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GLOSARIO

Algunos conceptos para comprender el tema de Energias Renovables:

+Caudal: “Es el volumen de agua por unidad de tiempo que atraviesa una superfi-
cie” (Sanz Osorio, 2016).

+Ciclo del agua: es el movimiento del agua en la tierra (Figura 1). Consta de las
siguientes fases:
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Figura 1. Ciclo del Agua. Adaptada de
Hutmacher (2014).

- Condensacidn: en el aire, el vapor de agua se enfria, transformandose de nuevo en
liquido, que forma las nubes (Hutmacher, 2014, p. 11).

- Evaporacidn: el sol calienta el agua de océanos, mares y demds cuerpos de agua,
causando su evaporacion, que sube caliente hacia
el aire (Hutmacher, 2014, p. 11).



Glosario

- Precipitacion: cuando la condensacién del agua es tal que el aire no
puede sostenerla, ésta comienza a caer a la tierra en forma de lluvia,
nieve o granizo (Hutmacher, 2014, p. 11).

- Recoleccion: el agua que cae a la tierra se filtra y escurre, formando
rios, mares, océanos y lagos (Hutmacher, 2014, p.11).

+Efecto fotovoltaico: consiste en la conversion de la energia luminosa en energia
eléctrica. Esto sucede en una celda solar o célula fotovoltaica, es decir, en una
placa semiconductora con contactos que canalizan un flujo de electrones (Inter-
consulting Bureau S.L, 2015).

« Energia cinética: es la energia que tiene un cuerpo al moverse. Es una forma de
energia mecdnica. A mayor movimiento mds alta serd su energia cinética (Tambutti
& Mufoz, 2005).

« Energia hidrdulica: es la energia que se obtiene a partir del movimiento del agua
(su energia cinética). Para poder aprovechar esta energfa, es necesario el uso de
mdquinas como turbinas hidraulicas (Bridgewater, 2009).

« Energia potencial: es la energia presente en un cuerpo y depende de su posicion
con respecto al centro de la tierra (Figura 2). Es una forma de energia mecanica y
aumenta a medida de una posicién mas elevada/lejana del centro de la tierra
(Tambutti & Munoz, 2005).

ENERGIA
POTENCIAL

1

ENERGIA
POTENCIAL
OE TRANCFORMA

EN ENERGIA
CINETICA

Figura 2. Energia potencial.
Adaptada de Tambutti §
Mufioz (2005).
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« Energia renovable: energia que se consigue a través de fuentes naturales que son
inagotables, es decir, fuentes que contienen gran energia o que son capaces de
regenerarse por medios naturales (el sol, el viento, los rios, mares, océanos, el
calor de la tierra o la materia orgdnica). El uso de energias renovables puede
suponer el uso de electricidad sostenible a largo plazo, reduciendo las emisiones
de CO2 (Interconsulting Bureau S.L, 2015).

« Energia solar fotovoltaica: la energia solar se transforma mediante el efecto
fotovoltaico que se produce en placas semiconductoras que se “activan” con la
radiacién solar, posteriormente la electricidad sale como corriente continuaa 12
voltios (Interconsulting Bureau S.L, 2015).

« Energia solar: energia que se obtiene directamente del sol. Esta energia es
renovable y limpia, La energia solar se puede aprovechar apartir de la produccién
de calor o la produccién de electricidad (Interconsulting Bureau S.L, 2015).

« Fuentes de energias renovables: el sol-energfa solar, el viento-energia edlica, los
rios y corrientes de agua dulce-energia hidraulica, los mares y océanos-energia
mareomotriz, el calor de la tierra-energia geotérmica, la materia orgdnica o bioma-
sa - biogas (Interconsulting Bureau S.L, 2015).

« Salto atil: es la diferencia de altura necesaria para el funcionamiento de la
microturbina, se contempla desde el nivel de la cdmara de carga y el nivel inferior
mas cercano a la microturbina (Sanz Osorio, 2016).

« Turbina: es el elemento encargado de transformar en energia mecanica la energia
contenida en el agua. Existen diferentes tipos de turbinas segln la relacién de
caida y agua. Entre ellas se encuentran turbinas tipo Francis, Pelton y Kaplan
(PNUD, 2002)






INTRODUCCION

En Colombia la calidad de vida de muchas comunidades, especialmente las rurales,
se ha visto afectada por la deficiencia en la cobertura de los servicios publicos
basicos debido a las dificiles condiciones climaticas, topograficas, y a la falta de
acciones institucionales y gubernamentales. A pesar de esta situacién, las comuni-
dades rurales colombianas han sido resilientes y han permanecido en sus territo-
rios, logrando, a través de métodos artesanales, el abastecimiento de algunos
servicios como es el caso de los acueductos comunitarios, para proveerse de agua
potable, y las letrinas y pozos sépticos para sus aguas residuales. Si embargo, con
la energia eléctrica es diferente pues es un servicio que dificilmente se puede suplir
sin el apoyo técnico adecuado.

Afortunadamente, los avances tecnoldgicos y una mayor consciencia ambiental,
han permitido desarrollar alternativas para suplir las necesidades energéticas de
las comunidades utilizando fuentes renovables de energia que no contaminan, son
funcionales, replicables e independientes de la red energética de las ciudades. Las
energias renovables de mayor acceso en los territorios rurales colombianos son

la energia solar y la energfa hidrdulica (del agua). Gracias al aprovechamiento de
estas energias renovables, diferentes comunidades han encontrado una alternativa
para suplir sus requerimientos basicos de energia. Un ejemplo de este aprovecha-
miento en el uso de energias renovables es el de la comunidad de la vereda El
Arenillo, zona rural de Palmira, municipio del Valle del Cauca.

En la zona alta de esta vereda se abastecen de nergia eléctrica a través de un
mddulo aprovechando la energfa solar y de una microturbina hidraulica (“mini”
central hidroeléctrica) aprovechando la energia del agua que fluye por el acueducto
comunitario.

Esta cartilla se constituye en un manual que contiene la informacién técnica

referente a los componentes, la operacién y el mantenimiento necesarios, tanto del
modulo “El Aguila solar”, médulo que es de uso comunitario y libre; como de la
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microturbina hidraulica “La Elvira”, que provee energia eléctrica a 5 casas de la
zona alta de la vereda. Se espera que esta cartilla sea una herramienta que contri-
buya a que el uso de la energfa renovable en la comunidad El Arenillo perdure por
muchos afios.
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1. MODULO “EL AGUILA SOLAR”

El médulo “El Aguila Solar” es una caseta de reunién comunitaria, equipada con
paneles solares que proveen energia eléctrica a través de un sistema fotovoltaico.
El médulo fue disefiado y construido en un proceso colaborativo (Figura 3) entre el
grupo de investigacién Prospectiva Ambiental, de la Universidad Nacional de
Colombia - Sede Palmira y la comunidad de la vereda El Arenillo, principalmente
con la comunidad de la zona alta.

Figura 3.

Construccidn colaborativa
del mddulo solar.

Fuente: Propia.

1.1. PARTES DEL MODULO SOLAR

Estructura del médulo solar: El material principal utilizado para la construccién
del médulo fue una madera denominada Chanul. La estructura del médulo esta
cimentada en 6 pilotes de 30 cm de didmetro, fundidos en concreto, que soportan
igual nimero de columnas de 15 cm x 15 cm. En su alrededor de 1 m de altura del
nivel del suelo se encuentra el entrepiso que cubre un drea de 12 m2, esta confor-
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Médulo “El Aguila Solar”

mado por vigas y listones tipo deck. La cubierta consta de un entramado de vigas y
techo en teja techoline, cubriendo un drea de 20 m2. Adicionalmente se construyé
lo siguiente: una escalera de 3 escalones, sillas laterales con espaldares y dos
mesas ubicadas en la parte posterior del médulo (Figura 4).

Tejas Techoline

Columnas

[2

)
Y ra /4 S
o e

Toma corrientes

\ % Bateria
\' ’ Conversor Flgura 4.

Columnas en concreto

Componentes del

Escalegs médulo “El Aguila Solar”.
~ Regulador ¢

Fuente: Propia.

La parte eléctrica del médulo solar funciona con un sistema fotovoltaico que
aprovecha la energia solar, y estd compuesto por los siguientes elementos:

Paneles solares o médulos fotovoltaicos: los paneles solares captan la energia del
sol y la convierten en electricidad (corriente continua). Estos paneles solares estan
formados por varias células o placas fotovoltaicas que estan conectadas entre si,
de tal manera que producen una corriente eléctrica de una intensidad y un voltaje
determinados.

Usualmente las células estdn hechas de silicio mono o policristalino (Interconsul-
ting Bureau S.L, 2015). Los paneles instalados en el médulo solar tienen una
capacidad de 340W, su material es mono-cristalino marca JYNCO (Figura 5). Para
fijar los paneles solares al techo del médulo se usaron dos rieles de acero, de 2 m
de longitud. Cada uno de los rieles se ubica en los costados de los paneles solares.
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Figura 5. Paneles solares
instalados en el médulo “El
Aguila Solar”.

Fuente: Propia.

Regulador: el regulador tiene como funcién regular (o controlar) la carga de la
bateria desde los paneles solares, hasta las baterias y las salidas de energia por lo
que de esta funcion depende el asegurar y proteger el sistema. El regulador impide
que las baterias se sigan cargando una vez han alcanzado su maximo nivel, porque
si las baterias se sobrecargan, se calentaran y su vida util se reducird (Interconsul-
ting Bureau S.L, 2015). El regulador del médulo tiene una capacidad de 60 ampe-
rios (A), cuenta con una pantalla que permite ver la energia que los paneles estan
captando en el momento, ademas de poder verificar el estado de carga de las
baterias (Figura 6).

Figura 6. Regulador del Mddulo “EL Aguila solar”. Fuente: Propia.

Acumulador o bateria: [a funcién de la bateria es acumular la energia. Una vez la
energfa estd acumulada, ésta queda disponible para ser usada en los momentos en
los que no hay radiacién solar (en la noche) y por lo tanto no hay generacién de
energia (Interconsulting Bureau S.L, 2015).
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Médulo el Aguila Solar

El sistema del médulo solar cuenta con 2 baterias en gel, cada una con capacidad
de almacenamiento de 150 amperios por hora, a 12 voltios, marca VISION (Figura
7). Las baterias se deben ubicar en espacios cerrados, y con suficiente ventilacion.

L)

§ lé\l'l BEGULATID

Figura 7.
Baterfas del
Aguila solar.
Fuente: Propia

Inversor: el inversor tiene como funcién transformar la corriente continua que sale
de los paneles solares, en corriente alterna, dado que ésta Gltima es la forma de
energia que usan los elementos electrénicos de uso cotidiano. El inversor inyecta
corriente a todo el sistema y funciona mientras las baterias tengan mds del 10 % de
carga, valor minimo de alimentaciéon del sistema. El inversor del médulo tiene una
capacidad de 1500 W (watts) sobre 110 V (voltios) de corriente alterna (Figura 8).

Salida de energia: una vez la energia es generada y transformada, esta se conduce
mediante cables hacia las salidas de energia. En el médulo solar las salidas de
energia son las siguientes: la iluminacién (2 pantallas led de 6 vatios), los tomaco-
rrientes (3 dobles ubicados en las mesas y uno sobre la columna central izquierda),
un interruptor sencillo con tomacorriente sencillo (1) ubicado en la columna
central derecha y un polo a tierra que permite liberar la energfa, en caso de cortos o
en situaciones de descargas por tormentas eléctricas (Figura 9).

Cada elemento cuenta con sus debidas cajas de aluminio. La electricidad del
mdédulo se conduce mediante cable de calibre No.14, que se encuentra organizado
a través de una tuberfa metélica EMT de %2 pulgada, ubicada en la viga central y
columnas centrales del médulo, dirigida directamente a la caja del controlador. El
polo a tierra es de cobre, se encuentra enterrado en el suelo y conectado directa-
mente a los paneles y al inversor.
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Figura 8. Detalles
del inversor del
Aguila Solar.
Fuente: Propia.

Figura 9. Ubicacidn de las
salidas de energia en el Aguila
Solar. Fuente: Propia.

1.2. FUNCIONAMIENTO

La energia solar puede ser usada para suplir requerimientos energéticos basicos en
los hogares de muchas familias, especialmente en cuanto a la electrificacion de

viviendas rurales.
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Médulo el Aguila Solar

Adicionalmente, esta energia también puede ser usada en huertas solares,
centrales térmicas, sistemas de potabilizacién del agua, cocinas solares,
desecadores, cubiertas solares, acondicionamiento y ahorro de energfa
convencional en hogares, y uso de servicios que requieran de energia como
bombeo de agua para riego, cercas eléctricas, telecomunicaciones, desaliniza-
dores, sefializacion, conexiones a red y alumbrado publico, entre otras activi-
dades y situaciones cotidianas de lo urbano y lo rural (Interconsulting Bureau
S.L, 2015).

El médulo “EL Aguila Solar” funciona gracias a la radiacion solar (Figuras 10y 11)
que es absorbida por dos paneles solares generadores de corriente eléctrica. Esta
corriente es direccionada a un regulador que mide y controla la energfa, posterior-
mente la corriente regulada pasa a los acumuladores y de estos al inversor, donde
se “traduce”, de corriente continua a corriente alterna, siendo éste el tipo de
corriente que se utiliza con los electrodomésticos y demds herramientas pequefias
para su funcionamiento. De esta manera, la corriente “traducida” queda disponible
para las salidas de energia como bombillos y tomacorrientes.

El sistema reserva el 10% de la energia generada para su auto-alimentacion, la
energia restante queda disponible para ser usada y acumulada. La energia almace-
nada dependera de la capacidad de las baterias, la cantidad de consumoy la
cantidad de horas de sol, pues es del sol de donde el sistema toma la energia.

(™ lluminacion

12 @

v
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]
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: {Toma corr

Figura 10.
Funcionamiento del
sistema fotovoltaico
en “El Aguila solar”.
Fuente: Propia.
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paneles solares 24 VAC 340W 12124 vDC 604

—1

[~ L - ,
\/ | — minibreaker 2x63 A };) }—) _ @:_
Figura 11. Ruta de la energia por =
los componentes eléctricos del @
Aguila solar. Fuente: Propia. imversor TIVDEITEVAS 1500 W

Los sistemas fotovoltaicos son alternativas para la obtencién de energia eléctrica
con un minimo impacto ambiental, dado que una vez instalado el sistema y durante
su vida Gtil no se emite ningtn tipo de residuo, limitando asf el riesgo ambiental a
los desechos en la fabricacion de los componentes eléctricos y su respectiva
disposicion final (Carless, 1995).

1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las energias renovables presentan aspectos positivos para las comunidades que las
utilizan y para el medio natural. A continuacién, se mencionan algunas ventajas y
desventajas mencionadas por Interconsulting Bureau S.L (2015), referentes a la
energia solar por paneles fotovoltaicos:

Ventajas

- Ahorro energético - los sistemas solares representan disminucién en costos
energéticos.

- Es una tecnologia silenciosa.

- Es limpia y respetuosa con el medio ambiente, no genera humos, ni residuos
sé6lidos o liquidos, no requiere de agua para su operacion, no contribuye a los
Gases de Efecto Invernadero (GEI), a la lluvia &cida ni a la contaminacién del aire.

- Requiere de un minimo de mantenimiento y la vida Gtil de la instalacién es de un
gran periodo de tiempo.

- No depende de combustibles fésiles (siempre sometidos a cambios en los precios,
problemas de abastecimiento y contaminacién ambiental).

- El beneficio econémico radica en la inversion inicial que se recupera en menos de
la mitad del tiempo de funcionamiento del sistema.

- Las expectativas de vida de los médulos superan los 15 afios.

- El sistema es facil de instalar.
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Médulo el Aguila Solar

- Es versitil, el disefio modular se adapta a las necesidades energéticas
minimas o maximas de cualquier lugar.

- El sistema tiene alta compatibilidad, la tecnologia puede trabajar
sola o en sistemas hibridos con otras fuentes de energia como apoyo.

Este sistema es positivo para las sociedades y ecosistemas.

Deventajas

+ EL consumo por el uso de aparatos de alto rendimiento (como neveras) debe ser

moderado.
- Si se desea aumentar la capacidad se debe considerar el requerimiento en drea

para la instalacién de mas paneles.

1.4. MANTENIMIENTO

Para que el sistema esté en funcionamiento de manera continua es necesario
realizar actividades para su cuidado y control. El mantenimiento preventivo es el
mejor mantenimiento, por eso, es necesario inspeccionar periédicamente el siste-
ma (1 0 2 veces en el afio); esto permite detectar y corregir pequefos problemas,
antes de que lleven a una falla mas grande. De acuerdo con Interconsulting Bureau
S.L (2015) las actividades de mantenimiento que se deben tener en cuenta para el
sistema fotovoltaico, son las siguientes:

- Revisar las conexiones entre los paneles y el regulador, que estén bien
ajustadas y libres de corrosion.

- Revisar todas las conexiones del sistema. Las conexiones de las baterias
pueden limpiarse y tratarse periédicamente con anticorrosivo (Figura 12).

- Hacer un reconocimiento del cableado del sistema, verificando que no se
formen grietas por la corrosién, dado que esto implica que se pierda la
energia.

- Revisar que todas las cajas de conexiones estén selladas debidamente para
evitar asi, entradas de polvo, insectos y agua.
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El sol ilumina la noche en la vereda El Arenillo

- Inspeccionar las piezas de la estructura de soporte de los médulos, observar
si existe alguna pieza floja o suelta que pueda causar problemas.

- Los paneles solares no se pueden doblar o flexionar.

- Los paneles se deben limpiar con agua, utilizando un pafio suave y
jabén suave, también se puede usar una escoba de cerdas suaves. Nunca se
debe limpiar con objetos cortantes o punzantes, dado que pueden dafar el
cristal que los compone y asi perder la eficiencia.

- Se debe limpiar la cubierta superior de la bateria y proteger los contacto
(uniones de salida de energia) de conexién, con grasa

Figura 12.
Limpieza de conexiones en las baterias.
Fuente: Propia

jRecuerda! La presencia de hojas, objetos y polvo sobre los paneles
interfiere en su eficiencia, por eso es necesario inspeccionar su estado,
ademds de realizar las actividades de mantenimiento.

1.5. SUGERENCIAS
Adicional al mantenimiento del sistema, se debe tener en cuenta el uso

adecuado del mismo, por esto es necesario revisar y contemplar las
siguientes situaciones y acciones:
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Médulo el Aguila Solar

- Se deben elegir electrodomésticos que sean de bajo consumo de energia, o que su
consumo se encuentre en el rango de la energia generada por los paneles y
acumulada en las baterias.

- Estimar el consumo diario medio de energia en los hogares, conocer la potencia
consumida y el tiempo de funcionamiento de cada aparato. Esta medida permitira
conocer si la energia generada en el mddulo es suficiente para el uso de los
diferentes aparatos. El consumo de energia obtenido se debe incrementar en 20%
para considerar las pérdidas en la instalacion (ver ejemplo de tabla Anexa).

- El sistema de cableado debe ser apto para el ambiente en el que se instalan los
paneles y debe tener la capacidad para soportar el sistema.

- La caida de voltaje en la linea debe ser inferior al 5%, como condiciones minimas
de funcionamiento.

- Es necesario desconectar los electrodomésticos en los dias de tormentas eléctri-
cas fuertes y de ciclones para evitar dafos en el sistema.

- No se pueden conectar electrodomésticos que superen la capacidad del sistema
porque éste se puede sobrecargar causando dafios en los elementos eléctricos,

generando cortos e incluso quema de los mismos.

- La tornillerfa del sistema debe ser en acero inoxidable para prevenir riesgos de
corrosion.

28



2. MICROTURBINA HIDRAULICA
“LA ELVIRA"

La energia usada en el funcionamiento de la micro turbina es la energia hidraulica.
Sin embargo, es necesario tener claro, que si bien, el agua es la fuente que se usard
directamente, indirectamente también se usa la energia solar, dado que es ésta la
que impulsa la continuidad del ciclo del agua en su fase de evaporacién y es la que
precede a la fase de precipitacion donde el agua cae y conforma cuerpos de agua,
como rios.

Desde alli se propicia el uso de la energia hidrdulica. En el caso de la vereda El
Arenillo, Palmira, la energia para el funcionamiento de la microturbina “La Elvira”
(Figura 13) se obtiene del agua del rio “Aguaclara”. Este rio abastece los acueduc-
tos rurales de las veredas: El Arenillo, Palmira, El mesén y Gualanday.

Figura 13. Microturbina
hidrdulica "La Elvira".
Fuente: Propia.

2.1. PARTES DEL SISTEMA
La microturbina “La Elvira” fue instalada en el afio 2019, dentro de las acciones del

proyecto “Construccion colaborativa para la gestién sostenible del agua y su
integracién con herramientas TIC, en la vereda El Arenillo”.

29



Microturbina hidrdulica “La Elvira”

Su instalacién permitié dar solucién a la carencia de energia eléctrica en la que
vivieron los habitantes de la zona, desde el momento de su asentamiento, hace
mas de 100 anos, hasta el afio 2019. La microturbina se encuentra ubicada en la
zona alta de la vereda el Arenillo, donde la pendiente del terreno permite aprove-
char la fuerza del agua. Para la generacién de energia eléctrica, la microturbina
cuenta con los componentes que se muestran en la Figura 14.

ALIMENTO DEL
SIOTEMA

CONDUCCION
DE ENTRADA

cAJA 3 _._llﬂV[ DEPASO

ACUEDUCTO
EL EDEN

MICROTURBINA
(ON COGENERADOR
DE ENERGIA

- POLO A TIERRA

SALIDA DEL Figura 14. Componentes de la
CICTEMA microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia.
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ALIMENTACION DEL SISTEMA

Es el punto de inicio para el funcionamiento de la microturbina. En este punto se
conduce el caudal necesario para que la microturbina funcione.

Su ubicacién es muy importante, dado que permite asegurar la caida de agua
suficiente para generar la energia esperada. La alimentacién del sistema estd
compuesta por las siguientes partes:

Camara de carga: la cdmara de carga hace las veces de reservorio. Juega el rol de
amortiguador entre la bocatomay la tuberfa de presién, garantizando que ésta
Gltima esté siempre alimentada de agua (Forget, 2011). La cdmara de carga de la
microturbina “La Elvira”, se conforma por un tanque de polietileno con capacidad
de 500 L (Figura 15). En su interior cuenta con una malla de acero galvanizado, la
cual cumple la funcién de filtro para ramas, hojas y demds elementos que el agua
pueda arrastrar desde la bocatoma.

En este tanque se hace el bypass (division) del agua, que sale por dos orificios, uno
correspondiente a la tuberia de carga de la microturbina; y otro a la continuacién
de la tuberfa del acueducto. Esta continuacién de la tuberia del acueducto también
hace las veces de rebose del tanque.

Con estas dos tuberias de salida se asegura que el recurso del agua no se
desperdicie. Esta cdmara se encuentra ubicada 50 metros mas alto, con
respecto al nivel de la microturbina, diferencia que asegura una columna
de agua con la presion suficiente para el buen funcionamiento de la
misma.

Figura 15. Cdmara de
carga de la microturbina
"La Elvira".

Fuente: Propia.

Tuberia forzada o tuberia de presion: [leva el agua en un flujo forzado desde la
camara de carga hasta la microturbina. El material escogido depende del tipo de
caida: el material sintético (PVC o PEHD) es apropiado para las bajas caidas y el
metal se utiliza para las altas caidas.
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Su dimensionamiento debe ser minucioso para evitar caidas de presion, es decir,
pérdidas de energfa por friccion en la tuberia (Forget, 2011). La tuberia forzada de
la microturbina “La Elvira” tiene una longitud de T00m en PVC (RD21) de 2 pulga-
das (Figura 16).

Figura 16. Tuberia de presién. Microturbina
"La Elvira". Fuente: Propia

Valvula de guarda: la valvula de guarda regula el flujo de entrada a la turbina
(Forget, 2011). En la microturbina “La Elvira” la védlvula de apertura y cierre (guar-
da) es de 2 pulgadas. Para la alimentacion de la microturbina se abre solo ¥ de su
capacidad, con el fin de balancear la energia producida por la microturbinay la
energia de consumo de la comunidad (Figura 17).

Microturbina y generador: la microturbina es un motor rotativo girado por la
presion del agua. El motor permite aprovechar la mayor parte de la energia hidrau-
licay la transforma en energia mecdnica (Forget, 2011). En el caso de la vereda el
Arenillo, se instalé una turbina de flujo cruzado tipo Michel Bankie con capacidad
para generar de 1a 1.5 kW (Figura 18). Conectado a esta microturbina se encuen-
tra un polo a tierra que esta enterrado a un costado de la misma. Este polo a tierra
amortigua las sobrecargas de energia, evitando que el sistema colapse o

se queme.
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Figura 17. Vdlvula de guarda. Microturbina
"La Elvira". Fuente: Propia.

Figura 18. Microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia
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El generador: va acoplado a la microturbina y es el que permite convertir la energia
mecanica en energia eléctrica (Forget, 2011). La microturbina “La Elvira” cuenta
con un generador incorporado que permite esa transformacién de la energia.

El generador se encuentra adherido al costado derecho del cuerpo de la microtur-
bina y cuenta con un voltimetro digital que permite leer el voltaje generado,
correspondiente al caudal de entrada en la microturbina (Figura 19).

Figura 19. Microturbina y generador "La Elvira".
1 Fuente: Propia.

SALIDA DEL SISTEMA

Para que la microturbina funcione es necesario que el agua fluya constantemente,
pues sélo se aprovecha la energia del agua en movimiento, por lo tanto, el agua
debe entrar y salir. La salida del sistema cuenta con los siguientes componentes:

Canal de desagiie o descarga: es la tuberia de salida que transporta el

agua después de pasar por la microturbina y llegar hasta la cdmara de

descarga. Tiene una longitud aproximada de 6 metros y un didmetro de 4 pulga-
das.
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Camara de descarga: estd compuesta por un segundo tanque de polietileno con
capacidad de 500 L (Figura 20). El tanque cuenta con tres orificios, dos de entrada
y uno de salida. Las entradas corresponden a la tuberia de salida de la microturbina
y a la tuberia del acueducto.

El orificio de salida corresponde a la continuacién de la tuberia del acueducto. En la
tuberia se junta el agua que se habia desviado en la cdmara de carga para la micro-
turbina, es decir, la tuberia continta con la cantidad total de agua, traida desde el
nacimiento. Esta cdmara también cumple el papel de “cdmara de descanso” porque
acd, el agua sale con menos presién desde este punto.

Figura 20. Cdmara de descarga. Microturbina
"La Elvira". Fuente: Propia.

SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Para aprovechar la energia generada por la microturbina se instalé un
sistema eléctrico que consta de las siguientes partes:

Cables de conduccidn eléctrica: estos cables estdn conectados a la microturbina, y
salen con polaridad positiva. Son 2 cables de aluminio No. 6 con cubierta pldstica y
longitud de 750 m cada uno. Para su transporte hasta el médulo solar, los cables
son protegidos por manguera de polietileno de V2 pulgada, la cual se encuentra
enterrada en una zanja de aproximadamente 20 cm de profundidad. Estos cables
llevan corriente alterna de 220 V.
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Caja de control eléctrico: a esta caja de control eléctrico llegan las dos lineas
(positivas) de cable, desde la microturbina. La caja se ubica en el médulo solar y
desde ahi se distribuye la energia para los 5 usuarios, a través de 6 cables, un cable
neutro y uno positivo para cada casa. Estos cables se unen en un poste de madera
ubicado frente al médulo solar, desde dicho poste, cada uno de los cables continta
con su respectivo cable neutro hasta la casa de cada usuario (Figura 21).

En esta caja también se encuentran los siguientes elementos: un transformador
que permite pasar de energia de 220V a 110V, es decir, energia apta para los
electrodomésticos comunes; 6 breakers, 1 breaker bipolar que alimenta a las casas
“breaker principal o totalizador” y 5 breakers individuales, correspondientes a la
alimentacion individual de las 5 casas (Figura 22).

La caja también permite visualizar el voltaje de salida para las casas, gracias a una
pequefa pantalla ubicada en su puerta (Figura 23).

CONEXION AL POSTE
DONDE SE DIVIDE LA ENERGIA
A LAS 4 CASAS RESTANTES

CAJA DE CONTROL
ELECTRICO

Figura 21.Ubicacién caja de
control eléctrico.
Microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia.
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Figura 22. Breakers caja de control.
Microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia.

Figura 23. Caja de control eléctrico.
Microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia.
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Resistencia: para proteger el sistema de sobrecargas es necesario liberar la energia
generada por la microturbina, cuando esta no se consume. La microturbina deno-
minada “La Elvira” cuenta con cuatro resistencias organizadas en una placa. Cada
resistencia de disipacion tiene una capacidad de 250 W, es decir, la resistencia
total del sistema disipa TkW. La resistencia se encuentra protegida por una caja
elaborada en reja de acero galvanizado y se encuentra ubicada debajo del médulo
solar, para permitir su aireacion (Figura 24).

Figura 24.
Resistencia. Microturbina "La Elvira".
Fuente: Propia.

2.2. FUNCIONAMIENTO

“La potencia instalada y la energia generada por una central hidroeléctrica, depen-
de directamente de la altura del salto del agua y del caudal a usar” (Sanz Osorio,
2016). En el caso de Arenillo Palmira, la microturbina “La Elvira” hace las veces de
central hidroeléctrica. Su funcionamiento se da gracias a la cantidad de agua que
nace en la vereda, la cual es transportada por mangueras que hacen parte del
acueducto comunitario de la comunidad. El agua encausada adquiere una alta
velocidad debido a la diferencia de altura que presenta la topograffa de la vereda.

El funcionamiento de la microturbina tiene una eficiencia de 70 - 90 %, dado que se
generan pérdidas del 10 % aproximadamente debido a la friccién del agua con la
tuberia y con los accesorios. Los componentes necesarios para el funcionamiento
de la microturbina son los siguientes:
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- Fuente constante de abastecimiento de agua, con un caudal de alrededor
de 3.5/s.

- Partes mecanicas; microturbina y generador de energia

- Partes estructurales; cdmaras de carga y descarga, tuberias y demas
accesorios como valvulas, cables, malla, etc.

- Caida de agua: minima de 50 mca (metros columna de agua), es decir, 50
metros de diferencia altitudinal entre la toma de agua para la microturbina
(cdmara de carga) y la microturbina instalada.

El aprovechamiento de la energia hidraulica a través de una microturbina es posi-
ble si se conduce el agua desde un punto situado aguas arriba. El agua canalizada
se desvia para ser conducida a través de la turbina, que transforma la energfa
potencial del agua, en energia mecdnica. Posteriormente, el generador transforma
la energia mecanica de la microturbina en energia eléctrica (Sanz Osorio, 2016).
Para el aprovechamiento de esta electricidad es necesario contar con un sistema
eléctrico que permita tener la energia en el rango de uso cotidiano: corriente
alterna de 110 voltios. La microturbina funciona 24 horas 7 dias a la semana,
siempre y cuando la fuente de agua esté constante. Si la fuente de agua desapare-
ce, o disminuye, la microturbina se detendrd o generard menos energia.

2.3. MANTENIMIENTO

Para asegurar el funcionamiento de la microturbina “La Elvira”, es necesario reali-
zar acciones de cuidado y seguimiento del sistema y sus partes. Contemplando,
tanto la bocatoma como el sistema instalado de la microturbina, asi:

Bocatoma: es necesario realizar visitas periédicas que permitan verificar
el estado de la bocatoma, teniendo en cuenta que puede ser necesario
hacer adecuaciones a la caja de captacidn, los filtros artesanales, la
estabilidad del suelo y la vegetacién presente en el lugar.

Sistema de la microturbina: en el sistema de la microturbina la parte
que puede presentar mas dafios es la eléctrica. Los dafos se pueden
presentar a mediano plazo y los riesgos son principalmente dados por la
exposicién de humedad, agua y animales que puedan romper los cables
(Figura 25), por eso es necesario tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:
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Figura 25.

Riesgo eléctrico

por la ruptura de cables.
Fuente: Propia.

- Hacer recorridos de verificacién periédicamente sobre la manguera que

conduce los cables desde la microturbina hasta el médulo solar. Fijarse
especialmente en las uniones de la manguera, con la finalidad de prevenir
entradas de agua a los cables. Si es necesario se debe desenterrar toda la
manguera para hacer la revisién completa.

- Es necesario hacer seguimiento al caudal de aprovechamiento, “dado que

puede sufrir variaciones estacionales o anuales” (Sanz Osorio,2016), relaci
nados a las temporadas climaticas de sequia y de lluvia.

- Si el sistema se obstruye, baja la energia generada. Por eso es necesario

verificar y limpiar periédicamente el filtro de malla ubicado en la cdmara de
carga del sistema. Recordar que ademds deben revisarse los exteriores de la
camara de carga que pueden contener mas material de obstruccion.

- Las balineras del motor se deben cambiar en periodos cada 1 o 2 dos afos,
esto asegura el buen estado de la microturbina y su funcionamiento.

- Periédicamente se deben limpiar los tanques, teniendo en cuenta que el agua
que circula por el sistema es agua de nacimiento destinada para consumo
doméstico y agricola.

- La caja de control eléctrico debe estar aislada de obstrucciones, polvo, agua y
contacto con animales.

- La resistencia debe estar siempre aireada y a salvo del contacto con agua,
objetos, animales y/o nifios.

Para que la microturbina funcione bien, es necesario que jla cuides!
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2.4. RECOMENDACIONES Y PRECAUCIONES

Adicional al mantenimiento y seguimiento del sistema, es necesario recordar
algunas otras recomendaciones y precauciones mencionadas por el proveedor, para
el buen funcionamiento de la microturbina:

- Para los consumos de la comunidad Arenillo y de acuerdo con el sistema
eléctrico instalado, el voltaje generado NO debe superar los 220 - 230 v.

- Al motor (microturbina) no le debe caer lluvia directa.
- Siempre que se abra o se cierre el sistema, se deben bajar todos los tacos.

- Si el sistema se apaga stbitamente lo mds probable es que haya un corto,
por lo tanto, se deben bajar todos los breakers. Al prender de nuevo el sistema
se deben subir uno a uno los breakers o directamente el taco principal.

- Si'hay un corto, es necesario una jornada para verificar el sistema eléctrico,
acompanado de un experto en el tema.

- Cuando no haya nadie en casa, se deben bajar los breakers para evitar incen-
dios o cortos.

- El consumo para cada casa, no debe superar los 120-150 watts. La energia
generada es de 1 kW (1000 watts) es decir, a cada casa le corresponde un
tope de 200 watts para consumo. Este tope no se debe alcanzar, dado que el
sistema tiene pérdidas, consumos de energia para su funcionamiento y trans-
porte de la misma para cada casa. Un consumo de 120-150 watts permite
que en las casas conecten electrodomésticos como TV, bombillos, celularesy
equipo de sonido.

- Se sugiere que cada casa tenga breaker a futuro, para poder controlar el flujo
de energia desde la casa, brindando mayores oportunidades de reaccién ante
un corto.

- Es necesario que cada casa instale su polo a tierra, pues el polo es el que
previene los accidentes por el flujo de energfa, los cuales pueden suceder por
fallas en el sistema o por razones naturales climaticas, como lluvias con

rayos (Figura 26).

- Las instalaciones eléctricas siempre deben dejarse en éptimas condiciones,
sin cables sueltos y con todo aislado.
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- Si se va el agua hay que cerrar la llave de guarda de la microturbina lenta-
mente, hasta donde marca. Se abre solo cuando se conozca el motivo de la
ausencia de agua y en caso dado, este ya se haya solucionado. Al abrir la llave
de paso (valvula de guarda) se debe hacer lentamente, solo abrir ¥ de la
misma, verificando el voltimetro, hasta que quede méaximo a 220V (Figura
27). Si la llave de paso se abre mas de % el voltaje superara los 220V, este
aumento de energia podria dafiar los electrodomésticos.

Figura 26.
Casa con polo a tierra.
Fuente: Propia.

- _;:7‘
414
114
Figura 27.
Abrir la llave de paso solo 1/4 y

verificar el voltaje.
Fuente: Propia.

LLAVE
DE PASO
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- Si el caudal de agua disminuye, la energia y el voltaje bajardn. Si el caudal aume
ta no hay inconvenientes, debido al control que presenta la llave de paso de la
microturbina.

- Es importante proteger la resistencia del sistema, cuidando que no tenga obstru
ciones.

- Si al subir los tacos despacio se deja de generar energia significa que hay un corto,
entonces se deben bajar todos los tacos, para subirlos uno a uno, identificando el

punto en el que genera el corto.

- No se deben conectar aparatos que consuman 220V, ni consumir mas de la
energfa estipulada. No sobrecargar el sistema (Figura 28).

- No hacer experimentos eléctricos en el sistema.

- No usar elevador de voltaje.

Figura 28.

No sobre cargar el sistema, conectando
demasiados aparatos electrénicos.
Fuente: Propia.

- Se sugiere hacer un censo sobre los elementos conectados en cada casa, con la
finalidad de conocer el consumo real, esto ayuda a prevenir sobrecargas en el
sistema (ver tabla anexa).

- Revisar el sistema, si aparecen ruidos raros contactar con el proveedor.

- Usar de manera eficiente la energia suministrada, con aparatos de bajo de consu-
mo (ahorradores), como por ejemplo los bombillos led.
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ANEXO

Tabla para registro del consumo de energia en cada casa

Energia requerida

Tiempo usado

Consumo total

Electrodoméstico por hora ;
(w o kw)/h por dfa
Tv 327 50 w/h 3 horas 150 w

La tabla tiene un ejemplo del consumo de un TV de 32”. En la tabla también
pueden escribir si el electrodoméstico es de bajo consumo o si posee tecnologia
led. Con esta tabla de registro podrdn comparar:

- Electrodomésticos que consumen mas energia.

- Cuales electrodomésticos son mas usados.

- Si agregan una columna donde se inscriban los horarios de uso decada electrodo-
méstico podran saber cudles son los horarios en que se registra mayor consumo.

- Pueden hacer listas por casas, asi podran comparar los consumos y horarios de
alto consumo, entre las diferentes casas, y por lo tanto, saber cudnta energia de la
micro turbina estan utilizando.
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