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' La vision del Ministerio de Energia y Minas con respecto al sector Beneficio mutuo
‘energia es promover el desarrollo sostenible para impulsar la econo- En la presente entrevista, el presidente de Perupe-
~mia nacional, generando riqueza que permite elevar la calidad de vida 1 2 tro. Daniel Saba, refiere ,I os esfuerzos que realiza
de la_pobl@cién. Con nuestro potencial hidroeléctrico, el crudo pesado \a ém presa estat;'al en pro del desarrollo de jos Dus-
de la selva norte, el gas natural de Camisea y la instauracion de una blos amazénicos.
' industria petroquimica, el Pert tiene la posibilidad de crecer en forma
_ sostenida y, finalmente, consolidar un crecimiento economico y social " ] i
para todos. La intensidad energética
i La actual coyuntura internacional del sector ener-

1 4 gético se caracteriza por una demanda creciente,

Pero, debemos sefialar lo siguiente: EI mayor potencial es la gente, : e :
con altos precios de los energéticos, en particular

el ciudadano peruano de a pie que esta haciendo, con su mayoritaria

aceptacion, que podamos continuar adefante. Y ellos, todos nosotros, el petroleo.

debemos ser los beneficiados por el proceso de inversiones. Es por

eso que resulta imperativo hablar de la tragedia ocurrida en el sur. El Saneamiento legal de inmuebles

pais esté de duelo. Las familias entierran a sus muertos y buscan, en Es de gran importancia para los propietarios de gri-
1 8 fos y estaciones de servicio el mantener un adecua-

medio del desastre, reconstruir sus vidas. Eso si: una cadena solidaria

se extiende por todo el pais para socorrer a nuestros hermarnos. De do saneamiento legal de los inmuebles gue vienen

ella, los mas pobres son los que dan el ejemplo. Porque, principalmen- operando.

te, pobres son los mas afectados y pobres son los que mas necesitan

de ayuda en estos momentos. Informe: La Hora del Gas y del Petréleo
Un resumen de las principales ideas analizadas en

Todos debemos participar de esta cadena solidaria. Como, es la cues- 2 2 la V Conferencia Internacional La Hora del Gas y

tion. En dos minutos se ha creado una extensa zona de extrema pobre- del Petroleo.

za, Si bien en pocos dias se restituyo la energia eléctrica en la zona, la

labor de reconstruccion de las casas, de la vida de los daminificados, Obras civiles de bajo costo para microcen-

de las cadenas productivas tomara su tiempo. ¢ Cudl es la labor de to- trales hidroeléctricas

dos los actores en el sector energia? Compartir esta idea: Promover el 3 n Las obras civiles en una microcentral hidroeléctrica

desarrollo sostenible para impulsar la economia nacional, generando (MCH) es el componente mas costoso y puede re-
riqueza que permite elevar la calidad de vida de la poblacion. En la presentar el 30% o 50% de la inversion total.

actual coyuntura, tengamos mas presente que nunca esta idea.
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Obras Civiles de Bajo Costo
para Microcentrales Hidroelectricas

as obras civiles en una microcentral hidroelectrica (MCH) es el components
mas costoso y puede representar el 30% o 50% de la inversion total. El presen-
te articulo incluye algunos conceptos de disefio de obras civiles de bajo cosio
y su implementacién en el campo de las MCHs, con el proposito de mec
las posibilidades de acceso de la poblacion rural aislada al servicio de ensrg
eléctrica. La mayor parte de la informacion se basa en la experiencia obteni
por ITDG en 20 afios de trabajo cesarrollado en el campo de la hidroener
habiéndose implementado mas de 40 sislemas con una capacidad instz a2z
total de 1.8 MW beneficiando a mas de 5,000 familias.

s
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Introduccion

Una de las principales barreras para la ampliacion de la cobertura eléctnica en
las zonas rurales aisladas lo conslituye el allo costo de inversion reguendo
ya sea a fravés de la extension de REDES o la implementacion de pequefos
sislemas aislados de generacion.

Dentro de los sistemas aislados, las MCHs son una de las opciones mas inie-

resantes, especialmente por el bajo costo de operacidn y mantenimienio Gue
requiere y porque el suministro de energia eléctrica puede ofrecer cporiuncz-

des de desarrollo en las poblaciones rurales. A pesar de esto, las MCHs toca0 2
estan siendo postergada, por desconocimiento de la tecnologia, falta de capac-
dad para su implementacion y por sus altos costos de inversion inicial

El disefio de ingenieria de una MCH no debe consistir en una simple recucson
de escala de las grandes centrales. En las grandes centrales, se utilizan gran-
des volumenes de agua, y se transporta e instala grandes masas de metal ==
inversiones son grandes y, por lo tanto, los riesgos asociados son mayores 0=
este modo, la prevencion de dichos riesgos conlleva a mayores cosios, 0 cus
no es el caso de las MCHs. Este documento tiene como objetivo comparts ==
experiencias oblenidas de ITDG en la reduccién de costos en obras civiles &=
MCHs a lo largo de 20 afios en el Pert en mas de 40 sistemas con polencas
entre 1 a 250 kW.

Tecnologias empleadas en las obras civiles

A nivel del desarrollo y de la sistematizacion de experiencias, lo que menos ==
ha hecho en el tema de la reduccion de costos en MCHs ha sido en el camoe
de las obras civiles, a pesar de que éstas normalmente representan entre =
30% v el 50% del costo total de implementacion de un sistema de este foo
En ese sentido, debemos decir que los conceptos aqui vertidos y ulilizados
nos han permitido lograr interesantes resultados, permitiendo reducciones 2=
costos hasta del 40% o mas de las Inversiones en obras civiles, comparanio
con disefios y métodos convencionales.

Es importante resaltar que todos los componentes de las obras civiles ofrecen
oportunidades de reduccion de costos, unos mas que ofros, por gjemplo =
bocatoma, el canal, que casi siempre resulta de cientos y hasta de miles 2&
metros de longitud y la tuberia de presion, son generalmente donde la recuc-
cion es significativa. Los otros componentes como el desarenador, las obrzs
de arte, la casa de fuerza, elc., también resultan importantes en el proceso ce
reduccion, aungue en menor escala; sin embargo para efectos de ahorro todas
aportan.

A continuacion se describe las caracteristicas de cada componente y su imoi-
cancia en la implementacion del sistema en su conjunto.
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Bocatomas de concreto y madera de
barraje mixto o tipo fusible

Region el clima presenta pe-
/ de lluvias que pueden ser
0s en ambos casos. Estos
cos son considerados para
atomas: en el caso de es-
I suministro de agua se
con la altura necesaria,
o pueda soportar grandes
s por las avenidas de los
/2. resultando una gran

ocatomas de ba-
entes moderadas
e de barraje movil se
= una parte fija de concre-
= movitle de madera. En
—ona con toda la made-
= ce lluvias, se reliran
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Los primeros canales construidos datan desde 1992 y conducen
entre 0.05 m3/s a 0.60 m3/s

Foto 1: Colocacion del barraje en la bocatoma, MCH Las Juntas

ITDG ha empleado este tipo de bocatoma en rios que por lo general tienen
aguas cristalinas, aunque en la época de lluvias llega a enturbiarse tempo-
ralmente por la escorrentia de sus laderas o de otros afluentes, y porque el
material de arrastre no es de mucho cuidado en tamafio y volumen.

Este tipo de bocatomas se ha construido en 8 MCHs, algunas de ellas con
mas de 10 afios de antigiiedad, y se encuentran funcionando normalmente:
Combayo, 50 kW (1993); Tambomayo, 15 kW (1994). Chalan, 25 kW (1994);
Yumahual, 15 kW (1996); Las Juntas, 25 kW (1999); Santo Tomas, 200 kW
(2002), Huarandoza, 200 kW (2003), El Diamante, 15 kW (2005).

Ventajas:

+ Reduce el costo aproximadamente en un 25% 6 35%, tanto en materiales
como en mano de obra: Los muros de encauzamiento no necesitan mayor
altura, el barraje esta compuesto principalmente por columnas, no se cons-
truye poza de amortiguacion.

« Facllita la limpieza del sedimento. Simplemente se retira las tablas de made-
ra que compone el barraje y se aprovecha la corriente del rio para evacuar
los sedimentos.

- Es una tecnologia simple, de facil mantenimiento y que puede ser manejado
por el poblador rural.

« Reduccion de fletes. Debido al menor uso de cemento y agregados que son
reemplazados por madera de la zona.

« En caso de avenidas también funciona como fusible. Al producirse la aveni-
da, es posible que la accion de ésta rompa las lablas de madera del barraje
dejando pasar libremente las aguas del rio, evitando inundaciones o dafios
en la bocatoma y otros componentes de la MCH.

Revestimiento de canales por el método de las cerchas
En obras pequefias, como es el caso de las MCHs y en especial en aquellas
en las que los caudales a conducir son relativamente pequefos, los canales no
soportan esfuerzos o son despreciables para el calculo de resistencia.

De este modo, la finalidad de los revestimientos es evitar pérdidas de agua por
filtracion y proteger la solera y los taludes del canal contra erosiones provoca-
das por la velocidad del agua, de modo que el espesor de la pared se puede
reducir al minimo dentro de la funcionalidad practica y sin correr riesgos.

El método de las cerchas para el revestimiento de canales con concreto es
un método préactico y permite una importante reduccion de costos debido a
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la disminucion del espesor de las paredes del
canal a 5 cm y 7.5 cm (dependiendo del cau-
dal de agua a conducir), permitiendo un aho-
rro importante en materiales (principalmente:
cemento, agregados y madera). Asimismo, la
técnica usada es sencilla y permite el empleo
de menor mano de cbra que sus similares con
encofrados.

El metodo consiste en colocar a cada cierta
distancia las cerchas (la distancia difiere segdn
se trate de zonas rectas o curvas), alineadas y
considerando la pendiente del canal, luego se
revisten las paredes y la solera manteniendo
el espesor. Estas cerchas luego son retiradas
y los espacios que quedan se rellenan con ma-
teriales adecuados que sirven como juntas de
dilatacion.

Actualmente muchas organizaciones del go-
bierno y privadas vienen utilizando el método
para el revestimiento de canales para diferen-
tes usos, basicamente en pequefias y media-
nas obras de riego. La experiencia nos mues-
tra que el sistema funciona sin inconvenientes
en canales para conducir hasta 600 lts/seg. de
caudal.

ITDG ha utilizado el método de las cerchas en
la construccién de canales de 16 MCHs, las
cuales estan funcionando sin ningun inconve-
niente, no presentan filtraciones ni erosion de
las paredes. Los primeros canales construidos
datan desde 1992 y conducen entre 0.05 m3/s
a 0.60 m3/s. En la Tabla 1, se puede ver al-
gunos ejemplos de costos de estos canales
(US$/ml) de acuerdo a la capacidad de con-
duccion de agua.

Ventajas con respecto a los encofra-

dos:

+ Tiene mayor flexibilidad y facilita el trabajo
en tramos curvos y reclos.

« Permite acomodar el concreto en espesores
minimos 5 cm o 2 pulgadas; por tanto se
reduce la cantidad de materiales que con-
forman el concreto (cemento, arena y pie-
dra). Por el método de los encofrados, se
necesita un espesor minimo de 10 cm para
acomodar el concreto.

» Reduce la cantidad de madera en aproxima-
damente un 80%.

Fote 2: Bocatoma de barraje movil, MCH Las Juntas

o




para la colocacion de las junia
dilatacion (asfalto, arenza) ‘

+ Elimina la tarea de encofrar y desen- Tabla 1: Algunos canales revestidos por el método
cofrar. i de las cerchas (concreto fc = 175 kg/cm?)

+ Elacabado de los taludes y 12 solera =
(pulido o frotachado) se hace el mis- | MCH Caudal Afio, de. ; Costo
mio did, Gas) de inmediato. (m3/s) construccion (US$/mI)

» El’rendimiento de mano de obra Huacataz 0.070 1992 6.32
g(s}olmayor. aproximadamente en un Chalan 0.075 1994 7.5

. la :éducci()n de los distintos mate- El Tingo 0.050 1999 5.77
riales (cemento, piedra, arena, ma- Tamborapa 0.140 1999 11.57
dera y otros), también r?pre: f': ' Huarango 0.500 2000 23 60
menor costo por transporie y reduce ‘
los esfUerzos para su consecucion Huarandoza 0.600 2003 28.60

especialmente en lugares de dific
acceso.

Desarenador

Se ha trabajado en dis
y funcionales, destara
tuberias de PVC en los sistem
limpieza de los sedimentos acu
dos en lugar de las tipicas compuerias
metalicas.
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cual es empotrada en el piso de
renador con una salida hac

de rebose u ofro medio de evacu
de las aguas. A esta seccion de tuberia
empotrada se embona un ped =
tubo de PVC que trabaja coma tapon

| :
Ventajas ncluye
geduwon de costos de fabricacion Interface PCl o PCMCIA (para laptop)
e compuertas metalicas . ) '
+ Facilita la operacion de impieza <on un puerto FieldBus
+ Bajo costo de mantenimiento (pinta- ® Pemite conﬁgurarse como maestro o esclavo

do, engrasado de |a compue
* La tecnologia es facilment
da por los pobladores rurale

® Conexion directa a redes H1
o Compatibilidad con servidores OPC
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Tuberia de presion Software de configuracion
ITDG ha venido utilizando tuberias ge Confi 3 e
PVC: e alfal prosisn.en : N!-' oni Igurator, que permite:
tuberias convencionales de ferro o© L Aphcatlvo enentorno

acero. de Windows 2000/XP

Esla alternativa ha side p . Conﬁgl_lfa""“ OnllpeyOfﬂilne .
excelentes resuliados (tas : ® Deteccion automatica de dispositivo FieldBus
Eégzmgl;‘nngices ) ea o - ® Configuracién manual automética de tags y direcciones
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tisnan cercel de 20 afios de © Capaudag de'c-reartags. Vlrt.u.a|es'siﬂ necesidad
de conexion fisica del dispositivo

y vienen funcionando sin n
veniente, Las tuberias
diametros comerciales hasiz 20 pu

das y clases 5,7.5, 10y 15 ) "¢ NATIONAL
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Otra alternativa para reducir cosios en
tuberias es el uso de poliet es-
pecial en diametros men ]
pueden encontrar en rollos
largo), ITDG fiene algunos siem
con este tipo de matenal. Fara tberia
de mayor didmetro, en &l caso de P
los costos san similares pero s= e
inconveniente del uso de una maguina
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Los materiales de construccion empleados sobre todo en los muros

y en la estrucutra del techo son de la zona

T ubiy Lapin de desaptie

Rebose del
desargnaidor

Retwse Compuerta

del canal

DESARENADOR, REBOSE ¥V DESAGUE EN ELEVACION

Canal de rebose

v Desaglic
- &

DESARENADOR. REBOSE ¥ DESAGUE EN PLANTA

Fig 2: Desarenador cop sisterna de limpieza con tubos de PVG

de soldadura por termofusion para la union de las fuberias lo que encarece su
instalacion.

Ventajas del PVC:

Su costo por metro lineal con respecto a la tuberia de fierro puede ser hasta
la tercera parte dependiendo del diametro y espesor a ulilizar.

Por su bajo peso relativo, el fransporte y moniaje es mas sencillo y toma
menos tiempo, y por tanto se reducen los coslos.

No requiere un personal altamente especializado para el montaje. La mano
de obra semicalificada o calificada para el montaje se puede obtener rapida-
mente capacitando en obra a persenal del lugar.

Posee alta resistencia quimica.

Tiene un bajo indice de rugosidad y perosidad.

No requiere de equipos de soldadura para su instalacion. La union de las
luberias se realiza con pegamento y Gltimamente se vienen utilizando las
tuberias flexibles con anillos de jebe.

Cuenta con accesorios que facilitan la reparacion en caso de roturas o acci-
dentes que pudiera sufrir la tuberia,

No son necesarios apoyos de concreto y los anclajes son menos costosos.
Se puede combinar tuberia de fierro con PVC cuando las presiones de lra-
bajo superen a las ofertadas por los fabricantes, p.e. presiones mayores a
150 m.

La vida til indicada por los fabricantes de las tuberias de PVC es de 30
afos, ITDG tiene instalaciones con cerca de 20 afos.

En el caso de instalar tuberia con diametros muy grandes (no comerciales),
se puede emplear doble tuberia y realizar la unién en la parte inferior con un
“pantalon o Y" invertido de fierro o planchas de acero.
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Atahualpa 50 0.120 10 1982
Chalan 92 0.076 8 1o
El Tinte 50 0.050 8 =S
Inkawasi 55 0,150 12 1998
Tamborapa a5 | 0140 | 12 | 1988
Combayo 62 | 0.140 12 2007
Huarango TR0 0.600 20 2006
Huarandoza a7 0.600 20 2003
Calabazas 21 0.140 10 2005

Limitaciones del PVC:

No pueden trabajar expuestos al ambients
pues los rayos infrarrojos del sol puedss
menguar su resistencia y durabilidad. Ade-
mas, deben de ir enterrados para evitar ¢z
fios por el impacto de piedras o de elemen-
tos pesados.

« A altas temperaturas, tiende a dilatarse.

Tubos y accesorios mayores de 20 pulgs
das de diametro son atendidos como ped-
dos especiales, lo que dificulta la facilicas
de adquisicion.

En el mercado local sélo se ofertan tuberias
hasta clase 15, es decir que soportan 150 =
de columna de agua.

Casa de fuerza

El costo por metro cuadrado de construccics
oscila entre 120 a 140 US$. Los materiales &=
construccion empleados sobre fodo en los mu-
ros y en la estructura del techo son de la zona
de igual forma se aprovecha la existencia oe
mano de obra no calificada y semicalificads
dellugar, a fin de reducir costos. Los materiales
predominantes en la mayoria de los proyectos
implementados, se detallan a continuacion:

.

Cimientos y sobrecimientos: Cemento, hor
migon y piedra.

Muros: Adobe, tapial, madera u otro maten=
que predomine en el lugar.

Pisos y veredas: Cemento y hermigon
Techo: Madera y calamina de zinc galvan-
zado o leja de arcilla cocida.

Zaocalos y contrazécalos: Cemento, arena
gruesa y fina.

Acabados de interiores y exteriores: Torta
de barro, yeso y pintura al lemple.

Puertas y ventanas: De madera, de prefe-
rencia del lugar.

Otros: Cerrajeria con chapa nacional, inclu-
ye vidrios semidobles transparentes, inste-
laciones eléctricas y letrina sanitaria.

Fuente: Hidrored (febrero, 2007)
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