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Estimado lector,

Es bastante frecuente que se desestime el
impacto negativo de los proyectos energé-
ticos en gran escala sobre la salud, la
sociedad y la ecorwmaa. El modelo dem|~
nante de desarrollo qu ‘
sobre todo en el lado de la oferta de
energfa, se ha vuelto msastﬁmbl e, creando
desbalances en el consumo de energa y
altos niveles de contaminacién, asf como
destruyendo culturas, economfas locales y
la naturaleza.

Las decisiones acerca de la energia tienen
un impacto profundo en el desarrollo de

mente, revertlr la a
cién del me



Generacion de energia en un ambiente ecoldgico fragil
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Turismo, naturale

liICIon
or Janet Bell, ITDG

R N8

La explosién turistica en Nepal, pequeiio reino montaiioso, tiene un precio. Entre 1962
y 1986, el niimero de visitantes extranjeros aumenté de 6,000 a 223,000, cifraqueseeleva
entre un 10 y 15% al afio. Es una tendencia alentada por el gobierno dado que el turismo
constituye su primera fuente de divisas. Sin embargo, reconociendo que el impacto del
turismo en el medio ambiente y social de las comunidades de los pueblos no es color de
rosas, la organizacion nepalesa “Proyecto del Area de Conservacién del Annapurna” ha
estado promoviendo una solucién innovadora para frenar la arremetida: un programa de

conservacion a través del desarrollo.

BEEEIs o Chandruk situado en el cora-
zén del territorio Gurka, a dos dias de
camino por la ruta turistica de Pokhara- fue
seleccionado como Centro Piloto para el
proyecto del Annapurna.

Ghandruk alberga a cerca de 270 familias
Gurung y estd encaramado a 2000 m.
sobre un gran monte arriba del rio Modi
Khola, el cual drena el agua de deshielo de
los cinco picos que rodean al santuario del
Annapurna. Lo intrincado de su sociedad
se refleja en la traza del pueblo: sus altas
casas de piedra estdn estrechamente api-
fadas, conectadas por innumerables ca-
lles angostas y empinadas. En el inmenso
cielo, por encima de los tejados de pizarra
y banderas ondulantes, se eleva el
Macchapucchare, o lamontafiade la “cola
de pez”, el més imponente de los picos del
Annapurna.

A pesar de que son agricultores por tradi-
cién, la reputacion de los Gurung como
soldadeos ha signifi transcur

cii. Cas todas las familias venen por lo
menosa un miembro en el servicie miiitar,
La presion sobre los recursos lleg a serun
hecho en el drea cuando las rradiciones
culturales de los Gurung (cuyos ancestros
bajaron desde las llanuras del Tibet) dieron
origen a la agricultura. Elincremento de la
poblacién y, recientemente, la llegada de
los turistas ha significado |a creciente con-
version de los bosques en dreas de cultivo.

Los sistemas de control tradicionales
en la actualidad no son lo
suficientemente estrictos

Las décadas recientes han sido testigos del
deterioro de los mecanismos de control
social para la administracién de recursos o
“Ritithi”. Segin Bhakat Man, uno de los
mads viejos dirigentes y miembro del Comi-
té de administracién de bosques, las prac-
ticas tradicionales funcionaron muy bien
durante un buen tiempo. Los recursos

forestales y lastierras eran de propiedad de
la comunidad y controlados por ella, sien-
do distribuidos de acuerdo a las necesida-
des familiares. La gente cuidaba del gana-
do en forma rotativa y recolectaba forraje
y lefia en dreas especiales y en €pocas
determinadas. Pero cl sistema tradicional
nose transformé lo suficientemente répido
respecto a las condiciones cambiantes y
en la actualidad no son lo estrictos que
debieran ser. Esa es la razén por la que se
necesitan nuevos métodos para adminis-
trar los bosques.

El Proyecto de Conservacion del Area del
Annapurna (ACAP), en tanto propuesta
integradora, incluye actividades como la
conservacién de bosques, energfa alterna-
tiva, educacion en conservacion para tu-
ristas y campesinos, proyectos de desarro-
llo de la comunidad, programas sanitarios

Cortando lefia para el uso doméstico

y de salud, investigacién y capacitacién.
Los comités del pueblo (relacionados con
la administracién de albergues, electrifica-
ci6én, administracién de bosques, etc.) ad-
ministran y controlan los proyectos, con-
tando con la asesoria del personal del
ACAP que ayuda a realizar los distintos
proyectos.

La dltima innovacién es un ambicioso
sistema para suministrar energfa y reducir
la dependencia de la lefia. El sistema
hidroeléctrico a escala del pueblo genera
una potencia de 50 kW a partir de un
arroyo que se precipita desde una colina
escarpada, situada a las afueras del pue-
blo, al rugiente rio Modi Khola. Debido a
que el arroyo es pequefio (en la estacion
seca tiene menos de 1 m. de anchao), se
requirié de una tuberia de 600 m de largo,
con un salto de 200 m, a fin de contar con
suficiente presion para que las turbinas
trabajen eficientemente.

El proyecto causé gran excitacién en
Ghandruk, ya que la electricidad ocupa el
primer lugar entre las prioridades de las
comunidades rurales, pues la conexion a
las redes es impracticable en regiones tan
remotas. En parte pagado por el pueblo y
en parte subsidiado por el gobierno y con

o
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un préstamo a bajo interés, el proyecto
costd menos de $2000 por kilovatio insta-
lado, menos que el costo de instalacién a
lared. Gran parte de la contribuciénde los
pobladores se expresé en forma de mano
de obra, transportando los 600 m de tube-
ria metélica desde Pokhara y realizando la
proeza de instalarla. La tuberfay el equipo
eléctrico fue construido e instalado por
una firma nepalesa -el Servicio de
Consultoria y Desarrollo (DCS)-, contando
con la asistencia técnica de ITDC.

Después de tres meses de trabajo, la
primera prueba fue un desastre

El transporte, la construccién y la instala-
cién de la obra civil tomaron tres meses.
Sin embargo, cuando llegé la hora de
probar el sistema, ocurrié el desastre. La
enorme presién ejercida por el inmenso
volumen de agua en la tuberfa resulté ser
excesiva para las juntas soldadas. La tube-
ria reventd en una zona ubicada en los dos
tercios inferiores debido a fallas en la sol-
dadura, lo que hizo que un desconcertado
poblador fuera catapultado por el chorro
emergente a una distancia de 20 m. a
través de una ladera del monte.

A pesar de esta nada despreciable dificul-
tad, el desdnimo inicial de los pobladeres
en su primer contacto con esta nueva
tecnologia desaparecid rapidamente cuan-
do el DCS accedié a pagar una nueva
tuberfay, lo mas importante, el transporte.
Mark Waltham, ingeniero mecanico de
ITDG, senala: “los sistemas de MHG son
relativamente nuevos en esta zona, ya que
los proyectos menores de 100 kW fucron
autorizados por la Autoridad Nacional de
Electricidad, entidad gubernamental, en
1984, abriendo asi el mercado para siste-
mas comunitarios o de caricter privado.
Sabfamos que Ghandruk era un proyecto
técnicamente ambicioso y que se podian
producir tales problemas. Con todo, cree-
mos que se trata de la tuberia més larga del
mundo para la escala de cste sistema. La
nueva tuberia se esté fabricando con mejo-
res técnicas de soldadura lo que dard un
producto final més confiable”.

“Es importante recordar que las tecnolo-
glasylaindustria de manufactura local que
las suministra son adn jovenes”, afade
Waltham. “Las fabricantes han tenido al-
gunos éxitos notables en los pocos afios
que han estado operando. Pero atin hay
mucho que aprender; no existe un modelo
a seguir, Nepal estd tomando el liderazgo
en este esquema descentralizado para la
MHC.

Los 50 kW generados en Ghandruk sumi-
nistran en la actualidad alumbrado para
cada casa del pueblo y suficiente electrici-
dad para muchas de las casas que cocinan
con “bijuli dekchis”, o cocinas de bajo
vatiaje. Estas vienen en juegos de a tres y

Cocina de bajo viataje ayuda a reducir el consumo de lefia para cacinar

trabajan bajo el mismo principio de las
cocinas lentas. La mds grande calienta
aguaa 80°C durante la noche, la que luego
puede ser usada para cocinar arroz y len-
tejas en las otras ollas. El ahorro de lefia es
significativo.

“Cada casa estd conectada al sistema y
puede costear su iluminacién dado queun
foco cuesta NRp 12 (15 p)al mes”, dice Til
Bahadur. “Pero para cocinar se requiere
de mds potencia (200 W en lugar de 25W
o 50 W), lo que resulta demasiado caro
para las familias mds pobres. Entodo caso,
los albergues emplean més lefia que la
mayorfa de hogares, de modo que por lo
menos se reduce el total de lefa a ser
usada”. Pero las “bijuli dekchis” se estan
vendiendo como pan caliente. A pesar de
que el costo es a veces un esfuerzo para la
familia, los beneficios son considerables.
La reduccién de las emisiones de humo en
la cocina se constituye a menudo mas en
una atraccion en sl misma que en un
ahorro efectivo de lefa. Bhapwati Pandey
dice: “micocina solfa estar llena de humo
y tenia frecuentes dolores de cabeza y
problemas respiratorios. A veces me sentfa
tan mal que salfa de ella. Ahora mi salud
ha mejorado mucho”.

El turismo como alternativa para la
agricultura y el ejéreito

El futuro de Grandruk estd inevitable e
irreparablemente ligadoal turismo. Si bien
renuente a comentar directamente sobre
sus sentimientos acerca de tal invasidn,
Tek Bahadur, jefe del Comité para la Admi-
nistracion de Albergues, es realista acerca
de las opciones que tiene la gente del
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pueblo. “Hasta hace poco, |a inica mane-
ra posible de vivir era o la agricultura o el
ejército”. Después de haber servido 15
afos con los Gurkhas en Hong Kong,
Malasia y Singapur, ¢l cree que es preferi-
ble la industria turistica. “La del ejército es
una vida ruda, tanto fisica como mental-
mente. Por lo menos de este otro modo
uno puede quedarse en el pueblo, y si la
gente puede ganar dinero aquf, se podria
detener el flujo de gente joven hacia las
brillantes luces de Katmandu y Pokhara”.

El director del ACAP tiene un
ambicioso plan para el proyecto

El Dr. Chandre Gurung, director del ACAP
tiene un ambicioso plan para el proyecto.
“Dentro diez anos espero ver a todos en la
region tomando agua, gozando de la elec-
tricidad, de buenas escuelas y con progra-
mas exitosos de reforestacion”. Hay pla-
nes para extender el drea de los ACAP
hasta cubrirtodo el circuito del Annapurna
(el cual toma por lo menos tres semanas a
pie e incluye la regién de Mustang, en la
frontera con el Tibet, donde las presiones
por la escasez de lefia son més fuertes).
Sikles, el pueblo del Dr. Gurung, es el
préximo en la lista de doce pueblos que
serdn electrificados usando MHG. Uno
puede estar seguro de que estard observan-
dolode cerca. “No pienso estar encerrado
en una oficina”,dice. “Los pueblos estdn
donde se encuentra el verdadero cardcter
de Nepal. Debemos nutrirlosy respetarlos,
reforzando la adaptabilidad y resistencia
de los pobladores. Los pueblos son el
futuro de Nepal; nosotros no podemos
olvidarlo”.

“
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Electrificacién rural en Muktinath, Nepal

;Es la MHG una buena opcidn
para el medio ambiente?

por Devendra Adhikari, ADBN

El pueblo de Purang estd ubicado en el
distrito de Mustang, adyacente al templo
de Muktinath, y ha sido electrificado por
iniciativa de sus pobladores. El pueblo esta
situado a una altitud de 12 600 pies en el
circuito turistico del drea de conservacién
del Annapurna.

El drea que rodea Muktinath es excepcio-
nalmente pintoresca y también extrema-
damente seca con una precipitacién anual
por debajo de los 100 mm. Los recursos
forestales son minimos, casi inexistentes,
empledndose la lefia para satisfacer la de-
manda doméstica de energfa. La lefa se
recolecta de los bosques mds cercanos
jque estdn a varios dias de camino!

En el drea ni siquiera existe una escuela
primaria u oficina gubernamental. Mu-
chos de los pobladores dependen de los
ingresos generados por el turismo. Una vez
al afio se cultiva papas y trigo cabrio,
siendo las tierras aptas para el cultivo muy
limitadas.

Los pobladores, a pesar de ser analfabetos
y estar totalmente aislados en cuanto a
actividades de desarrollo del resto del
mundo, son lo suficientemente inteligen-
tes para pensar en alternativas de
sobrevivencia. La tinica fuente natural dis-
ponible en el drea es el agua que fluye de
las montafias desde el santuario de
Muktinath.

Alausanzadesupueblo, lospobladores se
reunieronafindediscutir losdetallesde un
proyecto para emplear energfa hidroeléc-
trica que satisfaciera las necesidades ener-
géticas de sucomunidad. Estareemplaza-
ria al kerosene utilizado en iluminacién y
reducirfa el consumo de lefia para cocinar.
Los fondos fueron suministrados por los
pobladores con una pequeia contribu-
cién de fuentes externas.

Los pobladores emplearon a un contratista
consultor de Butwal, un centro industrial al
suroeste de Nepal. El fue responsable del
estudio, disefio e instalacién del proyecto,
quedando el pueblo electrificado con una
P.C.H. de 9kW de capacidad. Ladisponi-
bilidad de electricidad hizo que los pobla-
dores vislumbraran sus usos potenciales.
Se introdujo cocinas de bajo vatiaje para
calentar agua que usan energfa sobrante
enlosmomentos de poca carga. El empleo
de estas cocinas cambié los habitos de
cocinar de los pobladores en forma nota-

ble. Se dieron cuenta de que la tecnologfa
podia usarse para cambiar sus condiciones
de vida. Sinembargo, la creciente deman-
da no podia se podia cubrir con la planta
de 9 kW. Como el drea del proyecto estd
situada en el circuito turistico, tanto los
pobladores como los propietarios de los
hoteles admitieron la necesidad de au-
mentar la energfa.

Esta vez los pobladores consultaron al
Banco de Desarrollo en busca de ayuda
para una futura expansién. El Banco orga-
nizé una viaje de estudio junto con un
donante, regresando el grupo con la im-
presion de haber encontrado gente alta-
mente motivada y un lugar potencial para
el proyecto. El proyecto existente estaba
bien administrado, era socialmente acep-
table yambientalmente bueno. El impacto
del proyecto sobre el grupo fue tal que los
animé a apoyar el plan para una futura
ampliacion.

Se realizaron sondeos y estudios detalla-
dos para la expansién, sugiriéndose cam-
biar la turbina de flujo transversal por una
del tipo Pelton con ciertos cambios en el
alineamiento. Se incrementé el salto ac-
tual para generar 25 kW con el mismo
caudal que discurria desde Muktinath. Los
fondos necesarios se obtuvicron a través
de un préstamo bancario, del subsidio de
un donante y de las contribuciones de la
comunidad local.

Los contratistas consultores provinieron de
Katmandu y Butwal. La expansién del pro-
yecto de electrificacian ha previsto un
sistema de duchas de agua caliente me-
diante el calor disipado del regulador de

carga. Laenergia suministradaa cada casa
y a cada hotel se incrementé a base de los
requerimientos; asi mismo, ingresaron al
pucblo algunas cocinas para arroz més
sofisticadas.

La actitud de los pobladores frente al
desarrollo parece ser razonable. Los cam-
bios introducidos no han perturbado el
sistema existente en su sociedad, pero en
cambio elevaron el estindar de vida. El
proyecto de MHG es rentable, sostenible y
capaz de administrarse localmente.

Los habitantes del pueblo siempre han
estado concientes de la fragilidad de su
ambiente y las necesidades de los pobla-
dores adn son relativamente pequefias
comparadas con las propias de una ciu-
dad. La evaluacién del potencial ambien-
tal y el impacto social del proyecto indica
que no hay efectos adversos significativos
en el paisaje, los bosques, latierra, el agua
o en los recursos humanos por causa de la
ejecucion del mismo. Las lineas de trans-
misién fueron enterradas para no dafiar el
paisaje del circuito turistico principal, asf
como para reducir el uso de madera em-
pleada para levantar postes. El lugar del
proyecto estd ubicado en la pendiente que
baja del templo Muktinath y no perturba el
paso de los peregrinos. El aguasélo se usa
para el propésito original y no hay ocasién
para conflictos sobre su empleo para
irrigacién, agua potable, lavado y alimen-
tacién de animales. El uso de cocinas de
bajo vatiaje ha disminuido la demanda
local de lefia, al tiempo que la iluminacién
hace mds cémoda la visita de los turistas y
la vida de los lugarefios.

El proyecto probablemente producira pros-
peridad econémica, mejoraré la salud y la
calidad de vida en beneficio de los pobla-
dores.

El término MEDIO AMBIENTE y su con-
cepto como lo entienden los expertos
modernos puede no ser familiar para los
pobladores. Sin embargo, actuando en su
propio interés, han dirigido sus esfuerzos
hacia la proteccionambiental através de la
explotacién de los recursos naturales de su
territorio.

Turistas esperando su turno al frente de la ducha caliente.
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;Podra la MHG salvar los bosques?

por Andy Brown, ITDG

Conmas y mayor énfasis en los aspectos ambientales del desarrollo, los proyectos de MHG
son cada vez mds atractivos al mostrar caracteristicas ambientales positivas. Inspirados
en paises como el Reino Unido y Noruega, donde el uso de cocinas de acumulacién y
calentadores es muy difundido, ITDG y otras organizaciones empezaron a trabajar hace
muchos afos en cocinas de baja potencia y de acumulacién, Las cocinas de baja potencia
bajo la forma de cocinas para arroz y cocinas lentas han existido desde hace afos, al igual
que las cocinas de acumulacion hechas de bloques de fierro fundido. Sin embargo, desde
hace poco han aparecido artefactos de bajo costo y alta eficiencia, ideales para ser
fabricados en pequefia escala en paises en vias de desarrollo.

A la luz de estos avances, j se podrd usar
estas cocinas en sistemas MHG aislados
para reemplazar significativamenle parte
de la lefa usada, o seran los combustibles
fasiles y los programas de replanteo las
Unicas soluciones ?

A fin de contestar a esta pregunta, se con-
siderard un area de captacién tipica, en
tanto lugar para producir lefia y como
sistema MHG para cocinar.

Tomemos por caso el plano mostrado en
estapagina. El pueblo corresponde aproxi-
madamente a un tipico pueblo de Nepal.
No hay opcidn para tierras de cultivo, pero
en cambio posee un gran salto hidrdulico.
Eldreatotal donde el pueblorecolecta lefia
es de 2 kilémetros cuadrados y el drea de
captacion para la PCH es de 1 kilémetro
cuadrado. ; Cudl serd la energfa disponible
para cocinar que se puede obtener de cada
una de cstas fuentes ?

Microhidrogeneracion

Asumiendo un caudal de diserio igual al
caudal maximo, es decir un Qo0 de 40 1t/
seg y un salto total de 200 m, entonces la
potencia total disponible serd:

200 x 0.04 x 9.81 = 78.5 kW

Calculando una eficiencia total de 65%,
obtenemos 51 kW como potencia disponi-
ble para usarse en el pueblo.

En el caso de que se emplee cocinas de
acumulacién, por datos recientes de coci-
nas de bajo costo probadas en Nepal, se
estima que una cocina de acumulacién de
250 W concctada durante 18 hrs/dia pue-
de reemplazar a 4 kg de lefa/dia, lo que
representa la mitad de la lefa usada por
familias nepalesas de 4 o 5 miembros. Las
familias mas grandes usan mds lefia. Por
tanto, la cantidad total de lefia sustituida
serd:

(51/0.25)x4

816 kg/dia
0.82 ton/dia

= 300 ton/aio

1}

1/93 HIDRORED

Uso de lefia

La produccién promedio de madera en
Nepal es de unas 6.5 toneladas por hectd-
rea al afio, lo cual significa que nuestra
captacién producira aproximadamente:

6.5 x 2 x 100 = 1300 ton/ano

Comparacién de alternativas

Con los niveles actuales de tecnologia de
nuestro ejemplo, el sistema hidrdulico que
usa cocinas de acumulacién podra reem-
plazar:

300/1300 = 23% de demanda de lena

Esto puede ser bastante tipico para Nepal
(en Ladakh, donde la produccidn de lefa
es bastante baja, la contribucién hidrauli-
ca sera grande. En Sri Lanka, donde los
saltos son mas bajos y la produccién de
madera es alta, se obtendré probablemen-
te un porcentaje mds bajo. En la practica,

el uso de un caudal de disefio més alto y
una restriccién de potencia por uno o dos
meses secos puede ser mds rentable que si
se produjese mayor energfa durante todo
el afo.

Si se considera la opcién de usar combus-
tible fésil (por lo general, kerosene), hay
ventajas en su facilidad de uso y no hay
necesidad de una capacitacién local. La
fabricacién de cocinas y la distribucién de
combustibles se realiza normalmente en
los grandes pueblos, debido a la existencia
de un gran mercado urbano. Existe tam-
bién la posibilidad (en muchos casos) de
suministrar iluminacion usando el mismo
combustible. Las desventajas comprenden
la contaminacidn de la atmdsfera, la de-
pendencia o la importacin por parte del
pueblo o quizis del paisy, a largo plazo, el
incremento de precios debido al agota-
miento de las reservas.

La realizacién de programas de
reforestacién para que la lefia sea usada de
manera sostenible puede ser dificil, dejan-
doles a los pobladores la tarea de recolec-
tar y almaccnar dicho insumo. Tendrén
que enfrentarse con cocinas humeantes,
insalubres e inconvenientes, o bien au-
mentar la inversién de capital para obtener
cocinas mejoradas. No hay medio directo
para suministrar alumbrado, lo que signifi-
ca que se requicre de otra fuente -quizés
kerosene o energfa hidréulica- con la
consiguiente contaminacién atmosférica.
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Sin embargo, el empleo cuidadoso de la
lefia continuard siendo la mejor solucién a
largoplazo, al igual que las cocinas de lefia
que proporcionan lacalefaccién necesaria
en grandes altitudes.

La instalacién de P.C.H. con cocinas de
acumulacidn requiere de gran experiencia
e inversién de capital, a nivel tanto de su
fabricacién como del pueblo, y existe un
gran riesgo si el proyecto no es ejecutado
correctamente. La energia hidraulica esta
disponible s6lo en ciertas dreas de algunos
paises, y aun asi no podrd reemplazar a
otros combustibles para cocinar. Lasven-
tajas son un alumbrado barato (un ejem-
plo: las cocinas trabajan s6lo 18 horas
diarias, permitiendo unos 250 W para
iluminacién, por cada casa y en las horas
de punta de iluminacidn), cocinas limpias,
muy poca dependencia de la importacién
después de su instalacién, y una solucién
ambiental completamente sostenible. El
factor de planta de un sistema aislado que
emplea cocinas de acumulacién puede
incrementarse del tipico 20% a un 40% o
mas. Con una ejecucién cuidadosa, las
PCH son viables financieramente en el
corto plazoy por lo general son la solucién
mis barata con tal de que se realice un
andlisis econémico de largo alcance.

Conclusiones

Las mejoras en la tecnologia de la cocina
de acumulaciény laimportanciacreciente
de los efectos ambientales han cambiado
la importancia relativa de la MHG en los
tltimos afios.

Alli donde exista un potencial hidraulico,
es ahora mas importante que antes que
ésta se explote y que se venzan los obsta-
culos que impidan la mano de obra califi-
caday el acceso capital. Es muy importan-
te que los promotores de la MHG se fami-
liaricen con estos asuntos, a fin de delinear
la politica e incentivar la inversién en
MHG para su uso en cocinas. Al mismo
tiempo, la MHG sélo puede contribuir
pero no resolver el problema de la energia
para cocinary, por lotanto, debe emplear-
se en conjuncién con otras tecnologfas
apropiadas.

De este modo, la MHG puede tener un
efecto significativo en la calidad de vida y
en el sustento de los pobladores de mu-
chos paises en vias de desarrollo.

Para mayor informacién sobre
cocinas de baja potencia y coci-
nas de acumulacion, dirigirse a:
Steve Fisher, ITDG

Myson House, Railway Terrace,
Rugby, CV21 3HT

United Kingdom

Las energias renovables como
estrategia de solucion

por Emilio La Rovere

La instalacién de microcentrales hidréuli-
cas en poblaciones rurales tiene ventajas
significativas para el desarrollo energético
y socioecondmico, siempre que la
implementacién de dichas microcentrales
supongan un desarrollo integrado y
autosostenido de las regiones rurales.

De hecho, la valoracién integral de los
recursos energéticos renovables que se
encuentran disponibles en la region, en-
cierran grandes posibilidades de com-
plementacion con los sistemas producti-
vos locales, lo que permiteingresos adicio-
nales y genera empleo. Asi, aunque las
amenazadoras consecuencias del aumen-
to del efecto invernadero no se confirmen,
los beneficios para el medio ambiente
local y el desarrollo regional de programas
de este tipo serdn sustanciales, contribu-
yendo a retomar en escala significa-
tivamente ampliada la lucha con la otra
crisis energética: la escasez de energia
disponible en el medio rural del tercer
mundo, con sus conocidos impactos
ecoldgicos y sociales tan negativos. En
sintesis, al combatir el riesgo de cambios
climaticos globales, se prevé la posibilidad
de revertir la situacién actual, inau-
gurdndoseun circulo “virtuoso” entre ener-
gia, medio ambiente y desarrollo.

Obsticulos

El aprovechamiento de estos potenciales
es atin muy limitado, y ello se debe basica-
meéntea los obstaculos politicos existentes.
Por sisolo, el mercado es incapaz de supe-
rardichos obstaculos, como lo reconoce el
Informe Brundtland, de la Comisién Mun-
dial sobre el Medio Ambientey Desarrollo.

Recomendaciones politicas

1. Politicas nacionales

a) Adopcién de precios reales para los
combustibles fésiles y la electricidad de
la red, de manera que se incluya sus
costos ecolégicosy sociales, ademds de
sus costos reales de produccion, trans-
porte y distribucién.

b) Creacidnde lineasde crédito conrecur-
sos financieros adecuados para el finan-
ciamiento de inversiones en la difusién
de energfas renovables, que en general
son mayores que las que las fuentes
energéticas convencionales necesitan.

) Asignacion de recursos suficientes para
ladinamizaciéndela  investigaciény

el desarrollo tecnolégico en la produc-
cion, transformacién y empleo de fuen-
tes energéticas renovables.

d) Fortalecimiento de instituciones que

asuman efectivamente la responsabili-

dad de la promocién de las energias
renovables, proporciondndoles adecua-
dos recursos humanos y financieros.

Abolicin de los obstaculos legales y

administrativos para una mayor difu-

sion de las fuentes energéticas renova-
bles.

f) Posibilitar y fomentar las iniciativas de
las propias bases para solucionar los
problemas energéticos locales.

g) Considerar subsidios para la promo-

ciéndeenergiasrenovablesy prorcionar

asesoria técnica para reducir los ries-
gos.

Integrar el factor energia a los planes de

desarrollo combinandolo con usos mil-

tiples, incluyendo la reforestacion.

—

e

h

Pl

2. Politicas internacionales

a) Creacién de un fondo internacional

para el financiamiento de inversiones

en la investigacién, el desarrollo técni-
coy la difusion de energias renovables,

a partir de un monto adecuado de con-

tribuciones por parte de los paises

industrializados (sea  a través de un
impuesto energia/ambiente sobre su

consumo de combustibles fésiles, o

mediante impuestos directos sobre |a

base del nivel de ingresos).

Establecimiento de un marco ins-

titucional apropiado para la gestién agil

y efectiva de ese fondo.

c) Garantizara los pafses del Sur el acceso
a tecnologias eficientes que usen fuen-
tes renovables de energfa mediante el
fondo arriba mencionado.

d) Vincularse con los organismos finan-
cieros institucionales (p.ej., el Banco
Mundial), para que de manera priorita-
ria respalden el uso de energia renova-
ble y eliminen los obstaculos mencio-
nados.

Emilio La Rovere

Instituto de Ecologia e
Desenvolvimento

(Institute for Ecology and
Development) _ .
Av. Erasmo Braga, 277-5/503
CEP 20020-000 Rio de Janeiro
Brasil

b

—
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Interés de los ambientalistas en el uso de la MHG en Alemania

Vida acuatica versus cosecha energética

por Manfred Réttjes

En las pasadas décadas, han cerrado en Alemania un gran niimero de PCH, principalmente
por razones econémicas. Un reciente incremento de las tarifas ha conducido a la
reapertura de numerosas centrales y a la tendencia a construir nuevas. Actualmente, sin
embargo, existe una creciente oposicion para que se promueva el empleo de las PCH,
proveniente principalmente de los ambientalistas.

En regiones densamente pobladas de Ale-
mania, todos los rios y areas adyacentes
estdn sujetos a una serie de intereses par-
cialmente en conflicto. En grados distintos,
sirven para:

@ Proveer el habitat para peces, pdjaros,
mamiferos y un inmenso ndmero y
variedad de microorganismos.

® Proveer agua potable.

@ Captaraguasnegrasy desperdicios con-
taminados.

@ Dar oportunidad para larecreacion (ex-
cursiones, natacion, navegacion, etc.)

@ Dar oportunidad para la pesca (profe-
sional y de aficionados).

@® Generar electricidad.
@ [nundar areas durante las crecidas.
Por més de un siglo los rios han estado
sometidos a cambios masivos causados
por la agricultura dentro del érea de capta-
cidnyalaconstruccion hidraulica, hastael
punto de que un ndmero alarmante de
especies de peces se ha extinguido. A
pesar de que las grandes centrales hidro-
eléctricastienen muchos més efectos noci-
vos que las PCH, los que se oponen a un
uso irrestricto de los rios mediante PCH
argumentan lo siguiente:

® Los embalses y diques estorban o inte-
rrumpen completamente la migracion
de peces, los cuales necesitan remon-
tarse aguas arriba para llegar a los luga-
res de desove y bajar luego a los océa-
nos.

@® La sedimentacién en el drea de los
diques destruye la vida de los mi-
Croorganismos.

® £l flujo a bajas velocidades reduce el
contenido de oxigeno en el agua

@ En la zona de desagiie de la PCH se
destruye casi toda tipo de vida.

@ Los rodetes de las turbinas matan o
hieren severamente a los peces que las
atraviesan.

® Ladestruccionde microorganismosres-
tringe la base alimenticia de los peces
en las zonas de desagiie, asi como la
capacidad del rfo para lidiar con la
contaminacion.

@ Se afectan los recursos hidrdulicos.
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@ Si se compara con el consumo total de
electricidad, la contribuciénde las PCH
a la generacién de electricidad es insig-
nificante.

Si las autoridades responsables atienden

losargumentos de los ambientalistas, no se

otorgard el derecho para la construccién

de nuevas centrales, restringiéndose seve-

ramente la reconstruccién de las plantas

cerradas. A lo largo y ancho del pafs,los

ambientalistas estan logrando cambios en

la legislacidn conimposiciones ecoldgicas

para el operador. He aqui un ejemplo:

® Se incrementa el flujo de reserva en la
zona de desagle en una proporcién
sustancial (por ejemplo: 50% del cau-
dal minimo a largo plazo); puede
incrementarse inclusive con el aumen-
to estacional del caudal del rio, a fin de
mantener viva la vida acuatica.

® £l agua debe mantener una profundi-
dad minima en la zona de desagiic para
permitir la migracién de los peces.

® Se debe construir pasos o canales de
aspecto natural para los peces, evitan-
do los embalses y diques y respetando
los caudales de reserva.

@ Los oleajes no estdn permitidos.

Otras exigencias pueden incluir la

minimizacién de la visibilidad, medidas a
favor del paisaje, la modificacién del trazo
de lastuberfas y la reducci6n de los efectos
adversos durante la construccién. Estas
imposiciones provocan un aumento de los
costos de construccidn, lo que reduce la
produccién anual de electricidad y desani-
ma asi a considerable ndmero de propieta-
rios. las centrales mds pequefias son
particularmente las mas afectadas.

Aun cuando el potencial de la MHG con-
tribuye a reducir la produccién de gases
del efecto invernadero, ésta no gozara del
apoyo de los ambientalistas hasta que se
alcance altos estandares en la proteccién
de la bidsfera acuética. Se tendrd que
aceptar ciertas imposiciones para minimi-
zar el impacto. Hay que verlas méds como
una disciplina que como un obsticulo. Un
enfoque delimpacto ambiental de laMHG
tendrd que respetar sustancialmente los
efectos positivos de la generacion de elec-
tricidad con la MHG.

En 1992, FAKT realizé un estudio sobre la
rehabilitacion de centrales fuera de servi-
cio del estado federal de Sajonia, desta-
ciandolo como un esfuerzo para combinar
los aspectos econdémicos y ecolégicos.

Dique de una PCH en Sajonia construido alrededor de 1930. Los peces migrantes estin

impedidos de alcanzar los lugares de desove.
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Cuando la naturaleza entra en
accion

por José Antonio Muniz

En el desarrollo de la microhidroenergia se ha venido tratando de reducir al maximo los
costos de los proyectos. Frecuentemente se tratan de disminuir los costos de la planifica-
cién del proyecto, que para el caso de sistemas entre 5 y 50 kw, representan parte
significativa del proyecto total. ;Hasta qué punto es conveniente ese ahorro? Se trata de
una pregunta dificil de responder. Esto sélo se puede determinar examinando cada

proyecto individualmente.

Los estudios de campo definen la ubica-
cién, el tipo y el costo de las obras civiles.
Si éstos no estan bien realizados, el costode
la rehabilitacién sera mayor que el “aho-
rro” y, lo que es peor, se pondrd en riesgo
a los usuarios mismos y a su propiedad.
Para evitarlo, el proyectista deberd tener el
suficiente cuidado para no transgredir las
fragiles condiciones naturales a fin de que
el proyecto sea duradero.

El caso de Huanoquite

La microcentral de Huanoquite es una
instalacion destinada a gencrar energia
mecanica para un molino de granos. Tiene
una potencia de 15 kW'y, en noviembre de
1987, luego de ocho meses de funciona-
miento, fue destruida por una avalancha
ocurrida en la zona del desarenador y la
cdmara de carga y que barrié con la tuberfa
de presion blogueando parcialmente la
casa de maquinas (fotos 1-3).

;Fue un desastre natural?

La reconstruccién de lo sucedido es dificil,
pero la siguiente interpretacion de la falla
parece razonable. Mas tarde sugeriremos
también que se tomen algunas precaucio-
nes. i

@ Sc utilizé el agua de un canal existente
(graf. 1),y parainstalar el desarenador el
canal tuvo que ser ensanchado (graf. 2).

@ Lareexcavacion sobre untalud obligé a
retirar toda la vegetacion que lo prote-
gia. La base del talud practicamente
coincidia con el muro nuevo.

@ Las primeras lluvias de la temporada
arrastraron material suelto desde el ta-
lud al desarenador. El agua del canal
transportaba ademds material fino y flo-
tante proveniente de la parte alta, lle-
nando el desarenador y bloqueado el
enrejado de la cdmara de carga.

® La saturacion del pie del talud, que al
parecer no se llend durante el relleno,
provocd un pequenodeslizamiento que
practicamente cubrié  todo el
desarenador.

® £l flujo continuo de agua rebasd el

canal, concentrindose en la zanja
excavada para la tuberfa. Al erosionar
pro completo el talud, terminé sepul-
tando la casa de maquinas. Por suerte
no tenia ocupantes.

La reconstruccion

Despuds de los mutuos reproches, sevio la
necesidad de reconstruir la planta, para lo
cual se consideré importante que
PROMIHDEC conservara su estatus
institucional y ejecutara un nuevo cstudio
de proyecto, sin costo alguno para los
clientes.

Avalancha que sepulté la casa de fuerza.

Nuevo desarenador con su canal de rebose.

® Se hizo una evaluacién con cinco alter-
nativas.

@ Scdiscfio una toma que sélo permiticra
un caudal maximo de 40 |/s.

® El desarenador fue ubicado donde la
pendiente essuave yde pocaaltura. Los
muros fueron retirados del pie de la
pendiente.

@ El canal de rebose del desarenador co-
rre paralelamente y a cinco metros por
debajo del canal principal.

@® Se han comprimido al maximo el relle-
no posterior delos murosy la zanja para
la tuberfa.
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® A fin de evitar cualquier fuga que ero-
sione la zanja de la tuberia, se han cava-
do dos zanjas de drenaje en dos puntos
de la tuberia de 90 metros de largo.

Comentarios

Insuficiente investigacion de campo

El hecho de encontrar al final hasta cinco
alternativas permite concluir que habria
sido posible realizar una evaluacién mu-
cho mds profunda antes de empezar a
construir el sistema. Se recomienda inves-
tigar por lo menos dos alternativas.

La nueva microcentral trabaja sin proble-
mas desde 1989.

Detalles no observados inicialmente

Se sobreestimé la calidad del suelo alrede-
dor del canal. El comportamiento de algu-
nos suelos limita la excavacion el uso de
taludes muy empinados. Habrfa sido inte-
resante estudiar pendientes estables en
dreas cercanas.

La eliminacién de la vegetacién reduce la
resistencia del suelo a la erosién. Es nece-
sario un canal al pie dela pendiente para
querecibay desvie el material erosionado.
Si el pie del talud no es compacto, enton-
ces éste se saturara ficilmente aumentan-
do el riesgo de desprendimiento.

Es importante realizar una revisién y una
limpieza general del canal y del desa-
renador antes del inicio del periodo de
lluvias.

Esta experiencia desagradable nos ha en-
sefado que cuando las obras civiles estan
bien disefadas y situadas, la naturaleza les
concederd larga vida. Sin embargo, si no se
respetan las leyes naturales, la naturaleza
reaccionard contra nosotros y entrara en
accidn.
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Una PCH modelo en Suiza

“A fin de convencer a los politicos e instituciones de la importancia de la PCH parecié
razonable construir una planta de demostracién. La planta consta de un centro de
investigacién y desarrollo, el cual sirve también como medio de ensefianza. Cuando no
se usa para esos fines, la planta produce electricidad para alimentar la red o se la distribuye
a los consumidores locales. En resumen, la planta deberd ser también econémica”.
Argumentos como éstos aparecen cuando una planta de este tipo es exigida y luego

rechazada por los que toman decisiones.

Los participantes del curso sobre PCH ofre-
cido el afio pasado en Churwalden, Suiza,
tuvieron la oportunidad de practicar en
dicha planta por espacio de dos semanas.
La planta habfa sido entregada el afio ante-
rior con mucha cobertura de la prensa, y
desde entonces ha estado ha estado en
actividad y al servicio publico. 3Cémo asi
es que existe una planta piloto en Suiza,
donde desde hace décadas la hidroelectri-
cidad ha ido desapareciendo?

La tendencia, la instalacién y la red fueron
la clave del éxito.

La tendencia

Al igual que muchas naciones indust-
rializadas, Suiza enfrenta una gran resis-
tenciaa nuevastecnologias ya un mandato
politico para subsidiar las energfas caras y
renovables. Lanecesidad de PR de mejorar
el clima politico que rodea a la energia es
grande y un método muy efectivo para
lograrlo es mediante la educacién.

La instalacién

Se fundé una organizacion suiza para la
ensenanza y demostracion de plantas de
fuerza con sede en Churwalden. El propé-
sito de este grupo era, en primer lugar,
lograr que el pablico entendiera el contex-
to global de las fuentes de energia. Segun-
do, probar las plantas productoras de ener-
gla, tanto las ya existentes como las nue-
vas. la meta era dar una educacidn
extracurricular a través de la instalacién, la
produccion, el mantenimiento y el desa-
rrollo de unidades pequenas.

La red

Los directores de la organizacién son los
representantes de las escuclas, la ciencia y
la industria. Asi, figuras importantes de la
industria suiza estén involucradas a través
del apoyo financiero y material. Del mis-
mo modo, los macstros se ocupan en per-
feccionar sus programas de ensciianza y
un grupo de expertos se ha hecho cargo de
las en sus horas libres. Este patrocinio
privado a una idea “gravitante” indujo al
gobierno local a apoyar la planta de de-
mostracion tanto politica como finan-
cieramente.

En la actualidad, ya en el tercer afio de su
operacién, la planta no s6lo es una escucla
activa para jovenes y un lugar de trabajo
para estudiantes y expertos, sino también
una atraccién turfstica muy visitada . Se ha
demostrado, pues, que valié la pena haber
instalado dicha planta.

Datos técnicos de la planta:
Salto: 40 m Gt
Caudal: 7 It/seg (rebalse del
reservorio de a}ua‘ potable).
‘Doble tuberia de presion
(HDPE 100/200 mm, longitud
400 m). ek :
Turbina Pelton de un chorro
(cucharas de plistico)

Aguja de regulacion con
accionamiento hidraulico de
aceite y deflector de chorro.

‘Regulacion y supervision

electrénica. :

Generadores sincronicos y de
induccién con contacto
selectivo (1-2 kW).

Operacién independiente o con
la red

“




Método para predecir la curva de duracion de

caudales de un sitio no evaluado

por Allan R. Inversin

Si se sabe que un rio destinado para una
PCH tiene suficiente agua durante todo el
afo, entonces no hay una necesidad real
de saber c6mo varfa su caudal a lo largo
del afio; siempre serd adecuado.

Sin embargo, si el caudal durante parte del
ano resulta ser menor que el necesario
para cubrir la demanda de energia, enton-
ces habra que tener una idea mas clara de
la variacién del caudal a lo largo del afio
antes de realizar cualquier decisién para
construir la central. Para este proposito, es
mejor expresar el caudal variable del rio
en forma de una curva de duracién de
caudal (FDC) que indique de qué caudal
minimo se dispondra en determinado pe-
riodo del afo ( ver fig.3)

Una curva de duracién se prepara a base
de |as lecturas diarias de un rio durante un
afio entero’. Puesto que el caudal va a
variar cada ano ya que depende de las
lluvias y de otros factores metereolégicos,
una curva de duracién se elabora para
cada afio y a base de un cierto nimero de
afos. Luego, a pesar de que las variacio-
nes metereoldgicas arrojan caudales que
varfan de afio a afio, se asume que una
curva de duracién para uno o mds afos
transcurridos representa los caudales futu-
ros de un rio, siempre que la cuenca
hidraulica nosufrade intervenciones, como
por ejemplo una deforestacidn creciente.

Los proyectos PCH por lo general no
cuentan con suficiente tiempo

Los proyectos PCH por lo general no cuen-
tan con suficiente tiempo ni recursos para
realizar mediciones diarias que permitan
elaborar una curva de duracién. Por otro
lado, como las dreas de captacién para
PCH son por lo general pequenas, rara vez
se realizan mediciones por parte de los
departamentos de hidrologfa del gobier-
no. Entales casos, jcomo se puede estimar
la curva de duracién para un rfo que no ha
sido estudiado?

El método de correlacion que aqui se
propone, implica realizar mediciones en
el rio en cuestion (Q ) durante no més de
10 dias seleccionados al azar a lo largo de
1 afio. (Si sdlo los caudales de la estacion
seca son de interés, entonces basta con
tomar mediciones durante 5 dias en la
estacién seca). Este método también re-
quiere de datos que se obtienen en el
departamento de hidrologia del gobierno

10

para cada un rio medido (Q ) de la misma
area general (Ver fig. 1)

Luego, por cada uno de los 10 0 mds dias,
se grafican las medidas del caudal del rio
no estudiado (Q,) frente al caudal del rio
medido (Q_) para aproximadamente el

mismo dia, y se traza una curva (Fig.2).

La curva de duracién para el lugar “no
medido” se deduce tomando los caudales
de la curva de duracién del lugar medido
con varios valores de excedencia (Fig.3),
encontrando el caudal correspondiente al

Figura 1:

Caudal (m?/s)

Fecha Q, Q.
05-feb-87 0.48 9.55
22-mar-87 0.34 4.80
03-may-87 0.27 4.40
05-jul-87 0.27 3.40
25-jul-87 1.23 15.30
06-set-87 1.09 20.70

14-set-87 2.28 26.90
25-set-87 1.16 28.90
23-set-87 1.42 26.60
28-set-87 1.30 22.10
Areas de captacidn: A, =51 Km?
A, = 2600 Km?

v

Figura 2: FDC en el lugar aforado
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lugar “no medido” mediante la curva de
correlacién (fig.2), y graficando después
esos caudales con los mismos valores de
excedenciaa fin de obtener la nueva curva
de duracién (fig.4). Esta dltima secuencia
de los pasos aparece ilustrada mediante las
flechas en las figs. 2-4.

La suposicién frecuente conduce a
errores considerables

Un ejemplo de los resultados de este mé-
todo se ilustra en la fig.4, donde se predice
la curva de duracién para una cuenca “no
medida”. Se muestran también la curva
pronosticada asi como la curva real (en
este ejemplo, nétese que la curva de dura-
cién del sitio “no medido” corresponde a
un sitio real, lo que nos sirve parailustrar la
bondad del método). También se muestra
una curva de duracién pronosticada en el
supuesto de que el caudal de cualquier rfo
sea simplemente proporcional al drea de
captacién. Esta es una presuncién muy
frecuente que por lo general conduce a
errores considerables.

Mientras que el método de la relacién de
areas (linea punteada) conduce a una cur-
va que difiere grandemente de la realidad
(Ifnea de rayas), el método de correlacion
(linea continua) nos da por lo general
resultados inusualmente precisos, aun para
el caso de captaciones pequefias, no obs-
tante posiblesdiferenciassignificativasentre
las dreas de las dos captaciones (50 veces
diferente en el caso del ejemplo presenta-
do) o en la distancia significativa que hay
entre ellas,

Este procedimiento es por lo general me-
nos preciso para los caudales grandes re-
presentados en la zona izquierda del
diagrama; sinembargo, esta porcién resul-
ta ser la parte menos importante al operar
pequeas centrales, ya que son los bajos
caudales los que restringen y determinan
la potencia que puede generarse durante
todo el afo.

Este método, a diferencia de otros, tiene la
ventaja adicional de permitir que de ante-
mano se tenga una buena idea de cuédn
precisamente se puede estimar la curva de
duracién en comparacién con la realidad.
(Esto lo determinaria la precisién con que
se correlacionan las mediciones de caudal
en la fig.2)

Mayores informes en HIDRORED

Se puede obtener mayores informes acer-
ca de este método de correlacién
contactando, sin costo alguno, a
HIDRORED. La informacién detallada in-
cluye también ejemplos de este método
aplicado a algunos rios de Tailandia y
Guatemala. Ellos ilustran la precisién del
método incluso en captaciones con dreas
de magnitud muy diferentes o separadas
por una distancia considerable.

e S _— -
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Figura 3: Correlacién de caudales de los dos sitios
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PROBENGKEL (Proyecto-Taller) — Programa de apoyo a la pequeia industria

metalmecanica

Problemas y po

por M. Muharam

ib

El proyecto PROBENGKEL empezé en 1990 con la ONG suiza Swiss Contact en
cooperacién con Yayasan Mandri, una institucion no gubernamental de tecnologia
apropiada para el apoyo técnico y administrativo de pequeiias industrias metalmecanicas
dentro de los limites del gran Bandung. Bandung es la tercera ciudad mas populosa de
Indonesia, con una poblacién de 3.5 millones de habitantes, y es uno de los centros

industriales mas importantes del pais.

La meta del proyecto fue mejorar la
autosostenibilidad global de la pequefa
industria metalmecanica dentro del drea
del proyecto.

Los crecientes negocios e ingresos de esas
pequenas industrias tendrdn como conse-
cuencia:

@ Mcjoramiento de la productividad to-
tal.

@® Reforzamiento tanto de la estructura
econémica y social de los negocios
como de los trabajadores. Las grandes
industrias pueden como consecuencia
ser abastecidas por fabricantes locales
reduciendo su dependencia de los pro-
ductos importados.

Los déficits de prevalencia, tan comdn en
los talleres metalmecdnicos medianos y
pequefos, incluyen:

@ Estructura inexacta de costos y precios
del trabajo.

@ Frecuente retraso en la entrega de pro-
ductos.

® Deficiente control de calidad.

@® Mala administracién.

Paraaliviar estos problemas, PROBENGKEL
realizo las siguientes actividades:

@ Capacitacion técnica: operacion de
maquinas herramientas, procesos de
tratamiento térmico, lectura de dibujos
técnicos, practicas de taller de herra-
mientas.

@ Consultoria profesional relacionada con
problemas técnicos y de administra-
cion, realizada en estrecha colabora-
cién con los propietarios de los diferen-
tes talleres.

@ Capacitacion administrativa: tenedu-
ria de libros, contabilidad, comer-
cializacidn, produccién, etc.

@ Establecimiento de una asociacion co-
mercial: impulsar la cooperacion mu-
tua entre los negocios para satisfacer las
demandas y establecer nuevos merca-
dos.

@ Realizar frecuentes reuniones de gru-
po.

Como programa de cooperacién conjun-
ta, el Banco de Exportacién e Importacién
(EXIM), un Instituto de Investigacion de
una Universidad local y el Centro de Desa-
rrollo de la Industria Metdlica (MIDC),
prestaron sus servicios al proyecto. Se es-
peraba que estas acciones asegurarian lo
siguicnle:

@ Mcjorar el flujo de caja.

® Mcjorar la infracstructura.

@ Incrementar las inversiones.

® Cooperacién conjunta entre los talle-
res.

Las actividades del proyecto incluian tam-
bién la publicacién de un boletin informa-
tivo con el titulo de “PROBENGKEL”. Esto
probé ser un medio efectivo de transferen-
cia de informacién, cubriendo tpicos ta-
les como un servicio de preguntas y res-
puestas, noticias sobre capacitacion, as-
pectos técnicos y administrativos,
financiamicento, comercializacion, brin-

llidades de la industria local

La primera turbina SKAT T12 casi lista
(Bandung)

dando ademis la oportunidad para hacer
propagandade productos y técnicas espe-
cializadas disponibles entre los miembros.

Transferencia de tecnologia de
turbinas

Hasta ahora s6lo tres talleres del proyecto
habfan estado involucrados directamente
en la produccidn local de piezas de turbi-
nas. Desde que se termind la fabricacion
de una turbina SKAT T7, a principios de
1992, el taller ha suministrado, via P.T.

Instalacion de 12 kW con turbina SKAT T7 —motor de induccién montado en la parte

superior-MIG-Tanque de disipacion.
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Hidropinati Inti Bakti Swadaya (HIBS),
cuatro turbinas més del tipo T7 y seis del
nuevo disefio SKAT T12. Sinembargo, en
términos reales, el nimero de pedidos
recibidos es atin muy pequefio. ;Cuéntos
mds se podrd esperar en el futuro? Para
aumentar lademanda actual se requiere de
un esfuerzo concertado por parte de los
departamentos de gobierno respectivos y
de otras instituciones capaces de influir
politicamente en la construccién de plan-
tas PCH. Es esencial que se estandaricen
los niveles técnicos con un esfuerzo cre-
ciente para introducir a determinados gru-
pos en la tecnologia PCH.

Debe destacarse que laPCH es una exitosa
tecnologia usada en muchos pafses desde
hace muchos afios. Desafortunadamente,
la estrategia empleada para su aplicacion
en Indonesia ha tenido un éxito limitado.
Es muy comiin por parte de las universida-
des y escuelas técnicas instalar plantas-
piloto como parte de la capacitacién prac-
tica. Lamentablemente, la tecnologfa apli-
cada consiste de componentes mal y po-
bremente fabricados. Tampoco hay un
seguimiento de las instalaciones realiza-
das debido a restricciones en los fondos.
Enconsecuencia, la mayorfa de instalacio-
nes se malogran luego de ser entregadas y
no se reparan por falta de interés y de
conocimiento técnico por parte de los
pobladores.

Las instalaciones auspiciadas por los go-
biernos locales corren a menudo la misma
suerte. Anteriormente, la Unica alternativa
viable era usar tecnologfa de un nivel mas
sofisticado ofrecida por las grandes com-
pafifas, tanto extranjeras como locales,
tales como Siemens (Alemania) y Barta
(Indonesia). Sinembargo, sus productos se
encuentran fueradel alcance de los peque-
fos inversionistas privados o de grupos de
pueblos a menos que estén fuertemente
subsidiados.

En la actualidad, el proyecto ha adoptado
los disefios muy respetados de SKAT/BYS,
los cuales tienen un récord probado de
confiabilidad. Todas las turbinas fabrica-
das bajo la supervisién del proyecto
PROBENGKEL se encuentran atin en ope-
racién. Ojald que esta situacion se prolon-
gue en el futuro. Sin embargo, ello depen-
derd en gran medida de la voluntad que
tengantodas lasinstitucionesinvolucradas
para cooperar constructivamente con el
desarrollo sostenido de las PCH. Lo queno
siempre coincidird con los validos intere-
ses de los individuos.
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Produccion a pequeiia escala de motores de induccién
(IGC) en Indonesia

Avances en la regulacion de
motores de induccion que
operan como generacores

por Mark Hayton

Los motores de induccién que operan a la inversa para funcionar como generadores no
constituyen una tecnologia nueva, particularmente en el mundo de la MHG. Se les
denomina cominmente como MIG (Motores de Induccién como Generadores). En
Indonesia, la posibilidad de un mayor desarrollo de estos sistemas ha aumentado
notablemente a consecuencia de la introduccién del reciente “Regulador de generadores
de induccién” (RGI). A continuacién se ofrece una breve introduccién al RGI de

Indonesia.

Los sistemas con motores de induccion
que operan como generadores poseen un
sinndmero de ventajas frente a los sistemas
convencionales sincrénicos que son de
gran importancia para los proyectos de
MHG por debajo de los 30 kW. Estas son:

1. Més baratos que los generadores sin-
crénicos.

2. Generalmente usados en aplicaciones
industriales, son fabricados para que
alcancen estindares industriales garan-
tizando niveles aceptables de confia-
bilidad.

3. Hay de diferentes potencias (desde va-
lorestan bajos como 1 kW hasta los 100
kw).

4. Vienen en tres rangos de velocidad
(1000, 1500y 3000 rpm), haciendo que
los sistemas de transmisién sean mas
simples y eficientes.

5. Los motores trifisicos pueden conec-
tarse para generar en unafase simplessin
que el motor sufra alteraciones. Esto es
de particular importancia para proyec-
tos pequenos de electrificacién en pue-
blos donde una igualdad en la carga del
suministro de tres fases es a menudo
dificil de obtencr.

En base a las ventajas arriba indicadas, el
proyecto de MHG de la GTZ de Indonesia
en cooperacion con la contraparte, el Ins-
tituto “Yayasan Mandiri”, decidid instalar
un “sistema piloto” adaptando la tecnolo-
gfa de motores de induccién que operan
como generadores (MIG).

El proyecto operd durante 5 meses sobre [a

base de un sistema de carga fijo sin regula-

dor.

Actualmente, una de las mayores dificulta-

des para el desarrollo de la tecnologfa de

MHG en Indonesia la constituye la falta de

MIG Fabricado en Indonesia

disponibilidad de sistemas de regulacion
probadosy confiables, Considerando esto,
ITDG no desperdici6 la oportunidad de
ofrecer tecnologfa alternativa para posibi-
litar la fabricacién local de MIGs en cola-
boracién con SKAT. El disefio de MIG fue
el resultado de 2 afos de un proyecto de
investigacién y desarrollo conducido por
Nigel Smith, ingeniero electrénico del
Politécnico de Nottingham, Inglaterra. El
diseho ya habia sido transferido

m
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exitosamente a los ingenieros electrénicos
de los proyectos de MHG de Nepal y de Sri
Lanka.

Transferencia de tecnologia

En junio de 1992, Nigel Smith fue invitado
para dirigir un curso de capacitacion de 1
mes en Bandung, asistido por 2 ingenieros
electricistas cuidadosamente selecciona-
dos por el proyecto, quicnes tendrén en el
futuro la tarea de fabricar los reguladores.
Este curso fue realizado en el bien equipa-
do laboratorio de energia del Centro Poli-
técnico para Desarrollo de la Educacion
(CPDE), Ciwaruga, Bandung.

Las dos primeras semanas fueron dedica-
das a la teorfa, montaje y prueba de los
componentes electrénicos del regulador.
La tercera semana del curso se concentr
enelarmadoreal de 3 unidades completas,
dosde lascuales se instalaron exitosamente
en dos lugares situados en Java Occidental
(12 kW-trifasico)

Las instalaciones se realizaron durante la
Gltima semana del curso. La introduccion
de los sistemas de regulacién crea una
nueva dimensi6n si se consideran las posi-
bilidades de desarrollo de los mdltiples
usos finales, particularmente en Indonesia
donde las PCH rara vez se emplean en
aplicaciones de transmision directa que
permitan una regulacién manual. El con-
secuente mejoramiento del factor de carga
alcanzado ha rendido, como es obvio,
beneficios econdmicos.

Un ejemplo de esto es el proyecto de 12
kW donde se instalé uno de los IGC cons-
truidos durante el curso de capacitacion.

Nigel Smith y sus colaboradores realizando las pruebas finales con el prototipo del MIG.
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Antes de usar el MIG, la central se utilizé
s6lo para el servicio de alumbrado noctur-
no. El mantener una carga fija en la turbina
no fue muy dificil, debido a la capacidad
relativamente pequefia de la central y a la
cercania de ésta a los consumidores. Des-
pués de la implementacion del MIG, se
instalé en el pueblo una sierra mecdnica
accionada por un motor trifisico de 7.5
kW, la que actualmente genera un ingreso
mensual mucho mayor que el obtenido
por la venta de la electricidad. Una aplica-
ci6n de este tipo, cuando la demanda es
fluctuante, harfaimposible operar una plan-
ta sin regulacién.

El caso anterior corresponde al MIG mas
grande en operacion y al primero que
activa exitosamente un motor eléctrico
empleando dos tercios de la méxima po-
tencia de la turbina.

Como entoda nueva tecnologia, no es una
excepcion que surjan una serie de incon-
venientes cuando es confrontada con un
ambiente real de trabajo. Nuestra expe-
riencia no fue la excepcidn, pues la baja
calidad de los componentes suministrados
localmente, la falta de atencidn a los deta-
lles durante el ensamblaje y, en ocasiones,
una falla simple de disefo, demandaron
que se hiciera un seguimiento permanente
del trabajo. Esto es esencial para asegurar
que finalmente se logre una tecnologia
sostenible y confiable,

Desde que el primer prototipo del MIG fue
terminado en el laboratorio del politéenico
en junio de 1992, se han fabricado con
éxito 10 unidades endimensiones que van
de 5a25kW. Casi todos ellos entraron en

operacion antes de mediados de 1993. El
producto actual, si lo comparamos con los
hechos anteriormente,presenta un disefio
de caja completamente nuevo, al tiempo
que la disposicion de los componentes y
algunos cambios menores efectuadosen la
parte electronica se adaptan mejor a las
condiciones locales y al mercado de re-
puestos local. La comunicacién constante
con ITDG, SKAT y Nigel Smith ha propi-
ciado estos avances.

Retos futuros

Mientras que la tecnologia para el uso de
motores de induccién de baja potencia
constituyd para nosotros una alternativa
satisfactoria comparada con los sistemas
convencionales mas caros que usan gene-
radores sincrénicos, el reto es ahora pro-
ducir un sistema econdémico y competitivo
para potencias mayores de 30 kW, lo que
todavia es algo por solucionar. En ese
sentido, el debate sobre posibles solucio-
nes estd abierto. No obstante, lo cierto es
que los sistemas de regulacién confiables
y disponibles en la actualidad jugarén un
rol fundamental en el futuro de laMHG en
Indonesia.

MHP Project Coordinator
JIn. Sukasenang | No 7
Bandung 40124

Jawa Barat

Indonesia
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Publicaciones recientes sobre
microhidrogeneracion

Herramientas Utiles de la libreria de SKAT

Tres nuevas publicaciones de la serie sobre MHG:
“Harnessing Water Power on a Small Scale” le
proporcionaran a usted el conocimienio y la informacion
técnica que necesita para la ejecucion de su proyecio de
microhidrogeneracion:

Cross Flow Turbine Design and Equipment
Engineering, de K. Nakarmi, A. Arter, R. Widmer, M.
Eisenring, SKAT-GTZ, 1993.

Contiene un juego completo de dibujos de faller, incluyendo
dibujos detallados y listas de partes. La obra frae también
un manual con un trabajo sobre el Desarrollo de Series de
Turbinas BYS, Informacién General, Diagramas de Selec-
cién de Tamaio de Turbinas e Informacién Adicional.
Precio: Juego completo, incluyendo todos los dibujos de
taller: 500 SFr. El manual solo: 10 SFr.

Cross Flow Turbine Fabrication, de R. Widner, A.
Arter, M. Eisenring, SKAT-GTZ, 1993.

Esta publicacién ilustra paso a paso y con numerosas
folografias la secuencia de fabricacién de la Turbina de
Flujo Transversal definida por los dibujos de taller del
volumen 3. De préxima aparicion

Village Electrification, de R. Widmer y A. Arter, SKAT,
1992,

Este manual cubre el know-how técnico de la electrificacién,
asi como los aspectos comerciales, financieros y legales,
con procedimientos de pedidos y propuestas, estructuras de

tarifas y términos legales.
Precio: 40 SFr.

Estos libros estan a la venta en la libreria de SKAT,
Vandianstrasse 42, CH-9000 St. Gallen, Suiza.
Teléfono: +41 71 237475, Fax: +41 71 237545

‘

Libros

Village Electrification, escrito por Rolf
Widmery Alex Arter, es un nuevo volumen
de la serie MHPG: Harnessing Water on a
Small Scale. Su contenido cubre una am-
plia gama de dificultades comunes en pro-
yecios de clectrificacion y ofrece solucio-
res conceptuales y técnicas para:

® Generadores.

@ Sistema de control.

@ Factor de carga y su correccién.

® Puesta a tierra,

@ Sistemas de distribucién de bajo costo.

También se discuten aspectos de adminis-

tracion:

® Empresarios privados y el mercado de
electrificacién rural.

@ Ingenieria comercial.

@ Politica de conexién y estructura de
tarifas

Por dllimo se dan algunos ejemplos de

electrificacion en Nepal, especialmente la

SCECO (Salleri Chialsa Electricity

Company). Dado que el libro ofrece herra-

mientas de ingenierfa, algunas partes nece-

sitan de conocimientos técnicos modera-

dos. Sin embargo, constituye una fuente

Gatil de consulta para todos aquellos

involucrados en la ejecucién de proyectos

de electrificacién.

Las calculadorasy computadoras son
hoy en dia herramientas comunes de
ingenierfa, pues la mayoria de los
disefiadores de MHG usan alpiin soft-
ware para dimensionar los compo-
nentes de equipo. A menudo este
software para MHG podria ser dtil
para otros interesados.

SKAT colecciona este tipo de progra-
masasicomosoftware de uso general
difundiéndoloatravés de HIDRORED
Siusted estd interesado en contribuir
con esta biblioteca, por favor envie-
nos su software y/o informacién en la
siguiente forma:

El computador:
Cualquier marca PC/AT o XT, Mac,
HP41C, etc.

El programa:
Basic, Pascal, Excel, Lotus, Dbase,
etc.

El tépico:

Costoffactibilidad, equipoelectrome-
canico, transmision de electricidad,
etc.

La forma:
Sélo software documentado en disco
o en papel.
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V Encuentro Latinoame
hidroenergéticos

Del 15 al 19 de Mayo de 1993, se llevé
a cabo en Santa Marta, Colombia el V
Encuentro Latinoamericano de Peque-
fios Aprovechamientos Hidroenergé-
ticos, con la participacién de personas
de 7 paises del drea, Alemania, Suiza e
ltalia.

El V Encuentro fue organizado por un
grupode entidades gubernamentales co-
lombianas (Ministerio de Minas y Ener-
gia, InstitutoColombiano de Energia Eléc-
trica, COLCIENCIAS, Financiera Energé-
tica Nacional, Instituto de Ciencias Nu-
clearesy Energias Alternativas, Universi-
dad del Valle) y la FUNDACION
PESENCA, repondiendo a lo acordado
en el IV Encuentro efectuado en Cusco.
Se destacé durante el eventola participa-
cién de un nimero importante de fun-
cionarios del sector energético guberna-
mental colombiano, quienes mostraron
interés por el tema de las "Pequenas
Centrales", al verse enfrentados a la de-
nominada "crisis encrgética” que llevé al
racionamiento de clectricidad en toda
Colombia por algo mas de un afo. Las
intervenciones de algunos de éstos fun-
cionarios, permiticron identificar nece-
sidades y ofertas tecnolégicas, mancjos
financieros, criterios aplicados en pro-
gramasde electrificacion rural, costos de
obras y un nimero apreciable de expe-
riencias valiosas.

De otro lado, asistio un enviado del
Director de la OLADE (Organizacion

Latinoamericana de Energfa), quien par-
ticipé con una exposicion en la que
mostrd latendencia de esa organizacién
regional respecto a la Hidroenergia de
pequeiia escala.

Entre otras caracteristicas del evento, se
destacaron la presentacion de algunos
fabricantes europcos de equipos hidro-
cléctricos pequenos, la exposicion de
equipos fabricados en Colombia y la
parlicipacidn de expertos y ejecutores
de programas quicnes abordaron temas
tecnolégicos, socioeconémicos y de di-
vulgacion.

Simultincamente con el V Encuentro, se
reunid el grupo gestor y el primer Direc-
tor Ejecutivo de la Asociacién Latinoa-

mericana de Hidroenergia ALAHIDRO,
con el fin de evaluar el proceso iniciado
en Cusco. Se concluyé que dicho proce-
so no avanza sustancialmente, nise con-
siguieron las metas trazadas. Con el fin
de producirunespaciode reflexion acer-
ca del proceso, se convocd a otra re-
uni6n del grupo gestor y los interesados,
que se realizard en 1995 durante el VI
Encuentro, para el cual fue elegida la
ciudad de Cochabamba, Bolivia.

El grupo organizador del V Encuentro,
prepara las memorias que se podran
solicitar a partir del mes de agosto en la
siguiente direccion: Ministerio de Minas
y Energfa, Divisién de Fuentes No Con-
vencionales (Ing. Marco Quimbay)
C.A.N., Bogotd, COLOMBIA.
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