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La energia eléctrica es un servicio basico fundamental para el
desarrollo humano, sin embargo, en las zonas rurales muy pocas
familias tienen este servicio. El acceso a través de la red nacional
se hace cada vez mas costoso y dificil por la lejania de muchas de
las poblaciones y el costo adicional que significa extender el ten-
dido para atender a lugares con baja densidad poblacional. Por
otro lado, los grupos electrégenos diésel son un elemento con-
taminante y un constante gasto para estas poblaciones, muchas
veces pobres, que viven en condiciones de extrema pobreza.

Las aprovechamientos a pequefia escala de energias reno-
vables como la solar, edlica e hidraulica han demostrado ser
apropiados para las condiciones de las poblaciones rurales,
pues son un recurso local y no requieren de una inversién para
combustible.

En la presente cartilla se describen en forma simple los pro-
cedimientos a seguir para la evaluacién de los recursos hi-
droenergéticos: medicidon de altura y caudal, informacién basi-
ca para estimar el potencial o capacidad del recurso existente
en nuestras comunidades. La cartilla esta dirigida a lideres de
organizaciones de base, autoridades de comunidades rurales
y representantes de gobiernos locales.



El agua como fuente de energia

En nuestras comunidades existen diversos recursos naturales
gue pueden ser aprovechados para generar energia. Uno de
los mas importantes es el agua, que puede ser usada en mi-
crocentrales hidroeléctricas, que transforman su movimiento
en electricidad.
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Para aprovechar el potencial del agua es necesario que haya
una organizacion y responsables que representen a la comuni-
dad: personas que deseen impulsar el aprovechamiento ener-
gético de los recursos naturales.

Para la seleccion de los responsables debemos considerar es-
pecialmente a:

e Personas que hayan tenido experiencias anteriores en
identificacion y evaluaciéon de recursos

e Personas que demuestren liderazgo y sean reconocidas
por su responsabilidad y compromiso frente a los proble-
mas de la comunidad

e Personas con habilidades y conocimientos de matematica
para realizar calculos basicos



El primer paso a tomar es identificar todas las fuentes de agua
existentes alrededor o cercanas a nuestra comunidad (rios,
riachuelos, manantiales, canales de riego).

Debemos buscar posibles caidas de agua o alturas (desnive-
les) que puedan ser usadas. Mientras mas grande sea una cai-
da, mas fuerza y mas energia podra producir. Una caida de 10
metros es mucho mejor que una caida de 2 metros porque el
agua viaja mas distancia y genera mas fuerza en su caer.

También es muy importante la cantidad de agua que cae, pues
mas agua puede mover una turbina mas grande.

Debemos registrar estos datos en un cuaderno:

J Nombre de la quebrada, rio o fuente de agua
J Nombre del lugar donde se ubica la altura
J Distancia aproximada de la comunidad




~

i Qué necesitas saber?

La potencia o fuerza del agua depende de dos variables: altura
y caudal. Por eso es importante conocer:

e Laaltura o caida que existe entre el canal y la posible casa
de maquinas
e Lacantidad de agua que hay en el rio, manantial o canal

La cantidad de
agua del rio debe
ser regular o cons-
tante todo el afio




Utilizaremos dos métodos que pueden ser aplicados facil-
mente en nuestras comunidades con instrumentos y mate-
riales locales.

Medicidon de altura con nivel de carpintero

Si se realiza con cuidado, este método puede resultar muy pre-
ciso. Para ello, necesitamos:

e Un nivel de carpintero

e Dos tablas o reglas de madera de aproximadamente 2
metros de longitud. Una de ellas debe ser graduada en
centimetros




Como se muestra en el grafico, con la ayuda de dos personas,
se deben medir las alturas por tramos.

Debemos tener cuidado de mantener la regla o tabla graduada
en posicién vertical, usando el nivel de carpintero.

Luego de cada medida debemos anotar en un cuaderno las
cifras obtenidas. La suma de las medidas tomadas nos da la
altura o caida total.

ot Lugar donde se ubica la

1.65m casa de fuerza

1.75m
1.50m
1.66m

v hr W N

1.70m
6 1.74m
Total 10.00 m
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Medicién de altura con manguera de nivelacion

Para lugares con pequefias alturas, lo Unico que se necesita es
una manguera transparente con agua.

Se recomienda eliminar las burbujas de aire en la manguera,
ya que esto podria causar errores de medicion.

Al igual que en el caso anterior, se debe ir midiendo la altura
total por tramos:

e Tomar la medida de la persona que sera la referencia, hasta
la altura de sus ojos y anotarla en un cuaderno de apuntes
(por ejemplo, 1.70 m)

Nivel del agua

—— e = ———————



persona “B”

persona “A”

Iniciar la medicidén y anotar el niumero de veces que se
niveld la manguera (por ejemplo, 12 mediciones)
La altura total se obtiene multiplicando la altura de la per-
sona de referencia por el nimero de mediciones:
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Es recomendable realizar las mediciones del caudal del rio o
manantial en la época de sequia, para saber el caudal minimo
existente.

Es importante conversar con las personas adultas del lugar
para pedir informacién sobre las variaciones que ha tenido el
rio: si algun afio se llegd a secar, si en época de lluvias hay
huaicos, etc.

Una informacién importante que se debe anotar en el cuader-
no de campo es la fecha de realizacidén de las mediciones.

Medicion de caudal por el método del recipiente

Es una forma sencilla de medir el caudal, especialmente si se
trata de pequeios rios o riachuelos. El método consiste en
medir el tiempo de llenado de un balde o cilindro con el agua
del rio o canal.

Se necesita un balde o cilindro de capacidad conocida (litros),
un reloj o cronémetro y calaminas o mantas pldsticas.



Primero, se debe ubicar el tramo o secciéon donde se realizara
la medicién y luego tratar de encausar el rio o canal formando
una catarata, tal como se muestra en la figura:

Luego, se debe acercar el balde o cilindro para tomar el tiempo
de llenado; se recomienda hacer por lo menos tres pruebasy
anotar el tiempo en el cuaderno de notas.
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Por ejemplo, si utilizamos un balde de 50 litros, y el tiempo de
llenado fue de 5, 6 y 7 segundos, el caudal se calculard de la
siguiente manera:

e Tomar el promedio de los tiempos de llenado

promedio = (t1+t2+t3)
3
= +0+
promedio (5 g 7) - GSeg

e Flcaudal sera:

Caudal = Capacidad (litros)
Tiempo (segundos)

Por ejemplo:

Caudal = 50 litros
6 segundos

=8.331/s




Medicion de caudal por el método del flotador

Para la medicion del caudal, mediante este método, se necesi-
tan conocimientos basicos de matematicas. Por ello, debemos
solicitar el apoyo de las personas con estas habilidades o del
profesor de la comunidad.

Se necesita:

e Un objeto flotante (puede ser una pequefia botella de
pldstico, rama de arbol, etc.)

e Un reloj o cronémetro

e Un wincha o cinta graduada

e Una regla o tabla que puede estar graduada

Primer paso: seleccionar el lugar adecuado

Buscar en el rio un tramo uniforme donde el agua fluya sin
turbulencias y que no tenga piedras grandes o troncos que im-
pidan el libre flujo del agua. Este tramo puede ser de aproxi-
madamente 10 a 20 metros.

15
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Segundo paso: medicion de la velocidad

En el tramo seleccionado ubicar dos puntos: A (de inicio) y B
(de llegada) y medir la distancia. Para el ejemplo, 12 metros.

Una persona se ubica en el punto A con el flotador y la otra
en el punto B, con el reloj. Se medira el tiempo que demora
recorrer el flotador la distancia entre Ay B. Para el ejemplo, un
tiempo promedio de 8 segundos.

Se recomienda realizar tres mediciones y obtener un promedio.

La velocidad se calcula con la siguiente férmula:

Velocidad = Distancia (A-B)

Tiempo promedio




Tercer paso: medicidn del area de la seccidn transversal del
rio o canal

En el tramo seleccionado, ubicar la seccidn o ancho del rio que
presente condiciones promedio y facilidades para la medicién.

Un método practico, con buena aproximacién para calcular el
area transversal, es tomar la altura promedio. Esto consiste en
dividir el ancho del rio en por lo menos tres partes y medir la
profundidad en cada punto, para luego obtener un promedio.
Por ejemplo:

0.00
0.22
0.35

w

0.44

~

0.30
0.00

>/ > T o - T

o
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Calculo de la seccién
‘transversal promedio

Profundidad promedio:

hm=h1+ h2+h3+h4+ h5+h6
Numero de medidas

h =0+0.22+0.35+0.44+0.30+0
6

=0.22m

Una vez que se termina de medir las profundidades, debemos
medir el ancho del rio. Por ejemplo, 2.4 metros de ancho.

El drea de la seccion transversal (A, ) se calcula con la siguiente
formula:

A, = Ancho x Profundidad promedio

Para nuestro ejemplo: A_ = 2.4 x0.22 =0.53m’



Cuarto paso: calculo del caudal

Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el caudal del
rio o canal con la siguiente férmula:

Caudal (m3/s) = K x Velocidad x Area

Donde K es un factor de correccidén que esta relacionado con
la velocidad. Este valor se debe escoger de acuerdo al tipo de
rio o canal y la profundidad del mismo.

Tipo de canal o rio Factor K

Canal revestido en concreto, pro- 0.8
fundidad del agua mayor a 15 cm

Canal de tierra, profundidad del

agua mayor a 15 cm 0.7
Rio o riachuelo, profundidad

del agua mayor a 15 cm 0.5
Rios o canales de tierra, 0.520.15

profundidades menores a 15 cm

Para nuestro ejemplo, tenemos:

e K=0.5
e \Velocidad =1.5m/s
e Area transversal = 0.53 m?

Caudal =0.5x1.5x0.53 =0.398 m3/s

1m3/s=1000I/s
Caudal =398 |/s
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i Qué potencia se puede aprovechar?

Con los valores de caudal y altura que determinemos en las
mediciones y la ayuda de una férmula, podemos estimar la
potencia eléctrica que se puede generar.

Potencia (kW)= C x Altura (m) x Caudal (m?3/s)

Donde,

C: esigual a 6 si la altura es mayor a40 m
C: esigual a 5si la altura es menora 40 m

La potencia se mide en kilowatts (kW).

De manera practica, tenemos la siguiente equivalencia:

fannnsannm

el

R/ "1'11! I'J' vlal
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Ejemplo practico de célculo
¢Cual serd la potencia eléctrica que se puede generar, si he-
mos medido una altura de 60 m y un caudal de 50 I/s?

Colocar los valores en la férmula:

Potencia (kW) = 6 x 60m x 0.050 m3/s

Potencia = 18 kW

21



22

Para responder a esta pregunta, debemos conocer cual es la
demanda de energia de nuestra comunidad, es decir, en qué
la vamos a usar y para qué la necesitamos.

Es conveniente que en esta parte de la evaluacién se solicite la
ayuda de un especialista, al que debemos entregarle la informa-
cién minima requerida para realizar las estimaciones necesarias:

e (Cuantos habitantes tiene la comunidad?

e (Cual es el numero de viviendas o usuarios que se conec-
taran al servicio eléctrico?

e (Qué servicios basicos existen en la comunidad (escuela,
posta de salud, agua potable, municipio, alumbrado pu-
blico, etc.)?

e Hacer una lista de negocios o talleres que existen en la
comunidad (bodegas, talleres de carpinteria, soldadura,
cargado de baterias, radiocomunicacién, molienda de gra-
nos, piladoras, reparacién de llantas)



Si la potencia que se puede aprovechar es suficiente para cu-
brir las necesidades de nuestra comunidad, entonces pode-
mos continuar con la gestion para la construccidon de una mi-
crocentral hidroeléctrica.

Para ello, debemos consolidar el grupo encargado de la gestién
y buscar ayuda de los organismos e instituciones que trabajan
en nuestra comunidad (municipios, organismos del Estado,
ONG y otros).

Es posible que necesites un documento técnico definitivo, por
eso, es importante tener archivada y documentada toda la in-
formacion obtenida.
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