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Uiia mirada a los proyectos en Sri Lanka

por Lahiru Perera y Chintha Munasinghe

El té, laprincipal exportacion de Sri Lanka desde hace mds de unsiglo, mensajero del «sabor
del paraiso», tiene esta vez una historia menos sabrosa trasmitida a través de generaciones
desde 1867 -aiio en que los britanicos iniciaron la industria del té en el centro del pais y

en los distritos del sudeste de Sri Lanka.

Sin red eléctrica alguna en aquella época,
por lo menos 400 fabricas de té y unas
cuantas de café eran accionadas por turbi-
nas de MHE con la oculta energia de
arroyos y pequefios saltos de agua. Se
demostraba asi que lo «pequeiio es hermo-
so» cuando es apropiado.

No obstante, con la llegada de la energia
barata de lasredes, seabandonéy destruyé
la mayoria de esas plantas. Sin embargo,
existen atin por lo menos 250 fabricas con
PCH (Pequefias Centrales Hidroeléctricas
gue pueden rehabilitarse y serfan viz
tanio econdmica como ecologicar :
Al darse cuenta del potenc 2 £SOS PIO-
yeclns, varias agencias donanies deadie-
fon investigar 2 rohabiltacidn de esas
centrales. Pero, muchas de sus propuestas,
basadas en sugerencias de donantes, ter-
minaron por ser perfectos fracasos econd-
micos.

En 1983, el Proyecto Holandés de Desa-
rrollo Rural Integrado (IRDP), fundado en
el distrito montafioso de Nuwara Eliya,
acordd rehabilitar varias microcentrales.

Con la colaboracion de ITDG se rehabili-
taron con éxito 11 centrales en el sector de
piopiedad del estado. Desde el punto de
vista de ITDG esta experiencia ayudé a
extender la tecnologia para mejorar la
capacidad en MHE de Sri Lanka, un paso
muy importante hacia la promocién de la
tecnologfa para los proyectos destinados a

los pueblos las haciendas (fundos o
propic s, s convino con las compa-
ie los ahorros logrados a
oyectosde MHE se utilizaran
estar de los trabajadores de las

smas haciendas.

Una revision del programa de ayuda ho-
landesa en 1986/87 revelé6 que la hidroe-
nergia fue la actividad econémica de ma-
yor retorno econémico. No obstante, se
abandond el plan inicial para rehabilitar
40 MCH ante la insistencia holandesa que

- las dos entidades estatales dueias de las

haciendas (El Comité de Desarrollo de
Haciendas de Janatha y la Corporacién de

Plantaciones del Estado) no tenfan sus

cuentas al dia, que el IRDP no necesitaba

el dinero del comité ni de la corporacion
para bienestar de los trabajadores y que si
todos los ahorros no se utilizaban comple-
tamente, ellos congelarian los otros fondos
destinados para el trabajo en microhi-
droenergia en el distrito. Es lamentable
que se tomaran stbitamente tales decisio-
nes sin tener en cuenta los beneficios
econémicos y ambientales del proyecto a
largo plazo.

En 1983-1984, el Banco Mundial aprobé
la rehabilitacién de 10 MCH en la regién
de Hatton, nuevamente en zona montafio-
sa. Loschinos, consultores de este proyecto,
inclinaron sus especificaciones hacia sus
equipos. No se tomaron en cuenta las
calificaciones previas yse ejecutaron nueve
proyectos con maquinaria chinay uno con
maquinaria australiana, a pesar de tener la
posibilidad de rehabilitar las turbinas
existentes de dichas MCH. Por falta de
apoyo y mantenimiento esas plantas salie-
ron fuera de servicio en 4 afios.

En 1984 CANSULT del Canada estudié el
caso de 54 MCH y propuso rehabilitar 17
de ellas asi como establecer mini-redes
para proveer de energia a 57 fabricas. El
costo estimado en 1984 ascendia a 21.5
millones de délares canadienses. La Cor-
poracién FEstatal de Plantaciones de Sri
Lanka comprendié que este plan no fun-
cionarfa a pesar de que el Comité de
Desarrollo de Propiedades de Janatha es-
taba dispucsto a reconsiderar algunos ca-
sos. La contribucién correspondiente al
Canada fue de 13.8 millones de délares
canadienses y la parte local fue de 7.7
millones de délares canadienses.

Poco después, la Administracién para el
Desarrollo de Ultramar (ODA) del Gobier-
no Britdnico decidié invertir 5.5 millones
de libras esterlinas en la rehabilitacion de
140 MCH en las plantaciones de té. A Sri
Lanka se le solicité contribuir con 5.7
millones de libras esterlinas como contra-
parte. La contribucién de ODA no era una
donaci6n sino mds bien un préstamo al
Comité de Propiedades. Elinterés pactado
era del 13% al afio y debia ser pagado en
10 afos; ademds requerfa el uso de
consultorfa y equipos clectromecanicos
britinicos. Mds alin, se insistia en que los
equipos complementarios -tuberias y ta-
bleros de control que se fabricaban en Sri
Lanka desde hacfa 100 afios- también de-
berian importarse del Reino Unido.

El procesode negociaciones, plancamicnto
y otorgamiento de la consultoria tomé un
tiempo muy largo, hasta que finalmente el
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contrato de consultorfa fue otorgado a
Binnie and Partners del RU con Salford
Engineering. Los informes de factibilidad
de los consultores estuvieron bien realiza-
dos y recomendaron la ejecucién de 8
proyectos piloto. Sin embargo, los consul-
tores no tenian conocimiento de la capaci-
dad técnica disponible en Sri Lanka; en
uno de sus informes mencionaban que Sri
Lanka no posefa la capacidad para operar
reguladores electrénicos de carga y reco-
mendaban en su lugar reguladores mecé-
nico-hidrdulicos (cuyos costos alcanza-
ban hasta 20 veces los de los ELC). Es
extrafio que pudieran no -haber tenido
conocimiento del hecho de que al mo-
mento de los estudios habfan 8 MCH en
operacién donde los ELC eran mantenidos
por personal de Sri Lanka a pesar de que el
equipo era importado. En la época en que
se completaron los estudios de factibilidad
la inflacién elevé los costos en casi 50% y
los proyectos nunca llegaron a empezar
por la falta de fondos de la contraparte.

En la region de Badulla, en las montafas
del sudeste de Sri Lanka, el Banco de
Desarrollo del Asia otorgé un préstamo
paraplantas de MHE. Habian US $ 775,000
para llevara cabo dichos proyectos. De los
4 aprovechamientos considerados se eli-
gi6 uno que debia ser una planta comple-
tamente nueva. Se empez6 la planta luego
de grandes retrasos y sin consultores. Los

,

Magquinaria china como resultado de una consultoria china.

proyectos estaban destinados a proveer
200 kW a una fibrica de té. Desde 1986
hasta el presente, la «dichosa» méaquina,
totalmente importada, instalada en ese lu-
gar no ha producido energia aprovechable
alguna. El gasto total en esta planta fue US
$ 340,000. El dinero restante se gasté en
una planta de rehabilitacién para instalar
una turbina completamente nueva, de 150
kVA para sincronizarse conotra yaexistente
de 150 kVA (la misma que actualmente
produce 100 kVA) para generar 250 kVA y
para elevar la trasmision de energfa de 6.6
kV a 11 kV en una distancia de 5 kiléme-
tros.

En la actualidad existen muchas sugeren-
cias de donantes para mejorar mds MCH,
usando sumas de dinero muy grandes, adin
cuando los aprovechamientos no tienen
agua suficiente para operar de 2 a 3 meses
del afio.

De este modo, la experiencia ha demostra-
do que este tipo de proyectos «atados» de
ayuda, son tanto onerosos cuanto
inapropiados. Tienentambién infortunados
efectos colaterales: limitan la competencia,
inhiben la manufactura local y las capa-
cidades locales dedesarrolloe incrementan
la corrupcién. Al aceptar semejante
«ayuda», estamos usando una tecnologia
que de otro modo seria benevolente,
ecolégicamente sana y viable, para arrui-
narnos a nosotros mismos.

Donantes insisten en importar hasta el
equipo auxiliar.
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Desatando los nudos de ayuda en Nepal

por Janet Bell, ITDG

La libertad recién encontrada en Nepal a través de su descubrimiento de la democracia,
ha sido bien recibida en el «mundo libre». La novisima obsesion de la comunidad donante
con su (ltima herramienta para condicionar la ayuda: mostrar un «buen gobiemos,
contribuyé probablemente a precipitar la solucién de la lucha pro-democracia de 1989/
90. Pocos paises estan tan estrechamente atados a la ayuda externa como este pequefio
y montafioso reino y las agencias de ultramar alli establecidas no salen muy bien paradas.

Las opciones de Nepal para la generacién
de energia, ilustran claramente muchos
aspectos del comportamiento de la ayuda
externa. Dado que el paisnotiene reservas
propias de combustibles fésiles, las ener-
gias renovables han aparecido como la
panacea. La eleccién obvia es la energia
hidroeléctrica que brota del inmenso po-
tencial de los 6000 arroyosy rios que bajan
de los Himalaya.

El anterior gobierno de Panchyat tuvo a su
favor el no desdenar la idea de generacién
en pequefa escala y de la produccién
descentralizada. En 1984, dejé libre la
microgeneracidn (es decir, los aprovecha-
mientos de hasta 100 kW), permitiendo a
los pobladores crear sus propios suminis-
tros de electricidad y fijar sus propias tari-
fas, independientemente de la Autoridad
de Electricidad de Nepal (NEA). Asimis-
mo, el programa impulsado por el Banco
de Desarrollo Agricola de Nepal (ADB/N)
para subsidiar hasta el 50% de los aprove-
chamientos hidréulicosanivel de pueblos,
permiti6 que la gente se capitalizara. Hoy
en dia, existen mas de 650 unidades que
proveen energia para agroindustria y otras
70 unidades que generan electricidad, to-
das construidas en forma privada para dar
servicio a las comunidades.

El costo de los proyectos de MCH de la
NEA promedian los US$ 8,000/kW. Por
otra parte, los proyectos locales y los
subsidiados por ADB/N han promediado
alrededor de US$ 1,500/kW. Esto fue
posible, debido a que los empresarios lo-
cales y las compaiiias nepalesas crearon
tecnologias apropiadas, emplearon mano
de obra local y componentes manufactu-
rados en Nepal. Los costos de conexion
varfan entre $ 160 para la iluminacién de
hogares y $ 320 para generar energia su-
ficiente para cocinar. Con estas tarifas, el
gobierno no habrfa estado en condiciones
de electrificar los hogares rurales. Sin
embargo, donde existe una comunidad
dispuesta a pagar la mitad de los costos, la
inversion del gobierno puede ser una
fraccién del costo de conexién de la red.

No existe falta de motivacién en los pue-

blos. El distrito de Mustang, por ejemplo,

situado en las cercanias del Annapurna,
sobre la meseta tibetana, a una altitud de
3,000 a 4,000 m.s.n.m., ofrece un reto
especial para MCH, ya que el apua es
escasay lairrigaci6n constituye la primera
prioridad para el suministro de agua. Aun
asi, se han instalado con mucho éxito un
buen nimero de MCH.

El ingeniero de MCH Bikash Pandey in-
ventarié muchos de esos aprovechamien-
tos por un espacio de 4 a 5 afios. De
acuerdo a Pandey, «el desco y determi-
nacion mostrados por esas comunidades
son fuertes. Cuando llevé a cabo el trabajo
inicial para uno de los pueblos, Muktinah,
insisticron en que estimase el costo del
proyecto. Después de muchas discusio-
nes entre los ancianos y el resto de los
pobladores, me informaron que deseaban
sepuir adelante. Regresé a Butwal, pen-
sando que el entusiasmo inicial decaeria
con mi ausencia, pero no fue asi, pues al
cabo de 3 semanas |legaron hasta mi casa
con el dinero del costo del proyecto: NRs

Escena tipica en Nepal,

450,000, equivalentes a unos US$ 10,000.
En el pueblo vecino de Jhong la comuni-
dad recaudé la sorprendente suma de NRs
192,000 (US$ 4,200) en una semana. Sise
toma en cuenta que el producto nacional
bruto del pais per capita es de sélo $ 180,
se puede apreciar el significado de la
inversiény.

Es tan grande el deseo por la electrifica-
cién que las nueve companias indepen-
dientes en Nepal especializadas en cons-
truir e instalar MCH realizan grandes cs-
fuerzos para satisfacer la demanda. Es
tentador, por consiguiente, para el nuevo
gobicrno de Nepal, acelerar el proceso
mediante la importacién de equipo o
aceptar equipo extranjero ofrecido como
«ayudar. Las agencias gubernamentales
ya estdn sufriendo la presién por parte de
los donantes extranjeros para que acepien
equipos -por lo general inapropiados-
otorgados en calidad de donacién o para
comprarlos de un proveedor especifico a
cambio de otros bienes y servicios. Esta
pildora venenosa o «ayuda enganchada»
inicialmente puede acelerar el proceso,
pero al final, conducird al desastre. Inca-
paz de competir con las maquinas extran-
jeras «libresy, la incipiente industria de
microhidroenergia se aplastard llevindo-
se consigo la necesaria presencia de los
expertos para el mantenimiento y repara-
cion del equipo. Ademds, a la larga, la
maquinaria «libres importada resultaramas

Foto: Hardy Zurn
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cara, pues los repuestosdeberén adquirirse
en el extranjero.

Los intentos de instalar una MCH de 100
kW en Sikles -un pueblo de 250 familias en
el drea de Annapurna- han tropezado con
este problema debido a que los fondos de
USAID para esta obra obligan que todo el
equipo provenga de los EE.UU. Apartedel
negocio que se arrebata a la industria
manufacturera local, no existe equipo pro-
ducido en los EE.UU. apropiado para las
condiciones locales. Por otra parte, como
este equipo no esta muy difundido en el
pais, va a ser muy dificil de mantener y
reparar. En Nepal oriental, ya han apare-
cido 40 maquinas japonesas y se teme que
hayan mds en camino. Igualmente, existen
ejemplos de turbinas chinas de 200 kW y
1 MW, que han sido lanzadas al mercado
a un precio menor al del acero usado en su
construccion.

Otroejemplo de ayuda mal orientada es un
proyecto de electrificacién con fondos
finlandeses cerca a Pokhara. Este progra-
ma de ampliacién de la red que ha sido
suministrado «gratuitamentes a los pueblos
comprendidos en la misma, cuesta US$
4,000 por kW instalado, sélo para la distri-
buciénde energfa. Otro proyecto de MCH
encargado recientemente en el pueblo de
Gandruk cuesta entotal US$ 1,500 por kW
instalado, desde latoma hasta la colocacién
de las bombillas. En este proyecto, se
import6 inclusive los postes de madera
tratada especialmente, con el pretexto de
evitar ladeforestacién en Nepal. El aspecto
mésescandaloso del proyecto finlandés no
es el costo exorbitante, sino las expectati-
vas que crea. 5iun pueblo consigue gratis
la instalacién j;Qué necesidad tendria de
impulsar un proyecto propio donde tenga
queinvertirtiempo, manode obray dinero?.
EnelReino Unido, la ayuda enganchada se
supone que estd limitada a las Estipulacio-
nes de Ayuda y Comercio (ATP) de la
ODA, que representa mas del 10% del
presupuesto total de ayuda. Sin embargo,
gran parte del resto estd también atado
pero en forma disimulada. En 1986, el
79% de la ayuda bilateral se pastd en el
Reino Unido en bienes y servicios, con
condiciones muy parecidas a la de otros
paises donantes.

La ayuda atada no siempre es una accién
deliberada para proteger los intereses pro-
pios de un pais; muchas veces proviene de
un malentendido fundamental de lo que
significa «ayudax. En el reciente libro de
lan Smillie: «Dominando a la Méquina»,
el autor hace una resefia de los 25 (ltimos
afios de desarrollo y sefiala que la transfe-
rencia de tecnologia es uno de los errores
mds grandes en el equivocado léxico del
desarrollo. Segin Smillie, esto implica que
la tecnologia es algo neutro, algo que
existe fuera de la sociedad. La transferen-

cia de tecnologia debiera significar un
intercambio de capacidades, teniendo en
mente el objetivo de intensificar la capa-
cidad existente y ayudar a los paises recep-
tores en sus propios esfuerzos de disefio y
desarrollo, es decir, «saber por qué» mas
que «saber cémos. Es preferible empezar
con pequefas iniciativas y desarrollar len-
tamente la capacidad. Hace 5 aiios, la
turbina mas grande construida en Nepal
producia 25 kW de potencia, hoy la indus-
tria es capaz de fabricar turbinas que pro-
ducen 250 kW.

Una de las recomendaciones de la Con-
ferenciade laONU, sobre medioambiente
y desarrollo (UNCED), es valorar «la trans-
ferencia de tecnologfas sanas ambiental-
mente, hacia los paises en vias de desarro-
llos. La recomendacién en sf, indica que
el proceso estd orientado en una sola di-
reccién. A diferencia de sus contrapartes
en gran escala, la microhidroenergia es

Ensamblando turbinas de bajo costo en Kathmandii/Nepal.

Foto: ITDG

una de las formas de energfa més limpias
del planeta; de ahi que sea candidata obvia
para la transferencia de tecnologfa. No
hay duda que la microhidroenergia puede
suministrar una buena cantidad de energia
para miles de comunidades en todo el
mundo; Nepal por ejemplo, tiene un po-
tencial para abastecer un 80% de las ne-
cesidades del pafs. Dado que Nepal esta
aun muy lejos de lameta, le queda un largo
camino por recorrer para desarrollar un
sistema descentralizado de generacién de
energia. Sin embargo, su éxito y sosteni-
miento dependen de la alimentacién de su
incipiente industria manufacturera.

Esto no significa decir «no» a la ayuda
atada. Si consigue éxito y se libera de las
barreras burocraticas internas, Nepal po-
dré decir «quien rie dltimo rie mejors
mientras observe como el resto del mundo
se pelea por las dltimas reservas de com-
bustible fésil.

R
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Experiencia ganada en el campo
“*Aun falta un adecuado entrenamiento!”

por Milton L. Lérida y H Prinz

Cuando se planeé y ejecuté la MCH «Cahuana Grande» situada en el extremo del sud-este
de Bolivia, siempre surgia constantemente la pregunta sobre quién nos asesoraria en el
aspecto técnico. En Bolivia es dificil ver proyectos de este tipo y menos atin en el ambiente
rural. A pesar de todos los aspectos negativos, siempre se han ejecutado proyectos de
electrificacién y es el hombre del campo quien hasta ahora los ha administrado. Para
construir canales, lineas de transmisién e instalaciones eléctricas se utiliza el «sentido
comiin» regional. Pero, aiin sigue faltando un entrenamiento adecuado y bien planeado

para los que actiien en este campo.

Historia de Cahuana Grande

Cahuana Grande est4 situado a unos 700
Kmal sur-este de La Paz, cerca ala frontera
con Chile. Para llegar desde la capital, se
necesitan unas 13 horas de viaje, primero
por tren y luego en jeep, cruzando el
desierto salado de Uyuni (9,700 Km?). Los
campesinos crian llamas, ovejas y ganado
pequeiio y se alimentan de quinua, papay
vegetales. Debido a que el agua desciende
continuamente de los cerros cercanos,
Cahuana Grande es un oasisen el limite de
dos mesetas. La poblaci6n esta constituida
por 35 familias pero, debido a la sequia,
muchas han emigrado a Chile.

Los planes para una MCH empezaron en
1978. La idea era usar el agua en la gene-
racién de electricidad y para radios e ilu-
minaciény para accionarmaquinas peque-
fiascomo molinos, maquinas para produc-
cién artesanal y talleres de soldadura. La
turbina fue construida en Suiza, enviada a
Bolivia en 1984 y esta en operacién desde
diciembre de 1991.

Finalmente, la turbina estd funcionando.

Uso del “Know How” existente

El empleo del sentido comin local es
esencial, pero debe ser complementado
con el entrenamiento, tal como se describe
en los cuatro ejemplos siguientes:

1. El Centro de Estudios para Desarrollo y
Cooperacién (CEDEC), se preocupa por el
funcionamiento de la central. En coordi-
nacién con los campesinos decidi6 enton-
ces enviar un joven a Uyuni a un curso de
3 meses sobre instalaciones eléctricas en
casas, lineas de trasmisién, asf como a un
curso por correspondencia de 3 meses
sobre administracién. Los resultados fue-
ron excelentes, pues el joven planeé y
ejecutd las lineas de transmisién y actual-
mente es responsable de la parte técnica
del proyecto. Para la parte administrativa
entrenaron a otra persona. A ambos les
pagan los miembros de la comunidad.

2. Las experiencias obtenidas en la cons-
truccién de un canal de irrigacion fueron
(tiles para la construccién del canal de la
MCH. Las experienciasy el conocimiento

1

local deben aprovecharse para hacer que
la gente se identifique con el proyecto al
maximo posible. El derecho a interveniry
participar en el planeamiento puede inclu-
sive reducir los costos.

3. Asumiendo que se debfa dar la prioridad
a una linea de transmisién lo més corta
posible entre la casa de fuerza y los usua-
rios, esto significé que no se aprovechd
totalmente la caida disponible. Si se hu-
biese escogido un lugar un poco més alla,
aguasabajo, se podria haberincrementado
la potencia generada.

4. Para el cdlculo de la seccién de cable de
la linea de transmisién contamos con el
asesoramientode uningenicro experimen-
tado. Estos célculos arrojaban un cable de
cobre N°.6, El cable fue adquirido supo-
niendo que el factor decisivo era que fuese
de ese nimero. De este modo, se compré
un cable N°.6 CASR. Pero, este cable de
aluminio con alma de acero tenfa una
resistencia casi el doble que un cable de
cobre # 6. Esto trajo como consecuencia
que la caida del voltaje provocara una
considerable pérdida de energia en la li-
nea, con el consiguiente calentamiento de
los cables.

Lo que se pudo aprender durante la ejecu-
cién este proyecto, es la absoluta necesi-
dad de poseer un conocimiento (sentido
comun)detalladoy comprensible. La poca
experiencia en proyectos técnicos de esta
clase es consecuenciade la falta de un cen-
tro de consultorfa que preste asesoramicn-
to y entrenamiento técnico, econdmico y
en asuntos sociales, por una parte, y que
suministre una literatura apropiada por
otra. A la larga, esto trae como resultado
una deficiente utilizacién de los recursos.

Resumen del Proyecto

Capacidad instalada: 12 kW; méaxima
potencia: 7 kW; turbina: Pelton de 2
charros; caida: 43 m; tuberfa de presién:
tubo de plastico en la parte alta y tubo de
fierro palvanizado en la parte baja; linca de
transmision: longitud aproximada de 600
m, mas la distribuciénen el pueblo; canal:
combinado para irrigacién y generacion
de electricidad, longitud aproximada de
900 my; casa de fuerza: adobe contecho de
plancha corrugada; desarenador/cadmara
de carga: combinado; ejecucion del pro-
yecto: ejecutado completamente por la
gente de la comunidad y supervisado y
coordinado por CEDEC.
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Cursos de entrenamiento: Nepal

por M.R. Waltham

ITDG ha estado ayudando al desarrollo de la microhidroenergia en Nepal desde hace mas
de 15 aiios. Hace 3 aiios, se establecié un equipo pequeiio en el pais y actualmente ya hay
cuatro de nosotros dedicados a tiempo completo en el proyecto. Durante este periodo,
hemos realizado cuatro cursos de entrenamiento en Nepal y nos hemos relacionado con
otros cursos en otros paises. Este articulo describe nuestra vision de los cursos de

entrenamiento en base a nuestra experiencia.

Prioridades

Existe un gran nimero de agencias de
desarrollo, incluyendoa GTZ, SKAT, FAKT
e|TDG, queestdntrabajando para introdu-
cir una tecnologia mejorada de micro-
hidroenergfa en varios pafses en desarrollo
en el mundo. A pesar de que actualmente
la microhidroenergia es aceptada amplia-
mente, con frecuencia no esuna necesidad
apremiante para las comunidades rurales
como lo es, porejemplo, el desarrollo de la
agricultura o el cuidado de la salud. S6lo
en las dreas que perciben que el suministro
de energia es de alta prioridad, pueden
florecer las turbinas hidraulicas y las
agencias de desarrollo relacionadas con la
microhidroenergfa pueden hacer una con-
tribucién muy atil.

En dichas dreas, la primera y mds obvia
tarea para la agencia es ayudar y entrenar
a los fabricantes locales.. La capacidad de
fabricacién local sirve para mantener ba-
jos los costos a un nivel aceptable, y ayuda
también a asegurar que las maquinas
puedan contar con un servicio de manteni-
miento y reparacidn fécil y rapido.

Una tarea menos obvia para la agencia de
desarrollo esasegurar el apoyoinstitucional
para la microhidroenergia en el pais. Por
ejemplo, en lugares donde se usenturbinas
para generarelectricidad, el Gobierno debe
estar por lo menos ticitamente a favor de
una generacién de potencia descentrali-
zada. También es esencial que hayan
organizaciones de crédito (generalmente
bancos), dispuestas y estén en capacidad
de proporcionar fondos para proyectos.
Finalmente, y a menos que la agencia de
desarrollo trabaje directamente con las
comunidades rurales, las ONGs que tra-
bajan con los pueblos deben tener concien-
cia de los beneficios de la microhidro-
energfa.

En estos momentos, las agencias de desa-
rrollo estdn desplegando grandes esfuer-
zos y dedicando recursos para crear y
reforzar este tipo de apoyo institucional.
Para ello, emplean gran cantidad de técni-
Cas.

Las presentaciones permiten a la agencia
establecer sus puntos de vista ante politi-
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cos y personas con poder de decisién. El
dictado de conferencias permite a la agen-
cia reunir experiencias y adoptar un enfo-
que aceptable para todos los interesados.
Las publicaciones, tales como libros y
panfletos llegan a una amplia audiencia y
le otorgan una valiosa credibilidad.
Sinembargo, la herramienta més poderosa
para las agencias de desarrollo estd en los
programas de entrenamiento. Estos pro-
gramasson muy flexibles; pueden ser cortos
olargos, generales o especializados, baratos
o caros (y hasta lucrativos). Mientras que
laintenciton declarada siempre sea impartir
conocimientos y entrenamiento a los par-
ticipantes, también serd posible usar un
programa de entrenamiento para elevar el
interés y la confianza en la microhidro-
energia a nivel local o nacional.

Objetivos

En los casos donde la tnica intencién sea
desarrollar habilidades y técnicas, nuestra
experiencia sugiere que el programa de
entrenamiento debe ser corto y de bajo
perfil (es decir, de bajo costo), asi como

también es importante selgccionar slo un
paso tecnolégico a la vez. Cuando se
introduce una tecnologfa nueva o mejora-
da, pueden aparecer obstaculos imprevis-
tos que, a su vez, pueden ocasionar cam-
bios radicales en la direccién del proyecto.
En lugar de presentar una tecnologia
completa que involucre numerosos pro-
cesos es mas sabio introducir ideas y téc-
nicas cada una a su debido momento, para
luego evaluarel progresoy poder decidirel
paso siguiente.

En muchos casos, sin embargo, los progra-
mas de entrenamiento tienen el objetivo
adicional de elevar la conciencia y la
confianza en la microhidroenergfa. Estos
cursos deben tener, por supuesto, un alto
perfil y por consiguiente, tenderdn a ser
largos y costosos. Segln nuestra experien-
cia, el factor esencial de un programa de
alto perfil, es la asistencia de un amplio
rango de participantes, incluyendo fabri-
cantesy representantestanto de las ONGs,
como de organizaciones oficiales. Estos
participantes dificre invariablemente en
sus experiencias y habilidades, de ahi que
el contenido de los cursos se limite atemas
generales, tales como la factibilidad eco-
némica y el disefio general del proyecto.

Programas de entrenamiento

Durante los tiltimos tres afios, algunos de
los programas mds importantes de entre-
namiento organizados por ITDG han sido
dictados en Sri Lanka. Estos eventos tuvie-
ron intencionalmente de alto perfil y con-
taron con la asistencia de participantes de
diferentes pafses. Ambos cursos propor-
cionaron un valioso entrenamiento y ele-
varon la confianza en la microhidroge-
neracién en Sri Lanka.

L= R SR

Ingenieros nepaleses participando en un curso de entrenamiento en microhidroenergia.
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cia se fabrican en pequefas empresas
privadasftalleres, que pueden ofrecer
ideas sobre posibles métodos de manu-
factura y productos para muchos de los
participantes del curso.

® Se puede visitar una gran cantidad de
sitios y lugares, sin perder mucho tiem-
*  po en viajes.

5. Transferencia de tecnologia

Los cursos no estaban orientados a ensefiar
a los asistentes cémo disefar turbinas o
permitir la copia de un regulador de carga
hecho en Suiza. El propésito fue mds bien
mostrar a los participantes que la tecnolo-
gia de las microcentrales, a pesar de ser
conocida desde hace tiempo, todavia se
usa en forma eficiente y rentable en la
«altamente tecnificada» Europa y que atin
vale la pena la inversién y el esfuerzo
personal en este campo.

Las clases no fueron preparadascomo una
receta de cémo disefiar una MCH segura
para un pais en vias de desarrollo, sino que
las clases y el personal de las MCH visita-
das ofrecieron simplemente un a aproxi-
macién a los problemas técnicos, la mane-
ra de disefiar una planta y su experiencia
en la operacién y el mantenimiento de las
instalaciones. Los participantes del curso
pudieron extraer sus propias conclusiones
o solicitar mayor informacién sobre dise-
fios de particular interés para proyectos en
su pais 0 exponer sus experiencias con
mégquinas y equipos similares.

12

Visita de campo: toma a gran altitud en los Alpes Suizos (cerca a Matterhorn)
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6. Experiencias obtenidas

Los cursos, especialmente aquellos rela-
cionados con la tecnologia de
microhidroenergia en Suiza, fueron apre-
ciados positivamente por algunos asisten-
tes mientras que otros criticaron la falta de
indicaciones precisas en lo que se refiere
al enfoque, equipamiento e instrumentos
de medicién para paises en desarrollo.

Era de esperar que los participantes con
poca a ninguna experiencia tuvieran difi-
cultades para discriminar qué informa-
cién era importante para su propio trabajo
y cudl no.

Ellos tampoco pudieron participar en el
intercambio de experiencias con el perso-
nal de las MCH visitadas ni pudieron
contribuir a las discusiones entre los parti-
cipantes al curso. Por otro lado, algunos
dindmicos parlicipantes aplicaron con
éxito las ideas producto del curso en Sui-
za, como por ejemplo: uso de motores de
induccién como generadores, mejoras en
los detalles de diseno de turbinas, el esta-
blecimiento de la manufactura local de
turbinas Pelton, uso de turbinas de demos-
tracién para los clientes a la manera de las
escuelas técnicas suizas.

Muchos participantes se sorprendieron por
la intensidad del curso. En realidad, las 10
a 12 horas de trabajo diarias (incluyendo
informes escritos por las noches) deman-
daron una gran exigencia de los partici-
pantes.

La aproximacién sistemética a la solucién
de problemas planteados por los docentes
constituyd un aspecto poco usual para
muchos participantes dado que la
microhidroenergia adin estd asociada con
célculos empiricos (inclusive si los célcu-
los se consideran necesarios en la
microhidroenergia). Muchos ejemplos de
fallas del equipo (también en Suiza) mos-
traron que un buen disefo estan importan-
teenunacentral de 10 kW como enunade
10 MW (a pesar de que los célculosde una -
MCH pueden simplificarse para muchos
propdsitos practicos). La teorfa expuesta
durante el curso en forma resumida fue
pensada inicialmente como un repaso de
los principios conocidos, para asegurar
una base comin en cuanto a conceptos,
terminologia y simbolos.

Sin embargo, los cursos revelaron que
muchos participantes carecian de los co-
nocimientos teéricos y las calificaciones
requeridas por los organizadores del cur-
so. Esto ocasioné que los docentes tuvie-
sen dificultades para decidir si todos los
asistentes estaban en capacidad de seguir
el curso, o aventurarse en topicos mds
elaborados como fue planeado inicial-
mente, pero sélo con los participantes més
experimentados. En muchas ocasiones, la
decisidn se tomd a favor de alargar los
cursos basicos, dejando de lado parte del
curso.

7. Conclusiones para cursos futuros

Estd muy claro que los participantes ha-
brian ganado mucho més del contenido de
los cursos si estos hubiesen estado orienta-
dos a las necesidades y calificaciones de
los participantes. Esto requicre, sin embar-
go, de un mutuo intercambio de ideas
entre el organizador del curso y el partici-
pante, mucho antes de su inicio. Pero esto
no fue posible, pues la confirmacién de los
participantes interesados se realizé a dlti-
mo momento (debido a incertidumbre del
apoyo financiero).

Suiza, asi como Europa, han sido cuestio-
nados recientemente como lugares para
realizar cursos de entrenamiento en MCH.
Es obvio que dichos cursos deberfan reali-
zarse solo en Europa si hubiesen conside-
rables ventajas respecto a un intercambio
sur-sur; es decir, un curso para ingenicros
de paises en desarrollo en un pais en vias
de desarrollo.

Siempre que el curso enfatice los aspectos
técnicos de las MHP, especialmente el
estudio detallado  del ‘equipo
hidroenergético en el campo y en el labo-
ratorio, asi como el intercambio de expe-
riencias entre los participantes y el perso-
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nal local de MHP, fabricantes e ingenieros,
Suiza tiene mucho que ofrecer. Es claro,
sin embargo, que las ventajas del curso de
MHP llevado a cabo en Suiza sélo pueden
ser completamente apreciados por los in-
genieros que ya han adquirido una expe-
riencia relativamente amplia.

Surge entonces la pregunta si la versién
«suiza» de un curso de entrenamiento en
MHP podria formar parte de un concepto
internacional de entrenamiento, donde la
capacitacién bésica (incluyendo el plan-
teamiento del proyecto, aspectos socio-
econdmicos, estudios ambientales, etc.)
puedan ofrecerse en forma descentraliza-
da en un pais en desarrollo y los temas
especiales (especialmente los aspectos
tecnolégicos) requeridos por ingenieros
especializados pudicran ser objeto de un
curso en Suiza.

:Qué piensa usted? ;Su opinién
sera bienvenida!

El editor
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Entrenamiento de operadores
en PCH en el Pert

por J. A. Muiiiz y E. Rodriguez.

PROMIHDEC esti trabajando en el sector rural del sudeste del Perti en un programa de
diseminacién de MCH. Durante los 8 afios de su existencia ha construido 8 centrales y
rehabilitado 5. En cada uno de estos casos se consideré esencial el empleo de operadores
locales, que garantizaran una operacién continua y correcta de las instalaciones.

Problemas

La mayorfa de las instalaciones han sido
construidas en dreas rurales de muy bajos
recursos econémicos, donde los poblado-
res con mayor grado instruccion esta emi-
grando para encontrar mejores posibilida-
des econdmicas.

Adicionalmente, es necesario enfrentar el
analfabetismo en las dreas rurales y el
problema del escaso o nulo contacto con
las tecnologfas relacionadas con el con-
cepto de mantenimiento y el uso de herra-
mientas basicas.

Entrenamiento y seleccién del
personal

En el sector rural todavia existen organiza-
ciones tradicionales. Esto facilita la selec-
cién del personal, quienes deben poseer

algunas habilidades, tales como el poseer
una claridad de juicio y agilidad mental,
asi como una identificacién con la comu-
nidad, garantizando de esta manera una
mayor permanencia y dedicacién a la co-
munidad. Esta situacién es dtil para la
preseleccidn del grupo de trabajo, del cual
se seleccionaran los operadores.

Generalmente, en una instalacién se ne-
cesitan, por lo menos, 2 personas a fin de
tener un sustituto en caso de que falte el
operador principal. En la mayoria de los
casos, los futuros operadores son selec-
cionados por la organizacién local que
estard a cargo de la central. En ningin caso
han escogido gente que no fuese conocida
por la comunidad o la poblacién.

La seleccién de los encargadosde la planta
y los estudios preliminares empiezan al

Rehabilitacion de la MCH de Cuyo-Cuyo, Puno. Un ingeniero de PROMIHDEC esti

realizando la pre-instalacién del equipamiento electromecanico enel local de PROMIHDEC
en el Cusco, en presencia de un futuro operador.
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Rehabilitacion de la MCH de Huarén -Cusco. Los operadores en entrenamiento estin

trabajando en la instalacion de la tuberia de presion. Es importante que trabajen en cada
etapa de la instalacién para familiarizarse con la planta que operaran en el futuro.

mismotiempo, en un esfuerzo para mante-
ner el mismo plantel durante la instalacién
y el funcionamiento de la central. El grado
de interés mostrado en la participacién
durante este periodo determina si el entre-
namiento debe continuar.

Entrenamiento integral

El entrenamiento préctico tiene gran im-
portancia, y es complementado por un
manual de operacién y mantenimiento,
escrito de una manera sencilla, donde se
utiliza de preferencia ilustraciones y dibu-
jos para explicar con claridad cada paso. A
continuacidn, algunos aspectos importan-
tes que se contemplan:

® Se desarman la turbina y el generador
conlos candidatos paramostrarles cémo
evaluar, identificar y reparar defectos
posibles de componentes criticos (por
ejemplo: cojinetes, sellos, escobillas de
carban).

® En el caso en que los miembros del
equipo puedan venir al Cusco, sede de
PROMIHDEC, se elaboran programas
especiales que incluyan una visita a los
talleres de los fabricantes de turbinas.
Allf, los operadores pueden observar la
operacién de desarme de una turbina
similara lainstalada en la microcentral,

® Si la MCH produce electricidad, enton-
ces el entrenamiento también incluye
el mantenimiento de la linea de trans-
mision: el intercambio de polos y aisla-
dores, el tendido de los cables, etc.

® En el caso de retiro de un operador
entrenado, algunas comunidades o ins-

tituciones solicitan a PROMIHDEC un
curso de entrenamiento. Este se realiza
en el lugar o en el Cusco. También
puede ocurrir que un ingeniero de
PROMIHDEC pase por casualidad por
una instalacién; entonces aprovecha
de esa ocasiGn para asesorar e instruir al
operador en la central. La planta se
acciona con el operador presente, a
quien se le muestran los pasos necesa-
rios en caso de irregularidades.

Un ejemplo de entrenamiento

Enagosto de 1990se confiéa PROMIHDEC
el entrenamiento de operadores para la
central de Sina -un remoto pucblo en la
regién de Puno- debido a que los operado-
res entrenados anteriormente habian
abandonado el pueblo durante el perfodo
de construccién. La central de 14 kW
abastecia con energia a 40 familias através
de una linea de distribucién trifisica de
300 m. de longitud. La turbina era del tipo
de flujo transversal (BYS/T3) para 40 m. de
caida y 50 Itfs.

Aspectos que cubrié el curso

® Conceptos bdsicos de cémo funciona
un alternador. Descripcién de los com-
ponentes. Conexiones eléctricas.

® Ensayo y montaje de los componentes
de un alternador.

@ Descripcion y funciones de los compo-
nentes de una turbina Michell-Banki.

® |nspeccidn y mantenimiento de los co-
jinetes.

® Montaje y desmontaje, asi como tam-
bién verificacién de los componentes
de una turbina.

® Deteccion y rectificacién de defectos
eléctricos de un tablero de control,

@ Instalacion eléctrica de un tablero de
control, alternador y elementos de pro-
teccidn. Linea de transmision.

® Descripcién y verificacion de defectos
tipicosde unalternador, turbinay table-
ro de control.

Los operadores participaron en la rehabili-
taciéndelaturbinaeneltallerdel fabrican-
te. El trabajo incluyé el cambio del rodete
que se habfa desgastado por problemas en
los cojinetes.

Una vez rehabilitada, la turbina fue traida
aSina porlos mismos operadores (2 dfas de
viaje). El ingeniero de PROMIHDEC y los
operadores recién entrenados realizaron
juntos lainstalaciény la puesta en marcha.
Después del curso, el ingeniero extendio
certificados y entregé un manual de opera-
cién y mantenimiento a cada participante.

Conclusiones

® El curso completo, asi como el manual
de operacién y mantenimiento tuvo
que seradaptado al nivel cultural de los
operadores.

@ [|entrenamiento de los operadorestuvo
que ser planeado desde el principio de
los trabajos y orientado a la gente que
vivia cerca a la central.

® | aseleccionde loscandidatos es funda-
mental y debe ser realizado junto con
los miembros de la comunidad.

@ £l nimero de entrenados debe ser sufi-
ciente para operar por lo menos dos
turnos. Si es posible, se debe seleccio-
nar un mayor nimero para tener susti-
tutos, en caso de que el operador prin-
cipal no esté presente o esté sometido a
presiones por cuestiones de salarios.
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Carta al Editor

;Lamparas incandescentes o
tubos fluorescentes?

Fue bueno leer el articulo de Carlos Zérate.
Sin embargo, no cubre la operacién en
bajos voltajes que lamentablemente ocu-
rre en la operacién de MCH. Para peque-
fios voltajes (10 a 20% por debajo del
voltaje nominal), las ldmparas fluorescentes
se comportan mucho mejor que las lampa-
ras incandescentes. Al 90% del voltaje
nominal, un tubo fluorescente entrega
aproximadamente un 90% de su rendi-
miento nominal comparadoconel 70% de
una ldmpara incandescente. Al 80% del
voltaje nominal, los valores son 75% y
45% respectivamente. Con voltajes muy
bajos los tubos son la peor opcién, tanto
que al 80% del voltaje nominal ya no
alumbran més. Con esos voltajes, las lam-
paras incandescentes producen poca luz,
pero no nos dejarfan completamente a
oscuras.

Nigel Smith
Politécnico de Nottingham
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Esta figura muestra un comportamiento
bajo condiciones de vatiaje adecuado y
controlado. Es decir, con regulacién au-
tomaticd de velocidad de la unidad de
generacién, ouna regulacion manual muy
cuidadosa.
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- EnHR 3/91 pag6, lafig. 2 nomuestra
el concepto basico de la cocina
almacenadora de calor, sino un
ejemplo de c6mo instalar ollas de
bajo consumo de electricidad.
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En operacion el proyecto de
Microhidrogeneracion de MT

Gahavisuka

En 1988 se nos pidio estudiar la

posibilidad de un proyecto en el Parque Provincial de

Gahavisuka a unos 10 Km. de Goroka en la Provincia de las Montaiias Orientales. Habia
la necesidad de suministrar iluminacion a tre< casas de funcionarios, un centro de
informaciony un laboratorio donde tenian o'« nacerse funcionar instrumentos cientificos
pequefios. ATDI se hizo cargo del estudio que indicaba que era factible y bastaban 250 W
para llenar las necesidades de energia del parque:

Las casas de los funcionarios requerfan de
4 tubos PL de 11 vatios, un refrigerador de
50 W, el laboratorio/oficina tendria 6 tu-
bos PL de 11 W. El refrigerador es del tipo
Engel MRFT 515 B de 15 It. adquirido de
Lawrence y Hanson en Brisbane, Austra-
lia. En ellaboratorio debe usarse un inversor
de 200 W para usos del instrumental cien-
tifico pequeno. e

Todos los materiales del proyecto se ad-

‘quirieron localmente, en Puerto Moresby,

Lac y Goroka. La turbina Pelton fue sumi-
nistrada por Tamar Desigms de Tasmania;
sc trata de una unidad simple con un
alternador de automévil con escobillas de
carbén de 12 V-DC.

El sistema central de carga estd ubicado en
la casa de fuerza y consiste en una baterfa
sellada de dcido-plomo de 65 A-h. La
baterfa también suministra la excitacién
inicial al alternador, el que entrega la
energia directamente al sistema de ilumi-
nacion. Durante los periodos pico, las
baterfas ayudan con su capacidad de

almacenamiento y durante los periodos
sin carga, el alternador carga |a bateria. A
plena carga, la carga se interrumpe. El
sistema es similar al de los automéviles y
no necesita de un sistema de derivacién.
La construccién comenzé a inicios de
1990, con la participacién de varios gru-
pos locales. Desafortunadamente, los tra-
bajos se demoraron por una disminucién
del personal de ATDI. La inauguracién
oficial se realizé en junio de 1991 en
presencia de muchos invitados. Fue una
oportunidad para que mucha gente cono-
ciera la tecnologia que beneficiarfa a las
comunidades locales y para animar a la
gente y a los grupos a informarse sobre
estas instalaciones para sus arcas.

Energias renovables
para paises en vias de
desarrollo

Se trata de un curso para técnicos e inge-
nieros, con particular énfasis en sistemas
de pequeiia escala hasta 300 KVA, inclu-
yendo los aspectossociales, econémicosy
ambientales. Propésitos del curso:

Ser capaz de:

o Evaluar las ventajas/desventajas de una
fuente de energia para una aplicacién
especifica.

o Disefar e instalar un suministro de
energia, seleccionado para satisfacer
una necesidad especifica.

@ Fabricar repuestos en el pais y en algu-
nos casos parcialmente a todo el siste-

ma de energia (dependiente de fuentes
locales).
El curso estd disefiado en médulos de 3
meses: :
1. Fundamentos del curso (a: habilidades
practicas, b: teorfa deingenierfa).
2. Teorfa de fuentes de energia.
3. Practicas.
Cada v~ de lostres cursos puede tomarse
separadai; nte. El curso se ofrece anual-
mente, '~ marzo a diciembre, y estd a
cargo de 'z Universidad de Coventry e
I[TDG. Par: mayores detalles, contactar:

\.‘ih

\
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MCH en Misiones — Argentina

d por Aldo Luis Caballero (CREDPHI)

Antecedentes histéricos

Las actividades en MCH en la Provin-
cia de Misiones -Argentina— fueron
iniciadas en la segunda mitad de la
décadade los afios '70 por un grupo de
docentes y alumnos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional
de Misiones ~UNaM-, liderados por
Erik Bammey. Pero, recién a partir de
1984 contaron con apoyo gubermna-
muiaLPordmsascamas,erme ellas
las sucesivas crisis econémicas que

sacudieron 2l pais 2 fines de los ‘80 e
mhmﬁoﬂem“

No obstante. fueron construidas mis
de una docena de mini-microcentrales
de uso familiar destinadas a dotar de
energiaaviviendasruralesysiete plantas
de uso colectivo para la provision de
electricidad a pequefias comunidades
rurales de escasos recursos, ademds de
otras instalaciones implementadas en
otras provincias argentinas.

Esdestacable, enrelacién con las expe-
riencias realizadas en otras regiones
del mundo, que el programa de Mi-
siones se ejecutd sin ningin tipo de
apoyo extranjero hasta la segunda mi-
taddel ano 1991, afo enque se decidié
emprender una reformulacién del
mismo. Esta nueva etapa, denominada
Programa de Implementacién de MCH
en Misiones, actualmente estd en eje-
cuciénycuenta con la participacién de
GATE/GTZ de Alemania y SKAT DE
Suiza, mientras la contraparte argenti-
na es el Centro Regional de Desarrollo

»
de Pequefios Aprovechamientos Hi-
draulicos -CREDPHI-, el cual es un
organismo dependiente de la Facultad
de Ingenieria de la UNaM avalado por
el Gobierno de la Provincia de Misio-
nes.

Presente y futuro del programa

El Programa de Implementacién de
MCH en Misiones tiene por objetivo
fundamental avanzar sobre lo actuado

Debe senalarse que las mayores
falencias detectadas no se localizan en
los aspectos técnicos, sino en las cues-
tiones relacionadas con la organiza-
cién, laadministracién, los usos finales
de la energfa, etc.

Si bien desde un inicio fue objetivo
primario bésico del programa contri-
buir al desarrollo integral de zonas
rurales postergadas, mas tarde se com-
prendio que contar con energfa es un
factor necesario para ello, pero no el
tnico. 7

Debe ademds fomentarse algdntipo de
actividad productiva que, como mini-
mo, sea capaz de sostenerse asf misma
y proveer los recursos necesarios para
el mantenimiento y las reparaciones de
las plantas. De lo contrario, se requiere
permantente asistencia externa y cada
microcentral se transforma en una pe-

sada carga para la entidad responsable
del programa.

En ese sentido debe reconocerse como
un error que estas cuestiones, estrecha-
mente vinculadas con el sostenimiento

de las plantas en el mediano y largo’

plazo, no fueron correctamente eva-
luadas desde los comienzos del progra-
ma,

El primer paso de esta nueva etapa
consisteen laconexiénen paralelocon
la red eléctrica provincial de todas |as
plantas donde sea factible; esto posibi-
litaria mejorar el factor de carga y ahcer
un uso mds racional de la energia,
mejorando sensiblemente la rentabili-
dad. En los casos en que ello no sea
posible serd necesario trabajar en la
organizacién de los usuarios para la
administracién y el usufructo de la
centra, desterrando la posibilidad de la
aplicacién del criterio de manteni-
miento subsidiado. De otro modo se
caerd nuevamente en la necesidad
externa permanente que, segin de-
muestra la experiencia, es altamente
negativa para cualquier programa de
desarrollo.




