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Estimado lector,

HIDRORED es una revista que trata
de promocionar, difundir e intercam-
biar experiencias en el campo de la
mini y micro hidroenergia. En este

SEdpdalarea de publicar y difundir

5 sakun trabajo

Cada uno de nuestros |

en su campo de trabajo de micro

hidroenergia conocimientos y expe-
riencias que puedm compartir con
s ot



Analisis y p
jaostgueri’

erspectivas d

Py, Luis Boigués, Socofro Luterano Salvadorefio, El Salvador

Mauricio Gnecco, FDTA, Colombia

Carlos Zarate, FAKT, Alemania

introduccion

A solicitud y por encargo del Socorro
Luterano Salvadorefio (El Salvador) y de
pan para el Mundo (Alemania), se creé la
aision de trabajo FAKT. El objetivo prin-
cipal de la misma era poner al servicio
del Socorro Luterano Salvadorefo un
instrumento de ayuda y decision sohre o]
componente energético para 111 grarle en
futuros proyectos | plog e desarro-
llo en €l abito uial salvadoreno. P

il se dzierming la el -

€ las posibilidades de la
generacion de energia (especialmente de
la hidroenergia) en |- : des

El Sor—- 3 o @ cw dESIgNO

contraparte local al Dr. Luis
todos los trabajos y actividades de la
mision. Los miembros de la mision FAKT
fueron Mauricio Gnecco de la ONG
colombiana FDTA y Carlos Zérate de
FAKT.

Panorama energético rural

El Salvador se encuentra en pleno proce-
so de reconstruccion, luego de un perio-
do de guerra civil cruento y destructivo.
Las huellas de la guerra son mucho mas
notorias en el ambito rural: algunas
" comunidades ya no existen, muchos
pobladores han sido reubicados, otros
han emigrado a los centros urbanos, hay
campos de labriego en abandono, | des-
ocupacién es muy notoria, sistemas de
servicios (agua, saneamiento, energéticos)
estan en reconstruccion, etc. Pero por
otro lado, en el periodo de postguerra hay
iniciativas a todo nivel, tanto del lado del
gobierno como de entidades no gut
mentales, asi como de las aget
cooperaci6n internacional
es cierto que el grado dee
entre ellas es adn instiiciente.
Al analizar las regiones visitadas, se
puede decir quie en un 90% de las fami-
lias campesinas de las comunidades
seleccionada.s se practica una economia

de subsistencia. Esto es notorio por los
bajos niveles de produccién y la poca
variedad de los productos, asi como por
la falta de etapas de procesamiento en la
cadena productiva. A nivel maecro-
economico, esto se refleja en el aumento
de las importaciones de alimentos nclu-
sive basicos de la dieta saly adorefia.

apoyo, sis-
05 basicos como agua
Motable, saneamiento y energia que, si
bien son necesarios, contrastan con la
falta de incentivos y programas para la
re n del agro. Es posible predecir
+ue. de no iniciarse programas de esia
indale len especizl de generacion de
sngresos y valor agregadol. los sistemas de
servicios basicos no podrian ser pagados
o sosiemidos por la poblacion rural sin el
apoyo externo o ayuda humanitaria.

parecen

Al considerar especificamente el servicio
de energia para el ambito rural en gene-
ral, se observa que gracias al gran apoyo
externo y en especial no gubernamental
se ha ampliado la red eléctrica a comuni-
dades rurales y se llega a las viviendas
con tarifas sumamente interesantes (es
decir, reducidas) para la economia fami-
liar campesina. Pero se debe notar que:

« No todas las comunidades tienen o
tendran acceso a la red eléctrica.

e Las tarifas no reilejan los costos
actuales de inversién y operacion de
la red eléctrica (por ejemplo, muchos
componentes han sido donados).

e Las tarifas son de introduccién y
sufriran un aumento a corto plazo.

+ Se propicia una costumbre de con-
sumo energético que luego se reflejara
en una transferencia de dinero del
ambito rural a los centros urbanos.

+ Sin generacion de ingresos serd dificil
para la familia rural asumir los costos
de energia ante posibles nuevas tarifas.

Si bien es cierto que se observa un por-
centaje relativamente alto de comunida-
des conectadas a la red eléctrica, también

e la situacion energética
N algunas zonas rurales salvadore

1

existen muchas comunidades que no
tienen esperanza o posibilidad alguna de
acceder a una conexion, ni a mediano ni
2 largo plazo. Varias de las comunidades
seleccionadas y visitadas presentan un
panorama energético més bien desolado
donde la lena es el combustible tnico y
fundamental.

Lena

La falta de una fuente energética acorde
con los relativamente bajos niveles
actuales de la economia campesina para
la coccién de alimentos ha colocado a El
Salvador como el pais mas desforestado
de Centroamérica. El intenso comercio de
lefia desde los campos a los poblados y a
las ciudades para ser usada como com-
bustible en estufas para restaurantes y
viviendas, asi como el relativamente alto
crecimiento poblacional rural condicio-
nan el uso de la lefia como fuente de
energia e ingresos. Lo que explica este
alto consumo es, sobre todo, la accesibili-
dad econémica de la lefia para la familia
rural. El consumo promedio por familia
oscila entre 300 y 600 kg/mes, depen-
diendo de la calidad y del estado de la
lefia (humedad, etc.). Es dificil determinar
el valor economico para el consumo de
este recurso pues su recoleccion es con-
siderada generalmente como una tarea
doméstica; pero a modo de ejemplo se
puede mencionar gue su precio comer-
cial para centros urbanos en El Salvador
llegaba, en 1987, a los US$ 47 por metro
cibico. En términas macroeconomicos,
se estimaba que para 1990, cerca de
3°500,000 habitantes (casi el 60% de la
poblacién salvadorefa actual) utilizaban
|a lefia como fuente energética y que s6lo
debido al uso de este recurso como
fuente de energia se ahorraron cerca de
US$ 55°000,000 en la co com-
bustible convencional (por
licuado/GLP).

En las regiones visitadas, tambien se encon-
6 el consumo de lefia para usos semiin-
dustriales como la fabricaci6n de ladrillos y
de panela. Actualmente, la fabricacion de
ladrillos y tejas, seguida de la fabricacion
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de panela en hormos risticos ineficientes,
es uno de los usos mas intensivos de la
lefa. Esto se debe a que El Salvador vive
una fase de postguerra y reconstruccion, y
también al caracter tradicional de este uso
local. Aunque no se pudo medir el con-
sumo de energia de las ladrilleras sal-
vadorenas, se estima, por su construccion,
que su consumo especifico de energia por
unidad de carga térmica estarfa alrededor
del de los hornos tradicionales que oscilan
entre los 4 y los 6 M)/kg.

Los programas de introduccion y difusion
de estufas domésticas mejoradas han
logrado resultados relativamente modes-
tos. Se estima que al introducir estufas efi-
cientes se produce un gran potencial de
ahorro, aunque se debe superar ciertos
escollos, especialmente los factores
economicos para hacer accesible esta tec-
nologia a la familia rural. Instituciones
como el ICAITI, el CEL, etc., estan reim-
pulsando estos trabajos o han integrado
este componente en sus programas.

Un aspecto fundamental, adn dejado un
poco de lado en El Salvador, es el uso efi-
ciente de la leia en estufas institucionales
sea para restaurantes, ladrilleras, fabricas
de panela, etc., pese a que ello, por un
laclo, harfa eficiente el uso a gran escala
del recurso lefa y, por otro, facilitaria la
inversion inicial en una estufa mejorada
al producir menores costos operativos.

Combustibles fdsiles

Aunque los precios vigentes para com-
bustibles fasiles estan por debajo de los
promedios de otros paises de la region,
no se puede decir que sean accesibles a

la economia familiar. La politica energéti-
ca salvadorefa actual establece libertad
de precios para los tipos de combustibles
fosiles. Los precios promedios de los
combustibles fosiles mas usados en las
zonas rurales se resumen en el cuadro 1.

Red eléctrica

Las lineas eléctricas se encuentran a lo
largo de las carreteras principales y de
algunas secundarias. La mayor fuente de
energfa es la hidroelectricidad, que es
producida en varias hidroeléctricas a lo
largo del pafs. Se cuenta ademés con una
central geotérmica y con otras centrales
térmicas a base de Diesel que generan
electricidad. Las centrales térmicas a
Diesel también son usadas a peqguefa
escala, por ejemplo en algunas locali-
dades no conectadas a la red, como es el
caso de la comunidad Segundo Montez.
Segln datos macroenergéticos, se estima
que el 88% de la energia comercial (sin
considerar la lefa) que se consume en El
Salvador debe ser importada.

La electrificacién urbana y rural ha sido
considerada como una de las acciones
prioritarias entre los procesos de recons-
truccién de la postguerra. Organizaciones
gubernamentales y ONG’s de amplia
trayectoria y convocatoria en las comuni-
dades como el PADECOMSM apoyan a
los programas de ampliacion de la red
eléctrica a regiones rurales del pais. En la
region de Morazan, por ejemplo, se cuen-
ta con una cooperativa de distribucion de
energia eléctrica que cuenta con el apoyo
técnico de NRECA (EE.ULL).

El cuadro 2 resume la politica tarifaria del
servicio doméstico de electricidad
aprobado en 1994:

Tarifa minima:  Primeros 40 kWh

El Salvador:
Nepal:

0.039 US$/kwWh
0.05 US$/kWh

CUADRO 2
Servicio doméstico Tarifa
de electricidad (US$ / kWh)
Los primeros 40 kWh 0.039

Los siguientes 160 kWh 0.068

Los siguientes 300 kWh 0.116

CUADRO 1
Tipode | Antes del Después
combustible | 27.04.96 del
27.04.96
Premium 2.07 2.0
US$/galan | LS$/galon
Regular 1.75 1.70
US$/palon | US$/galon
Diesel 1.21 1.5
US§/galon | US$/galon
Kerosene 0.63
LS$/litro
Gas (GLP) 9.00 USY/
bombona
de 40 Ib

Nota: 1 US$ = 8.7 Colones
1 galén = 3.78 litros

Pensamos que se debe esperar un alza de
esta modalidad tarifaria a un plazo relati-
vamente corto, basandonos en experien-
cias y tarifas de otros paises y regiones. A
manera de comparacion, se toma la tarifa
minima doméstica vigente en El Salvador
y en Nepal. Se tomé Nepal porque es uno
de los cinco paises llamados “mas
pobres” del mundo y uno de los de mayor
potencial hidroenergético.

Alternativas energéticas

Las condiciones de postguerra y reconstruc-
cion de El Salvador, asi como el contexto
de las comunidades visitadas, permiten
considerar las siguientes alternativas ener-
gélicas como competitivas en esas zonas
rurales, a corto y mediano plazo, ademas
de la interconexion a la red eléctrica:

¢ Pico hidroenergia
* Micro hidroenergia

e Generacion con combustibles fosiles
(especialmente Diesel)

e Sustitucion de Diesel por aceite de
tempate

¢ Energia edlica

Esta consideracion se basa en el aprove-
chamiento de estas fuentes de energia a
pequefa escala para usos y aplicaciones
productivas y, en segundo plano, para el
consumo doméstico.

Se estima que otras fuentes energéticas
como la folovoltaica, la solar térmica y la
de biogas no alcanzarian niveles competi-
tivos bajo el marco socioeconomico y la
politica energética actuales. Esto se debe
especialmente al precio relativamente
bajo del Diesel y a las distorsiones tari-
farias. El potencial energético y la actual
realidad socioecondmica de las regiones
rurales visitadas aumentan las dificultades
de los sistemas solares o de hiogas, Para
determinar exactamente el potencial de
eslos sistemas, se reguiere un exhaustivo
analisis socioeconémico de sus posibili-
dades y limitaciones.

Hidroenergia (especialmente pico
y micro hidroenergia)

Actualmente en El Salvador, la hidroener-
gia es aprovechada y considerada como
una opcion vilida solamente en altos ran-
gos de potencia, en el orden de los
megawatts (MW),

En conversaciones con personal sal-
vadorefo especializado, por ejemplo de la
Universidad Centroamericana (UCA), se
obtuvo informacién sobre la realizacion de
un catastro e inventario de potenciales para
centrales hidroeléctricas a partir de los 200
kW de potencia. Los rangos inferiores a los
200 kW de potencia son considerados
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como no rentables por el personal sal-
vadorefio especializado. La misién estima
que si bien esto es valido desde el punto de
vista macroecondmico, la realidad rural de
El Salvador requiere también un andlisis
microecondmico.

Para el rango de potencia de la micro
hidroenergia (menor de 50 kW) fueron
identificadas las siguientes aplicaciones y
usos finales que aparecen en el cuadro 3.
Durante la misi6n se puso énfasis en la
identificacion de usos productivos de la
energia, toda vez que la hidroenergia
adquiere su mayor utilidad y menor costo
relativo cuando esta involucrada como
insumo para procesos de transformacion
que generen un valor agregado a los pro-
ductos agropecuarios. También se pudo
constatar que el procesamiento descen-
tralizado de productos agropecuarios es
casi minimo y que, salvo en casos aisla-
dos como la fabricacion de panela, se
puede decir que no se practica. Por un
lado, se desconoce de tecnologias y
maquinarias a pequefia escala y, por otro,
ain no han sido analizadas las oportu-
nidades econémicas y sociales que el
procesamiento descentralizado implicaria
para la familia rural. Actualmente, el
procesamiento agroindustrial se realiza en
medianos y grandes complejos de proce-
samiento de los centros urbanos. En esta
cadena, el campesino es un suministrador
de materia prima y, por ende, muy sensi-
ble y dependiente de la cadena de comer-
cializacion y de las fluctuaciones de los
precios y del mercado.

En cuanto al aspecto consuntivo de la
energfa, cabe mencionar que la gran
expectativa manifestada por los
campesinos y comunidades rurales por la
electricidad, en particular para la ilumi-
nacién, la radio y la television, debe ser
considerada de modo especial. Usos de
la electricidad como la coccién de ali-
mentos, la iluminacion y las comunica-
ciones aportan beneficios psicosociales,
economicos y ecologicos, ademas de

CUADRO 3

motivar la participacion de los usuarios
en las actividades y su compromiso con
el proyecte de la microcentral.

Por otro lado, el desarrollo, la imple-
mentaci6n y explotacion de una micro-
central hidroenergética implicarfa en el
contexto salvadorefio -ademas de las apli-
caciones y aprovechamientos directos ya
anotados- el fortalecimiento o la genera-
cién de capacidades locales en:

« Organizacion social

o Conservacion de bosques para pro-
duccion de agua

*  Manejo de suelos y cuencas

e Ingenierfa (civil, mecanica, eléctrica,
etc. )

» Tecnologia (mecénica, hidraulica y
eléctrica)

e Gestion y administracion

Finalmente, una microcentral hidroener-
gética vinculada a los sistemas de inter-
conexion, que genere electricidad para
venderla a las empresas distribuidoras, se
convertiria en una actividad rentable que
beneficiaria a los pobladores rurales que
participen en diversas formas de organi-
zacion para el manejo de las “empresas
hidroenergéticas”.

Generacién con combustibles fosiles
(especialmente Diesel)

El precio actual de 1.14 US$/GlIn de
Diesel torna atractiva la utilizacién de
motores Diesel para accionar auto-
motores, maquinaria agricola y genera-
ci6n de electricidad. A mediano plazo se
espera un cambio de este marco tarifario
con las consecuencias energéticas ya vis-
tas en otros paises de la region. Mientras
tanto el Diesel, en razén de su precio, es
una verdadera alternativa para la zona
rural. Otro uso potencial del Diesel seria
en el suministro de agua potable. Si bien
en este caso los acueductos por gravedad
son la mejor solucién, en zonas aisladas
donde es necesario elevar el agua, s6lo

las bombas movidas con motores Diesel
son aplicables competitivamente.

Substitucién del Diesel por aceite de
tempate o pifon

Existen experiencias en otros paises, por
ejemplo en Mali, donde estan funcionan-
do pequefas unidades descentralizadas
de extraccion de aceite de tempate.
Estas suministran el aceite de tempate
para motores que accionan generadores
y/o molinos de procesamiento, y también
para la fabricacién de jabon. El tempate
fue introducido en Mali como un medio
de lucha contra la erosién, pero actual-
mente ha adquirido mayor importancia
pues su aceite es utilizado en la fabrica-
cion de jabén, como substituto del
Diesel, para la fabricacién de pesticida,
como fertilizante en forma de torta pren-
sada, etc. En diversas zonas de El
Salvador se encuentra una gran cantidad
de tempate, aunque so6lo se le aprovecha
como cerco adicional de proteccién de
las chacras y terrenos de cultivo.

En el cuadro 4 se presenta un andlisis
econbmico breve, con el fin de visualizar
la potencialidad del uso del tempate como
substituto del Diesel. Para ello, se asumen
ciertas condiciones de partida que se
resumen en el cuadro de abajo. Cabe
sefialar que este analisis se limita al aspec-
to econémico de la unidad extractora de
aceite, pero no puede cuantificar otros
aspectos positivos como el valor del flujo
econémico que surgiria en la misma zona
rural de procesamiento al evitarse la trans-
ferencia monetaria del campo a la ciudad;
y menos aun cuantificar el valor que sur-
giria del aprovechamiento de un insumo
como el tempate que hoy en dia no esta
siendo utilizado. Ademas, los aspectos y
efectos sociales deberan ser analizados
mas profundamente.

sigue en la pagina 9

Uso bésico

Ejemplos de aplicaciones identificadas

Accionamiento de maquinaria agricola

Trapiches, molinos y desgranadoras de maiz, peladoras de arroz, picadoras de pasto
y caa, despulpadoras de café y secadoras de productos varios.Prensas de aceite,
bombas al vacio de ordefamiento, bombas de irrigacion.

Generacién de electricidad

lluminacion domeéstica, cargado de baterias, uso en radios, grabadoras, etc.

Produccion de hielo y frio

ductos varios.

Conservacion de alimentos, conservacién de productos licteos, conservacion de pro-

Accionamiento de maquinaria para carpinteria

Accionamiento de tornos, cepilladoras, listoneras, sierras circulares, etc.
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MINI HIDROGENERACION: POLITICA Y PRACTICA

\PG.)

La mini hidrogeneracion puede ser una
eleccién de carrera muy estimulante
para jévenes ingenieros y cientificos
ambientales, con la promesa de un
crecimiento & largo plazo de la indus-
tria ya que los recursos y las preocupa-
ciones sobre el medio ambiente valori-
zan y presionan sobre el uso de las
fuentes no-renovables.

Una breve encuesta realizada en
algunas de las instituciones lideres en
el entrenamiento en hidrogeneracién y
firmas consultoras confirman que la
mayorfa de las habilidades especializa-
das necesarias se han aprendido

Moldeando mentes jovenes

durante el trabajo, pero también hay un
conjunto cada vez creciente de entre-
namiento especializado y material
disponible para orientacién del prin-
cipiante. Los programas de software
cada vez mds se encuentran a disposi-
cién de los usuarios, y en los tltimos
afios se ha publicado mds textos espe-
cializados y en muchos paises se reali-
zan cursos nacionales e internacionales
sobre mini hidrogeneracién y tépicos
relacionados. En la presente edicion se
da a conocer ejemplos de algunas insti-
tuciones de entrenamiento y esta lista
se pondra al dia periddicamente.

Sin embargo, para interesar a la
gente joven en este campo, la respon-
sabilidad recaerd siempre sobre las fir-
mas y suministradores ya establecidos.

La politica de reclutamiento y los
programas de entrenamiento dentro de
la actividad son vitales para la indus-
tria, v esto es especialmente vdlido en
el sector de la mini hidrogeneracion,
donde los profesionales son solicitados
para desarrollar un particular y amplio
rango de habilidades.

Andy Brown, Editor

Entrenamiento y educacion para practicantes
en Mini hidrogeneracion

Uno de los atractivos de trabajar en la
industria de la mini hidrogeneracion radi-
ca en la gran variedad de datos requeri-
dos para convertir lo potencial en reali-
dad. Los aspectos que necesitan de un
conocimiento hidrdulico especializado
cubren un amplio rango de disciplinas de
ingenieria. El costo de esos servicios es
mds significativo cuanto mds pequefio es
el sislema, §i Se expresa como una pro-
porcién del costo del capital instalado.

Como resultado, los equipos de traba-
jo en esle campo estdn compuestos por
pequeiios grupos de personas donde
cada una cubre un rango de datos. Asi
por ejemplo, los ingenieros electricistas
se vuelven expertos en manipular datos
sobre el caudal, los ingenieros civiles
se familiarizan con los efectos de cau-
dales en la ecologia del rio. Vemos
pues que en los pequefios esquemas se
requiere a menudo de una generalidad
de habilidades.

;Cémo deben actuar entonces los
proveedores de estos servicios de inge-
nierfa para obtener sus conocimientos
generales y especializados?

Las fuentes incluyen los siguientes
aspeclos:

- Cursos sobre ingenieria, ecologia y
ciencias ambientales en el nivel de
graduados.

- Cursos de post grado

- Pricticas, planes de entrenamiento de
graduados y entrenamiento en el
mismo trabajo dentro de la industria
de la hidrogeneracién

- Cursos cortos especializados y planes
de entrenamiento
Las bases normales para lograr un

especialista en hidrogencracion estdn

constituidas por un entrenamiento
académico convencional en ingenierfa

de control, civil, mecdnica, eléctrica y

electrénica asi como en ecologia y

ciencias ambientales.

Muchas universidades ofrecen cur-
sos de corta duracion e investigacidn
en programas de post grado en el
campo de la hidrogeneracién como
parte de sus departamentos de inge-
nierfa y de ciencias ambientales, Estas
universidades ofrecen una buena
opcion para aquellos interesados en
incursionar en la industria de la hidro-
generacion.

Son pocas las firmas de consultorfa o
de suministros en el campo de la mini

hidrogeneracion que ofrecen programas
formales de entrenamiento y practicas
con el fin de formar expertos. Sin
embargo, la mayoria de las firmas de
consultoria toman a jévenes y les pro-
porcionan entrenamiento en el mismo
trabajo, permitiendo que los que
demuestran interés en la hidrogenera-
cién adquieran la experiencia necesaria
en una forma gradual y eventualmente
se conviertan en consultores, Muchos
suministradores de equipo para mini-
centrales son pequefias compaiiias con
menos de 10 empleados. Esto significa
que el entrenamiento formal de entre-
namiento tiene que realizarse con el
mismo trabajo y de este modo estas
pequeiias empresas pueden acceder a
aspectos méis amplios del trabajo.

El MHPG est4 iniciando una encues-
ta sobre organizaciones que ofrecen
entrenamiento en el campo de la mini
hidrogeneracion. La lista que sigue a
continuacién representa una muestra de
las organizaciones que se dedican a
estudios especializados en hidrogenera-
cién en pequefia escala o por lo menos,
gue incluyen un curso en su plan de
estudios.

Ejemplos de centros de entrenamiento en hidrogeneracion en pequefia escala

AUSTRALIA
Reshape Pty Ltd.

Tel: +61 66 891 088

Fax: +61 66 891 109
Ofrece cursos en micro hidrogenera-
cion desde 3 dias a un mes de dura-
cion. Participantes internacionales.
Los cursos se dictan en inglés.

CHINA
Hangzhou Regional Centre for Small
Hydro,
P. O. Box 1206, Hangzhou, Zhejiang
310012,

Tel: +86 571 808 6588

Fax: +86 571 806 2934

El Centro Regional promueve la
cooperacion en el desarrollo de la
hidrogeneracion en pequeiia escala en
la region Asia-Pacifico. Incidencia en
tecnologia de costo efectivo en hidro-
generacion en pequeiia escala usando
estandarizacion y simplificacion.

ALEMANIA
Institute for Hydraulic Structures and
Agricultural Engineering,
University of Karlsruhe,
Kaiserstrasse 12, D-76128.
Tel: +49 721 608 2194
Se ofrece cursos que cubren varios
aspectos de la hidroenergia.

INDIA
Alternate Hydro Energy Centre,
University of Roorkee, Roorkee-
247 667, Uttar Pradesh.

Fax: +91 13 32 73560
Cursos regulares de pre y posigrado de
corta (1-4 semanas) ¥ larga duracién en
micro hidrogeneracion en pequeiia escala.

sk

International Association for Small Hydro,
CBIP Building,

Malcha Marg, Chanakyapuri,

New Delhi 1100212. Fax: +91 11 3016347
Desde octubre de 1996, se ofrecen cur-
505 que cubren todos los aspecios de la
hidrogeneracion en pequeiia escala.
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Curso de entrenamiento en tecnologia de
control en China.

NORUEGA
Department of Hydraulic and
Environmental Engineering, Norwegian
University of Science and Technology,
N-7034 Trondheim.

Tel: +47 73 59 47 45

Fax: +47 7359 12 98
Programa general en energia hidrauli-
ca (en idioma noruego) y curso de
maestria de 2 aiios en mini hidrogene-
racion, dirigido a participantes de los
paises en vias de desarrollo (en inglés).
La maestria estd orientada a amplios
aspectos de planeamienio.

PERU

IT Perd, Casilla 18-0620, Lima 18.
Tel: +51 14 475127 / 447055
Fax: +51 14 466621

Se ofrecen cursos sobre mini hidro-

generacion tanto generales como

especializados en idioma espanol.

SUECIA
Jokkmokk Hydro Power Training
Centre, Box 88, $-962 23
Jokkmokk.

Tel: +46 971 779 70

Fax: +46 971 779 99
Para propésitos de entrenamiento se
cuenta con unidades hidraulicas a

escala natural. La escuela posee un
simulador de una central hidrdulica
con modelos de la red, amplios
equipos de control, bancos de ensayo
de enseiianza de hidrdnlica y equipos
para la regulacién de turbinas.

SUIZA
Schaffhauser Jugendzentrum
SLVD, 7075 Churchwalden

Tel: +41 81 35 14 35

Fax: +41 81 3518 25
Existen facilidades para el entre-
namiento en mini hidrogeneracion. Se
cuenta con una turbina con generado-
res sincronicos y asincrénicos y un sis-
tema de control disenado para entre-
namiento y experimentacion. La ense-
flanza se imparte en varios idiomas.

REINO UNIDO
Nottingham Trent University,
Department of Electrical & Electronic
Engineering, Burton Street,
Nottingham NG1 4BU

Tel: +44 1159418418

Fax: +44 115 9484266
Se ha dictade cursos sobre contro-
ladores de generadores de induccion
para microcentrales hidrdulicas.
Existen las facilidades para ofrecer
cursos especificos en electrénica y en
aspectos hidrdulico/mecdnicos de sis-
temas de micro hidrogeneracion, en
particular hasta 20 kW.

o st e e e e ofe e ke

University of Edinburgh, Dept, of

Electrical Engineering, Kings
Buildings, Edinburgh EH9 3JL.
(Contact: Dr. Robin Wallace)

Tel: +44 131 650 5571

Fax: +44 131 650 6554
Se ofrecen cursos a solicitud sobre
aspectos de la mini hidrogeneracion.

University of Warwick, Department
of Engineering, Coventry CV4 7AL.,

Fax: +44 1203 418922
Se ofrecen cursos sobre mini hidro-
generacion.

ook ke sk sk kok

Department of Engineering,
P.O. Box 225, University of Reading,
Whiteknights, Reading RG6 2AY.
(Contact: Dr. John Burton)

Tel: +44 1734 875123

Fax: +44 1734 313327
Se ofrece cursos sobre micro hidrosis-
temas en un modulo de 2 semanas
como parte del programa de maestria
en Energia en la parte de energias
renovables. El curso incluye, clases y
trabajos de laboratorio cubriendo
muchos aspectos de la micro hidro-
generacion en las dreas de mecdnica,
electricidad y sistemas de control.

ook ok ok ok ok

Mini Hydro Power Group,
¢/o ITDG, Myson House, Railway
Terrace, Rugby, CV21 3HT.

Tel: +44 1788 560631

Fax: +44 1788 540270
Se ofrecen cursos cortos sobre mini
hidrogeneracion cada afio, tanto genera-
les como especiales, en inglés e idiomas
regionales. En 1996 se dictaron cursos
en Sri Lanka y en Africa Occidental de 3
a 4 semanas de duracion.

s 3 e sl sk o s o e

Water Power Engineering, Coaley
Mill, Coaley, Dursley, Glocs GL11
5DS

Tel: +44 1453 890376
Se ofrece una variedad de cursos
incluyendo un curso estandar de un
dia del tipo informativo. Dentro de las
facilidades se incluye turbinas
Ossberger y turbinas de polimeros.

Centro de entrenamiento de Churwalden

La Asociacion Suiza para la Ensefianza
y Demostracién de Energia (SVLD)
tiene el propdsito de impulsar la com-
prensi6n de la generacion de electrici-
dad usando sistemas de generacion,
usando energias tradicionales y nuevas
energfas. La filosofia de la ensenanza se
basa en una transmisién de conocimien-
tos con apoyo técnico para estimular el
interés del estudiante incrementando de
este modo sus conocimientos.

Los miembros del Comité de la
Asociacion representan a escuelas y el
comercio con fondos que provienen de
Jas compaiifas industriales y de genera-
¢i6n, donaciones piblicas y del gobier-
no local. La financiacién proveniente
de estos grupos permitié la construc-
¢i6én de un centro en Churwalden el
cual fue inaugurado en 1990. El centro
estd disefiado para armonizar con el
paisaje y los edificios adyacentes e

incluye una sala de clases/laboratorio
para 25 estudiantes. Las facilidades de
ensefianza del centro incluyen un sis-
tema de micro hidrogeneracién de 2
kW con 2 tuberias de fusién de 400 m
de longitud con didmetros de 100 y 200
mm que alimentan a la turbina, siendo
el salto bruto de 40 m.

La turbina Pelton puede ser conectada
directamente tanto al generador sin-
crénico como al asinerénico. El genera-
dor puede operar en forma independien-
te o conectado a la red de electricidad
local & través de un sistema de control
completamente instrumentado.

El sistema de control incluye pan-
tallas indicadoras de caudal de agua,
temperatura y presién, velocidad de
rotacién de la turbina y potencia eléctri-
ca de salida. El control hidrdulico y la
instrumentacién permite el estudio
hidrodindmico de las pérdidas de pre-

sién y del caudal de agua en los sis-
temas de hidrogeneracion.

El sistema estd disefiado para simular
la operacién de saltos més grandes de
sistema de alta potencia. Se ha dado
una atencién particular a la seguridad
de operaci6n de un hidrosistema y a las
medidas de seguridad que tienen que
ser tomadas en cuenta.

En Churchwalden, la teoria y la pric-
tica de la hidrogeneracion estd estrecha-
mente vinculada a otros aspectos que
incluyen la geografia, geologia, comer-
cio, ciencias ambientales y turismo.

Los cursos se ofrecen a estudiantes de
]a escuela secundaria, colegios técnicos,
estudiantes graduados en ingenierfa y a

cuerpos técnicos de las centrales hidrdu-

licas. Las personas y grupos interesados
pueden dirigirse a la direccidn indicada
en la lista de instituciones de entre-
namiento publicada en esta edicién.
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Uso de altimetros en evaluaciones

L3 - .

hidraulicas

En los estudios de pre-factibilidad y
factibilidad para la mini hidrogenera-
cién se requiere por lo general, que los
saltos sean medidos con una precisién
de + 5 por ciento. El uso del equipo
convencional de topografia, a pesar de
que es muy preciso, puede ser lento y
caro para este tipo de aplicacién, par-
ticularmente en el caso de lugares de
grandes cafdas en dreas muy cubiertas
de drboles.

Los altimetros manuales ofrecen la
posibilidad de una rdpida medicién del
salto, a pesar de que los altimetros
mecdnicos son por lo general, bastante
pesados y bastante delicados, requirién-
dose de un entrenamiento especial para
las lecturas. En las (ltimas décadas, el
comportamiento de los altimetros elec-
trénicos ha mejorado significativa-
mente, sobre todo debido a la demanda
del deporte de planeadores. En la actua-
lidad, se encuentran disponibles en el
mercado altimetros de agrimensura
tanto mecdnicos como electrénicos,
pero su costo excede los US$1200.

Revision comparativa

Hace poco realizamos una bisqueda
de altimetros de vuelo de las mejores
marcas europeas dentro del rango de
precio entre US$300 y USSB00, para
evaluar la posibilidad de usarlos en los
estudios preliminares de un lugar con-
siderando su bajo costo y disponibili-
dad en el mercado.

Las unidades probadas correspondian
todas al tipo de instrumentacién de
vuelo en planeadores y aviones ultra
ligeros, todos ellos equipados con
variémetros -para medir la tasa de
variacion de altitud- y con funciones
altimétricas, Estos instrumentos opera-
ban con baterfas secas y eran com-

pactos y livianos, Por interés general se
incluyé el altimetro de pulsera Casio
ATC 1000.

Los altimetros fueron probados répi-
damente por su precision, facilidad de
operacion y estabilidad a la temperatu-
ra, Las lecturas para la medicién de
altura fueron comparadas con la altura
de una colina de altura conocida
después de haberse ajustado al nivel del
mar, Para corregir la desviacién de pre-
sién se usé un barémetro como patrén
de referencia. La estabilidad a la tempe-
ratura se verificé variando la tempera-
tura ambiental de 15°C a 5°C.

Los altimetros de este tipo miden la
presién del aire y convierten esta
medicién en una lectura de altitud.
Para lograr mediciones precisas, al
momento de registrar la desviacién de
la presion del aire, esta debe ser moni-
toreada con un barémetro de referen-
cia. Durante nuestros ensayos, por
ejemplo, la presién del aire se elevo en
un equivalente de 10m mientras se
tomaban las lecturas. Un método alter-
nativo consiste en tomar una serie de
lecturas, lo cual permite una compen-
sacién de la desviacién de presi6n. En
lo referente a la compensacién de tem-
peratura existe una fuente de error
proveniente de las variaciones transito-
rias agudas de la temperatura, las
cuales deben evitarse durante el uso
del instrumento,

Mientras se realizan las correcciones
de las lecturas, como se han descrito
anteriormente, y se empleen por encima
de los 100 metros, los instrumentos de
estos precios ofrecen una precision de
por lo menos + 10 por ciento. La mayo-
ria de los modelos probados ofrecian
una precision por mayor del + 2% por
encima de los 2275 m. Estos niveles de

precisién son a menudo adecuados para
estudios de pre-factibilidad, convirtién-
dose asi los altimetros de vuelo en una
herramienta adicional 1itil para viajes de
evaluacion.

Descubrimientos de la comparacién
El modelo Davron es una herramienta
amplia de vuelo, que justifica su alto
precio solo por su funcién altimétrica,
y resulta interesante a pesar de su
compatibilidad con el sistema de posi-
cionamiento mundial (GPS) y del
hecho de que puede descargarse
Davron ofrece a un bajo costo extra la
calibracion de instrumentos individua-
les para satisfacer los requerimientos
de sus clientes.

La marca Brauniger es similar en pre-
cision pero mas bdsica en la operacion,
con 3 m de resolucién.

Las marcas Piccolo y Firefly son
instrumentos semejantes, ficiles de usar
y robustos. El Piccolo es més caro, pero
se comporté marginalmente bien en
nuestros ensayos y tiene dos afnos de
garantfa. El altfmetro Casio resulté ser
sorprendentemente preciso y no debe
descartarse para evaluaciones rudimen-
tarias, a pesar de sus 5 m de resolucion
y que su compensacién limitada de
temperatura lo descarta para un trabajo
mds preciso.

Resultado de la comparacion de altimetros de bajo costo

Fabricante Piccolo Davron! Digifly ] Brauniger Casio
Pais de origen Suiza Reino Unido Ttalia Alemania Japoén
Modelo Estandar 801 VL 100 Estandar ATC 1000
Costo (US$) 450 682 310 380 110
Lectura a 275 m 88 300 278 284 290
Error (m) +3 +15 -7 -1 +5
Error (%) 1 5 2.5 0.3 2
Compensacion de temperatura Buena Buena Buena Buena Pobre
Resolucién (m) 1 | 1 3 5
Tiempo de estabilizacion (s) "0 30 0 30 60
Rango de memoria completo completo completo solo pico limitado
Funcidén barométrica No Si No No Si
Dimensiones (mm) 75/100/35 155/115/3 5 130/70/40 160/95/3 5 30/30/12
Peso (g) 200 400 200 290 60
Garantia (afio) 2 1 1 1 1
Facilidad de uso Excelente Aceptable Muy buena Buena Aceptabl e
Opinién general Yook ok Yo deke %k ek ok Fokdk

' El altimetro Davron 801 incluye una ayuda de descarga del Sistema de Posicionamiento Mundial.

Altimetro Casio
ATC 1000
(izquierda) y el
altimeiro elec-
tronico Digifly VL
100 (derecha)

=3
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El Proyecto Hilly fomenta el desarrollo
de la Mini hidrogeneracion en la India

* El proyecto hidrdulico Hilly, cuyos
trabajos empezaron hace poco en el
norte de la India, promete jugar un rol
significativo en la reduccién de las
emisiones de COp mediante el uso de
minicentrales hidroeléctricas (con una
capacidad de hasta 3 MW). El proyec-
to se orientard al uso de madera como
combustible y a aspectos ambientales
en las dreas del proyecto.

Este proyecto se concibié por primera
vez a finales de la década de 1980 y ha
sido planeado para una duracién de 3
afios contando con una donacién de
US$7.5 millones por parte de la Global
Environmental Facility del Banco
Mundial y as{ mismo con USS§7.5
millones de financiacién por parte del
Gobiemno de |a India.

La ubicacién geogrifica del proyecto
es una region rica en potencial para la
mini hidrogeneracion localizada a los
pies de las montaias de los Himalayas.

El proyecto es muy amplio y sus
objetivos estin dirigidos a:

el desarrollo de carga para maximizar

el uso de la capacidad instalada;

la implementacién de sistema de mini

hidrogeneracién “modelos” y a la

modemnizaci6n de los ya existentes; y,

al desarrollo de planes zonales y

planes maestros para las regiones bajo

estudio.

En las zonas remotas de la India, exis-

ten en operacion un ndmero significati-

vo de minicentrales de derivacién con

un factor de carga tan bajo como el 18

por ciento. Se examinaron las maneras

de mejorar esta situacién tales como
mejorar la operacién, la administracion

y confiabilidad de las centrales exis-

tentes e introduciendc opciones de
incentivos de tarifas duales que abar-
quen tecnologfas innovativas, de apara-
tos domésticos para aumentar el con-
sumo en las horas de menor demanda.
Las lecciones aprendidas en los lugares
pilotos de los sistemas existentes se
aplicardn en los nuevos proyectos
“modelo”, y se diseminardn en toda la
region.

El desarrollo esporddico de proyectos
de microgeneracion también se ha dado
en esas regiones. Como parte del
proyecto Hilly, el proyecto Water Mill
Block incluird el disefio y ejecucién de
hasta 100 nuevos sistemas de molinos
hidrdulicos dentro del rango de 5 a 100
kW, Esto significard la revaloracién de
las posibilidades de fabricacion local y
el disefio de turbinas asi como la intro-
duccion de sistemas modermnos de con-
trol tales como la regulacién electrénica
de carga de estado sdlide y el disefio de
nuevas turbinas.

La experiencia ganada durante el
proyecto se usard para realizar planes
regionales y planes maestros. Los sis-
temas geogrificos de informacidén
(GIS) y de sensoramiento remoto (RS)
ya se estdn usando en las etapas preli-
minares. Los GIS se usan para manejar
las grandes cantidades de datos colec-
cionados de cada lugar potencial y pre-
sentarlos en un formato adecuado para
su andlisis. Los sistemas RS mediante
satélites suministrardn imagenes
satelitales para ser usadas en la genera-
cién capas de datos de uso del terreno,
destacando las dreas capaces para la
mini hidrogeneracion.

La mayor parte del trabajo serd reali-

Minicentral hidrdulica auténoma en
Sikkim en el norte de la India.

zado por consultores nacionales con
alguna ayuda de expertos interna-
cionales. Los consultores nacionales del
proyecto que pueden mencionarse son
Alternate Hydro Energy Centre, Tide
Technocrats, Tata Energy Research
Institute, y Consulting Engineering
Services. Los consultores interna-
cionales son el Mini Hydro Power
Group (incluye Dulas y ITDG del
Reino Unido y SKAT de Suiza), IT
Power del Reino Unido y Mead & Hunt
de los EE.UU.

Las opciones de tecnologia innovado-
ra de todo el mundo se ha juntado
alrededor de los consultores interna-
cionales y estdn siendo consideradas
para su uso en los proyectos piloto.

Conforme se desarrollan los proyec-
tos, se pondrd mayor énfasis en la par-
ticipacion de la comunidad y en aspec-
tos especificos de propiedad y adminis-
tracion de los sisternas aislados de mini
hidrogeneracién. Estos aspectos son de
interés particular en relacién con los
antecedentes de un pais, donde la par-
ticipacién del sector privado aumenta
ripidamente, se apoya la inversién
extranjera y donde la participacion
internacional en la industria estd
aumentando.

Participacion local en un proyecto

del Africa

El primer sistema de micro generacion
comunitario usando mayormente materiales
de origen local acaba de ser encargado en
Zimbabwe. El proyecto de derivacion de 20
kW que emplea tecnologia de Europa, Asia
y Africa suministra energfa a una granja en
Nyafaru en las montafias orientales de
Zimbabwe. El proyecto fue administrado
por el Programa de ITDG.

Un fabricante de turbinas, Krishna
Nakarmi, fue invitado a Zimbabwe para
construir una turbina de flujo transversal de
disefio suizo SKAT T7 y para transferir
parte de sus habilidades y experiencia en la
construccion de turbinas.

El acero para la base de la turbina, car-
casa, vilvula, eje del rodete y discos se
obtuvo de un depdsito de chatarra, Asi
mismo $e emplearon tuercas, pernos y
cojinetes fabricados localmente. La turbina
fue construida por Nakarmi trabajando con

tres téenicos locales empleando talleres en
Harare. Se entren6 a cuatro técnicos para la
operacion y mantenimiento del regulador
clectronico de carga (ELC) suministrado
por el Reino Unido, el cual disipa energfa a
través de balastos calentadores, Este contro-
lador es ¢l primero de su clase en
Zimbabwe.

Las obras civiles fueron terminadas
usando el trabajo de la comunidad con s6lo
una supervisién de ingenierfa intermitente.
La energfa se trasmitird mediante una linea
de 1800m a 11 kV hacia el pueblo y granja
y estd preparada para la expansion de la
granja a nuevas dreas productivas, suminis-
trando luz a dos colegios, una tienda y una
clinica.

Existe un considerable interés local en el
proyecto el cual puede ayudar a impulsar el
desarrollo de considerables recursos en el
drea.

Mini Hydro
Power Group

Este suplemento ha sido recopilado por
el Mini Hydro Power Group (MHPG),
asociacion eonformada por las
siguientes organizaciones:
Swiss Centre for Development
Cooperation in Technology and
Management (SKAT); Association for
Appropriate Technology (FAKT),
Alemania; Intermediate Tecnology
Development Group (ITDG), Reino
Unido; v, Prejeki-Consult (PC),
Alemania.

Comité Editorial
A. P. Brown (Editor-coordinador)
R. Meizler (FAKT)
T. Scheutzlich (PC)
R. Widmer (SKAT) ¥
A. B. Harvey (ITDG)

Este suplemento ha side financiado por
la Environment & Forestry Dept.,
Swiss Development Cooperation.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA EXTRACCION DE ACEITE DE TEMPATE

item / Tipo de costos Costos (US$)
Prensa Sundhara (Nepal) 2,100
Motor E89/PIM (India) 600

Transporte (estimado) 1,500
Casa molino 2,000
Total de costos de inversion (US$) 6,200
Personal 6 meses x US$ 100 600
Mantenimiento y reparacion (8% inversién/a) 500
Depreciacion (10% inversion/a) 620
Intereses (12% inversion/a) 744
Combustible (1 litro Diesel/h x 0.304US$/l x 1,440 h/a) 438
Nueces de tempate (1,440 h x 57 kg/h x 0.034 US§) 2,830
Administracién (5% de suma de costos operativos) 290
Otros (3% de suma de costos operativos) 175
Total de costos de operacidn (US$/aio) 6,197
Venta de aceite (1,440 h x 57 kg/h x 28% x 0.28 uss$/1) 6,435
Venta de torta (1,440 x 57 kg/h x 72% x 0.017 USS/kg) 1,004
Total de venta de aceite y torta (US$/aio) 7,439
Queda como ganancia, luego de cubrir todos los costos de la unidad 1,242 (+)
extractora de aceite de tempate (U5$/aio)

Se asume que para la ESTACION EXTRACTORA DE ACEITE DE TEMPATE:
« La prensa Sundhara y el motor se compran en Nepal y la India respectivamente.

¢ La estacion extractora de aceite funciona 6 meses, a 24 dias por mes y 10 horas
por dia; es decir, 1440 horas al afo. La prensa procesa 57 kg de nuez de tem-
pate por hora.

* El precio a pagar por cada kilo de nuez del tempate es de 0.30 centavos de
Colén (equivalente a 0.034 US$/kg). El precio de venta del litro de aceite de
tempate es de 2.43 centavos de Colén (equivalente a 0.28 US$/litro)

« El precio de venta del kilo de torta prensada de tempate es de 0.15 centavos de
Col6n (equivalente a 0.017 US$/kg). Del procesamiento se obtiene 28% de
aceite limpio y 72% de torta y sedimento. En los calculos no se considerard un
precio para el sedimento, y por ello el sedimento serd tratado como torta prensa-
da, es decir, con un precio inferior al usual.

Este articulo continuard en Hidrored 3/96

FedeErratas =~

En la edicion de la revista HIDRORED 1/96, en el articulo titulado “La seleccion de
hombas usadas como turbinas” se filtraron algunos errores involuntarios qgue a conti-
nuacion corregimos: !

Pagina 13:

Dice: “Primero se calcula la velocidad especifica adimensional como bomba WP:"

Debe decir: “Primero se calcula la velocidad especifica adimensional como bomba Q"
Las formulas [1al, 14, [9] y [10] deberfan ser como sigue:

Q, [rad/s]W [1al

A A LI
= = 0957, [ 1+05+nQ) 4]
Q;- (g [ ITlI'S’] ﬁ,. [m] )075 UE: n [ ]

A
By P
coelrg, =l ) Ar = E; ﬂ@**" [10]
0 # (s

Referencia bibliografica:

(Ref. 1) Alatorre Frenk, Claudio (1994). Cost Minimisation in Micro-hydro Systems Using Pumips-as-turbines,
tesis de doctorado, University of Warwick, Reino Uniclo.

Coaza: una

experiencia
diferente en
desarrollo
rural

Alfredo Oliveros D.*

A continuacion, relatamos brevemente la
historia de una poblacion andina que
decidié emprender por s misma un pro-
ceso de desarrollo tomando la electrifi-
cacién como un medio y no como un fin,
siendo esto Gltimo lo que generalmente
se hace en nuestro pais. No se trata de
una poblacion andina pequena, como
muchas que han vivido por generaciones
en la oscuridad, al margen de las ventajas
de la electricidad, sino de una capital de
distrito que ha corrido la misma suerte.

Todo empez6 en marzo de 1991, cuando
cansada de promesas y frustraciones, la
poblacién decidio emprender por si
misma su proyecto de electrificacion, con
la asistencia de una ONG de Lima. Un
Municipio con muy pocos recursos
econémicos y una poblacion muy
desconfiada decidieron en asamblea ser
ellos mismos los protagonistas de esta
historia, cansados ya de solo recibir estu-
dios y promesas y, en alguna oportu-
nidad, un grupo estacionario que fun-
ciono durante una hara.

Durante esta asamblea se analizaron posi-
bilidades que van desde obras civiles con
equipamiento sofisticado a recibir en
donacién, hasta estos mismos elementos
esta vez con tecnologfa apropiada y cuyo
costo deberia ser cubierto por ellos mis-
mos. También se discutié desde la energia
para la iluminacién las casas y la plaza,
hasta la energia para industrializar los
productos agropecuarios locales. Ante el
asombro de los extrafios, se opté unani-
memente por una obra vy equipamiento
con tecnologia apropiada y aplicaciones
de la energia a la industria para promover
el desarrollo, a ser financiada con recur-
sos propios. Se dio cuenta de la existen-
cia de gran cantidad de tubos de acefo en
una mina abandonada por casi 50 anos, a
unos 40 Km de distancia de la comu-
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nidad. Luego de inspeccionar los tubos y
de recibir la conformidad de los técnicos,
se tomd la decision de traerlos a Coaza.
Organizadas las cuadrillas, se empezé a
traer los tubos. Eran de 1177, tenian una
longitud de 5.0 m y pesaban 90 Kg. Para
llegar a la comunidad habia que pasar tres
apachetas (puntos mas altos de la
cordillera) y caminar en grupos de seis
personas por senderos que corren por des-
filaderos muy pronunciados. Lo hacian
cantando, compitiendo, con gran alegria y
derroche de energia. Un misionero suizo
me contd que participd en esta faena y
que fue “una experiencia maravillosa”,

Luego vinieron las obras civiles. Al
comienzo hubo temor, dijeron que no
podrian llevar a cabo esta obra solos, no
se atrevian. Nos pidieron un maestro de
obra para que los acompanara y, a los
pocos dias, llamaron por teléfono para
decirnos “que se regrese porque ya lo
podemos hacer solos”. En las faenas par-
ticiparon hombres, mujeres y nifos. Hubo
entusiasmo pero también miedo. Era
época de terrorismo y existia siempre el
temor de que aparecieran los “tios”.

Mientras se avanzaban las obras civiles,
en Lima se comenz6 la construccién de la
magquinaria electromecénica: turbinas y
tableros en pequenos talleres, generado-
res y valvuias en talleres medianos, usan-
do tecnologia apropiada.

El entusiasmo era grande pero los recur-
sos no. Los envios de dinero eran peque-
fos en relacion a los gastos. La parroquia
decidio ayudar y puso recursos que acele-
raron la construccion de la maquinaria,
en atencion a su propuesta “un paso Uds.
y un paso nosotros”. Asi, llegamos a fines
de 1992. Los recursos escasearon nueva-
mente pero esta vez el Municipio puso lo
necesario. Tenfamos que compartir los
escasos fondos con que contaba la comu-
na. Se construyeron los tableros eléctricas
y se compraron los accesorios del equipo
electromecanico: poleas, valvulas, etc.
Comenzaron los preparativos para el
montaje. Llegamos asi a fines del 1993,

La poblacion se desanimo. Habian pasa-
do tres afos y todavia no habia luz. A
comienzos de 1994, se envio la
maquinaria a Coaza y se inici6 la cons-
truccion de la casa de maquinas. Luego,
vinieron el tendido de la tuberia de pre-
sion y la instalacion de la maquinaria
enviada. Todavia nos faltaba la red. Se
presentd un proyecto a un fondo del
Estado y se consiguié la financiacion de
la red eléctrica via préstamo pagadero en
cinco anos, cuando se generara la luz. La
poblacion tuvo entonces mas confianza.

En setiembre de 1994, se compraron todos
los materiales para el tendido de la red y
también los postes, lo que no fue facil. Para
ello, el Alcalde tuvo que viajar al Cusco
con el fin de escoger en el mismo bosque
los mejores arboles. En diciembre de ese
aio se inicio el tendido de la red, que fina-
lizo en febrero de 1995. Se acercaba la
prueba de fuego. Habiamos tenido proble-
mas con el generador y, de nuevo, el des-
encanto de la poblacién. La tinica maquina
industrial, aunque funcionaba, no podia
sostener la carga por mucho tiempo.
Querfamaos salir a la red, pero no habia
modo de sostener la carga. Se produjeron
visitas y discusiones con el fabricante.

El 24 de marzo de 1995, a la tercera
prueba y luego de modificar las conexio-
nes originales dentro del generador, la
maquina se conectd a la red. Esa vez ya
no hubo quien la pare, y por muchas
horas. Como reza el dicho, “a la tercera
va la vencida”. La alegria fue grande, el
jibilo deshordante. Un sacerdote me
llamé desde Ayaviri para darme la noti-
cia. Era justamente el dia de mi onomasti-
co y recibf el mejor regalo posible: dar
satisfaccion a tanta gente del campo, un
poco de fe y esperanza.

El 1° de mayo se inauguré esta obra, coin-
cidiendo con la fiesta patronal. Yo s6lo
estuve dos dias, pero las celebraciones
duraron dos semanas. A Coaza le dicen
“La perla de Carabaya”. La noche de la
inauguracion, fue hermoso ver esta perla
iluminada con 400 postes. Hubo muchos
discursos pero yo no me atrevi a hablar,
consciente de que todavia faltaba mucho
y de que el camino del desarrollo es largo
y duro. No queria ser “aguafiestas”.
Pensé silenciosamente en la gran labor
cumplida por el alcalde, que fue la per-
sona que puso el pescuezo durante esos
cuatro afos y quien me llamd todas las
semanas en ese tiempo. Pensé igualmente
en el parroco, quien también creyé en
nosotros, y pensé en todos los técnicos e
ingenieros que me ayudaron y a quienes
considero parte de esta historia,

En la cuadro se presentan los datos técni-
coeconomicos de la microcentral de

Coaza. En ¢l se podra apreciar de modo
mas objetivo lo que significé para el
Municipio y la poblacion el hecho de
afrontar este compromiso.

El dinero proporcionado por el Municipio
se utilizé principalmente en la obra civil, el
de la pablaci6n y de la parroquia en la
magquinaria electromecanica, y el préstamo
integramente en la red eléctrica secundaria.

La tarifa eléctrica acordada por la
poblacion fue de 10 soles mensuales
(aproximadamente 3.85 US$ por mes),
mientras que en los proyectos que reali-
zaba el gobierno se estaba pagando 35
soles mensuales por el mismo beneficio.
Se piensa que en un futuro cercano los
comerciantes pagaran mas y que existiran
tres categorias para el uso doméstico, de
modo que el servicio pueda llegar a la
poblacion de menores ingresos.

Ahora nos enfrentamos a otro reto: dar un
servicio ininterrumpido y eficiente. Para
esto, hemos capacitado a un equipo de tres
trabajadores del Municipio. Pero debemos
organizarnos mejor para lograr una disci-
plina casi citadina y conseguir este objeti-
vo, lo que tomara tiempo. Nuevo aporte de
la parroquia. Estamos trabajando también
en un plan de desarrollo y en los proyectos
industriales. Preveo que se acerca otra jor-
nada larga, pero necesaria.

Para terminar, hago una breve reflexion:
después de todos estos afios trabajando
en desarrollo con tecnologia apropiada,
creo que el subdesarrollo es mental; se
llega hasta donde se quiere y por el
camino que uno escoge. ;No creen ahora
que la electrificacion de Coaza es una
experiencia diferente?

Espero que otros pueblos tomen el
camino de Coaza y que otros técnicos los
apoyen con el desprendimiento que este
tipo de obras requiere. También espero
que el Estado apoye de una manera mas
decidida iniciativas como la mostrada en
este articulo; que se permita su replicabi-
lidad a nivel nacional.

Datos Técnico-econémicos de mcH de Coaza

Potencia: 2x50 kw

Tipo Turbina:

Michell Banki, Mod. SKAT T 03
Canal: 2,000 m. en piedra, revestido en cemento

Generador: ALGESA, trifasico 220/380 V, 50 kW

Financiamiento:
Municipio 100,000 US$
Poblacién 13,000
Parroguia 20,000
Préstamo 90,000

Inversidn tofal: 223,000

Nl e =SSV e g B E e N ——— | 2/96 HIDRORED




exf

Ing. Pedro O. Diaz Fustier*

En los planes electroenergéticos existe una
tendencia al desarrollo de fuentes de
energias renovables, buscando alcanzar
rentabilidad frente a las fuentes de energia
convencionales y a la energia nuclear. Lse
reto es una realidad insoslayable, ante las
cada vez mas crecientes necesidades ener-
géticas. En esa lucha titanica en la que
mayoritariamente los esfuerzos son, en el
eslabon mas débil de la cadena, motor pri-
mario - generador eléctrico, nosotros lleva-
mos casi dos docenas de afos mejorando
el tan consolidado generador eléctrico.
Este se mantiene casi inalterable basica-
mente desde principios del siglo y, sin
apartarnos de la ley de Faraday que le da
vida, enfrentamos un nuevo enfoque: “El
Principio de Unidireccionalidad de
Intensidad de Flujo Magnético”. Y aunque
ya tenemos éxitos innegables, aspiramos a
alcanzar, por esa via, objetivos técni-
camente muy ambiciosos.

La fuentes renovables de energia se caracte-
rizan por sus relativamente moderadas e in-
cluso bajas revoluciones en el eje motriz.
Esto puede obligar o no al uso de un multi-
plicador de velocidad que encarece la
instalacién, a la vez que constituye una
fuente adicional de posibilidades de roturas.

En ocasiones, dada la simplicidad, robustez

y, sobre todo, bajo costo relativo de los

motores asincrénicos, éstos se usan fre-

cuentemente comao generadores eléctricos,

siendo necesario:

s Existencia de fluido eléctrico.

¢ Una sobrevelocidad en su eje (por
encima de la velocidad sincronal.

e Se dehe usar bancos de capacitores
para compensar el reactivo.

Todo esto, teniendo como ventaja adi-
cional la no imperiosa necesidad de regu-
lacion de la velocidad de regulacion.

mente seialado se puede
érminos econémicos con el
siguiente-ejemplo basico: un generador
sincronico comercial de 40 kW / 1500 -
1800 r.p.m. (4 polos), cuyo similar de
1000 - 1200 r.p.m. (8 polos) costarfa, con
relacion al primero, 2.3 veces mas. (Este
dato fue obtenido de ofertas de una firma

‘ador eléctrico comerual y sus TEre -
i c10n de e 4

nergia renovabli

mexicana que

nicos y asineré :
hidroeléctricas). Tenemeos
diferencia de precios prome
radores sincronicos y asincronicos
pulegcia nominal y nimero de polos
un 36% aprmximad’amem&‘\

generadores sincro-
@ MECTO ¥ mini-

stor a gasol a:

| propia, con-
jal biene d “ano.

Nuestro generador eléctiico de baiy rayer.
sivilidad posee mejor precio que i g
rador asincrénico de igual potenciay. |
namero de polos; sin dejar de ser un gene- A
rador sincronico. Esto es motivado por:

e Carencia de laminacion.

» Carencia de ranurado.

» No requiere de aceros electrotécnicos
(se puede proyectar desde acerv -
rriente hasta hierro fundido).

e Posibilidad de fundicion de todo su
circuito magnético.

Independientemente de su competitividad

econ6mica, técnicamente tiene las Argentina (Misioneé): lorpe Serin

siguientes ventajas, comparado con su | hahamba): Walter Caned

equivalente sincronico: nbiia {Hogotdl: josé Monlada

Mejor rendimiento (3.7% por encima en e ‘

1500 r.p.m. /10 kW /230 V) '

+  Mejor capacidad de sobrecarga (50%
por encima)

«  Mejor regulacion de voltaje (la mitad)

e Inferior reaccion de inducido (la cuar-
ta parte) 2

= ﬁdgtoi'es A&nciadas S n
) - Gabriel It Ibarra

(Umversmj d del Pais s Vasco, Ewpaﬁa]

mz'[HiDR@EHWﬂS Peﬂ’s)

Estas caracteristicas le dan un aval para el
uso de fuentes renovables de energfa, ya
que el namero de polos no encarece tanto
al generador. El costo de un generador
eléctrico de baja reversibilidad de 10 poios
no es muy superior -a igual potencia nomi-
nal- que el de un generador sincrénico
comercial de 4 polos y ofrece la posibili-
dad de mejorar el rendimiento, aumen-
tando la eficiencia energética del conjunto.

El generador eléctrico de baja reversibilidad
tiene hoy mayor peso y volumen que los
sincronicos equivalentes, pero no tenemos
posibilidades de recursos para su desarrollo
y mejoras, lo que impide mejorar y ampliar
sus posibilidades técnico-econémica.
Queda demasiado por investigar. Como
autor principal de este trabajo, no con-
sidero que el generador eléctrico de baja
reversibilidad desplace al generador eléctri-
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Vil'encuentro latinoz?m. ricano
enpequenos aprovechanmentos

MAYORES INFORMES:

BOLIVIA (Cochabambay): Walter Canedo, PROPER, Telf.; (59) 42-50327 Fax: (59) 42-49649
e-mail: weanedo @ proper.bo

CHILE (Concepci6n): Carlos Bonifetti, MTF (Maquinas de Termofluidos Lida.).
Telf.: (56) 41-310793 Fax: (56) 41-314066

COLOMBIA (Bogota): Mauricio@necco, FDTA. Telf.: (57) 86-645520 Fax: (57) 86-632692

ECUADOR (Quito): Milton Balseca, Telefax: (59) 32-654407 e-mail: balgran @sun5.espe.edu.ec

MEXICO (Xalapa): Claudio Alatorre, Telf.: (52) 28-141333 Fax: (52) 28-145134
e-mail: alatorre @lead.colmex.mx



