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TACTIRILIDAD DF, PPQUERAS MICROCENTRALES
HIDROELECTRICAS (PMCH) MEDIANTE SISTEMAS

DE RIEQQ,
A.D. TOGNETTI J.E. LABRAD(R
R.J. FEBRES J.M. ALLER U.S.B.
" CADAFE

RESIMEN

El Tipo de Topografia del Estado Trujillo en el redio rural dificulta -
la programacién de eléctrificaciones por lo onervso de las inversiones-
Es por ello que tomando camo punto de partida los Sistemas de Riego im-
plementados por Corpoandes en los Valles Altos nac

e la inquietud de es-
tudiar la factibilidad de instalar pequefias Microcentrales Hidroeléctri
cas (PMCH) en esos Sistemas de Riego, que de llevarse a cabo constitui-
rén wna de las fuentes de energfa no convencional y renovable més facil
mente accesibles, considerando que incorporan tecnologias probadas que-

“en mixjuchoss casos requieren solo de adaptaciones para reducir las inver—-
siones.

INTRODUCCION

La desigual conformacién de la geografia andina, determina una especial topogral
fia y distribucién hidrogréfica en sitios y reglones propias para el desarrollo agri-
oola, y es causante obligado de la dispersién poblacimal de la misma. Ello dificults
notablemente la aplicacién de planes Y programas para el beneficio y modemizacitn de

los Sistemas de Riggo Yy en especial la electrificacitn, por lo oneroso que resultan -
los mismos en la préctica.

La qu Andes}ﬁa A adelantado y cumplido, sobre todo en los Valles-

Altos, una programacién de riego aprovechando el sistema hidrografico por declive y -
logrando integrar grupos familiares dispersos y sus parcelas, en commidades de ayuda
mutua.

Con el proyecto que presentamos a consideracién y el cual creems factible de -
realizar, por su relativa facilidad de instalacitn, al aprovechar esos sistemas ya ci

tados de riego cercanos a las viviendas, esperamos aportar algo positivo en la soly--
c¢itn de algmas ideas y criterios de disefios en la instalacifn de microcentrales




hidroeléctricas (PM(H) en dichos sistemas y no utilizar las formas convencionales --
como son las redes de-alta tensién y baja tensién en la distribucién de la energia -
eléctrica a los guscritoreg, Por otra parte, se analizan y comparan los costos de in
versitn de las dos alternativas dado la topograffa, la hidrografia y otras condicio
nes naturales de los rfos, diferentes en cada caso, que originan que los disefios ti-
picos, s6lo puedan aplicarse dentro de ciertos’limites y otras particularidades que-
puedan considerarse similares a los ya disefiados,

Se determinarian cambios en la estructura tradicional al trabajarse en equipo-
y o en forma individualista, pues al fomentar y unir en pequefias commidades la po-
blacitn dispersa é integrarlos mediante esos sistemas de riego y electrificacitn, --
aparte de contribufr poderosamente a su progreso econémico y ayuda social, desperta
riamos y creariamos conciencia conservacionista para ese benefactor bondadoso, el --
agua, asimilando al hombre a un plano de adelanto que él mismo reclama dentro de esa
Zona de aislamiento forzado.

Tiene édeuﬁs, la gran importancia de aunar esfuerzos, presupuesto y finalida--

" des de cooperacifn & inter-relacién Cadafe-Corpoandes, estableciméo un binomio en -
la recuperacin de los recursos naturales, purificaciéfi ambiental y bemeficio econb
mico-social de las freas andinas, en especial las del Estado Trujillo, .el cual seria
marco pilotc del plan posible a cumplir. Es tiempo de feflexién y de recordar que --
todos poderos colaborar en la restauracién de la tierra hasta ayer granero por su --
fertilidad, y hoy, azotada por la inconsciente destruccién indiscriminada que la ame

naza en contruirla desierto. ¢ » 5

OBJETIVOS

1) Inventario de los Caserfos mis importante del Estado Trujillo con solicitd
des de Servicio de Energia Eléctrica.

2) Sefalamiento de Alternativas y Emumeracién de los Caserios sin Servicio - -
Eléctrico dentro de ellas.

3) Planteamiento y Analisis de la Alternativa de Factibilidad de Pequefias Mi-
crocentrales Hidroeléctricas mediante Sistemas de Riego en Caserfos de Distribucién
muy dispersa.
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IV, ANALISIS DE IA PROBLEMATICA ACTUAL DE 1A ELECTRIFICACION RURAL

- Problemitica de Las Eléctrificaciones Ejecutadas en Las Zonas Altas de -
Los Andes. ’

, La Electrificacién-de los Caserfos y Campos Agricolas de las Zonas Altas
de Los Andes se ha desarrollado a partir del afio 1975 con los Planes de Electrdfica--
cién Rural mediante alternativas tradicionales de Redes y Lineas Afreas, habiéndose -°
dejado & un lado la experiencia adquirida en los Andes en aprovechamientos Hidroeléc-
tricos a medisna escala. Afn quedan muchos caserios sin electrificar con elevada pro-
duccibn agricola pero con una distribucién de viviendas y una poblacién hunana mry --
dispersa, en los cuales las alternativas de electrificacién antes sefialadas resultan-
demasiado costosas, por lo que se hace necesario el estudio y valuacién de otras al--
ternativas adaptadas a cada caso en particular.

In la evaluacién de la problemitica de las eléctrificaciones en lag - --
Zonas Altas de los Andes deben considerarse los siguientes factores:

1.~ Inversién Inicial
2. - Mantenimiento

3.- Recuperacién de la Inversién Inicial y Cobro de la Energfa

A continuacién se presenta un Cuadro Muestral representativo de las obras
de Eléctrificacién Rural en los Gltimos tres (3) afios a fin de determinar el costo --
por vivienda segln la densidad de distribucién lineal de dichas viviendas (fc), en --
vista que el problema fundamental de la Electrificacién Rural en las Zonas Altas de -
los Andes es la pronunciada dispersién de las viviendas.

Para valores de Fc = (no. viviendas / long. Km. distribucién viviendas)-
menores a 25 el caserfo se considera de distribucién dispersa.

Analizando la curva Costo (Bs.) vs. Densidad Lineal de Distribucién de -
viviendas (fc) puede afirmarse que:

= 51 el caserfo es miy disperso Fc = No. viviendas muy pequefio
Longitud distribucién miy grande

entonces costo (Bs/viviendas) ——— miy grande

- Si el caserfo es concentrado Fe =1%. Viviendas muy grandes
Longitud distribucién muy pequeiio

entonces costo (Bs/viviendas) —__ mry pequefio .
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+ Si se extrapolan los valores reales en la gréfica se obtiene wna curva-
de la forma de una hipérbola equilitera.

Costo (Bs/vivienda) = C(Fc) = + Costo Minimo

Delauxalpuedeméluirsequeelcostoderedesmﬁmciﬁndeladis-
tribucim 1fneal de las viviendas es demasiado elevado cuando los casetfos son muy -.
dispersos puesto que la relacifn es inversamente proporcional.

Respecto al mantenimiento el problema se centra fundamentalmente en la-
topografia motaflosa y el diffcil acceso, debido a que el mayor indice de fallas se -
presenta en las épocas de lluvia por 4rboles cafdos sobre lineas por el elevado cos-
to que representarfia mantener picas de un ancho de franja tal que garantizara la né-
ocurrencia de este tipo de anomalfa. Por otra parte el diffcil acceso a la mayoria -
de los caserins por el mal estado de las vias rurales generalmente no asfaltadas, --
dificulta el mantenimiento previsto y retarda considerablemente el correctivo, oca-=
sionando wna prestacién de servicio con calidad por debajo de lo esperado.

s 0 Fn lo referente a la recuperaci6n del Capital invertido en dichas obras
dicho Capital es practicamente ilfecuperable, mientras que los montos recaudados por
‘cobro de energia son insuficientes para el pago de sueldos y gastos del personal de-
cobranzas, inspeccién y mantenimiento, pero si se consideran este tipo de inversio--

| nes en el &mito nacional, la recuperacién se obtiene a otros niveles sblo eval

| bles con parfmetros socioeconémicos puesto que se fomenta el desarrollo agricola y -
\se disminuye la migracién del Campesino a la Ciudad, con una consecuente dismirucién
lt' los problemas de servicios de las Areas Marginales de las Grandes Ciudades.
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v. INVENTARIO DE LOS CASERIO DEL ESTADO TRIJILLO SIN SERVICIO

DE ENERGIA ELECTRICA

Metodologia

Para obtener la informacién relacionada con el Inventario de aquellos Caserios-
que carecen de energia eléctrica en la actualidad, se utilizé el siguiente procedimi-.
ento:

1.- Solicitudes de Servicio de dichos caserfos ante las Oficinas de CADAFE en -

las poblaciones del Estado Trujillo, Depto. de Planificacién Zona Trujillo y Depto. -
de Obras Occicente de la Gerencia de Electrificacitn CADAFE - CARACAS.

'2.- Inspeccifn en sitio a los Caserfos con Solicitudes de Servicio

3.- Proyecto de Electrificacitn ejecutados por la Zona Trujillo y/o Gerencia de
Electrificacita. '

4.- Inventario realizado por MARNR en el estudio denominado L’_Viabilidad de Las-

Pw’MWm—h—kgﬁ Andina Abril 1983". "

Analisis de la Informacién

Del Inventario realizado puede observarse que para la electrificacién de todos-
los Caserfos se requieren Bs. Wte, lo cual representa un-
monto altamente significativo‘, cuya ejecucién sblo se lograr4 aproximadamente en un =
perfodo de cinco (5) afios, segin el promedio anual de inversiones en electrificacién-
rural desarrolla do hasta shora para el Edo. 'Prujillg_@6,QQQ,000. Bs.) con lineas y-
redes convencionales; el cual podria disminuirse considerablemente si se tratan de -
estudiar y ejecutar alternativas menos costosas.

la casi totalidad de los caserfos estén ermarcados en zonas de topografia monta

caserfos no se presentan lineas de longitud mayox a los 20 Kilémetros

A nivel de algunos organismos del Estado cam son El Ministerio del Amb

y de los Recursos Naturales Renovables, C.A.D.A.F.E y CORPOANIES, se s
preocupacién por rescatar altemativas no tradicionales de I-llect:.;'i.fic:c’c:lt:n‘ma e
:;1 ?Harmdii:; estudios al respecto con inventarios de poblaciones y c':a.i::?ozo-

elec icacién. Dichos estudios s6lo han tamado en ]
ro de habitantes de 300 a 1.000 segfin datos de censo de':::izb;aj\sd:dasm joesl
sido orientados a las alternativas de aprovechamiento Hidroeléctri SO
la mediante el uso de Minicentrales Hidroeléctricas, lo cual wr:sifarm c(mmescai-

flosa miy accidentada, con acceso miy dificil y con una densidad de distribucitn - - =
1fneal (Fc) muy baja (por debajo de 25) lo cual indica que los caserios tienen wna -
distribucitn de viviendas miy dispersa, siendo éstos Tos factores preponderantes de -
encarecimiento de dichas obras, com COStOS Por Vivienda en su mayoria por-encima de -
los 15.000 Bs.

Los caserfos se encuentran agrupados por bloques tal como se sefiala en los dia-
gramas unifilares indicados en el plano del Edo. Trujillo, en los cuales se hace nece
sario electrificar con una linea com(n varios caserios; habiéndose sefialado los cémpu
tos de tal forma que la cantidad de linea para alimentar un caserfo depende de la - -
electrificacitn del caserfo previo, pero salvo algunos casos en la generalidad de los

ente en S
aquellas casos donde el punto de alimentacitn mediante lfneas esté miy reti-

rado ; pero dejarfa de ser comveni
ente cuando el costo de
en buen porcentaje en las Redes, SR omamtal.
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INVENTARIO DE LOS CASERIOS SIN ENERGIA ELECTRICA DEL ESTADO
TRUJILLO
NOMBRE DEL_CASERIO N° DE VIVIENDAS COSTO_POR VIVIENDA
| Cabimb, Piedra Gorda y Puerta
del Paramo ' 84 22.693,40
l Loma Pancha y El1 Panchal .
| (loma San Miguel) 75 21.333,33
i La Cava,Altamira,Jacob
| y Tierra de Scsa 136 26.471.00
| E1 Alto de San Antonio '
i 24 15.059,15
! Las leonas y ¢l Alto de las
Leonas 20 19.514,80
Altamira .
46 10.803,85
Tomén _ '
59 18.001.10
La Aguada
20 7.215,15
Piedra de Sal,La Mesa, El '
Potrero, Tamatuz 110 *18.364,00
La Mesa de Guait6 y La
Cuchilla de Campo Elfias 65 20.769,00
Guaramacal, Agua Linda'y
La Cuchilla 150 33.067,00
Vega Arriba, Vega Abajo y ’
| E1 Chamizal 120 6.250,00
\El Barzal, Pereira ymiscuche
E1 Maciegal 250 4.400,00
| Chejendé, La Ovejera, Loma '
':‘Pedregcsa, Los Cumbitos 95 23.158,00
| Cuzonda 12 63.823,65 _ |\ (L
P
| Los Llanitos
! 21 .20.624,00
| Metén
27 32.753,95
Las Panchas
| 19 32.390,25

Sosd
22 26.042,50
La Manga
35 30558, 55
Esdori )
62 27.100,65
Esti
iguate 32 24625,50
’
E1l Chorro
26 25.153,85
La Pedregosa 25
31.292,00
l.oma
Gorda 20 23.975,00
» ’
La Mitimbué
1timbuén 4 36 26.025,00
. . ,
flto de 1la Pedregosa 23
22.360,85
Quebrada de Ramos 10
47.380,00
Loma de las Animas 26
‘ , 20.553,85
El Co
rozo 22 22.177,30
. ’
La Travesia - 12 22.716,70
L ’
E1l Cumbe
- 18 25.555,50
Las Mesas *
12 34.916,60
Las C:
ancas 10 22.260,00
P . i
La Quebrada y E1 Jobo 22
31.818,20
Peraza,Valle Abajo,
El Filo de los Mangos & 73.333,33
La Cafiada,Riecito
La Cristalina y E1 T 50
y oro 62.000,00
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Calderas y La Urbina

13

El Volcan

25 38.400,00
)
CabimbG 206 31.598,40
ESTIBANDA 75 23.666,65
17.288,20
! Duri, Altos de Duri 24 ’
\ La Cabrera,Estibuco, s
Matos Carrizal, El Potrerito 28 = ;no ;5
Montafia de Parajé 8 .810,
El Filo 16 14.852,15
1
El Castmd ' 33 13.218,45
San Ji 36 11.696,60
an Juan . ,
Curuviche 24 12508,65
|E1 Helechal 54 9.312,10
El Cerrado 28 17.783,35
'lm Reserva 1 17.917,59
}
| Arenales 38 15.381,70
‘lSegundo Paso 18 16.915,05
|
:Cerm LIbre 130 7.934,1.5
{
\E1 Potrero(La Morita) 19 30.526,30
|
Mariguete 17 26.471,00
15 30.000,00

\:mpliacién San Felipe
rriba

10 64.000,00
Gelmll
Rio Arriba 35 35.714,30
Ampliacibn Las Mesitas 40 7.500,00
MiquimG y Mesa Potrera 12 23.214,30
Ampliacién Miquia Arriba 40 12.500,00
y Miquia Abajo
Cahingo 25 30.400,00
Miquimbay 32 43.750 -
Mogotén 12 79.166,67
Guaramacaal 13 57.692,00
Santa Roasa de la Loma 10 51.000,00
La Planita 11 47273,00
Las Virtudes 15 40.000,00
Los Pantanos 12 49.167,00
1 La Joya del Pozo 17 35.882,00
Asentamiento Campesino 30 7.350,00
La Dulzura
Asentamiento Campesino 118 10.651,25
Las Rosario
Asentamiento Campesino 34 12.892,95
Las Carmelitas
Sector Capui en Medio
y Callején La Morita 68 8330,75
Camell6n La Batea 8 17.433,75




~ nectado mediante subestaciones distribuidoras de 34.5 KV/13.8KV. generalmente y redes

1w
; 15.245,00
Camell6n Cfio E1 Mico 30
Las Carmelitas L
Camellén Cafio E1 Padre 19
17.500,00
Camellén Cafio E1 Padre 21
| Lo Erntere 25.020,00
) Camellén Agua Linda 12
' | 40 81.000,00
\ San José de Palmira )
11.111,00
“ Las Delgaditas 27 |
(\ La Arenosa,ElAlbarical,El : A
‘ Cerro,La Florida,Santa Rosa 96
San Pablo,las Mc_sitas - T
Malpica
1.600,00
Barrio La Conquista 2000 ’
Caja Seca _ .
. 35
Los Aposentos 33 12.851,

<
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ACTERNATIVAS DE ELECTRIFICACION

1) Lineae y/o Redes Abreas Convencionales |
2) Minicentral Hidroeléctrica y Redes Convencionales o Redes a wn nivel de -
tensién diferente al normalizado (13.8KV. Alta 220 V -208 V - 115 V.Baja

3) Planta Diesel y Redes convencionales oRedes a unnivel de Tensién diferen,
: al normalizado.

» &) Electrificacitn individual o aislada mediante aprovechamiento eflico, p
tas solares, b\iSS}\»biww&i ';:,.)-‘& [ :

5)  Pequefias Microcentrales Hidroeléctricas individuales por vivienda, sin re

- des de distribucién, mediante el aprovechamiento de los Sistemas de Riego.

Breve descripcion de C/U de estas alternativas.

1) Lfneas y Redes Aéreas Convencionales.

Este sistema est4 formado por lfneas aéreas 39/o 19 con nivel de tensifn -
13.8 KV. 60 Hz en poste de acero, madera o concreto, alimentadas del sistema interce-

aéreas 3¢ 6 1¢ con nivel de tensién 240V-208V-120V 60 Hz en postes de acero, madera o

concreto. Es el sistema utilizado actualmente del cual se hizo un anflisis econémico-
anteriormente.’

2) Minicentral Hidroeléctrica y Redes Convencionales Q no.

Eo un sistema normalmente aislado del Sistema Interconectado con genera-~-
cibn propla mediante el aprbvechanﬂento de caudales de agua, con potencias desde los
5 Kw. a los 5.000kw. segtn la siguiente clasificacifn de OLAIE.

Microcentrales 5 = 50 Kw.

' Minicentrales 50 - 500 Kw.

Pequefias Centrales 500 - 5.000 Kw. !

Es adecuado péra el suministro de energfa eléctrica a poblados muiy aisla-
dos donde se requieren lineas de alimentacién de mucha longitud, como por ejemplo el
caso del Caserfo Pifiango en el Dtto. Miranda del Edo. Mérida (ver bibliografia (7).}

con una poblacién aproximada de 300 habitantes, 48 viviendas distribufdas en 19,65 -
Has y 1,56 Km., concentrado con mn Fe = 48 Viv_ = 30,77, produccién netamente agrico

la cuya via de acceso es de tierra, a 2 horas del Pico del Aguila a traves del Para-
m de las Tapias , y 45 Km. por via de tierra. Y

e -— WO S S

Actua]mante cuenta con una PCH desde 1970 operada bajo un esquema commal
‘ B



con wn sistera de Distribucifn de redes con energia no continua sblo

horas nocturnas durante seis (6) horas, con wna tarifa de 2 Bs/borbillo

energiza do en-

CADAFE realizé wn estudio del Sistema através de la Gerencia de Planificacifn-
de energia eléctrica a fin de gatisfacer la demenda actual Y futura,obteniendose como

resultado lo siguiente:
&=0,5 m3/seg.

Hneta = 20 m. Demanda = 70KVA en 15 afios. !\/\»%O tv\l

Las alternativas que se analizaron para 1a electrificaci6n de Pifiango fueron:’

1.- Linea de Distribucién de 13.8 KV. Pico El Aguila - Pifingo (vida Gtil 30 -

aflos interés anual 10% método del valor presente).

Altermativas de Inversitn ' Mantenimiento Bs. fCosto Energia Totales
Tendido Inicial (Bs). Valor presente - |Valor presente| Valor -
% respecto Inver- (Bs.) presente
sién Inicial ) (Bs.)
'Rodeando la Carre] 4.500.000=67,3% | 5% 2.021.567,41«30,4 0,10 Bs/kKvh 6.686.811,53
tera 45 Ka. 100,000 Be/Kn | 10% 4.043.134,81 | 1632412
0,20 Bs/Kh
330.488,24 | 6.852.955,63
Linea Recta 3.750.000 5% 1.684.639,50 0,10 Bs/Kwh
30 Km. 120.000 Bs/Km | 10% 3.369.279,01 165.244,12 | 4.599,883,63
0,20 Bs/Kwh
330.488,24 5.765.127,74
0,10 Bs/Kwh
165.244,12 7.284.523,13
0,20 Bs/Kwh
330.488,24 7.449.767,25
Linea Recta 3.000.000. 5% 1.347.711,60 0,10 Bs/Kwh
24 Km. 125.000. Bs/Km 10% 2.695.433,25 165.244,12 | 4.512.955,72
¥ 0,20 Bs/Kwh
| 330.488,24 4.678.199,84
t 0,10 Bs/Kwh
l 165.244,12 5.599.883, 62
0,20 Bs/Kwh
330.488,28 6.025.911,45| .

Para calcular el costo de la energia se tomS en cuenta una demenda de 30 Kw. ==
para el afio 1983 y un crecimientn interanual de 2,85 Kw/aflo wn

factor de demanda del

Minicentral.

30% ' e
0% y un factor de pérdida de 25% para calcular el costo de mmtenimiento, se consi:

derd que ésta se efectfla a partir del afio 6 despuls de la inatalacitn

2.~ Altemativa Instalacifn de Pequefia Minicentral Midroelé&ctrica de 70 Kw

Actividad Moto
. . Empresa u Organismo
. @) Actividades Preliminares
Plan PCH y Seleccifn del
8itio para inicio progra
s ' 13,216,00 OLATE
b) Disglop Supmi&l y -
Gerencia de la Construc-
e | 467.249,15 OBHIDRA CONSULT
¢) * Remodelacién Central Vie
ja ' 63-300,“) u c v
d) . Suninistro Bquipo Elec~-
tromecénico 278.102,28 OSSEERGER
8 meses

- e Construccién Obras Civi-

bt 3.240.928,00

CONSTRUCCIONES EL

| PARQUE (5 meses)
* £) Disefio Red Distribucién  45.379,92 0.A. ASOCTIADOS
Construccitn Red Distri
bucitm 677.526,00 ACISECA (5 meses)
MOHBO v oo vnim wiet w0vts wrete 640 «« 4.785.701.35
Costo PCH .. . e ews o 4.062.795.43-85%
Costo Redes ..

LR R R I R A A AN Ay

722.905,92-15%,

Por su puesto la alternativa mis conveniente en este caso es ladel
a -



Hidroeléctrica
Cararacitn de Costo Real y Costo Estimado Pequefia Minicentral

OLADE
El Costo total unitario dela Pequefia Central seg(n
(ver bibliograffa ¢)

viene dado por:
Cut = 46.700 Dls (U.S.A)
0,4 K,
0,15

H = Cafda neta (m) = 20 m.
P = Potencia en Kw. = 70 Kw.

Considerando el cambio a 10 Bs/DLs el costo total seré:

Gneh Pifiango = 46,700 * 10%70 = 3.886.075,90
20915,,0,4

de OLADE
Por lo tanto el costo total estimado seg(n cirit:erio

Costo Estimado = 3.886.075,90 Bs.
El Costo Rell de 1la PCH

del genera--
to Real = 3.999.495,43 Bs. (no se incluye costo de repa;acim g
. dor existente)

Costo Estimado
Costo Real

. i6n puede uti
1 valor estimado es muy cercano al real, por lo cual esta expres pue:
lizarse con buena precisiém. -

- 97,16 %

An&iisis del costo de la alternativa de 1inea

Costo energia --
Costo Total = Inversién Inicial + Operacién y Mantenimiento +
+ Costo Elevacitn Pz;gpigi 9

— '\. 3 -n
0,05 * (100.000 Lyy* *(A2(LHITh+
C = 100.000 L + 0,05 0 ey
+0,15 * 8.640 * 0,3% Kw Promedio n (=¥

e

Co~rvo ifnea / Kw = 100.000. Bs/Kw. (Inversién Inicial)
. L = Longitud de la linea \LN‘“

' ' . icial = 5%
Porcentaje Costo Operacifm y Mant. respecto al valor Inversi@ In c
' 1-(14+1 -n
Facior de valor presente = (_(_i_L)

n-= nGmero de afios (vida Gtil)
1 = Interés anual costo capital

0 n /
! | 4
. TN MA&, L/Vo .
ALY, :
Costo Kwh residencial = 0,30 Bs/ Kih o M‘j" ('V -
Considerando 0,15 Bs/kuh de pérdida en 1 ’
Costo Kwh residencia] = 0,15 Bs/Kwh §

Factor demanda = 0,3 = 307, Al y ;
Demanda promedio = K. promedio n i )x

& ' NN /
(en n afios) / V /
Horas / afio = 8.640 o

De la tabla dealternativa de 1fnea puede simpl
Inversién Inicial = 100.000 L.

Operacitn y Mant. = 45% Inversién Inicial
Costo Energfa = 47 Inversién Inicial

Pica 2 veces afio = 67,

Inversién Inicial si se considera a 3.000. Bs. Km.
Incremento precios mat

eriales y mano de obra = 30% Inversitn Inicial actual
Costo 1fnea = 100.000 L (140,45 + 0,04 +

0.06 +0,3) = 1,85 * 100.000 L.
Costo lfnea = 185.000 L.

éier.g determinarse ésta de tal forma

la Pequefia Minicmtz;a.l‘ent:mces la longitud mixima. serfa:

185.000 L g 3.999.495,43
L 21,62 Km.
Por lo tento en ese caso sélo

para lineas mayores a 21,62 Kms. se Justifica 1a-
Inversién en Minicentrales Hidroeléc

tricas y donde las redes sean concentradag,
Recuperacién de Pequefias Minicentrales Hidroeléctricas
1.- En muchas Poblaciones de 1os Andes se util

construyer los actuales Sistemas
casos del Edo. Trujillo.

- Central de&:ELA__sz.o' ubicada en la Poblacién de San LAzaro a 25 Km, de
la Ciudad de Trujillo con dog turbinas tipo Franeis con capacidad de 250 KvA
8incorporadas ‘hace aprox. 25

afios. En el sitio de 1a Planta se conserva al
Pos al igual que el sistema de aduccién en casi su totalidad,

126 esta alternativa antes de que-
de Lineas ¥ Redes, pudiendp citarse algunos-
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\ 20 afios.

=tk b i it et it

Nb)‘@
W

' ada aprox.
“Central de la Quebrada: en la Poblacién de la Quebrada,. desincorpor

al de Bocond : en Bocond desincorporada hace aprox. 20 afios.
Centx :

5

del sistema actual.

lementar esta altexma-
tores agropecuarios han tratado de imp )
:2.1.- Algunos productores o ente las 1fneas de CADAFE y por su mayor

Ugar st
1 es aislados por su menor O i davighiipl
i:;i:ﬂidad cam es el caso de la Hacienda del Dr. w—m ranc

1a Poblacién de Jaj6, en la cual se tienen salbvi
brado en la noche para el aceleramiénto de su ¢ <:Mi .
cifn de 500 Bombillos de 40 W. wa turbina tipo Mit

dia .
33 KVA.'y una Pelton de 10 KVA para el consum del

tis
Esto evidencia que esta alternativa puede ser empleada para d:a e
8
ervicio a productores particulares muy aislados con disponibilidad
s . .

agua con aprovechamiento hidroeléctrico.

adios de florresyque requieren de alun
1o de crecimiento, con.una instala--
Banki marca OSSBERGER de -=

facer el -
de--

cionales
3) Planta Diesel y Redes Convencionales o no Conven

Ej. San José
Esta alternativa ha sido utilizada en muchos caserfos dzm;r;s p:r J -
de Palmira (actualmente en uso), Las Mesitas y otros,presentan iguien
caracteristicas. g , : ‘ o )
i ) El costo del combustible encarece esta alternativa en la medl que
a
los recursos petroleros se hacen més costosos.

] leva el costo de --
b) El diffcil acceso a los caserfos en las Zonas Altas e

Nty
operacifn y mfmmm.,}&\&%@ﬁ_\m\ﬁg\ﬁk e
Las reparaciones y mantenimiento de la Planta requieren el empleo ol
i ializada lo cual es diffcil de lograr en el sitio, y las' reparac e
:rdeco:ZZt‘:iZultm ruy costosas, por lo que la vida Gtil de la planta disminuy

i lenente. . o de ==
emsiderabie Por Ejeplo en las Mesitas una planta para 30 Kv. dur6 s6lo un amo |

operacitn y luego fué abandonada hace 22 afios. oy e
In San José de Palmira ya se han abandonado 2 plaritas de este tipo L
' erac
tualmnte -cuentan con una nueva Planta Diesel de 50 Kw. con 1.1/2 afio en op )
&4 *CUt ¢
cual suministra servicio sélo en horas nocturnas.

i

- Zonas Altas por algunos campesinos,
gl e ~ampes iry

21
d) S6lo ha permitido en los sitios donde se ha instalado un sexvicio no conti

o normalmente para alumbrado en horas nocturnas y aparatos de poco consumo.

Como puede Verge esta altemativa presenta mucho mis desventajas que ventg_

Jas,por lo que no es recomendable,

- Electrificacién Individual o Aislada mediante sprovechaniento eslico, plan-
tas solares o biopas., '

Estas fuentes no convencionales de energia estén tomando mucho interés en =

la actualidad y se adelantan algunos proyectos pilotos por parte de algunos Organis-
ms como CADAFE a fin de evaluar sus resultados.

Estas alternativas deben estudiarse con nﬁs.profmdidad invéstigando en las
Zonas Altas de Los Andes, los posibles sitios de implementacién, aunque a priori pue
den hacerse los siguientes planteamientos.

- En los Valles Altos la intensidad de las radiaciones solares es de wn ~ -
valor inferior a otras Zonas del Pafs donde es mAs factible esta alternati:

va, presen
tandose la particularidad de la elevada frecuencia de presentacién de nubosidad y ne
blina, — V) sk

- La velocidad del viento debe medirse en quellos puntos de posible interés

y con suficieiite duracién a fin de analizar la factibilidad de instalar molinos de -
viento. ’

- La utilizacién del Blogas requiere infraestructuras de minigranjas a.grie_q_
las que permitan obtener y utilizar los sificientes desechos orgénicos com fuente -
de energfa 1o cual actualmente no se tiene.

Estas altema;ivas no han sido estudidadas, por 1o cual mo se disponen de--
elementos de comparacién cuantificables ¥ se hace necesario el considerarlas comp =--
wa altermativa m4s de electrificacién segn cada caso en particular

5) Pequefias Microcentrales Hidroeléctricas Individuales por Viviendas

Las Pequefias Microcentrales a considerar son Centrales Individuales sin aco
plamiento a redes, comprendidas en rangos de potencia de 1-5 Kw. segn OLADE, pudien
W\&,ﬁ-k —

do utilizarse en Sistemas de Riego con operacién discont

inua én verano y continua en
invierno 1o cual las clasifica como tecnologfa no convencional, regulables manual o-
automiticamente,

Esta altemativa se ha tratado de implementar desde hace muchos afiog en las

pero en forma muy empirica, utilizando turbinag-
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de Paletas de muiy bajo rendimiento con pequefios alternadores, sin regulacién alguna,-
10 cual ha impedido lograr un servicio eléctrico de buena calidad,

Com ejemplo de estos casos pueden citarse los siguientes:
- Durf{ (Vivienda Sr. Pampilo Vergara)

- lLa Ovejera (Las Mesitas)

- Vistri(Via Tuflame - Las Mesitas)

Ventajas que presenta esta Alternativa:

a) Ademas del bemeficio propio de la electrificacitn,permite la integracién so-
cial y econfmica de las commidades al utilizar mano de obra de la zona y permitir --
que la propia conmidad adninistre el sistema.

B) Permite aEpcVechar la capacidad oclosa del sistem de riego en época de in--

‘viemo, y & época de verano de 6 pu 2 ?mjd&kwsx v B

¢) Simplicidad y estandarizacién de la maquinaria turbo-eléctrica y hasta donde
sea posible la de las obras cfviles, 16 cual permite que los equipos puedan fabricar-
se artesanalmente en el pais en un principio, y luego industrialmente.

d) Facil adaptacitn a obras existentes (Sistemas de Riego)

¢) Bajo costo de construccién, y operacibn y mantenimiento accesible a la com- -

nidad campesina, al utilizar una obra de riego existente o disefiar y construir el sis

. tema riego-electricidad con costos compartidos entre organismos que persigan fines-
. commnes com por ejemplo CORPOANDES y CADAFE. '

. f) Descongestiona los Centros deﬁD_isn:ibucim (Sub-estacionei?__pg_g__la_«g\;g:_qggpia
‘del sistema, di sminuyendo la incic
tado. '

fencia de fallas menores sobre el sistema interconec

zonas altas.

Posibles desventajas

La anpliacién del riego para suplir una daniarﬁ\dﬂyg:ggiente altera los parémetros

del siéfem, siendo este menos versitil en tal gentido que las redes aéreas tradicio-

nales.

Pero la demanda en los caserios consideradosrqgef_c—e“_a_}p‘__zj_i_t_:m mxy«]_.eﬂto, por lo
de pondera;_ibg_gon'si&emble. ' e

que ese factor no es

g) El diffcil accesoy la topografia montafiosa dejan de ser con esta alternati-
va factores negativos a considerar para la electrificacién de las commidades en las-

VIl.  UBICACION DE LOS CASERIOS
SIN SERVICIO DE 23
ENFRGIA ELECTRICA SERALADO:
S

m N
EL_INVENTARTO-EN LAS ALTERNATIVAS MENCIONADAS

Del Inventario de Comun, ervi anzlizan

Bt dorllzs idades sin s clo eléctrica se anslizar
‘se o oo e la altermsiiva de Minicentrales es factible deb oo
tuar tudi detallado frente a la alternativa de lfneas aér ’ g
' aéreas de 13.8 KV.

1'- Cﬂserf.os oon e ~
studios Hidrolégicos
(ver bibliografia ). % considerados por MARNR

CASERICS
- : Hn (m) ALCANZADA DEMANDA TURBINA CERERATOR
La CaVa’ Loma ‘,
gaxg]c:‘ha, Jacob,
otrero Grande| 27,67 2
’ 217 Kw 186,55 :
193 K. 295,10 Kkw | 20
’ 7,7 Ka.

Costo Total Minicentral Hidroeléctrica
Coch = (46.700 x 10 / 26,70 915 % 297 7

0.4y (207,7 * 0,
’ 58)- 5.6@_08
Costo.Total Lineas: 5,71 Bs.

. X 12=
. L =12 Kos. ; 2-200.000,(x)

La Alternativa de ins ,
3 talar Hnea es mas
. . : conveniente que la de la
: Minicentral

Nota:
Las Redes de Distribucisén de la Baja Tensitn no

commes a ambas alternativas, se consideran por ser -

2.-
4. Caserfos del Inventario no incluldos en el es

Aprovechables Hi droeléctricanente, tudio de MARNR con Caudales
I No se dispcnen de da . '
tos hidrolégicos, "
plirse y que la to » pero se estimari que la d
¢on casos con darozografia de la Zona permite saltos medios de 20 m @ puede ou
g -08 conocidos cam son PIRANGO y 1A CAVA- J por comparacién-
td B0 m y P= Demanda, a fin de realizar una est ACOB, por tal razén se --

cifi, oy
©0 pueden lograrse con exactitud estos cAlculos ) Imacitn ( En un estudio espe

Determinacion de Ia D da

Demanda Ac
tual Diversificadg = 0,35 KVA/VIV = 0,35% 0,8 xw/vIv
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(ver apartador-.'acudiodelanenmda)

Demanda futuxa diversificada = Dg,=D (1) W/ VIv.

Namero de Viviendas Actuales = VIV.

1k )

Lo cual se j{mcifica si se considera que la poblaci6n futura a estimar es:
Pf =P (1H* )M
endo: i* = tasa de crecimiento = 0,0150

S
70na es de 6 Hab/viv

promedio de habitantes en la

Demanda Futura en 20 afios:
D20 = Dfv * VIVg = Demmda Futuxa por Vivienda * No. Futuro de Viviendas.

- ; 20y % ( 14+ ( 140.015)20). * VIV.
020 = (0,35% 0,8 ( 140,05) \) ( (-r'> )

U
kXN N \ ¥l
W ;&‘ “,
Costo Total de la Pequefia Minicentral
1a Pequefia Minicentral Hidroeléctrica :

(ver bibliografia QL) Pag. 62).

D20 = 0,910 * ViV.

Determinacifn del

Costo unitario total de
(ver bibliografia (2) Pég. 213).

Cut = 46.700 Dls (U.S.A.
0,15 yo"’ Kw

Seg(n OLADE

H = Caida neta (m)

P = Potencia en Kw J

Considerando el camblo a 10 Bs/ D1S, e) costo total ser8.

Grch = 46.700 = % 10* D20 Bs.
n6-151>°-“

Se asumré H= 20 my P = D20.

Determinacitn del Costo de la Linea

Se considera como costo total

y Costo de la Energia, Picas e Ipcrementos de Precics.

y Mantenimiento

para caserfos de Trujillo y que € -

~

1
(e

\
C Linea = 185,000 L Bs, 'w\'ﬂn \ ®
DEMANDA | ‘
pa MAX, | 00STO KM, COSTO LINEA
. ANOS | MINICENTRAL | LINEA 5
CASERTO s O 39 ARV. 1/0 QOSTO_ LINF#
Cabinb, Piedra — -
Gorda y Puerta-
del Péramo’ /
76,42 4.018.709,40( 6,76 | 1.250.970.00
| .250.970. 31,13
Tambn 53,68 3.251.246
.251.246,41] 4,67 863
, .580,00 26,56
La Mesa de Guaits
y La Cuchilla de-
Campo Elfas
59,14 3.445,808
.445,808,80| 5 925.0
.000,00 26,84
Estiband4, E1 Rin '
cbn y Cuencas B
| 68,23 3.826.816
.826.816,85| 5 925.000
.000,00 24,17
Cabimbt ‘ ‘
187,42 7.016.847,10| (15 &)
] .016.847,10 (15,4) | 2.849
15, .849.000,00 40,6
;o ' ' o
|Durf, Altos de --
Durt
‘ 21,83 1.931.455
, .931.455,45| 3.5 64
, . 7.500,00 33,5
1] 1] 2
La Cabrera, Estiln
co, Matos de Carri
zal, El Potreritd 2
5,45 2.117.703
| .117.703,36 | 10 1.850.000 -
+850.000, 00 87,36
Mlquimi, Mesa po-- |
trera - .
101,90 4.868.07
. .868.071,65| 14 2.590
.590.000, 00 53,21
Malpica, Los Apo--
sentos
. 41,85 2.854.10
.854.103,60 | 4.6 85
. 1.000, 00 29
» 182
S
0 Viv.) ’
72,80 3.978.6 '
.978.609,19 | 16,0 |2.9
, .960.000, 00
' 74,40

la lfnea incluyendo Inversién Inicial, Operacifn
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Ge observa en todos estos casos que la alternativa de 1inea de 13.8 Kv. aérea -
es mis conveniente econfmicamente que la de Minicentral Hidroeléctrica.

Analicemos ahora los siguientes casos especiales: |

1) Caserfos La Manga, Sos6, Ouzandd, 1os Llanitos, Metén, Las Palchas, Esdor8 -
y Estiguate.

Dichos Caserfos se encuentran en una misma regién montafiosa y de phramo tal co-
o se sefiala en el Plano del Inventario. Para sexr electrificados requieren de una --

1fnea de aprox. 30 Kms. y posiblemente una S/E. en la Poblacifn de San Lézaro por la
cafda de tensi¢n. Consideramos primeramente, que la linea que alimenta a la Manga serd

con un ramal,

conn a Cuzand, Los Llanitos, Metén, Las Palchas, desde La Manga s€ et e 88\1/\)9:? e o

v a Esdord con otro ramal, mientras que Estiguate se alimentaré con %\'
derivacién de Esdor; mo se considerar4 el costo de la S/E. K LQ\"V/V ’ \
[
g M
/ ‘qﬁ\ 1\}\""\ sy
ERIO | DEMANDA EN 00STO K13 COSTO ol A
a | 20 AROS MINICEVIRAL | LINEA | LINEA 0STO LINEA L
[ () . 0STO M.C.H
La Manga | 31,85 2.377,217,90 | 13 Kus - | 2.405.000,00 101,20
;
Esdoré | 56,41 3.414.100,21 | 9,69 1.792.650,00 | 52,51
Sos6é | 20,015 1.833.425,90 | 3,6 666.000,00 | 36,33
Estiguate ‘ 29,11 2.295.502,55 | 3,9 721.500,00 31,43
ll . .
TOTAL 9.920.246,56 5.585.150,00 56,3

Se observa que en el caso del Caserfo La Manga la altemativa de la Pequefia Cen
tral Hidroeléctrica es ligeramente mas favorable, pero como estas electrificaciones -
deben mirarse en conjunto puesto que los alimentadores son interdependientes, enton--
ces la altermativa de lineas es més conveniente segn lo indica el total.

Si al Sistema de Linea le agregamos el costo de una Subestacién 34.5/13.8KV. 5-
MVA y una Linea de & Km. de 34.5 KV.

Costo Total Linea 34.5 KV = 1,85 * 130.000 * L = 240,500,00 L = 962.000,00 Bs.

Costo Inversifm Inicial S/E = 1.450.000,00 Bs. ' i

Costo Operacitn y Mant. S/E = 5% 1.450.000. A-aHM_ ... « g o 5 458 S
i

Costo operaci
peracitn y mant, = 57 % 1.450.000 ( 1-(140,.05)"2%)~ 903,51, K
Cost = - SR
o total S/E = 1,450.000 + 903.510,25 = 2.3503'?;10 25 i
Luego  Costo total Minicentral = 9,920,246 56
Costo total lfneas = o .
%

Bs.
" 8.900. 660,25 Bs.
t
sto lineas / Costo Minicentral Hidroeléctrica = 89,727,
» £ .

t

s ‘ 2) Caserio San José de Palmir a,
(ﬁ\/:ojﬁfrro, La Flox_'ida, Santa Rosa, San
. El'mis dmportan almir
te es San José
Bolivar, Prefectur. o e " e poblact
P a, Junta, Iglesia, Ete., el cual o cemiada oon vl
. e Pirem o o Se encuentra a 8 horas en mla -

poblacisn oy
de Arapuey, punto factible de alinmta::;y # %0t 22 e

Las Delgaditas, La Arenosa, E1 Al

Pablo, Las Mesitag. oo el -

taja de atravesar en 1a mayor parte

Y ser la via de acceso en invierno intransitab]
| e

. 81
consideramos s6lo el caserfo San José de Palmir
a

CASERIO DEMANDA EN
20 AROS Kmn'ws Ioosmns 005010
(o) - C0STO ™ :
San José de . L :
s Palmir, X
a 36,40 ¥.624.903,15 24 4.440.000 .
.000,00 169,15
En estas condiciones es mucho

“ mis veni Mini pero arfan
electrificar 1ds demis caserfos. °°“ et Bl "

Se recomienda analizar una alterna‘

caserfos que se encuentrs i rada
o ceren g que permita electrifi,
de la Minicentral Hidroeléctrica de m::::y e e i

Y se considera 1,
rfos cercanos a San José de Palmira o cre

a
que permita suplir la demanda de los cas
e-

affa a San José almi;
S otros caser;;ost.ie g e




3) Caserfos La Cafiada, Riecito, La Cristalina: .
situados en la Antigua Carretera Trujillo Bocond PéJp;:cvr Carr:ewn g
Se encuentran o =
de Tierraeen buen estado en wna Zona de Topografia montafiosa de
elevada produccitn agricola.

. / .
Itu illo a 1a S/E- Sml RafaEI- v S/E- m‘lb, po! 10 CUal para ali.nﬂltar estos case--=

: ' 29
Vil SISTEMAS DE RIFGO VALLES ALTOS IMPLEMENTADOS POR ODRPOANDES

El complejo de obras pone bajo riego por aspersifn una determinada superficie,
distribufdas en wa o varias Unidades de Riego dependiendo de, la ubicacién y nGmero-
de parcelas como de la Topografia del terreno.

Si las Unidades de Riego'son varias, estas se distribuyen en sectores, y su ope

i6n
1os elementos de protecc
.5/13.8KV, con todos -
jere una pequefia S/E. 34 6. San Rafael, San
\ rios B r@l a garantizar la confisbilidad del servicio a Bocond, s siondo wsta al
: requeridos para g blaciones importantes del Dtto. Bocond, =
i Miguel, Burbusay y todas 1as po

ternativa no miy atractiva por esa razén.

racitn es independiente una de las otras, para la construccién de estos riego hace -
falta realizar obras cfviles, y las lfneas de aduccifn.

1) Obras Civiles

Cada una de las unidades de riego, consta bdsicamente de los siguientes ele-

(05T0 LINEA 13.8KV| KM KM, LINEA| COSTO LINEA mentos: .
! r ! . s o A S/E. - - 5 13.8 KV. | 13.8 KV, Bs 1.1.- Dique Derivador
\CASBIIOS \; Kw MINICENTRAL| 34.5/13.8 KV, o El punto de captacién est4 ubicado en el curso de la Quebrada o Rio y
| de un"dique de concreto cicl6peo de seccién trapezoida}, que funciona como un verte-
i Cafiada, dero en el curso de las quebrada, con capacidad para descargar las crecientes de la-
: ecito, = misma. Perpendicularmente a la direccién del flujo de la quebrada est4 ubicada una -
l CriSCa" 3 953,70 | 1.387.500,00 5+P.S/E 25 4.625.000,04 compuerta rectangular destinada a alimentar los requerimientos de agua para el riego
: lina. 45,5 000,332, a |
3 277.500 Bs/Km.

El Dique, presenta un mmo lateral que se extiende aguas arriba en --
' _wa longitud reglamentaria, destinado a la defensa de la margen de toma.

A pcsa: q\E 1a alta“ativ’a nés m‘[valialte es mna pequa’&a S/E. de 34-5/13-8'
. . % |
KV- y lu\Ea de 13.8 Ku- es n»ecesnio cmSidaar con 8!‘\511813 mﬁS l‘igln?OSO 1a alter
’

Las dimensiones de estas estructuras son de acuerdo al requerimiento-
de __riego, la operacién de mantenimiento para la remocién de materiales sedimentadog-
8se realiza através de los comité de riego. Estas estructuras disefiadas en base a un-

modelo tipo, responden a la pequefia variabilidad que presentan en su construccién, -
basada en las caracteristicas del curso de las quebradas.

1

A i b I S i b

Minicentra-
1a alternativa del uso de
= anAlisis anterior PUEde verse que Trujillo, ¥y-

% D(;l cible en casi ningln caserfo sin eléctrificar en el Fstaio adoj e
igs T g aie 1a alternativa de lineas y redes aéreas presencmim elev Rasir
por otra par ' das en los Caserlos, razén .
debido a la pronunciAdB dispersi6n de las Viv}izrocmt:r ales adaptadas a los sitemas- objetivos: 1) Decantar y filtrar las aguas antes de ser conducidas por la tuberfas -

tiva de Pequefias

cual se analizaré la alterna

. racién econtmica entre este sistema y- de aduccién 2)Producir la altura de carga necesaria para alimentar
. 4 finalmente una compa a- T

G mem 7 ° es&txabllezl.;erio Duri existe una instalacién hidriulica con tanque des aduccién.

l¢{rea y redes. e

renacor tan almcexk'nma\t y t'ub l.éﬂe YOS entre 6 . y 1 Pdlg-
’
con uwa \—JIDL“a my !uStica Cuya Capacidad apmmble es de 1 Kw-
LS m“’alia\te a!lalizaI la altetllativa de uma WSi-ble utilizacif!l de didlﬂ'
= u pa

1.2.~ 'i‘anque Desarenador

Se encuentra ubicado a una cierta distancia de la compuerta del dique
derivador;.y se comnica mediante un canal de concreto. Esta estructura cuple dos -

i A B

la tuberfa de --

La estructura est4 compuesta de una caja rectangular, cuya cavidad se
encuentra dividida en dos (2) compartimientos por un tabique central. El segundo com
partimiento estd provisto de dos tamices (Malla N2 1.2) para filtrar la hojarasca y:
otros materiales que obstruyen las operaciones de las boquillas. Por encima del tamiz

~estd ubicado un aliviadero para dr_cnar el agua, los mteriales para la conatruceifn
de esta estructura son bloques de cemento reforzado

e B it

s e S

o
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2) Linea de Aduccitn

En algunos casos particulares, 1a linea de aduccién es la misma linea de -
distribucién de riego, debido a que en estas unidades de momento no se hace necesa--
rio la construccitn de un depbsito de almacenamiento para el agua durante la noche, -

porque el caudal de la quebrada a la altura de las derivaciones tiene vol(men sufi--

ciente para el requerimiento del riego.CowT\ \Q‘\)O '

Por consiguiente, esta linea se inicia directamente en el tanque desarena- .

dor, y se prolonga hasta la parte final de cada wunidad de riego, distribuyends el --

agua en ‘su trayecto mediante conexiones provistas de registros a nivel de parcela.

Como se trata de un disefio que produce las esiones por gravedad,‘p altura de carga

se ha tratado de ajustar dentro de los valor Wibles de presiones y descarga -
¢

apropiadas en los aspesores. \g&%‘ykp/ A
Los materiales de riegoa.-;e‘f empleados en la &nstruceitn de esta estruc--

tura corresponden al tipo de tu!getfa de Eerro galvanizado, de la serie 150 mediana-
o pesada (Tubos de acero para /4gua), Sistema de rosca y anillo, con wna presién de--
prueba hidrfulica de 75 Kg./cm? (1.065 1bs./ Pulg.2). Para la conexiones se emplea--
rén niples, codos y flanges propios de este tipo de instalacién. También se utiliza-
1a tuberia de l4mina galvanizada tipo enganche.

Con las caracteristicas de resistencia y calidad de esta tuberia, se pue--
den mantener permanentemente cargadas de aguacon la cual se facilitan la operacitm -
del riego accionando simplemente las llaves a nivel de parcela.

la direccién de la tuberfa sigue la mixima pendiente, y su ubicacién es-
t4 en su mayor parte sobre los linderos de las parcelas, con lo cual no se obstacu--
1iza las labores agricolas. '

2.1.- Lineas de Riego Portitiles
/ A
En la linea principal de riego esta previstala instalacifn de co

nexiénes y llaves, con su respectivo acoplamiento que a partir de las-cuales se ins

talarén las lineas portitiles de aluminio. Para el chlculo se ha partido del n@mero
méximo de regadores para cubrir la demanda de agua de cada parcela en el tiempo pre

visto de riego.

En la practica la longitud de las lineas portétiles y el nGmero-
de regadores, estard acondicinado por la demanda del agua en funcién del 4rea de --
cultivo, asegurando de esta mamera un suministro de gasto suficim}?, lo que permi-
te aplicar la frecuencia del riego o su equivalente en turnos. .

3) Fuente de Agua

808 permanentes de aguas
establecer tum para el consum del sistema, de 1o contr.
“deﬁego"l-ﬁﬂ(}@\/l{\éf“j'ﬁ) a?iose tiene que -

4) Disefio y Cdlculo:

Los parfmetros para
el disefio ¥ célculo del
sitema de re :
4.1.- % son:
© que no existieran di
se cubra aproximadamente

~

la misma 4rea de cada tumo.

' - Tiempo de Aplicacién
i o de Cambios / Turnos

o V) O‘YQS

4.4.- Fn las 1in
al i 3.5 eas de aspesores se utiliza para el

cél
» manteniéndose la velocidad entre 0,20 a2 culo tuberfa de --

4. 5.~ Las de o
.- altur ‘
as de carga se calculan segun los sigulentes parfmetro
s.

:rtdu::ad:ecarga en la boqgilla del aspesor
carga de la boquilla
Célculo de las fricciones se hace segtn 1a fonmla i
F=f L V2 | =
D 2

. Nota El valor de "f"
ca" de se tam de una tabl '
Trueba Coronel para diferentes materialeg ) gla en el "Manual de Hidrauli--

4—5 \ P
5) Célculo de 103 Materiales para las %1‘85 CIV;.les ' /
.
* = Tanquilla estd forma por el piso y las Paredes que son de bloques
’ da,
y '
. concreto.

= Mo lateral
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~ Canal . _ L
- Compuerta metilica
- Anclajes - son de sustentacién y aislamiento

MANEJO Y ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE PMCH
IX.

'
&1 todos 108 Sistm de Rieg de "
|

i las o mejorar el sexrvi |
el encargado de resolver los problemas tales como cOrregir fal ’

i ni caso de verano intenso, .
o m'sdr:d;smvelar por el curplimiento de los turnos de riego esdt;abi;o y
e ' : istema de riego.

.];A;‘:aal tratar todo lo relacionado con 1a buena marcha del s
» ta el mante
El Camité tiene la obligacitn de crear un fondo en dinero que permi

ocasionados
{lancia de la obra y gastos
tenimiento, mejoras del sistema de riego, Vifb oo . Bporke de los usuarios a modo

‘ ami . Este fondo esta forma : ey

gl ﬁmcwﬁljl:r el aporte que por derecho a instalacifn harfn los nuevos a

de cuota mensua

5 idad con carécter --
El Comité de Riego esté integrade por personas de la comm

popular de los usuarios del Sistema de Riego, ==

csignados en asamblea Valles
g v délir:represmtmtes del Prograna de Desarrollo Agricola de Tog
con la presencia

Altos y Representantes de la Junta Commal.

puede utilizarse para la Administracién y Manejo del Sistema--

Esta expa‘lmcm v cobro de ‘tarifas por-

to
de la P con asesoramiento de CADAFE para el mantenimien
uso. de las instalaciones.

2

racionalizar el agua y distribuirla segun- |

X.Estimacién de la Demanda de Energfa Eléctrica

1, Mét:odq gparatos eléctricos por Viyvienda
Proporcién |Carga Demanda Demanda

Pico Individual |Pico Individual |Vivien- | tos.
| Tnstalada | o' 4t versifleads | dtoen ificada |da -

1,475 w

F’I‘ipo
Vivienda

A 107 2,950 w

737,5:w

B 207% 2360w |1.416 w 566,4 w

c 70%

1.320w | 1.200 w

Cocina, | 1,8.

1 = Alurbrado 2 = Nevera 3=
7= Pulidora 8= Plancha.

Amque las viviendas tipo C no tiene
lisis de la Microcentral

Radio 4= Tocadisco 5= Televisor 6~ Licuadora

pldncha generalmente, ésta se incluye para el ans
j=A.B,C .
D=3 Dj"(‘/.)j
Demanda pico individual no diversificada = 1280 Kw/viv.
Demanda pico individual diversificada = 0,523 Kw/viv.

* La Demanda pico individual se determina por

‘2. Método Westinghouse de 1a demanda diversificsada

de equipos: luz y micel4neos 100%, refrigerador 207,

calentador 107, cocina eléctr
S‘Zyladarmdaméximaalas7Pmsetiene: :

Démanda pico diversificada por vivienda = 0,711 Kw/viv

¥ los factores de carga en la Zona Ru-
pico por vivienda es 0,35 KVA/VIV.

. Bocon6 0.A ASOCTIADOS)
4. Las Naciones Unidas citada

‘ por Chaquea et al establecen que la
potencia Pico'por Vivienda es 0,5 Ku/Viv. ( ver bibliograffa 2).

ral encontrindose que la demanda diversificada
(ver Proyectos Electrificaciones Dtto

demanda de -




5. CADAFE para el afio 1992 considera una demanda méxima por vivienda de 0,65 --

Kw/Viv. siendo la da actual extrapolada de 0,40 Kw/viv. (ver bibliografia”2)

6. Se selecciona como demanda actual pico individual no diversificada por vivi--
enda los valores determinados con el método de aparatos D = 1280 w. los otros dan
demandas diversificadas, el cual permitir§ el disefio para las pequefias microcentra--
les, y como demanda actual pico diversificada por vivienda D= 0,35 KVA/viv. por con-

" siderar que éste método estd basado en mediciones reales con un factor potencia de -
0,8. ‘

7. Demanda futura en 20 gfios'
Df = D actual * Factor crec factor crecimiento de viviendas
Ferecimiento viviendas = (1 +-(1’gi—*& Considerando 6 hab. por vivienda

i* = 0,015 = Tasa de Crecimlento para caserfos de Trujillo
= 20

Ferecimlento demanda = (14+4)0

i = Crecimiento demanda por vivienda = 5%
(ver bibliografia“2) pag. 63.

Deminda futura pico individual diversificada para (v) viviendas
Dfg =0,35%0,8 (140,090  (1+ W0,019)% ¢ .y
: .

Dfd = 0,910 + V.

Demanda futura pico individual no diversificada

Para una vivienda se considera que en 20 afios esta carga se haré igual a la-

mixima carga instalada del 'método aparatos eléctricos por vivienda para viviendas --
tipo B.

Df = 2.360 w = 2,5 Kw.

XI. APROVEQHAMIENTO HIDROELECTRICO DE 1LOS SISTEMAS DE RIEGO

1) Calculo de la potencia (itil en los diferentes puntos de un $istema de rie-

-

En la determinacién de la capacidad de generacién requerida de las pequefias

microcentrales hidroelectricas es necesario tener en cuenta dos paffmetros fundamen-
tales:

- Caudal (Q en litros por segundos)
- Altura de cafda ( H en metros).

35
La potencia aprovechable a la saldda del generador, es:

Potencia Gtil = ¥ Q H r. »
donde: B = p.g (agua)= 1000 Kg/m3 X 9.81 m/sZ = 9810 Ke/m’s

r = rendimiento
Q = Caudal
H = Cafda de Agua

Si se trata de una planta hidroeléctrica el rendimlento puede estimarse aproxi-
madamente en un 70% (pérdidas turbina, alternador).

Cabe destacar, que Corpoandes al disefiar un riego, como son sistemas en los cua
les los caudales y presionesse producen por gravedad, han tratado de ajustar dentro-
de los valores admisibles dichas presiones y caudales en todos los guntos del Sistema.

Para un anélisis mis detallado del c4lculo de la potencia en un sistema de rie-
go se tomar4 como base el Proyecto de Riego Corpoandes del Caserio Miquimboz La Que-
brada Dtto. Urdaneta.

Como primer paso se seleccionan los puntos donde posiblemente se instalarén las
pequefias microcentrales de acuerdo al levantamiento topogréfico donde esté proyecta-
do el Sistema de Riego. Luego se toman los caudales y alturas en cada punto séleccio
nado, estos. datos los suministrd Corpoandes. Aplicando la férmula de potencia Gtil -
antes indicada calculamos la capaciddd de las Microcentrales en cada punto.

Los puntos seleccionados en el levantamiento del caserfo Miquimbox al igual que

los caudales, velocidades alturas y potencias calculadas estan en el 'plar.zo y tabla--
anexas. .
2) Seleccién de la Turbina y Generador

El tipo de turbina a ser empleada en el caso de las Pequefias Microcentrales-
Hidroeléctricas ser4 la Michell- Banki y la capacidad del generador estaré determina
do por el caudal y alturm cada punto del Sistema. .

La Turbina Michel-Banki es una turbina de accién de flujo transversal, entra
da radial y admisién parcial, formada por un inyector y un rodete provisto de un nG
mero determinado de &lebes curvos, obteniendose con ella eficiencia del orden del 807
escogida por ser recomendable su utilizacién para saltos medios tal como los que se-
presentan en los:caserfos de las Zonas Altas de Trujillo.

Las Turbinas empleadas en experiencias de pequefias microcentrales en el Esta
do Trujillo son de fabricacién artesana, rusticas y con paletas por lo que tiemen un

e S R I I T e e I e A o R Pt D T I T, BRI oo e 0 S Tl A I N o e e e s
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3) Acoplamiento del Sistema Turbina- Generador Lf

En base a experiencias de pequefias microcentrales hidroeléctricas particula
res instaladas y en servicio en el Estado Trujillo, el acoplamiento ideal para imple
mentar en los sistemas de microcentrales seria por medio de correas. Este mecanismo-

es econfmico, seguro y de facil mantenimiento para el campesino. i

4) Repulacién Sistema Turbina - Generador

o)
\\
\gsd
la variacién de la frecuencia de generacifn qne_s'e_ presenta a al variar la car
gaseconqom/' medio de un grupo de resistencias quemmentarénodismimirén-

de acuerdo a la a carga, trabajando la turbina a plena . apertura.

trico que a la vez de controlar la variacin de frecuencia, mantendria agua caliente

El grupo de resistencias podria sustituitse por un calentador de agua eléc- l
para uso damestico del campesino.

Pero como los dispositivos eléctricos en estas condiciones tienen una vida -
Gtil pequefia es conveniente garantizar la regulacién con reguladores hidréulicos cu-~ ; o
ya incidencia de costo en el Sistema no es muy significativo. ' / Cyp]/vv”

5) Analisis de Costos de las Pequeﬁas Microcentrales Hidroeléct:ricas

Para determinar los costos reales en la ejecucifn del proyecto de instalar-
pequefias microcentrales hidroelectricas en los sistemas de riego implementados por -
Corpoandes para los Valles Altos del Estado Trujillo, se tomarén para efectos del --
anilisis los indicadores mis generales, con lo cual no reflejaré la realidad de lo -
que se quiere con el estudio, por lo tanto, una revisifn mis especifica a los paréng
tros que lo conforman, incluyendo el sector donde se ejecutari la obra, seré muy ne-
cesario. . .

De acuerdo a un estudio de OLADE existe ma‘metologia para determinar el --
costo de la maquinaria turbo-electrica (turbina, generador, regulador), aplicando la

siguiente formala:
e f) %7 x 9000 - PrecioR)B($) &/ &(jﬁ
)

H fon ¥
\) J’ 7~

C = Costo (dblares)
P = Potencia (KW)
H = Altura de Caida.

donde :

A continuacifn anexamos unas tablas sobre precios de equipos para pequefias mi.

crocentrales utilizmdo la fénmla ant erio
: erlor para el caso especifico del cas Mi-

Al analizar la t:abla de costo de Equipo de Microcentrales de acuerdo al

Total de Viviendas : 16

Total Costo Inversién: =

12.423
(Equipos Microcentrales) v

Tot:al costo de Obra Civil
y acople de las uﬂm:'ocmtrales al S
Riego = 1.387,00 Bs. e

Costo Vivienda = (12.423,59 + 1387Y16 = 863,17 s'

LlLevados a Bs. 863,17 X 10 = 8.631,70 Bs.
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PUNTO

P= watt

H=

O=Lt/seg.

" con sistema de'riego Y que no tiene energ

Pofcentaje de Caserfos

Costo Ifkersifn Inicial (Bs.)/ Viviendas

[

90,6 % B \0: Mayor a  9.000. Bs,

77,7 % r \W’ Mayor a  15.000. Bs.

62,3 7 VL/ y Mayor a  20.000. Bs.

44,7 9 /', Mayor a 25.000. Bs,

31,8 9 - Mayor a  30.000. Bs.

18,8 7% Mayor a  35.000, Bs.

17,7 % Mayor a  40.000. Bs. |

14,12 Fayor a  45.000. Bs.

:
|
Mayor a  50.000. Bs. |

» tomando en considerac

0, como tamb
C08 y proyectos para la construccién e instalacién de nuevos riegos.

Dentro de las commidades que estin dotadas de los Sistemas de Riego, existen -

» que de llegarse a implementar las -
eneficiarfan wn gran ntmero de agricul-

N gran ndmero que no tiene servicio eléctrico
Pequefias microcentrales hidroeléctricas se b
tores que habitan en esas commidades.

A continuacién mencionamos un listado por Distritos de log sectores del Estado-

1a eléctrica: :
DISTRITO TRUJ ILIO

DISTRITO URDANETA

DISTRITO BOCONO
Péramo de Ortiz

Estiguate Mesa Adentro-El Limsn
La Cristalina Momoy Las Travesias
Los Cienegos

Marta Pta. de Paramo
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] | < § e ~ lzlglelz|lalsls o |38 rémetres naturales de la regién para un disefip tip:Loo deben ser similares a los esun#
! Lg 2 & < < dos en la elaboracitn de ese disefio, :
g w | El caso especifico tratado en este trabajo es la posibilidad de incorporar a 10g
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9 9 o S Bl IR Y S it 3 Y (R N B S o =N§ ra todos los Sistemas de Riego hasta ahora instalados.
~ g s lgls 28] aglglals |3 o |= .
£ 2 SEIER RN gl le|a|afs|= |8 E,,, EL eriterio principal para la aplicacién de los Disens de Pequefias Microcentra-
o3 -
g : "< :E . les incorporadas a los Sistemas de Riegos de Corpoandes es el ofrecer una solucién --
g B8 wlmfelm N ol | &8ss econémica y a la vez Segura, en cuanto a que en ege tipo de generacisn hidroeléctrica
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s = é el DS ECN B I Bl Y IS IS B S |S8|8 |os g flo Se presentarfan los diferentes problemas de log grandes aprovechamientos hidroelée
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8_ % o |o A :.. R - ;; e lg | = « llo distantes de los terminales de lfneas de distribucitn de alta tensifn de CADAFE-.
; ; 8 § : ARdE: o BlR|8 |8 |~]3 $§§5 Y que posee fuentes de agua con caudales permanentes durante todo el afp
S o~ -] : L
é 3 ' 25%5 Cabe destacar, que 1a Corporacién de los Arides tiene inclufdo en 1a Programacisn
o = w | < [ de Sistemas de Riego de los Valles Altog una serie de commidadeg que no poseen el --
é 2 < |<|lm]| = :.. :~ ° 3 o | S|w Servicio Eléctrico y que Por la topograffa del terreno ¥ la distancia a los cehtrog -
= o ~ n .
bl «|Blg S| |R|EI8IE{2Ia|5|&|5 @ electrificados serfa diffeil por parte de CADAFE electrifiegy €303 sectores. Una al--
22 e "
o = - E temativa de brindarles el servicio eléctrico a esag commidades seria implementando-
2 < (3] las Pequefias Microcentrales incorporadas: a log Sistemas de Riego.
Se |k 2
Lf‘l % ; wlolalwl'wl e R|&ls| (2|3 La necesidad de dotar de energfa eléctrica al medio rural es de impulgar el desa-
é =z b 5 LIS & o | @~ | ®f = - - rrollo de esag zonas, porque con ello ge contribuirfa a elevar 15 productividad y ge-
= & “ nerar mejores condiciones de vida al camp.




Deberfa de promoverse a nivél de Gobiemo las acciones necesarias para la imple
-entacifn sistemdtica en mGmero creciente de las Pequefias Microcentrales en los Siste
ras de Riego en las Zonas Altas de Los Andes, comenzando con cualquier commidad que-
tenga el riégo y que sirva como prototipo para las futuras instalaciones.
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