos de molienda, metal-mecani-
ca, carpinteria asi como de la energia abas-
tecida por el sistema en un 5%, lo cual afec-
ta a cada familia que utiliza dichos servi-
cios. En pequenos sistemas conducidos por

canal. Revestimiento de un canal usando el método de la sercha .
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de 60 kW en el Peri.

un comité local, la posibilidad de transferir
este ahorro de capital directamente a la re-
duccion del costo de los servicios locales, es
‘mayor que en los grandes sistemas, debido a
la participacion de los usuarios en la gestion
de dichos servicios.

Alentados por el éxito de las obras ci-
viles desarrolladas y el gran patencial que
existe para futuros trabajos, ITDG esta es-
tudiando otros enfoques para reducir el
costo de las obras de construccion de mi-
cro centrales hidroeléctricas. Se esta esta-
bleciendo una serie de proyectos pilotos y
de investigacion para probar nuevos dise-
fnos y materiales que no son de uso comin
en las micro centrales. Los avances alcan-
zados son los siguientes:

Gaviones.- Cuando el costo del ce-
mento es alto, por ejemplo en muchas re-
giones de Nepal donde el transporte de los
sacos de cemento por medio de porteros
incrementa el costo en la obra hasta en
200% segln la distancia desde la carrete-
ra, los gaviones son una alternativa eviden-
te y se utiliza la gran cantidad de rocas ade-
cuadas disponibles en el cauce de los rios.
Los gaviones se utilizan ampliamente en
la construccion vial en el pais y frecuente-
mente se confeccionan en la misma obra
con alambre galvanizado.

Sin embargo, hay que tener cuidado y no
pensar que los gaviones siempre son menos
costosos que un muro de concreto o de mam-
posteria. Por ejemplo en el Perd, donde la
red vial es mas extensiva y el cemento se fa-
brica en la costa, ITDG recientemente estu-
dio las alternativas para la construccion de
un muro de contencién en dos lugares dis-
tintos de Cajamarca.

El primer proyecto comprendia la reins-
talacion de una bocatoma y un canal de
62 metros de largo disenado para un flujo
de 200 |/s, destruido a causa de una inun-
dacion. El costo estimado tanto del muro
de contencién de concreto como de un
muro de gavion era de US$12,000. El
gavion costaba mas de lo esperado debi-

Reforzando bloques de anclaje de concreto armado de la central de Monte Salvado

do a la baja densidad de las rocas porosas
en el rio, por lo que no eran apropiadas
para un muro de gavion de tipo gravedad;
ademas, el tener que depender de las ca-
jas de gavion fabricadas en Lima a una dis-
tancia de 16 horas, en lugar de poder fa-
bricar las cajas en el lugar. Se considerd
que el costo y el riesgo asociado a la capa-
citacién del personal con una tecnologia
nueva, no valfan la pena.

El segundo proyecto, que comprendia
la construccién de un muro de 55 metros
de largo y 1.5 metros de alto para formar
las defensas del rio cerca del poblado de
Llushcapampa, fue considerado mas apro-
piado para gaviones debido a la relativa-
mente rapida instalacion requerida sin la
necesidad de una excavacion profunda, asi
como la disponibilidad local de rocas apro-
piadas. El costo de los gaviones en estas
circunstancias fue alrededor de 10% me-
nos que el costo de un muro de conten-
cion de concreto armado.  El material uti-
lizado fue del tipo soldadura, cuya ventaja
es que las cajas de los gaviones no se desa-
tan si se rompe un alambre, ya que cada
cruce de alambres tiene una soldadura.

Revestimiento de canales.- Muchas
agencias han promocionado la tecnologia
de revestimiento de hormigén armado, in-
cluyendo la OIT que ha calculado un aho-
rro del 10% en comparacion con la mam-
posteria de barro y piedras en los sistemas
de irrigacion de Nepal. Considerando los
gastos que significa la introduccion de una
nueva tecnologia en un proyecto que se
realiza una sola vez, el potencial aumenta
cuando existen programas extensivos de
micro centrales hidroeléctricas y se utili-
zan los mismos contratistas repetidamente
en lugares en que las alternativas son su-
mamente limitadas o cuando la presencia
de suelos arenosos dificulta la construccion
de los canales. IT investigara el costo del
hormigén en comparacion al costo del re-
vestimiento de concreto convencional para
las micro-centrales hidroeléctricas, tanto en

el Perd como en Nepal.

Existen otros revestimientos que ofrecen
cierto potencial, segin las condiciones del
lugar. En China se han utilizado sellantes
de grava-arcilla, en muchos paises se utiliza
tierra-cemento, y en la India se usan mem-
branas de plastico enterradas. Teniendo en
cuenta el ahorro logrado en el Perd con el
método de formadores sin comprometer el
rendimiento, es obvio que el proximo paso
sera utilizar formadores semi-circulares para
lograr un mayor ahorro de materiales.

Bloques de anclaje.- El uso de concre-
to para el anclaje y los bloques de soporte
ofrece la oportunidad de reducir los cos-
tos, utilizando bloques compuestos con el
centro de concreto y mamposteria de pie-
dra para la masa necesaria y resistir una fuer-
za ascendente. Una alternativa mas sim-
ple para situaciones en que existe la mini-
ma posibilidad de que la fuerza de la ten-
sian quiebre el bloque, es un bloque cons-
truido integramente de mamposteria.

Cajoneria de madera.- El uso de ma-
dera en sistemas hidroeléctricos solo tiene
sentido cuando las alternativas son limita-
das. Una posibilidad seria las micro-cen-
trales hidroeléctricas en la Region Amazé-
nica del Perd, especialmente donde no
existe acceso vial. El costo del cemento es
alto y hay muy poca disponibilidad de otros
materiales de construccion. La cajoneria,
que es una estructura compuesta de un
marco de madera que a menudo se utiliza
como estribo para un puente, ha sido utili-
zada extensivamente en proyectos hidro-
eléctricos en zonas forestales de los paises
que anteriormente formaban la Unién Sovié-
tica, donde se apoyan sobre una base de ro-
cas colocadas en el cauce del rio para for-
mar vertederos o pequefas represas.

El desarrollo de obras civiles para la
construccion de micro-centrales hidroeléc-
tricas es un campo que no solo cubre las
innovaciones técnicas, sino el diseno de
enfoques sistematizados para la planifica-
cién, diseno y ejecucion de sistemas que
reducen el costo al consumidor y a la vez
aseguran la confiabilidad y disminuyen el
riesgo. Un gran avance serfa sistematizar
las pautas para mejorar la planificacion de
obras civiles, especialmente para identifi-
car todas las opciones posibles para la dis-
tribucion general del sistema y detectar las
posibles dificultades como la inestabilidad
o el riesgo de inundacion. El costo del fra-
caso de una estructura puede resultar muy
alto, especialmente para pequenos fabri-
cantes. Aunque la planificacién adecua-
da no es tan emocionante como el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, la recompen-
sa econdmica que se obtiene como resul-
tado de los gastos ahorrados suele ser ma-
yor.




MINI HIDROGENERACION: POLITICA Y PRACTICA

Las presiones que en muchos pai-
ses se estdn ejerciendo a favor de una
mayor eficiencia y calidad en laindus-
tria del suministro de agua potable, es-
tin creando oportunidades para la mi-
crogeneracion hidrdulica en Jos sistemas
de recuperacion de energia y en el su-
ministro de energia para el monito-
reo remoto. El articulo proveniente
de Suiza sobre actuadores de bajo costo
-que publicamos en esta edicion- mues-
tra como la sola necesidad de estos sis-
temas puede por si misma conducir ha-
cia desarrollos innovadores.

La innovacion, al igual que la re-
gulacidn del control de carga, co-
mienza a menudo con sistemas muy

Nuevos mercados, nuevos materiales

pequeios; gradualmente, su uso se va
ampliando. Continuando con los temas
tratados en la presente edicidn, el arti-
culo sobre materiales de tuberias de pre-
s10n muestra como teenologias tales como
el plistico y la fibra de vidrio, otrora re-
servados para el mercado de las micro-
centrales hidraulicas, se estan volvien-
do dtiles en los sistemas con poten-
cias mayores a | MW.

El sistema bastante tortuoso del Rei-
no Unido en relacion a los subsidios para
las energias renovables ha sido tratado
puntualmente en Hydropower & Dams
(setiembre de 1994, pag. 17). Sin embar-
£0, ha dado una interesante oportunidad
para comparar una serie de proyectos

de enerpias renovables que han sido
financiados conjuntamente por una
serie de compafias privadas que tie-
nen criterios econémicos idénlicos.
En esle caso, la minigeneracién hi-
draulica es bastante competitiva; no
obstante, se necesita una mayor reduc-
cion de costos para mantenerse por de-
lante de la energia edlica y de gas.

La necesidad de la reduccion de cos-
(0s permitird continuar proporcionan-
do el incentivo por la innovacién y la
simplificacion de los pequenos sistemas.

oo

Andy Brown, Editor Coordinador de
MIIPG.

En el Reino Unido

se anuncian

contratos sobre energias renovables:
ofrecen contratos por 15 anos para 30
sistemas de mini hidrogeneracion

Se ha anunciado el Tercer Decrelo
sobre Combustibles No Fésiles del
Gobierno del Reino Unido y el De-
creto sobre Energia Renovable de Es-
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cocia (pago efectivo de subsidios a las
energias renovables en un proceso
competitivo de ofertas).

En Inglaterra y Gales se ofrecerd
un conjunto de 15 proyectos de mini-
centrales hidraulicas con un total de
14.5 MW. mediante contratos de 15
anos, para el suministro de energia a
un precio -dependiendo de la infla-
cion- de aproximadamente 7 US¢/
kWh. En Escocia se ofrecerd contra-
los para 15 proyectos con un total de
17.3 MW a un precio de 6 US¢/kWh.

El grafico muestra los precios pro-
medio en Inglaterra y Escocia. En Es-
cocia, la energia hidrdulica cra mds
competitiva. y sélo el gas de relleno
era mds barato. Este ordenamiento en
la oferta se refleja en los proyectos se-
leccionados. Los contratos hidraulicos
conslituyen el 2 por ciento de la capa-
cidad adjudicada a Inglaterra y Gales.
donde Ja incineracion de desechos do-
miny el escenario. En Escocia, donde

la energia edlica ha sido la tecnologia
mas exitosa, los contratos hidraulicos
ascienden al 23 por ciento de la capa-
cidad adjudicada.

El subsidio se basa en un impues-
to a las tarifas de electricidad, ¢l 96
por ciento del cual se destina a la ener-
gia nuclear y el 4 por ciento restante a
las energias renovables.

Empresarios del Grupo Andino estaran presentes
en Feria Internacional de Santa Cruz en Stand
de Energia Renovable

Los empresarios e instituciones de
los cinco paises del Grupo Andino que
trabajan en el campo de la energia
renovable podran participar, en cali-
dad de expositores, en un stand co-
min en la XX Feria Internacional de
Santa Cruz, que se efectuard entre el
14 y 27 de setiembre del presente afio.

El citado stand, dedicado a las
fuentes de energia renovable. ha sido re-
servado para tal fin por el Programa An-
dino de Integracion Energética (PAIE)
de la Junta del Acuerdo de Cartagena y

el Programa para la Difusion de Energlas
Renovables de Bolivia (PROPER).

El objetivo es dar a conocer y pro-
mover la capacidad tecnoldgica de la
Subregion Andina en esa drea. frente
a los mercados andinos e internacio-
nales; asi como propicar el intercam-
bio de informacion y de experiencias,

Paralelamente a la exposicion, se
desarrollardn otras actividades de pro-
mocitn, como seminarios sobre dife-
rentes aspectos de las energias reno-
vables, que estardn a cargo de exper-

tos de la Union Enropea y de organis-
mos de financiamiento.

La Junta del Acuerdo de Cartagena
en coordinacién con PROPER-Bolivia
han invitado a participar en esta exposi-
cién a las empresas e instituciones del
Grupo Andino que trabajan en la pro-
duccion, financiamiento, promocion, de-
sarrollo de tecnologias y actividades afi-
nes del campo de la energia renovable.

El plazo de inscripcion en el cer-
tamen vence el 30 de junio préximo.

Minicentral
hidrdulica de
500 kW en
Glenridding,
Inglaterma,
proyecto
terninado
anleriormente
hajo el
vsquema del
NFFO.
Fotografia:
Norwab
(ieneration
Lid. UK.
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Capitalizando los proyectos hidraulicos

en Indonesia

En Indonesia se ha iniciado recien-
temente e] resurgimiento de la activi-
dad de mini hidrogeneracién. Toman-
do como estudio de caso uno de los
proyectos financieros, este articulo
muestra cémo los paquetes financie-
ros se pueden desarrollar para resol-
ver problemas relacionados con la
paturaleza intensiva del capital de la
micro y la mini hidrogeneracion.

Curung Agung

En 1990 se realizé una investiga-
cién sobre la posibilidad de ampliar
una microcentral hidrdulica en el pue-
blo de Curung Agung en Java Occi-
dental, Indonesia, con vistas a elec-
trificar la totalidad del pueblo y atraer
a algunas pequefias industrias. Esta
planta comprende un canal de irriga-
cién que abastece a una rueda hidrdu-
lica. El propietario requeria de la ayu-
da de una ONG local para disefiar un
sistema hidroeléctrico y ayudar a in-
crementar el capital requerido.

Se examind el lugar y se propuso
un sistema de 12 kW a un costo esli-
mado de US$ 15,000. La propuesta
asumio que todos los hogares del pue-
blo tendrian una conexién sélo para
iluminacién nocturna; en esta etapa no
se podria incluir uso diurno o indus-
trial.

Préstamo bancario

La propuesta fue presentada al
Banco de Importacion y Exportacion
en Bandung. La respuesta del banco
fue positiva; no obstante, sobre la base
de los ingresos proyectados, estaba
dispuesto a ofrecer un préstamo de
US$ 5,500, por 5 afos y a un interés
de 11 por ciento, con un afio de gra-
cia.

Para completar el capital total se
necesitaba un mayor factor de carga,
pero los consumidores comerciales 0
industriales rara vez invierten hasta
que la central ha funcionado de 1 a 2
afios y han probado asi la calidad del
suministro.

Mejoramiento de la
factibilidad econémica

En tales casos se puede conside-
rar las siguientes oportunidades:

Integracién con otros sistemas de
infraestructura, tales como protec-
cién contra inundaciones, irrigacion
o suministro de agua, compartiendo
de esta manera ¢l costo de capital.
Exploracién de la disponibilidad
del gobierno o donaciones de
ONGs para electricidad, energias
renovables o infraestructura local.
Colaboracién con una industria
rural local, para compartir los cos-
tos de capital.
Adopcion de tarifas no estindar con
el fin de aumentar los ingresos.
Uso de la capacidad local, quizds
coniribuyendo con la construccion
de obras civiles.
Negociacion de préstamos a largo
plazo, mas adecuados a la larga
duracion de las instalaciones.
En el caso de Curung Agung, se
adoptaron el primer, segundo y cuar-
to items.

Integracion e
Infraestructura

La toma y el canal requerian de un
mejoramiento para la nueva aplica-
cién. Se escogio este trabajo por una
donacién proveniente del gobierno del
distrito, ya que se mejoraria la infra-
estructura de irrigacion.

Donacién de la ONG y uso de
la capacidad local

Con el proposito de promover la
fabricacién local y producir sislemas
de micro generacion similares en la
zona, la GTZ -que tiene un programa
de mini hidrogeneracién en Indone-
sia- consintié en otorgar una donacién
de US$ 7,000.00 para los componen-
tes electromecdnicos y el sistema de
distribucién. Los pobladores contribu-
yeron con los postes de distribucion.

Estructura de tarifas

Una condicién para ladonacién de
la GTZ era la obligacién del propie-
tario de aplicar derechos de conexién
y tarifas aceptables, tanto para el go-
bierno local como para la ONG. Los
consumidores domésticos usan co-
nexiones de “corriente fija”, de 60 W
o 75 W, y pagan un derecho de co-
nexion de USS 23 o de US$ 34, y lue-

Fondo del Pueblo y Administracién
12%

Develucién del préstamo
58%

Ganancia neta

Opetacion
10%

Mantenimiento
5%

Distribucién de los gastos mensuales

go una tarifa mensual de US$ 2.1 o
de US$ 3.0, respectivamente.

Nuevas industrias
rurales

El proyecto fue encargado en mar-
zo de 1993, Durante el primer afio de
operacién, empezaron dos nuevas pe-
quefias industrias: un negocio de car-
ga de baterfas que suministraba elec-
tricidad a la gente que vivia fuera de
la red local, y un aserradero. Estos
negocios ayudaron a los ingresos del
sistema, produciendo un excedente
que se colocd en los fondos del pue-
blo (véase grifico).

Comportamiento financiero

Tal como se predijo, los ingresos
del sistema cubrieron inicialmente los
costos de operacién y el pago del prés-
tamo. Con el ingreso adicional prove-
niente de los negocios sehalados 1i-
neas arriba, el sistema es técnica y fi-
nancieramente muy saludable. Con el
ingreso actual, la tasa interna de re-
torno es de aproximadamente un 17
por ciento, asumiendo una vida 1til
de la planta de 17 afios.

La GTZ esti satisfecha con su con-
tribucién, dado que el proyecto
constituye un buen ejemplo. Esto ha per-
mitido que se hagan mejoras (écnicas e
institucionales, contribuyendo en gran
medida a instalaciones posteriores.

Es interesante anotar que si el ban-
co hubiera sido convencido de pro-
porcionar todo el capital via un présta-
mo de 10 a 15 afios a la misma tasa de
interés, el sistema hubiese sido factible
sin la ayuda de la donacién de la GTZ.

Nuevos paquetes
financieros para la
mini hidrogeneracién
en Indonesia

Como parte del programa de la
GTZ, se ha puesto en marcha la im-
plementacidn de nuevos proyectos. En
estos sistemas se ha establecido una
empresa de servicio de electricidad de
propiedad del gobierno local, donde
el alcalde y los representantes del go-
bierno son miembros de un comité de
supervision del proyecto. Las lareas
de operacién, mantenimiento y admi-
nistracion son realizadas por pobla-
dores empleados por la empresa de
servicios.

La capilalizacién estd basada en
un paguete financiero afinado:

Las obras civiles son financiadas

por un fondo donado por el gobier-

no del distrito.

El equipo electro-mecinico, que

incluye el sistema de transmisién

y distribucion, estd financiado por

un préstamo bancario.

En muchos casos, se requerird de
un plazo de préstamo de 10 afios para
evitar problemas de flujo de caja du-
rante los primeros afos.
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Ultimas novedades en tuberias de presion de mini centrales hidraulicas

Las centrales hidraulicas de muy
baja potencia han usado siempre una
amplia gama de materiales para las
tuberfas de presion, en comparacion
con las grandes centrales en las cuales
se tiende a usar acero y fierro dictil.
Los avances técnicos pueden
desplazar los materiales alternativos
hacia el mercado de las minicentrales
donde son comunes los didmetros de
hasta 2.50 m,

Debido a las presiones de cardcter
ecoldgico destinadas a disminuir el
impacto visual, muchas de las nuevas
tuberias estdn enterradas, reduciendo la
necesidad de largos tramos y amplias
tolerancias de temperatura, La
temperatura ambiental estable implica
que rara vez se utilice junturas de
expansion; por ofro lado, la resistencia a
la corrosién se convierte en un aspecto
importante. Estos cambios de énfasis
tienden a beneficiar a algunas de las
alternativas.

Polietileno

El polietileno de media y alta
densidad (MDPE y HDPE) se ha
usado ampliamente en centrales de
mediana y baja caida. En los dllimos
anos, se ha anadido las tuberias de
polietelino de alto rendimiento
(HPPE), las cuales se recomiendan
para saltos de hasta 160 m con una
presién permisible de ensayo de 320
m. La respuesta frente al golpe de
ariete de las tuberias del tipo HDPE
es muy superior a las de acero debido
a las bajas velocidades de la onda de
presion, originando lipicamente
presiones maximas de un 30 por ciento
mis hajas que en una tuberfa equivalente
de acero.

En una aplicacion hidriulica el cordon
que se forma en el proceso de unién por
fusidn a tope puede crear una pérdida
extra de salto. Esto puede resolverse
usando uniones por electro-fusion;
consisien en manguitos en cuyo
interior hay unas bobinas de
calentamiento que permiten un
proceso de unién simple y rdpido sin
el cordén que penetra dentro del tubo.
Una vez unidas, las tuberias son muy
resistentes a la tension longitudinal. Las
tuberias de polietileno son mds pesadas
que otras alternativas, pero son muy
fuertes, lo que facilita el transporte y la
instalacion.

Tuberias
desplastificadas de
cloruro de polivinilo
(UPVC o PVYC-U)
Desarrollos similares estdn
ocurriendo en el UPVC, que por
muchos afios se ha estado usando para
presiones de trabajo de hasta 160 m.
Plasticos més fuertes tales como PVC
Molecularmente Orientado (MO
PVC) pueden introducir en el mercado
tuberias de mayores presiones. El

Caracteristicas de los diferentes

materiales de

tuberias de presién

Material Salto maximo Didgmetro tipico Vidatil de disefio
(m) (m) (aiios)

HPPE 160 0.1-1.0 50

Plastico aleado y

upve 160 0.1a06 50

GRP 240 04a25 50

Duela de madera >100 =1 50

PVC no posee la estabilidad de
temperatura de sus competidores, y su
resistencia al impacto -aunque no su
resistencia a la tensién- se ve afectada
significativamente por la exposicion
prolongada a la luz solar. Su respuesta al
golpe de ariete es buena y su coeficiente
de friccion estd entre los mejores. Aunque
menos resistente que el polietileno, es atin
un material fdcil de transportar y
trabajar, pudiéndose soldar con
solvencia (cuando se requiere
esfuerzos longitudinales de tensién)
o unirse mecdnicamente. El PVC es
una de las opciones ampliamente
disponibles, con fabricantes en la
mayoria de paises; es muy competitivo
en precios, particularmente en lamafios
pequefios. Existen muchos ejemplos de
centrales que usan UPVC en rangos de
hasta 0.2 MW.

Tuberias plasticas
aleadas

Ha habido una considerable
investigacion sobre las aleaciones de
pléstico. ITa aparecido en el mercado
un sistema de tuberia de presion
llamado Hep,0, fabricado por
Hepworth Industrial Plastics. Se trata
de una aleacién de polietileno
clorinado, PVC y derivados acrilicos.
Estd disponible para presiones hasta
de 160 m., con espesores mis
pequeiios que el PVC y propiedades
que muy bien se comparan con el
HPPE. E]l material se comporta de una
manera  dictil  bajo  carga,

sobreponiéndose a los problemas de fallas
por quichre que afectan al PVC.

Tuberia de fibra de
vidrio reforzada (GRP)

El GRP estd ganando piso en
muchos paises europeos. ofreciendo
buena estabilidad a la temperatura y
alta resistencia especifica. Los costos
son competitivos y los pesos son
alrededor de un 20% de los del fierro
dictil. La unidn se realiza mediante
collares de presion; cuando se
requiere esfuerzos longitudinales de
tension, se puede disponer de collares
de presién. Su ligero peso [acilita la
instalacién, pero los extremos de los
tubos se pueden malograr, lo que
requiere de una cuidadosa
manipulacicn.

Durante los Gltimos afios, muchos
sistemas de mds de 1 MW de capacidad
han usado GRP, la mayoria de ellos utilizan
uno o dos didmetros con espesor variable.

Duela de madera

Se trata de una tecnologia muy
conocida; por ejemplo, durante los
tltimos cincuenta anos en Bolivia ha
estado operando una central de 140
kW que utiliza una tuberia de duelas
de madera bajo un salto de 100 m. Las
duelas de madera tienen la ventaja de
que los componentes (las duelas de
madera y las bandas de acero) son muy
faciles de transportar.

En Alemania se han instalado
recientemente 3 minicentrales de 0.5
MW que usan duelas de madera; esta
opeion era mds barata que en el caso
de usar acero, con la ventaja del precio
en el caso de grandes didmetros. El
coeficiente de friccion es bajo y tiende
a mejorar con el iempo

Construccion de una
tuberia de presion
de duelas de madera
de 300 m de

- longitud parala
* central hidrdulica de

Lutz, en Alemania.
El didmetro de la
tuberia es de 1.10 m.
(La tuberia fue
suministrada por
Zwick-Holzbau
GmbH.)
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Actuador de
bajo costo

En Suiza, asi como en otros luga-
res, en los sistemas de suministro de
agua con frecuencia se usan minicen-
trales hidrdulicas en lugar de valvu-
las reductoras de presién. La poten-
cia producida alimenta a la red local.
Las turhinas operan en agua relativa-
mente limpia, no hay tuberias de pre-
sion, ni tomas, eteétera, lo cual redu-
ce los costos. A menudo, sin embar-
£0, existen requerimientos para con-
trolar ¢l flujo a través del sistema y
para evitar cualquier contaminacién
del agua con lubricantes.

La firma JMC Engineering ha ins-
talado muchos de estos sistemas de
recuperacion de energia en Suiza y ha
desarrollado un nuevo actuador para
el control del flujo y para una segura
salida de servicio de las turbinas. El
actuador es simple, de bajo costo y no
usa aceite.

Un filtro intercalado en la linea co-
necta directamente al actuador con la
tuberia de presion; la presién de la
tuberia se usa para activar al actua-
dor, operando contra un resorte 0 un
contrapeso. Unas pequefias valvulas de
control varian la apertura y los tiempos
de cierre. Mediante la incorporacién de
un mecanismo de campanas, IMC ha sido
capaz de evitar problemas de desgaste de
componentes y obstrucciones.

La principal operacidn del nuevo actuador
se muestra en la fig. de la derecha, donde:
1= vdlvula de derivacion conectada a la
tuberta de presién; 2= filtro; 3= vdlvula de
retencion; 4= valvula de seguridad; 5=
regulador de presion; 6= contrelador de
Sflwjo (tiempo de apertura de la vdlvula); 7=
vilvula eléctrica (3 vias); 8= controlador de
Slujo (tiempe de cierre); 9= cilindro especial
de expansidn; 10a= conirapeso de cierre o

apertura; 10b= resorte de cierre o apertura;
11 = vdlvula de mariposa o esférica

Esta turbina de 150 kW estd instalada en el suministro de agua potable alimentado por
gravedad, en el pueblo de Brienzwiler, Suiza. Proporciona el 40 por ciento de la energia de
la localidad.

Control eléctrico
Manual

Literatura

Manual de bombas
usadas como turbinas

(Volunien 11 de la serie de MHPG: “Har-
nessing Water Power on Small Scale”,
por J.M. Chapallaz, P. Eichenberger y
G. Fischer. Publicado por SKAT).

iste volumen aspira a satisfacer la
necesidad especial -aunque no exclu-
siva- de todos aquellos ingenieros y
técnicos que estdn vinculados a los
proyectos de hidrogeneracién de los
paises en vias de desarrollo, y a ser-
vir como un libro de referencia para
el ingeniero prictico. El libro estd bien
escrito, con abundante informacién cla-
ramente presentada, y con diagramacion
y graficos sencillos de visualizar y usar.

Empieza con una breve introduc-
c¢ién y un capitulo conciso que expli-
ca el concepto de la operacién de una
bomba como turbina (PATS); luego

entra directamente al “Disefio del Sis-
tema”. Esto ocupa mds de la tercera
parte del libro, y cubre en detalle los
pardmetros esenciales que influyen en
el comportamiento de una PATS.

Luego viene la “'Operacion y Con-
trol”, que describe a la PAT ya insta-
lada y operando en una central hidrau-
lica de baja potencia. y su interdepen-
dencia de los otros componentes. Fi-
nalmente, el libro cubre las “Consi-
deraciones econémicas’, ocupandose
de los costos del proyecto y benefi-
cios, v un “Ejemplo de aplicacién™
descrito paso por paso sobre la selec-
cién de una PAT. El manual cubre la
materia totalmente. Sin embargo, se-
ria de mucha utilidad incluir el resu-
men de uno o dos casos de sistemas
de PAT que estén operando en paises
en vias de desarrollo.

Richard Langley, SEARCH, U.K.
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Con frecuencia, las propuestas de
nuevos proyectos de mini
hidrogeneracién generan entre los
ingenieros y desarrollistas un
entusiasmo mayor que el que
despiertan en las oficinas de bancos
e instituciones financieras.

Hay muchas razones para esto: la
naturaleza de capital intensivo de la
tecnelogia, las inflexibles estructuras
de las tarifas de electricidad, la falta
de clientela industrial en las dreas

Financiacion de la mini hidrogeneracion:
preparacion del cocktail financiero viable

con gran potencial, los gastos de la
distribucién convencional, la cobranza
en regiones subdesarrolladas, y el
hecho de que los esquemas
individuales pueden ser demasiado
pequeios como para atraer el interés
del sector financiero.

Hay, sin embargo, muchas
iniciativas imaginativas que pueden
informar e inspirar el financiamiento
de nuevos proyectos. En la presente
edicion se presenta articulos que

sefialan muchas de las restricciones
mencionadas, asi como algunos
aspectos de las ventajas bancarias,
tales como los beneficios socio-
econdmicos de un remoto molino de
aceite y la reduccién de emisiones
de CO; que la alternativa hidraulica
trae consigo, los cuales pueden atraer
un apoyo ne comercial y hacer
realidad algunas otras propuestas.

[

A.P. Brown, Editor-coordinador

Contribucion de la
del calentamiento

Un aspecto importante del desarro-
llo de la micro hidrogeneracién es su
contribucion a la sustitucion de las
fuentes de energias contaminantes.
Con la creciente conciencia del pro-
blema del calentamiento del planeta
entre las agencias gubernamentales de
ayuda y otras agencias proveedoras de
fondos, se han establecido los fondos
"ambientales", lo cual ha reforzado
atin mas el interés de los promotores
de la micro y mini hidrogeneracidn.
Este articulo intenta proporcionar la
informacién necesaria para tener ac-
ceso a dichos fondos.

Aspectos ambientales

En la década de 1980 hubo un énfa-
sis en la toma de conciencia acerca de
los problemas del ambiente en el mundo
vy sus repercusiones en todo el planeta.
Los aspectos que han ido adquiriendo
importancia en la agenda politica y
piblica son los siguientes:

Los éxidos nitrosos y el biéxido

sulfurico causan la lluvia dcida y

no respetan los limites nacionales.

En los altimos afios la capa de ozo-

no se ha reducido significativa-

mente.

Han ocurrido grandes accidentes

nucleares, tales como el de Cher-

nobyl, y existe un problema de la

“basura nuclear™.

Hay un riesgo evidente de un cam-

bio en el clima del planeta: e] “'ca-

lentamiento del mundo”.

La micro hidrogeneracion es una
de las mejores fuentes allernativas de
energia para contribuir a la solucién
de estos problemas.

NO CFCs
% 24 %
6%
Metano
15 %

co
56 %

2

micro hidrogeneracion frente al problema
del planeta

Tabla 1: Consumos de Energia para una microcentral
hidraulica de 30

MW.

Consumos de energia (kWh/kg) l

Magnitudes

Acero: 15.5

Cobre: 25.0

PVC: 193

Concreto: 0.5

Diesel: 9.6

Mantenimiento anual

Consumo total durante la vida il

400 kg; 6200 kWh (turbina, alternador, ...)
100 kg; 2500 kWh (alternador, devanados. ...)
2700 kg; 52110 kWh (tuberia de presidn)
20000 kg; 10000 kWh (obra civil)

300 kg; 2880 kWh (instalacién)

6250 kWh

79940 kWh

La figura I muestra la participacién
de los gases en el “‘efecto invernadero™
de la atmdsfera terrestre y sus efectos
relativos. La figura 2 muestra la
participacién de diferentes sectores
econémicos.

Estos diagramas muestran que el
CO, y la produccién de energia son
las mayores causas del calentamiento
del mundo. Si no se toma alguna ac-
cidn en contrario, se puede avizorar
que el sector energia serd responsable
del 65 por ciento (36.2 x 10° CO,/afio).
Compromisos para reducir
las emisiones

En la Conferencia Mundial sobre
los Cambios Atmosféricos realizada
en 1988 en Toronto, se alcanzd un ¢on-
senso -conocido como “las metas de
Toronto”- destinado a reducir, para el
afio 2000, las emisiones de CO, a los
niveles de 1987, y luego reducir esta
cifra en un 20 por ciento para el afio
2005.

En la XII Conferencia Internacio-
nal sobre el Clima realizada en 1990
en Ginebra se identifico el calentamiento
del mundo como un asunto critico, y

g‘Fis Otros
Agricultura 3%
9%
Deforestacion
18 % iy

Fig. 1 Contribucion de los gases al
calentamiento global: el llamade "gases del
efecto invernadero.

Fig. 2 Contribucion de los diferentes
sectores econdmicos al calentamiento glo-

bal.

se propuso un sistema internacional de
tributacién a la produccién de gas de
invernadero, con el fin de ayudar a
financiar tecnologias menos daninas.
Este sistema se conoce como “‘impuesto
al carbon™.

En la Cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro de 1992, Dinamarca, los
Paises Bajos ¥ Alemania reafirmaron
su compromiso de lograr los objeti-
vos de Toronto.

Balance de CO, de
un sistema de micro
hidrogeneracion

Consideremos un sistema de 30 kW
con una cafda de 55 m, 100 ltUseg de
caudal de disefio y con una tuberia de
presion de PVC de 300 m de longitud
y 300 mm de didmetro. La produccion
anual serfa de 160.000 kWh y una vida
Gitil de 25 aios antes de mayores repa-
raciones; de aqui que su produccion bru-
ta total seria de 4 GWh. La energia con-
sumida por el sistema puede calcularse
como se muestra en la Tabla 1.

El consumo total durante la vida (til
puede evaluarse en 79,940 kWh. Para
calcular la produccidn de CO, resultan-
te del proyecto, debemos considerar
cudles son las fuentes de energia que se
han usado para producir las materias
primas.

Se asume un valor promedio de 0.4
kg de CO, por kWh, tomado de la re-
ferencia 3 de la Bibliografia. De aqui
que el balance de CO, del sistema es
de 8 ton CO, /GWh. Obviamente, esto
dependera éel lugar, dado que por lo
general el balance mejora con el au-
mento del salto.
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Tabla 2: Comparacién con
otras fuentes de energia
Fuente | Toneladas de C02 /GWh
Carbén 964.0
Aceite 820.0
Gas 484.0
Geotérmica 57.0
Micro hidrogeneracién 8.0
Nuclear 7.8
Viento 74
Fotovoltaico 54
Grandes centrales hidraulicas 3.1

Notas: La pequeiia y la mini hidrogeneracién muy pro-
bablemente den cifras ubicadas entre aquellas correspon-
dientes a las micro y grandes centrales hidraulicas.

Los datos asumen que la energfa edlica y la fotovoltaica
estan alimentando la red. Los sistemas aislados requeri-
rian de baterias; asimismo, deberian tomarse en cuenta
sus altos costos de energia y su corta vida atil.

La tabla 2 muestra los valores co-
rrespondientes de CO, para otras fuen-
tes de produccién de electricidad
(también en ton de CO, /[GWh).

Conclusiones

El desplazamiento de la produc-
cion de energia térmica por el uso de
energias renovables enfrenta la pro-
duccion de emisiones por parte del
sector de generacién de energia, el
cual estd en camino a convertirse en
el principal agente del calentamiento
del mundo. Los sistemas de mini y
micro hidrogeneracién pueden reali-
zar una significativa y efectiva contri-
bucidn con la reduccién de la produc-
cién de CO, en el sector energia.

Bill Langley, Dulas Engineering, UK. .
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Trabajando con la Industria Rural para

oportunidades de Mini Hidrogeneracion

Es un hecho conocido que gran parte del
potencial inexplotado de la mini hi-
drogeneracion estd ubicado en zonas
remotas de los paises no desarrolla-
dos. También es obvio que los merca-
dos para la electricidad no se encuen-
tran con frecuencia en dichas zonas;
por tal razon, los sistemas de hidro-
electricidad convencionales no son finan-
cieramente atractivos en el corto plazo,

Una manera de resolver este pro-
blema es trabajar estrechamente con
las industrias locales, con el fin de
identificar a aquellas que puedan be-
neficiarse de las fuentes de energia re-
motas, y particularmente a aquellas
gue ofrecen un factor de carga sufi-
cientemente alto (por lo general mis
del 25 por ciento). De esta manera se
puede otorgar a la hidrogeneracién un
sesgo competitivo en relacién a la
competencia térmica.

El resultado de tal colaboracion en-
tre los promotores hidrdulicos y los in-
dustriales puede verse en muchos pai-
ses. LLa central del Nidgara en el Ca-
nadi fue proyectada parcialmente para
abastecer a las companias de fundi-
cion de aluminio; la industria del 1€
de Sri Lanka se desarrolld alrededor
de mini aprovechamientos hidrdulicos
y. en el mis pequefio extremo de la
escala, decenas de miles de molinos de
granos atin operan alrededor del mundo.

Para obtener un éxito econdémico
en esta zona, se requiere que la ener-
gia sea un asunto clave del negocio,
capaz de dar un valor agregado a los
productos locales. Un buen ejemplo
de la micro hidrogeneracion es Ja ex-
traccién de aceite.

La extraccién de aceite de las se-
millas y nueces es un proceso intensi-
vo del uso de la energia y anbade un
300 por ciento al valor del producto.
El queque residual constituye un 1til
alimento para animales. El valor agre-
gado significa que el comportamiento

del extractor, es decir, el rendimiento del
aceile que se exlrae, es importante.

En los paises en vias de desarro-
1lo, existe un movimiento gradual del
procesamiento manual de bajo rendi-
miento, hacia los molinos mecaniza-
dos en los pueblos electrificados. Sin
embargo, el transporte de las semillas
y queque desde las dreas remotas im-
plica un alto costo del transporte. En
cambio, el uso de pequeiios molinos
en las dreas de cultivo se convierte en
un pequeiio negocio rentable, si se cuen-
ta con una fuente apropiada de energia y
un extractor de ficil manuiencion.

En Nepal hay mds de 1000 extrac-
tores pequefios de aceite; la mayoria
de los que estdn ubicados en zonas re-
molas obtienen la energia de micro
hidrogeneracién. Si la demanda es
fuerte, es posible que el liempo de re-
cuperacidn sea menor a un ano; no
obstante, por lo general este nivel de
ganancia se reduce cuando una nueva
competencia se (raslada a la zona.

Una limitacién comin para el de-
sarrollo de pequenos extractores es la
disponibilidad de una maquinaria ade-
cuada, Por lo general, los extractores
de aceite consumen, al aiio, un 30 por
ciento de su costo inicial en repues-
tos, lo cual da una clara ventaja a las
maquinarias fabricadas en el pais.

Por otro lado, la provisién de mo-
linos a zonas remolas otorga intere-
santes ventajas sociales, cumpliendo
asi un rol de servicio a los agriculto-
res. De esta manera, una parte impor-
tante del valor agregado, puede ser re-
tenido en las dreas de cultivo; los cam-
pesinos han podido mostrar como re-
sultado el incremento de su produc-
cién, lo cual tiene beneficios para la
nutricién en las zonas pobres, que son
factores de particular inlerés para las
organizaciones de desarrollo.

FAKT, una compaiifa alemana de
consultoria, ha estado trabajando en

identificar

esle campo con una compaiia nepale-
sa, Development Consultancy Servi-
ces. Ambas compafiias tienen consi-
derable experiencia en el campo de la
micro hidrogeneracion, pero se han di-
versificado para desarrollar un nuevo
extractor, el Sundara, disefiado para
ser fabricado en pequefios talleres. E1
proyecto también contemnpla los aspec-
tos socio-economicos, y recientemen-
te ha realizado un taller de cinco dias
con trabajadores escogidos de cinco
paises del sur de Asia. :

Conclusiones

Este trabajo muestra cémo las agen-
cias de desarrollo y los fabricantes
pueden trabajar juntos para crear nue-
vas oportunidades de micro hidroge-
neracion con beneficios sociales y eco-
némicos. La naturaleza del capital
intensivo de la micro hidrogeneracién
se combina con el ripido retorno de
capital de la extraccién rural de aceite
en la produccién de empresas susten-
tables. En Nepal, los molinos de aceite
accionados por la hidrogeneracion han
tenido éxito alli donde Ja hidroelectrici-
dad convencional y los molinos
accionados por energia de grupos Diesel
no lo habrian logrado.

Extracto de estudios de
caso

En el cuadro se resumen los datos
de dos proyectos de Nepal con turbi-
nas de flujo transversal ejecutados en
1980, teniendo como carga principal
a extractores de aceile.

Como se puede ver a partir de las
cifras del cuadro, los proyectos tienen
éxito en la provision local de empleo

e ingresos, habiéndose incrementado

el retorno de los productores de semi-
1la de aceite. )
Las unidades hidrdulicas son flexi-
bles con ejes usados para la transmi-
sién de potencia a otras maquinarias
de molienda, incrementando el tiem-
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Datos de dos microcentrales hidrdulicas de Nepal
Dandaparajul Kuwa Kaisthally
Potencia mecénica (kW) 10 4
Longitud del canal (m) 1000 350
Salto bruto (m) 9 12
Fecha de encargo 1982 1987

po de operacién y, por tanto, los fac-
tores de carga.

Ambos proyectos fueron amplia-
mente financiados mediante donacio-
nes del Banco de Desarrollo Agricola
de Nepal. En todos los casos los moli-
nos compraron semillas para aceite y
ofrecieron servicios de extraccién y
molienda. Los ingresos de extraccion
llegaron al 90 por ciento y 60 por cien-
to de planes de las empresas.

Se puede contar una historia simi-
lar sobre el molino Uwindi de Tanza-

nia, donde las semillas de aceite son
de girasol, y el molino opera 20 horas
diarias, estando las ganancias destinadas
a la adquisicién de un molino de maiz.
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TURBINAS DE BAJAS CAIDAS EN PERU

Durante muchos afios ITDG, por
intermedio de su Programa de En-
ergia, ha promovido el uso de hidroen-
ergia y posee informacién sobre la
demanda de este tipo de turbinas en
diferentes paises como Nepal, Sri Lan-
ka, Colombia y Peri. La mayor parte
de las instalaciones que existen en
estos paises tienen saltos o caidas por
encima de los 30 m. El uso de bajas
caidas para la produccién de energia
estd limitado principalmente a bajas
potencias (cientos de watts), usando
principalmente ruedas hidrdulicas
artesanales.

Para situaciones de bajas caidas
menores a 10 m. y polencias mayores
a3 6 4 kW ain no se tiene un fabri-
cante en Latinoamérica que pueda pro-
porcionar un “‘apropiado” disefio de
turbinas hidraulicas. Es esta la razén
de que en eslos pafses exista la ten-
dencia a no considerar proyectos de
bajas caidas, a menos que la potencia
sea menor a 1 kW donde el uso de las
ruedas hidriulicas artesanales es una
alternativa.

El Programa de Energia, en su
proyecto de Bajas Caidas ha planteado
y disefiado una tughina que difiere de
las turbinas hidrdulicas construidas
principalmente en paises industrial-
izados. Las turbinas mds usadas son
las turbinas de reaccion: Francis, Pro-
pulsadas y Kaplan. En algunos casos
se usan las turbinas de accidn como
Michell-Banki y menos frecuente-
mente bombas centrifugas como tur-
binas.

La ventaja de una turbina de
reaccién trabajando en bajas caidas
es que ésta usa toda la diferencia de
niveles para producir energia. Esto es,
usa la altura de succidn para generar
potencia.

Por ejemplo, si la altura de suc-
cién es 6 m. y la altura disponible es
6 m., la potencia generada por una

turbina de accion, comparada con una
turbina de reaccién para las mismas
condiciones, puede ser menora 10 %.
Ademds, lavelocidad de rotacion puede
ser de 2 a 4 veces menor que la de una
turbina de reaccidn, Parabajas caldasla
diferencia en la potencia generada puede
ser mayor, por eso las turbinas de reac-
cidn son preferidas para bajas cafdas.
(Ing. Bruno Viani ).

Los criterios generales para el dise-
fio de esta turbina son los siguientes:

a. bajo costo, debido a que estd des-
tinada a grupos rurales (comunidades,
cooperativas), de bajo nivel econémico,
en su gran mayoria.

b. féacil fabricacién, por lo cual el
disefio a desarrollar debe ser flexible
y bisico, tal que pueda ser adaptado a
las particulares costumbres y habi-
lidades de cada fabricante.

c. uso de materiales disponibles en
cada pais.

d. uso de técnicas de manufactura
disponibles en cada pais, procesos de
fabricacién, técnicas de fundicién o
soldadura.

e. bajo mantenimiento y facilidad
de operacién (para que pueda ser
manejado por una persona sin mucha
calificacién).

Una turbina de bajo costo puede
ser desarrollada, si las partes moviles
son reducidas al minimo y se simpli-
fican los procesos de manufactura en
la medida que sea posible, dando
menor prioridad a la eficiencia y a la
velocidad de rotacidn.

Bajo estos criterios se ha disefiado
una turbina hélice, sin dlabes direc-
trices y dlabes del rodete fijos, dis-
minuyendo significativamente el cos-
to en pequeiias turbinas (2 a 20 kW),
en desmedro de la caida de eficiencia
a cargas parciales. Una forma de evi-
tar esta condicién es que la turbina
trabaje siempre a plena carga si estd
accionando un generador (conectar un

Extractor de aceite "Sundhara” accionado
poruna turbina hidrdulica, procesando
semilla de colza.

regulador de carga) o variando la ve-
locidad de rotacion de la turbina, cam-
biando el didmetro de la polea en la
transmision (juego de poleas); si se
estd accionando un molino de granos,
chancadora de caiia, efc.

Ademas, si los dlabes del rodete y
las paletas guias se construyen sepa-
radamente y luego se sueldan al cubo
en un determinado dngulo, que de-
pende de las especificaciones de salto
y caudal del proyecto, se dard mds
flexibilidad al diseiio reduciendo el
nimero de modelos, costo de matri-
ces; si se estd considerando la fundi-
cién como el proceso de fabricacién
adecuado.

El Programa tiene el proyecto en
su ctapa de prueba. Ademis de las
usuales pruebas de eficiencia para
diferentes velocidades, candales y al-
turas, las siguientes pruebas ayudardn
a simplificar el disefio y corregir los
defectos que pudiera tener. En otra
oportunidad les daremos a conocer los
resultados obtenidos en los ensayos.

Es importante que esta alternativa
de turbinas para bajas caidas no sea
descuidado y, por el contrario, que
cuente con apoyo permanente, ya que
seria un gran avance tecnolégico con
el consiguiente beneficio de las pobla-
ciones de bajos recursos.

Estamos interesados en intercam-
biar informacidn referente a este tema
y agradeceremos se sirvan comuni-
carse con Homero Miranda y/o Sail
Ramirez en nuestra oficina:

ITDG, Av. Jorge Chavez 275,
Miraflores (Lima 18), Peri.
Casilla 18-0620.

Telf.(511) 447-5127

Fax (5114) 446-6621
C.E.:hidro@itdg.org.pe
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Mediciones innovadoras y
estructuras tarifarias reducen
costo de administracion

Uno de los factores mds importan-
tes en los sistemas de mini hidroelec-
tricidad es el precio de venta de la
energia producida. En la mayoria de
los paises, las tarifas nacionales de
electricidad no reflejan el costo real
del suministro, En todo el mundo exis-
ten algunas innovaciones interesantes
en la cobranza de los ingresos. que son
de particular interés en el desarrollo
de la mini hidrogeneracion.

Por lo general, los consumidores
rurales que por primera vez adquie-
ren la conexién a un suministro de
electricidad consumen tasas de muy
bajo vatiaje, especialmente por la no-
che. Por lo tanto, los ingresos por ho-
gar son muy bajos, haciendo que los
medidores de kKkWh y el sistema de
cobranza sean desproporcionalmente
Caros.

Una alternativa de bajo costo es el
“tablero preparado™ que consiste en
una unidad compacta que contiene una
conexion a tierra, relevadores de so-
brecorriente y tomacorrientes. Los ta-
bleros preparados se usan extensiva-
mente en Sudéfrica y Nepal. En Su-
difrica, ESKOM también ha introdu-
cido medidores de pre-pago. los que
reducen significativamente la cobran-
za de las tarifas. 1.os usuarios pueden
adquirir una tarjeta que opera sobre
la caja de suministro de la casa, en-
tregando un nimero especificado de
unidades de kWh.

Otra manera buena de ahorro de
costos para el suministro rural es no
cabrar por unidades de kWh sino co-
brar al consumidor por el derecho al
uso de energia hasta un vatiaje limite.
Esto se llama a menudo una “conexion

Un “tablero preparade” que contiene conexion a tierra
y relevadores de sobre-corriente y tomacorrientes (Cir-
cuil Breaker Industries, Lid.).

de corriente fija” o “conexion de co-
rriente limitada”. De este modo, el
consumidor puede pagar un monto fijo
mensual por una conexion, por ejem-
plo de 200 W, independientemente de
las unidades que consume.

Los costos de administracion fi-
nanciera de los sistemas de “carga li-
mitada” como el descrito son mucho
mas bajos. Los costos del hardware
son también bastante bajos. Las co-
nexiones de carga limiltada se usan
ampliamente en Zimbabwe, y se han
usado tradicionalmente en paises
como Noruega donde la energia hi-
drdulica ha sido una fuente importan-
te para la electrificacion rural.

El aparato ideal de control para
tales sistemas es un aparato de inte-
mupeion de corriente de auto-reposi-
cidn. Un aparato util para conexiones
de muy bajo vatiaje (100 W y meno-
res)es el PTC (termistor de coeficien-
te de temperatura posiliva) gque cues-
ta solo unos cuantos centavos. Las co-
nexiones de mayor vatiaje justifican
un aparato de mayor precision. Un sis-
tema de carga limitada tiene una im-
portante implicancia, al incentivar un
consumo consistente durante el dia y
la noche. y rebajar lus demandas pico,
siendo util en los desarrollos hidrdu-
licos, particularmente en los sislemas
sin almacenamiento. Asimismo, pro-
porciona un incentivo para el uso de
aparatos de alta eficiencia energética
tales como los calderos lentos aisla-
dos.

Las altas cargas de conexion ini-
ciales pueden actuar como un desin-
centivo para el uso de electricidad.
Nuevamente aqui ESKOM ha adop-
tado una solucién innovadora llama-
da tarifa *S”, en la coal ¢l consumi-
dor tiene la opeidn de seleccionar una
tarifa unitaria dependiendo del pago
del derecho de conexion. Mis del 95
por ciento de los consumidores optan
ahora por la tarifa *“S17, la cual repre-
senta el mas hajo derecho de conexion
y la mds alta tasa de tarifa.

No obstante, atin subsisten gran-
des problemas no resueltos en relacion
al establecimiento de tarifas realistas
y con el fin de asegurar una adminis-
tracién y mantenimiento confiables de
los sistemas de electrificacion rural.
La desregulacion de muchos paises,
gue permite generacion y ventas flui-
das, es un paso adelante en la solu-
cién de tales problemas. Por otro lado.,
existen casos de subsidios guberna-
mentales y préstamos concesionarios
que se usan para la promocion de mi-

niredes aisladas como alternativas
para la extensién de la red. Esta solu-
cién se estd desarrollando en Nepal
para apoyar la difusién de la micro
hidrogeneracién en la electrificacién
rural.

En Sri Lanka, ITDG estd promo-
viendo un método para el estableci-
miento de una administracion local y
de tarifas especificas como parte de
una propuesta general para la electri-
ficacion rural aislada, integrando la hi-
drogeneracidn con otras fuentes de
energfa. incluyendo la Diesel y la fo-
tovoltaica.

El establecimiento de formatos es-
tandarizados de planificacién permi-
te al organismo local de administra-
cién comparar ripidamente diferentes
opciones de electrificacién, de modo
que cada opcion implique una deter-
minada tarifa. Los consumidores pro-
bables toman parte en el proceso de
planificacién, comparando los costos
de electricidad con los costos de los
métodos tradicionales de iluminacién
y gastos en baterias secas, tomando en
cuenta a las pequefias industrias tales
como las de molienda, para llegar a
una estructura de tarifa factible. La
eleccién implica el compromiso para
un determinado sistema de manteni-
miento y administracion, y puede in-
cluir plazos de préstamos, subsidios,
costos de operacion y medidas de equi-
dad y bienestar. Esta propuesta con-
duce a una integra propiedad local de
la administracién y el sistema de pre-
cios y, por consiguiente. a un apoyo
local e implementacion exitosos. Los
formatos permiten una valoracion fac-
tible y fluida mediante el suministro
de créditos y subsidios oficiales auto-
rizados.

Dr. A. Harvey, ITDG, UK.
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Utilizacion de la madera en las obras civiles de

MCHs.

Por Ing. Julio A. Mercanti, Ing. Jorge Senn

Nuestro primer encuentro con el tema
se produjo en la chacra de un colono del
interior de la Provincia de Misiones, Argen-
tina. Una rueda de agua proveia energia
mecénica a un molino de granos y a un
generador de automovil con el que carga-
ba baterias para la iluminacién de su do-
micilio.

Practicamente todo el conjunto (digue,
parte del canal, rueda, eje y poleas) estaba
confeccionado en madera. A la pregunta
sobre la fecha de su construccién, nos
comenté que habfa sido construido por su
padre hacia mas de 50 afos. La mayoria de
las piezas de madera eran atn originales y
se encontraban en perfecto estado de con-
servacion. “El secreto del éxito esta en la
seleccion de la madera y en la necesidad
de ésta de permanecer siempre mojada”
nos comentd a raiz de nuestro asombro.

En los lugares donde la madera abun-
da, ésta puede ser aprovechada como un
valioso y versatil material de construccian.
Generalmente, en estos lugares existe si-
multadneamente la capacidad artesanal su-
ficiente para su apropiada conformacion,
tratamiento y aprovechamiento.

La utilizacién de madera en la construc-
cion de distintos dispositivos de obras ci-
viles de MCHs es ya de muy larga data,
segun lo atestiguan mdltiples realizaciones
diseminadas en geografias diversas, mu-
chas de las cuales se mantienen adn en
servicio. Aplicaciones tipicas se pueden
observar en la construccion de azudes y
pequefas presas, canales, compuertas,
casas de maquina, etc.

La madera no sélo es un material apto
y eficiente, sino que puede adquirir singu-
lar relevancia en aquellos contextos en que
es indispensable maximizar la utilizacion

Construccién de un digue en el pueblo de Salto Pereyra,Misiunes, Aentina.

de criterios de tecnologias apropiadas. Su
capacidad de ser tallada con distintas for-
mas y dimensiones, suministra alta versa-
tilidad v, lo que es muy importante desde
el punto de vista constructivo, un conside-
rable grado de prefabricacion y algunas
posibilidades interesantes en cuanto a es-
fuerzos de estandarizacion de partes cons-
tructivas.

Las obras de cierre y captacion de
MCHs, entendidas como aquellas instala-
ciones destinadas a sobre elevar el nivel
del agua de los cursos naturales con vistas
a su captacion y posterior conduccion a la
casa de maquinas, prove un excelente
campo para la utilizacion en escala bas-
tante intensiva de especies de maderas
duras y semiduras.

En efecto, siendo habitualmente nece-
sario ejecutar pequenos azudes en el le-
cho del curso, combinados con captacio-
nes laterales, la adopcion de algunos dise-
fos adecuados para utilizacion de made-
ras, proporciona un conjunto de ventajas
entre |as que se puede contar:

a) un significativo grado de prefabrica-
cion, que representa economias de
obra, tanto por disminucion de los tiem-
pos de construccion, como de los ries-
gOs por exposicion a crecidas extraor-
dinarias durante los trabajos ejecutados
en el lecho del cauce. Ademas, las con-
diciones de preparacién en taller (car-
pinterfas) suministran mejora en la ca-
lidad y eficiencia de utilizacion de la
mano de obra, en comparacion con las
tareas que inevitablemente deben eje-
cutarse in situ.

h) la posibilidad de efectuar periodicas la-
bores de mantenimiento del reservorio

formado aguas arriba del azud, en el
que habitualmente sedimenta una con-
siderable cantidad de sélidos. En efec-
to, al conformar pantallas susceptibles
de desmontaje, es posible favorecer la
eliminacién de tales depasitos de sedi-
mentos por autolimpieza de la corrien-
te. Esta modalidad supera ampliamen-
te a dispositivos especiales de limpieza
tales como compuertas de fondo, ca-
nales centrales o laterales de limpieza
y adquiere singular importancia. Aun-
que de efectos ecolégicos minimos,
aquellos técnicos familiarizados con la
construccion de pequefas presas y azu-
des, reconocen la inevitahilidad de los
sedimentos aguas arriba de las mismas
y el valor que implicarfa su periédica
eliminacion como factor coadyuvante
al equilibrio, asi como para mejorar la
vida dtil de las instalaciones.

Experiencias en Misiones, Argentina

En Salto Pereyra, una MCH de 30 kW,
ejecutada en el pueblo |llia, Prov. de Mi-
siones, Argentina, se construyé una presa
reguladora, de 5.50 m de altura y con un
desarrollo longitudinal de unos 60 m, com-
binando los materiales mas abundantes
disponibles en el emplazamiento: roca
basaltica en bochas de un depdsito aleda-
fio y madera de especies duras y semidu-
ras originarias de los bosques de la cuen-
ca del aprovechamiento. El disefio de la
obra civil presenta algunas debilidades
(particularmente en términos de sobre di-
mensionamiento) pero permitio convalidar
una conclusion terminante: a pesar del cli-
ma subtropical (muy himedo y caluroso)
del emplazamiento, después de 10 afos
de su construccion, la madera exhibe muy
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buenas condiciones de conservacion. Para
mejorar sus condiciones de exposicion a
los agentes naturales, las piezas de made-
ra habian sido tratadas por inmersion en
barios de lubricantes usados a alta tempe-
ratura. '

Mas tarde, en El Pesado, una MCH de
15 kW, ejecutada en San Antonio, Prov. de
Misiones, se optimizo el criterio de dise-
no. Mediante diafragmas de forma trian-
gular, dispuestos en el sentido de la corrien-
te y ejecutados en mamposteria de ladri-
llos comunes, se posibilitd la disposicién
de pantallas de madera que apoyan sobre
los mismos, para configurar un azud de
1.50 m de maxima altura sobre el nivel del
cauce y de escasos 3.0 m de desarrollo
longitudinal. Las piezas de madera dura,
sin tratamiento alguno, fueron colocadas
en ranuras dispuestas mediante perfiles
metalicos en las caras laterales de los dia-
fragmas. Mas adelante se comprobé que
esta disposicion reduce las posibilidades
de desmontaje de las pantallas para lim-
pieza del reservorio,

En Misiones, las caracteristicas de los
lechos de las corrientes, exhiben casi in-
variablemente la presencia de sustrato ro-
coso, lo cual facilita la ejecucion de las la-
bores en fundacion de macizos corridos
(lineales) de hormigdn, sobre los que es po-
sible construir diafragmas triangulares de
20 a 25 em de espesor, concebidos como
tabiques de hormigon armado. Sobre la
nariz, o borde inclinado, destinada al
asiento de las pantallas de madera, s6lo es
preciso empotrar flejes con ranuras u oja-
les que servirian para la fijacion de aque-
llas. Las piezas de madera, son simple-
mente apoyadas (adoptando distintos di-
sefios de machihembrado entre ellas, aun-
que las mas simples seran proporcionales
a la sencillez de desmontaje y reconstruc-
cion) y luego, mediante largueros de ma-
dera dispuestos perpendicularmente en los
extremos y a modo de prensa-bordes, son
afianzados mediante un sistema de clavi-
jas metalicas a los flejes anteriormente em-
potrados en los diafragmas. Se refiere el
sistema de clavijas al de bulones por la in-
evitable corrosién de éstos y consecuente
dificultad en los trabajos de desmontaje.

Asi, hoy es posible recomendar la
construccion de azudes autoportantes de
hasta 3.0 m de altura maxima, sin limitacin
de desarrollo longitudinal (es decir atin para

cauces relativamente anchos), disefados
de forma que la carga de agua sobre
pantallas inclinadas con angulos apropiados
pueda conferir estabilidad adecuada al
vuelco y al deslizamiento, para las condi-
ciones mas exigentes de exposicion y
permitir tirantes sobre cresta de azud de
hasta 1.0 m (estabilidad que, aunque sujeta
a experimentacion podria admitir tirantes
atin mayores con razonable seguridad).

Experiencias en el sur chileno

En el caso del sur chileno, donde se en-
cuentran numerosas instalaciones de
MCHs y donde el recurso forestal es im-
portante, puede decirse con certeza que
practicamente no existe instalacion (al
menos de pequena escala) en la que la
madera no intervenga con significativa im-
portancia. Es asi como pueden observar-
se tradicionalmente casas de maquinas
confeccionadas en madera y numerosos
canales construidos del mismo material.

Llama particularmente la atencion las
obras civiﬁés de captacion y conduccién
de una pequena central hidroeléctrica en
Puerto Aisén, Chile, con dos turbinas (una
Pelton y otra Francis) con una potencia to-
tal instalada de 5 MW.

La barrera de bocatoma sobre el rio
Arredondo esta formada por un muro de
madera y piedras de forma escalonada; tie-
ne una altura maxima de 8 m y un desa-
rrollo longitudinal de 95 m. El agua capta-
da se conduce a la camara de carga de la
central por medio de un canal de 1.5 m de

El canal de madera conduciendo agua desde la toma del dique en el rio Arredondo.

ancho, 1.90 m de altura y 1.100 m de lon-
gitud, totalmente construido en madera. El
canal conduce hasta 4.00 m3 de agua ha-
cia la camara de carga. El canal de exce-
dencias de ésta es igualmente de madera.
La instalacion tiene mas de 40 afos y se
encuentra en perfecto estado. El manteni-
miento del azud es practicamente nulo y
el del canal minimo.

Conclusiones

Puede decirse con certeza que la madera
puede representar un material de construc-
cion digno de tener en cuenta en la planifi-
cacion y construccion de una MCH. Cuan-
do ademas por su abundancia el precio es
relativamente accesible y las especies exis-
tentes son apropiadas, se transforma en una
variante que no debe descuidarse. Existen
desventajas, especialmente de durabilidad;
pero frecuentemente las ventajas -algunas
ya enumeradas- son tan importantes que
superan ampliamente a aquellas y justifi-
can plenamente su utilizacion.

Curso internacional de HIDRORED en Bolivia

Por Javier Ramirez-(Gaston,

Durante la segunda semana de Marzo,
por encargo de PROPER-Bolivia, HIDRO-
RED realizé un Curso Junior sobre el uso de
pequenos aprovechamientos hidroenergéti-
cos; la sede fue la ciudad de Cochabamba.
Alo largo de tres dias y a través de un inten-
so programa, 45 jévenes profesionales boli-
vianos pudieron recibir las técnicas y cri-
terios fundamentales para desarrollar pro-

ITDG Peru

yectos de mini y micro hidroenergfa. Los di-
ferentes aspectos desarrollados a través de 6
maodulos, estuvieron a cargo de reconocidos
profesionales latinoamericanos miembros
de HIDRORED, con amplia experiencia en
proyectos. La organizacion y el apoyo logis-
tico a cargo de PROPER-Bolivia estuvo in-
mejorable; los participantes recibieron gran
cantidad de material bibliogréfico de prime-

ra calidad y pudieron conocer mucho de la
experiencia concreta de proyectos exitosos.

En base a esta valiosa experiencia,
HIDRORED ha abierto una linea de traba-
jo através de la cual pone a su disposicion
su red de expertos latinoamericanos a ins-
tituciones gubernamentales y de coopera-
cién técnica, para el desarrollo de este tipo
de cursos o de asesorias especificas para
la promocion y organizacion de programas
locales o nacionales de desarrollo de la
mini hidraulica. Cualquier informacién o
consulta puede ser remitida a nuestra re-
daccion.
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"New Designs for Rural Electrification"

Esta nueva publicacion, preparada por
la Divisién de Programas Internacionales
de la Asociacion Cooperativa Nacional de
Electricidad Rural, describe y evalaa las
innovaciones técnicas y organizativas in-
troducidas por la Compaiia de Energia de
Butwal, Nepal, para reducir los costos e
incrementar los beneficios de las comuni-
dades de subsistencia de electrificacion
rural. Son las siguientes:

- Un nuevo voltaje de distribucion que
reduce considerablemente el pico y
volumen de los transformadores que
han de ser transportados por caminos
situados en las montafas.

Disefios para los polos de distribucién,

con el fin de que sean facilmente trans-

portados por cargadaores hacia las co-
munidades aisladas.

Aparejos preparados de alambre para

aumentar la seguridad y reducir el cos-

to inicial de los consumidores.

Nuevos disefios de cocinas de bajo va-

tiaje para permitir el uso de electrici-

dad y desplazar a la madera como com-

bustible, incrementando asf el factor de
carga del sistema.

Una tarifa basada en la energia, y el uso

de cortes de corriente con el fin de re-

ducir los costos administrativos de la
electrificacion y fomentar un alto factor
de carga.

Confianza en las organizaciones de

usuarios de la electricidad para respal-

dar el peso de los sistemas de opera-

cién rural; y,

Uso de motivadores para incentivar al

maximo las conexiones de consumido-

res y los beneficios.

Las experiencias documentadas en la
publicacién ilustran cémo la extensién de
la red para atender a pequefos consumi-
dores puede costar menos de US$ 150 por
consumidor. Asimismo, muestran que se
puede construir Iineas trifisicas de calidad
sobre terrenos montanosos a costos me-

nores de US$ 4,000 por kilémetro. Los
anexos de la publicacién incluyen un ana-
lisis del costo de los voltajes de distribu-
cién alternativa y una comparacion de los
costos y atributos de la extensién de la red
con aquellos de la generacion Diesel ais-
lada, microcentrales hidraulicas y sistemas
fotovoltaicos familiares.

Se puede adquirir ejemplares simples
por US$ 20 (incluye correo aéreo). El pago
puede hacerse mediante un cheque gira-
do a un banco de los Estados Unidos o a
un banco corresponsal a nombre de
“NRECA”. Los pedidos pueden solicitar-

se a:

Acciones para poner en
funcionamiento la energia edlica

Esta semana Sri Lanka dio los primeros
pasos positivos hacia el uso de otra fuente
de energia para la generacién de electrici-
dad: el viento. Asi lo declaré el Dr. Leslie
Herath, presidente del Concejo de Electri-
cidad de Ceylan (CEB), al diario Daily
News el dia de ayer.

El Dr. Herath declaré: “Un equipo del
Banco Mundial, invitado por nosotros,
emitié un informe muy optimista sobre el
potencial segtin un estudio realizado el mes
pasado en el sur de Sri Lanka. El equipo no
fue al norte por razones de seguridad, pero
estoy seguro de que el potencial de esa
zona es similar o atin mayor”.

El equipo informé al jefe del CEB que
en una localidad del sur se podria generar
unos 200 MW de electricidad mediante la
energia edlica. El CEB ha solicitado que el
equipo prepare un proyecto piloto de una
planta eélica de 3 MW para estudiar el
potencial y las repercusiones ambientales.

El Dr. Herath sefialé: “Es muy proba-
ble que el Banco Mundial encargue la rea-
lizacién de un proyecto piloto hacia 1996,
con el fin de estudiar todos los parametros
requeridos. El equipo del Banco ha dicho
que el resultado final de esta investigacion
seria la identificacion de los lugares mas
favorables en el sur de Sri Lanka”.

El presidente anadio que el Comité de
Fuentes Hidraulicas revisard un proyecto
presentado hace algunos afios para el uso
de la energia e6lica para bombear agua.
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En el pafs existen mas de 150 molinos de
viento ubicados en diferentes lugares, los
que han sido ignorados por diferentes ra-
zones,

El Dr. Herath dijo, por otro lado, que el
CEB también hizo un pedido especifico al
equipo del Banco Mundial afirmando la
factibilidad de sistemas edlicos aislados y
combinaciones térmicas en zonas remo-
tas donde la red nacional tomarfa mucho
tiempo en llegar y el viento por si solo no
serfa adecuado.

El Consejo, que estid concentrando sus
esfuerzos en tomar todas las medidas pre-
ventivas para encarar una seria crisis ener-
gética pronosticada para 1996, que serd un
mal ano para las lluvias, ha solicitado una
subvencion de US$ 40 millones del Fon-
do Ambiental Mundial para la investiga-
cién de fuentes no tradicionales tales como
viento, sol, desechos agrarios y mini hidro-
generacion para la produccion de electri-
cidad en las zonas mas remotas. Se solici-
tard la participacion del sector privado para
emprender los proyectos en linea con la
actual politica del gobierno, informa el
Daily News.

Los requerimientos actuales de energia
de Sri Lanka ascienden a 12.99 GWh o
cerca de 13 millones de unidades de elec-
tricidad. La demanda ha estado aumentan-
do a un ritmo de 10 por ciento cada afo.

Daily News, Sri Lanka
February 17, 1995
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VI Encuentro Latinoamericano de Pequeios

Aprovechamientos Hidroenergéticos
Por Javier Ramirez-Gaston, ITDG Peru

Entre el 14 y 18 de Marzo de 1995, se
realizé en Cochabamba, Bolivia el VI En-
cuentro Latinoamericano de Pequefios
Aprovechamientos Hidroenergéticos. Lue-
go de transcurrido dos afos desde el V
Encuentro de Santa Marta, nuevamente se
abrit el adecuado espacio de discusion y
de actualizacion del “estado del arte” de
la micro hidroenergia en nuestra region,

En el marco del hermoso Palacio Pati-
no se congregaron mas de 70 participan-
tes representantes de empresas, institucio-
nes gubernamentales y no gubernamenta-
les dedicadas a la promocion de la mini
hidraulica, asi como agencias multilatera-
les interesadas en la promocion del desa-
rrollo energético de América Latina,

Alo largo de los 5 dias que durd el even-
to, se presentaron mas de 30 ponencias que
abordaron temas referentes a politicas ins-
titucionales, avances tecnologicos regiona-
les, experiencias de capacitacion, difusion
y transferencia tecnologica y el panorama
de financiamiento para la micro hidroener-
gia Paralelamente, se formaron 4 grupos
de t110ajo sobre gestion e institucionalidad,
financiamiento, impacto socio-economico
y desarrollo tecnoldgico, cuyas conclusio-
nes' y recomendaciones fueron presenta-
das en la plenaria final.

En una apreciacion general podemos
constatar por una parte, que existe un im-
portante avance en el desarrollo tecnolé-
gico de la region, habiéndose consolidado
una oferta tecnoldgica, aunque requiere

afianzar acciones en aspectos de merca-
deo -a nivel nacional y sub-regional. Otro
aspecto relievante fue la comprobacion
que el nuevo marco institucional y politi-
co de la region ha creado mejores condi-
ciones para el desarrollo de proyectos pero
que todavia existen grandes limitaciones
financieras que frenan una mayor disemi-
nacion.

Pudimos constatar los avances gue vie-
ne realizando Bolivia en forjar un progra-
ma nacional de desarrollo de la energia ru-
ral y el papel preponderante que le com-
pete a la mini hidraulica en éste. Asimis-
mao, pudimos informarnos de los avances
de Chile y Brasil y de la importancia que
ha alcanzado el uso de los pequenos apro-
vechamientos hidraulicos en los planes de
desarrollo de infraestructura rural que se
desarrollan en el Per(. Las delegaciones
de paises como Cuba y Colombia nos per-
mitieron inferir que existen grandes poten-
cialidades de desarrollo pero que requie-
ren estructurar mejores coordinaciones in-
terinstitucionales y una mayor relacion con
las experiencias de ofros paises de la re-
gion,

El Comité Organizador del evento cons-
tituido por PROPER-Bolivia e HIDRORED,
contd con el invalorable apoyo de la Coo-
peracion Técnica Alemana a través de la
GTZ y el Ministerio de la Cooperacion de
Alemaniay la Secretaria Nacional de Ener-
gia de Bolivia. En los aspectos organizati-
vos, cabe resaltar el especial cuidado que

MicroHidrogeneracién
Curso de Entrenamiento

Seleccién de Candidatos

sional.

- Comprometerse a aliviar la pobreza.

EVALUACION

. . e s .
Ciudad Cebu, Filipinas del 3 al 23 de setiembre de 1995
Onganizado por Tecnologia Intermedia en asociacion con SIBAT (Filipmast v ¢l Grupo buropeo de Mini Hidrogeneracion (MHPC)
- Experiencia y trabajo activo en el campo de energia rural y/o sistema de micro hidroenergia,
- Comprometerse a realizar trabajos en el campo de la micro hidroenergia en los siguientes anos como profe-

- Comprometerse a realizar trabajos practicos en comunidades (trabajo de campo).
Apreciar y participar para lograr el desarrollo social y econémico.

- Relaciones con instituciones de desarrollo para comunidades organizadas.

Intermediate
Technology
Developwment
Groufs

tuvo PROPER de proporcionar a cada par-
ticipante el libro de ponencias al inicio del
evento, ello facilit la reflexion y el dialo-
go entre todos; sin lugar a dudas sera una
importante fuente de consulta y difusion
para toda la region.

Para la Red Latinoamericana de Micro
Hidroenergfa, ha sido una importante con-
firmacion de la importancia de estos even-
tos y de la grandes responsabilidades que
le corresponde en el impulso de la micro
hidroenergia. Seguiremos a través de HI-
DRORED y de nuevas lineas de trabajo
como cursos, publicaciones y apoyo a gru-
pos de trabajo nacionales, promoviendo la
energizacion de las .dreas rurales vy
particularmente, el desarrollo de la micro
hidroenergia como una alternativa tecno-
l6gica accesible para los pequenos produc-
tores rurales y pueblos aislados de las re-
des nacionales de electricidad de América
Latina,

En el proximo namero de HIDRORED
nos dedicaremos a presentar algunas de las
mas importantes ponencias y difundir las
conclusiones y recomendaciones que sur-
gieron del fructifero dialogo.

El curso evalda integramente a los candidatos. En principio, los participantes deben informar a los expositores
sus expectativas y necesidades. Durante el curso los expositores y participantes evaluarin separadamente cada
componente. Habrd reuniones diarias dirigidas por expositores con uno o dos representantes de los partici-
pantes, a fin de recoger sus principales requerimientos y qué acciones se pueden tomar para satisfacerlos.
Alfinal los participantes podran también evaluar el curso en sutolalidad y hacer comparaciones de los objetivos
trazados y primeras expectativas. La informacion sobre las experiencias de profesionales  voluntarios que
fueron capacitados, motivaran el seguimiento de las actividades de los participantes para los proximos anos, a
fin de compartir sus experiencias de trabajo con otras personas.

Para mayor informacion y formularios de solicitudes, dirigirse a:
Adam Harvey, Coordinator, Micro-Hydro International Course. Intermediate Technology, Myson House,
Railway Terrace, Rughy, CV21 3HT, UK. -Tel: +44 788 560631. Fax: +44 788 540270, Telex: 317466 ITDG G.

Adiestramiento en el uso de
Motores como Generadores

Organizado por:
Intermediate Technology Development Group, ITDG
y la Pontificia Universidad Catolica del Pert.

Expositor:
Dr. Nigel Smith del Nottingmam Polytecnic de UK.

Fecha:  Del23al 29 de Octubre de 1995,

Lugar:
Lima, Laboratorio de Mdguinas Eléctricas de la PUCP,

Orientado a:

Ingenieros lécnicos y personas efectiva y probada-
mente involucradas con la fabricacion y/o instala-
cion de equipamiento para microcentrales hidroeléc-
tricas (hasta 20 KW)

tdioma:
Inglés (con raductor para quienes no dominen este
idioma)

Alcance: A nivel Latinoamericano,

Para mayor informacion y formulario de solicitudes
dirigirse a:
- Homero Miranda. ITDG
Av. Jorge Chivez N* 275 Miraflores Lima 18,
Pera, Casilla 18-0620.
Telf. 447-5127 Fax (514) 4466621
C.E.: hidro @ itdg.pe

=~ PUCP - Seccion Electricidad y Electrénica
Raul del Rosario
Av. Universitaria Cdra. 18
Lima 32, Perq,
Tell. 462-2540 (304)
Fax51-14-618253.
C.E.: rdelros @ pucp.edu.pe
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