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1. INTRODUCCION

El desarrollo de un pais y su poblacion esta intimamente ligado al abastecimiento de agua vy al
suministro de energia eléctrica. Produce impactos favorables en el desarrollo humano, permite
gue ocurran cambios en procesos de trabajo y adaptacion para enfrentar los nuevos desafios,
gue afectan tanto a la naturaleza como a las personas. En el presente, la tecnificacién del riego
presenta nuevas dificultades para llegar con agua a toda la tierra disponible para regadio, la que
en muchos casos es de dificil acceso. Algunos casos contemplan problemas como terrenos
sobre la cota de canales, sequia y profundizacién de pozos, utilizacién de tecnologias obsoletas
y obras en mal estado. Todo lo anterior demanda cada vez mayores niveles de energia.

La Comision Nacional de Riego (CNR) tiene entre sus objetivos, promover la implementacién y
uso de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en riego, contribuyendo a un desarrollo
sustentable de la agricultura a nivel pais. Es asi como en los calendarios de concursos de la Ley
N° 18.450, la CNR a partir del afio 2009, ha incluido proyectos de riego que consideren la
utilizacién de ERNC y desde el aiflo 2013, ha considerado la bonificaciéon de obras de riego que
contemplen un uso multipropdsito, como por ejemplo la instalacién de pequefas centrales
hidroeléctricas. Para el afio 2016, el calendario de concursos incluye un énfasis en la pequeia
agricultura, distribucion regional de recursos y utilizacion de ERNC en proyectos de riego
tecnificado.

Por su parte el Ministerio de Energia, a través de la Agenda de Energia ha planteado que la
generacion de energia orientada al autoconsumo es cada vez mas viable en Chile. Considerando
ademads que un eje transversal del programa de gobierno es enfrentar la inequidad, los
instrumentos orientados al desarrollo de las ERNC para autoconsumo estan siendo un foco de
atencidén preferente de dicha Agenda. En dicho contexto el Programa de Apoyo al Desarrollo de
las ERNC, en materias de fomento a la hidroelectricidad, estd ejecutando iniciativas publicas
orientadas a fortalecer la gestidon institucional e instrumentos de gestién para apoyar el
desarrollo hidroeléctrico, junto con el desarrollo de lineas de trabajo orientadas a fomentar la
generacion hidroeléctrica en pequena escala, entre otras asociadas a infraestructura de riego.

Con fecha 22 de Julio de 2015, la Subsecretaria de Energia y la CNR suscribieron un Convenio de
transferencia de recursos, con el objetivo de desarrollar un programa de trabajo, para impulsar
el desarrollo de iniciativas de microgeneracion hidroeléctrica en infraestructura de riego, con el
objeto de apoyar, facilitar y promover el desarrollo en ERNC, focalizado en proyectos que
beneficien a pequefios productores agricolas y sus organizaciones, incluyendo los pueblos
originarios.

El presente estudio se enmarca en las actividades del acuerdo mediante convenio entre la
Subsecretaria de Energia y la Comision Nacional de Riego tendiente a desarrollar un programa
de trabajo en conjunto para impulsar iniciativas de microgeneraciéon hidroeléctrica en
infraestructura de riego, con el objeto de apoyar, facilitar y promover el desarrollo de ERNC.

CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION HIDROELECTRICA"  (Vers. 11.0) Pagina 7



2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este estudio es realizar un levantamiento del mercado nacional e
internacional sobre tecnologias de microgeneracion hidroeléctrica (Etapa 1) y una
caracterizacion de las empresas y sus proyectos (Etapa 2).

2.1. Objetivos Especificos

2.1.1. Levantamiento del estado actual del mercado nacional e internacional, sobre
tecnologias de microgeneracion hidroeléctrica

- Levantamiento de informacion de empresas nacionales.

- Levantamiento de informacion de empresas internacionales que han tenido
participacién en el mercado nacional.

- Informacion bdsica de las empresas actualizada y vigente.

- Clasificacién de las empresas de acuerdo a los servicios ofrecidos.

2.1.2. Caracterizacion de las empresas y sus proyectos

- ldentificar y caracterizar las empresas que han desarrollado proyectos en Chile
(hasta los 250 kW), enfocdandose en aquellos menores de 100 (kW) e indicar el
estado de los proyectos ya sea en etapa de estudio, construccidon u operacién.

- Dentro de los proyectos detectados, identificar el origen de los proveedores, su
grado de participacion clasificando cuales son de origen nacional o extranjero,
para determinar oferta de equipos y servicios disponibles en Chile.

- ldentificar y analizar la demanda de servicios de post venta, servicio técnico y
mantencidn para proyectos de microgeneracion hidroeléctrica.

- Realizar una comparacién del suministro local con una cadena externa de
suministro (o proveedores internacionales representados o instalados en Chile),
considerando ademads diferencias de costos y las ventajas (o desventajas) de
contar con proveedores chilenos que garanticen suministro, calidad y tiempo de
reposicion de equipos, productos y servicios.

2.1.3. Identificacion de ventajas y barreras de las tecnologias disponibles

- Listar la cantidad de tecnologias disponibles en equipos hidromecanicos
(turbinas) nacionales e internacionales.

- Descripciéon de las tecnologias, identificando claramente las ventajas vy
desventajas econdmicas, transporte, plazos, tamafios disponibles, origen del
proveedor, materiales, certificaciones, garantias y caracteristicas técnicas entre
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otros (Q, H, peso, posicionamiento, dimensiones, durabilidad, requerimientos
minimos de seleccidn, etc.), entre otros.

- Realizar cuadro comparativo de las ventajas y desventajas de las diferentes
tecnologias, que permitan identificar tendencias, patrones, datos estadisticos,
etc.
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3. ACTIVIDADES Y RESULTADOS

Las principales actividades ejecutadas y resultados obtenidos se presentan por cada tema en
forma tabulada.

3.1. Bases de Datos de ERNC (i)

Se realizé6 una busqueda y revisiéon de Bases de Datos en Internet de ERNC para identificar
empresas fabricantes de tecnologia y servicios relacionados con generacién hidroeléctrica,
separando un subconjunto de ellas que corresponde al segmento de las micro (potencia

instalada hasta 100 kW) y mini (potencia instalada sobre 100 kW y hasta 250 kW).

Tabla 3.1 -Bases de datos y fuentes consultadas para empresas nacionales e internacionales

proveedoras de tecnologias micro y mini (hasta 250 kW)

Base de Datos Tecnologia

Fuente /Sitio Web

Source Guides

www.sourceguides.com

International Energy Agency

http://small-hydro.com/Programs/Directory-of-Contacts.aspx

Hydropower Market Report 2014 (Oak
Ridge National Laboratories)

http://nhaap.ornl.gov/sites/default/files/ORNL_2014_Hydropower_Market_Repor
t.pdf

2013 RE Data Book NREL /US DOE

www.nrel.gov/docs/fig150sti/62580.pdf

Water Power Magazine

http://www.waterpowermagazine.com/contractors/indexAtoZ.html

Micro Hydro Power

http://www.microhydropower.net/directory/manufacturers.php

Energy Planet Directory

http://www.energyplanet.info/directory/hydro-power/

Peswicki

http://peswiki.com/index.php/Directory:River_Energy

Japanese Business Alliance for Smart
Energy Worlwide

http://www.jase-w.eccj.or.jp/technologies/pdf/electricity/E-26.pdf

Norway Business Directory

https://www.nor47business.com/

Alternate Hydro Energy Centre

http://www.iitr.ac.in/departments/AH/uploads/File/QSMicrohydroSEP2005.pdf

Environmental Xpert

http://www.environmental-expert.com/companies/?keyword=small+hydropower

Home Power Journal

http://www.homepower.com/microhydro-power/equipment-products

International Center on Small
Hydropower

http://www.inshp.org/default.asp

Microhydropower Systems: A Buyer's
Guide Natural Resources Government of
Canada

http://www.energyalternatives.ca/PDF/Micro-Hydropower%20Systems%20-
%20A%20Buyer's%20Guide.pdf

Green pages / Eco - web

http://www.eco-web.com/cat/9.5.html

SEANZ - Business Directory (New
Zealand)

http://www.seanz.org.nz/Directories/Business-
Directory/Search?search[company]=&search[physicalAddress | postalAddress|geo
graphicalArea]=&search[MiniMicroHydro]=1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2 -Bases de datos y fuentes consultadas para empresas nacionales proveedoras de
servicios de consultoria en el rango micro y mini (hasta 250 kW).

Base de Datos Servicios Fuente /Sitio Web
Asociacion de Ingenieros
Consultores (AIC)

Asociacion de Pequeiias y Medianas
Centrales Hidroeléctricas (APEMEC)
Asociacidn Chilena de Energias
Renovables (ACERA)

www.aic.cl

http://www.apemec.cl/socios-3/

http://www.acera.cl/

Directorio Consultores INDAP, http://www.directoriodeconsultores.cl/servicioConsultores/
SENCE , SERCOTEC y FOSIS resultado_busqueda.aspx?tb=bs&tx=hidraulico&tbs=N
Directorio Consultores Comisién http://www.cnr.cl/Ley18450/Paginas/Registro%20de%20Co

Nacional de Riego (CNR) nsultores.aspx

Servicio de Evaluacién Ambiental
(SEA) http://sea.gob.cl/

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la recopilacién de informacién en los directorios de la Tabla 3.1, la
informacién detallada de los fabricantes de turbinas se presenta en archivo Excel en Anexo 7 -
Base de Datos proveedores de equipamiento electromecanico (hasta 250 kW).

3.2. Empresas que estudian instalaciones hasta 250 kW (ii)

Se catastraron empresas que estan realizando estudios y/o han realizado instalaciones en el
rango de potencia comprendido (hasta 250 kW), las cuales se presentan en la Tabla 3.3
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Tabla 3.3 - Empresas Proveedoras con presencia en Chile en el rango hasta 250 kW

Razén , , ,
Ne . Pais Categoria Tecnologia WEB Contacto
Social
1 3HCS.A.C Peru Fabricante Flujo cruzado y - http://www.turbinas3he. Eusebio Castromonte
reguladores electrénicos com/
Rueda hidraulica, Peltony Fonos: 86002627 /
) R Flujo cruzado. Distribuyen http://www.alleskraft.co | 89736447 Concepcion /
2 Alleskraft Chile Distribuidor picoturbina Pelton de 3,3 m/hidraulica.html Puerto Montt - CHILE
kw
Aprotec . Fabricante y Pelto.n y flujo cruzado; http://www.aprotec.co.m. Mauricio Gnecco / Jesus
3 Colombia especialidad en co/pages/proyectos_hidr )
S.A. concultor ) . Gomez
picoturbinas o.html
Betta Pelton, flujo cruzado http://www.bettahidrotu
4 Hidroturbin Brasil Fabricante -1 ¥ p: o (ver Mantex S.A.)
as turbobombas rbinas.com.br/
Fabricante,
constructor y ) .
T Pel FI
Colombiana . montajista urblnas. elton, Flujo http://www.colturbinas.c .
5 . Colombia L cruzado (incluyendo gerente@colturbinas.com
de Turbinas .Reparaciény om/empresa_1.php
e s componentes)
rehabilitacion de
centrales
) - Alfredo Cox
6 Cox y Cox Chile Fabrlcante e Reguladores Electrénicos Celular: 79786736
Ltda instalador de Carga . .
coxycia@gmail.com
gjfclaann ,TE:aECIS+JEL:Ig; de | http://www.ecoditec.cl/ Hernando de Aguirre 162,
7 | Ecoditec Chile Distribuidor » TUrBO Y _ P : /& | 0f. 1105, santiago, Chile
HS Dynamic Energy (China) eneradores.htm Voz/Fax: 56 2 2335 1957
hasta 100 kW )
. Pelton, Turgo, axial e
8 Etnda;teco Chile T?;Zt(ncil:::;r de hidrocineticas hasta 100 www.enalteco.cl info@enalteco.cl
) kW de manufactura China
Flujo cruzado, Peltony . .
- . ) . matias.klein@energya.cl
9 Energya Chile Distribuidor e picoturbinas en corriente www.energya.cl mariela.martinez@energya
&y ingenieria continua de Irem SpA ' gya. ’ o gya.
(Italia). Sistemas de control
. http://enerix.cl/product-
10 Enerix Chile Distribuidor Flujo cr'uzado y'PeIton de. detail/turbinas- soporte@enerix.cl
Betta Hidroturbinas (Brasil) . R
hidraulicas/
1 Erra;urlz % Chile Desarrolladores Pelton, Kap'lan, Semi www.eail Sebas.tlan Da'V||a
Asociados Kaplan, Flujo cruzado sdavila@eai.cl
. . - Picoturbinas de 24 Volt DC | http://www.heliplast.cl/e Christof Horn
12 Helipl hil D
eliplast Chile istribuidor (desde 100 a 1500 Watt) nergia_hidraulica.html (christof.horn@heliplast.cl)
Inte ) DIStrIl:?UIdOF GR Fl.ujo cruzado, Pelton, www.bmghidroconsultor Carlos Bonifetti
13 Limitada Chile Energia. axiales, Kaplan, Turgo, es.cl (cbonifetti@jms.cl)
Consultor Semi Kaplan ) Jms.
IMS ) FIL?JO cruzado, Pelton, ) Juan Sebastian Marcus
14 . Chile Consultor axiales, Kaplan, Turgo, www.jms.cl . .
Ingenieros K (jsmarcus@jms.cl)
Semi Kaplan
Representante
oficial de
Fluj do, Pelt , o
. Ossberger; Betta L?JO cruzado, Fefton y Mario Martinez / Rolf Fiebig
15 Mantex Chile X . axiales (Kaplan, www.mantex.cl . .
Hidroturbinas; y R Mario.martinez@mantex.cl
SemiKaplan y bulbo)
Global
Hydroenergy
Mecamidi . Kaplan, Francis, Pelton y http://wwvy.mec?mldl.co Luis Alejandro Lara
16 . Brasil Representante m/mecamidi_chile_EN-- . "
Chile controles R (luis.lara@mecamidi.cl)
. http://www.metalurgicag
17 Metalurgica Chile Fabricante Ruedas hidraulicas ermania.cl/ruedas- Alex Hund Diethelm
Germana . .
hidraulicas.html
18 Microwatt Argentina Fabricante y Pelton, flujo cruzado www.microwatt.com.ar/ info@microwatt.com.ar

constructor
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Queulat

Picotrubinas Platypus y

contacto@queulat-

19 Energy Chile Distribuidor www.queulat-energy.cl
Chile ELR.L POwer Spout energy.cl
http://www.sumsol.cl/pr
20 Sumsol Chile Distribuidor Picoturbinas PowerSpout oduFto/mlcro—turblnas—
hidraulicas-pelton-
powerspout/
21 Turblr?a.s Chile Fabricante Turbina Mancini htt.p.://www.turbmasman Patricio Mancini
Mancini cini.cl/product_01.php
Wasserkraft Turbinas Wasserkraft Volk
22 Volk Chile Fabricante (Pelton, Turgo, flujo http://www.wkv.cl/ Oswald Weinreicht
cruzado)
23 gzs;ss Chile Distribuidor Turbina Natel www.wireless-energy.cl Nelson Stevens
Zeco di Turbina Kaplan, Semi Paolo.Zerbaro
24 Zerbaroy Italia Fabricante Kaplan, bulbo, Francis y Www.zeco.it : .
paolo.zerbaro@zeco.it
Costa Ltda Pelton

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Instalaciones microhidro existentes en Chile (iii)

En la Tabla 3.4 se detallan las micro y mini centrales hidroeléctricas con potencia instalada hasta

250 kW existentes en Chile.

Tabla 3.4 - Instalaciones micro y mini centrales hidroeléctricas hasta 250 kW (1 de 3)

. . Propietario / L, " Potencia . . 5
N Central Tipo Contacto Localizaciéon Afo [KW] Turbina Proveedor Fabricante Origen Estado
1 | Alto La Vifia | MINI | VLK Energia Mulchén, VI 5516 [ 180 Tornillo 1 drit chile Andritz AUSTRIA | SEA/RCA
Region Arquimides Aprobada
2 |Alte Micro | Paraue Bosque | Pucon =Alto | 54, | 4, Pelton MTF MTF chite [0
Palguin Pehuén Palguin operacion
3 |Antilanca | micro | SR Andino - f Puvehue, X g [ 45 Pelton Mantex ELMA-G austriA [N
Osorno Regién operacion
4 | Butalelbin | MICRO | CODEFF Butalelbun | 1996 [ 50 Pelton MTF MTF BRASIL | 5"
VI operacion
The .
5 |Gt MICRO | Conservation | €12 1999 | 25 Flujo MTF MTF chite [N
Gonzalo Gonzalo X Cruzado operacion
Land Trust
6 |cCurileufu | MINI | Alfredo Erlwein | 2280 RaN0: [ o014 1 110 Flujo Mantex Ossberger | ALEMANIA [E"
XV Region Cruzado operacion
Rio Donguil Semi Tu?ll)\i/:en DIVE En
7 | Donguil MINI | Donguil S.A. g 2012 250 Turbinen ALEMANIA ..
Gorbea Kaplan GmbH & Co. operacion
GmbH & Co. KG
KG
8 |Dofapola | pico |HostalDofia | AltoBioBio o5, 4 Flujo MTF MTE chie | Fuea
Pola Vil Cruzado de Servicio
Agricola Dosal | Fruticola
9 | Dosal miny | Hermanos Dosal 2015 | 250 Kaplan ZECO ZECO maua |E7
(Cristian Limitada, operacion
Romero) Curico
10 | €1 Amarillo | micro | Fundotas El AmarilloXI | 2013 | 12 Pelton MTF MTF ST
Rosas operacion
11 | El Brinco MINI | VLK Energia Mulchén, VIIL | 5516 [ 200 Tornillo 1\ irit Chile Andritz AusTRIA | SEA/RCA
Region Arquimides Aprobada
Alto Rio
12 | Elchenke | Mmicro | EstanciaRio | Cisnes 1998 | 36 Flujo MTF MTF chite B0
Cisnes Regién Cruzado operacion
Aysen
13 | ElEncanto | micro |MariaElena Jloslagos, X g4, | g Flujo Mantex Betta BRASIL | "
Meyer Region Cruzado operacion
Municipalidad Turbinas Turbinas En
14 | El Mally MICRO | de Colbun El Mally VII 2004 18 Pelton Y . Y . BRASIL .
Mancini Mancini operacion
(CNE)
15 |E1sauce | micro | Forestal Arauco | FundoEl 2005 5 Flujo Mantex Betta BRASIL |5
S.A. Sauce Cruzado operacion
Estancia Ea. Rio Flujo En
16 P MICRO | Stefaan Colle . 1998 36 MTF MTF CHILE L
Rio Cisnes Cisnes XI Cruzado operacion
17 | Eucasec PICO | Eucasec SA Los Angeles, ) 7 Pelton Mantex Betta BRASIL |E"
VIl Region operacion
1g | Faie mini | Comunidad Pitrufquen, | 1567 [ 200 Flujo Mantex Ossberger | ALEmANIA |E"
Maisan Faja Maisan IX Region Cruzado operacion
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Tabla 3.4 - Instalaciones micro y mini centrales hidro hasta 250 kW en Chile (2 de 3)

N° | Central Tipo e Localizacion | Ao Potencia Turbina Proveedor Fabricante Origen Estado
Contacto [KW]
Fdo. Sgda. .
19 | Fdo-Seda- |\ po | Hernan Gutierrez | Hijuelavil | 2006 | 18 Flujo MTE MTE CHILE En
Hijuela . Cruzado operacion
Region
20 | Florida’s ming | 30¢ Canalistas | Santiago, {505 | 50 Flujo Mantex Ossberger ALEMANIA |EM
del Maipo RM Cruzado operacion
Fundo Fundo Flujo En
21 PICO | Forestal S.A. 2005 10 MTF MTF CHILE .
Releco Releco IX Cruzado operacion
22 | LaBifurcada | MINI | VLK Energia Mulchén, | 5516 | 250 Kaplan Mantex Ossberger | ALEMANIA | SEA/RCA
VIl Region Aprobada
23 | La Montafia | Micro | EduardoTagle, | Lago 2010 | 12 Flujo MTF MTF CHILE En
Fdo. La Montafa | Rifiihue, Cruzado operacion
24 | 380 MICRO | Angel Garcia Lago 2005 | 25 Pelton MTF MTF CHILE En
Caburgua Caburgua IX operacion
Laguna
Laguna I. Municipalidad Pullin, I.M. Turbinas Turbinas En
25 Pullin MINI Caleta Tortel Tortel , 2013 200 S/ Mancini Mancini CHILE construccion
Coyhaique
26 |2 i | Christopher Lago Yelcho, | e | 176 Flujo Mantex Betta BRASIL |7
Cascadas Brown Xl Region Cruzado operacion
57 | Uanada mini | Sobierno Reloncavi, X | 5010 | 129 Pelton Mantex Betta BRASIL | "
Grande Regional Regién operacion
Fundo Los Com’una de
Los Pucén En
28 MICRO | Helechos, Lago , 2015 25 Pelton MTF MTF CHILE .
Helechos Regidén de operacion
Caburgua
los Lagos
Pucon, IX En
29 | Menetue MICRO | Menetue . 2012 28 Pelton Mantex Betta BRASIL L.
Region operacion
30 | Lago Diunco | MINI - Nirehuau, XI 150 Flujo Microwatt Microwatt | ARGENTINA | "
Region Cruzado operacion
3 |Lago MINI - Coihayque, 120 Flujo Microwatt Microwatt | ARGENTINA |0
Paloma Xl Region Cruzado operacion
32 | Nitrao PICO | Termas de Nitrao | 1c™359€ | 1594 4 Flujo MTF MTF CHILE En
Nitrao VIII Cruzado operacion
Lago Lleu- 6z En
33 | Pallaco MICRO | Fundo Pallaco Leu Comuna | 2001 12 Pelton MTF PERU .
) Ingeneros operacion
Tirua,Arauco
34 | PasoHl Micro | Municipalidad de | Paso ElLedn | 56 | 5 Pelton Mantex Betta BRASIL | "
Ledn Cochamo (CNE) X operacion
. . Mulchén, Flujo SEA /RCA
35 | Pitraco MINI | VLK Energia VIl Regién 2016 150 Cruzado Mantex Ossberger ALEMANIA Aprobada
Gasco (T.M. . .
36 | Piuquencillo | MICRO | Representaciones | . 2007 | 30 S/E Turbinas Turbinas CHILE En
Ltda) Piuquencillo Mancini Mancini operacion
37 | PUeON= | \ycpo | Parque Bosque  jPucon=Alto | 5o, |y Pelton MTF MTF CHILE En
Alto Palguin Pehuén Palguin IX operacion
3g | Puerto MICRO | IMPA LTDA. Puerto Eden | 1909 | gp Pelton MTF MTF BRASIL | e
Edén Xl de Servicio
Municipio .
3g | Puerto MICRO | Puerto Gaviota XI | de Pto. 2004 | 70 Flujo - - - En proceso
Gaviota X Cruzado de licitacion
Cisnes (CNE)
Qda. de Municipalidad de | Qda. de Flujo Turbinas Turbinas En
40 Medina MICRO Colbun (CNE) Medina VII 2004 24 Cruzado Mancini Mancini CHILE operacion
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Tabla 3.4 - Instalaciones micro y mini centrales hidro hasta 250 kW en Chile (3 de 3)

Propietario /

Potencia

N Central Tipo Contacto Localizacion Afo IKW] Turbina Proveedor | Fabricante Origen Estado
41 | Quechumalal | micro | Forestal S:A. Lago | Fdo. 2010 | 10 Flujo MTF MTF cHie |EM
Panguipulli Quechumalal Cruzado operacion
42 | Quinquen PICO | CODEFF Quinquén IX 2000 1 AXIAL MTF Powerpal CHINA En .,
operacion
43 | Rabones MICRO | R. Koestner Linares, VIl 1994 | 13 Pelton Mantex Betta BRASL |E"
Regidn operacion
44 |Rafilhueno | PIcO | Fundo Rafiilhueno | Alt0 Bio Bio 1993 5 Flujo MTF MTF ce  |EM
VI Cruzado operacion
45 |RioGrande |Mmicro |Mun SanPedrode | oo nden | 2002 | 50 Flujo MTE MTF cHie | EM
Atacama (CNE) Cruzado operacion
. . Lago Rupanco, .
46 | B3 pico | Antonio Sahd/ Comuna de 1995 | 10 Flujo MTF MTF cHie |EM
Escocia Enzo Cembrano Cruzado operacion
Puerto Octay
I. Municipalidad 1.M. Alto Bio Turbinas Turbinas En
47 | s/E MICRO Alto Bio Bio Bio, VIII region 100 S/E Mancini Mancini CHILE operacion
ag [N MICRO | Eugenio Adriasola | o7 FeMando, [ 1qgq | 5 Pelton Mantex Betta BrasiL |E"
Fernando VIl Regién operacion
VSPT, Fundo El Zhejian Zhejian
San Pedro Vifia San Pedro Rosario de JINLUN JINLUN En
49 , MINI , 2016 250 Kaplan Electrome | Electrome CHINA »
Tarapaca Tarapaca (VSPT) Naltagua, Isla . . construccion
de Maino chanical | chanical Co.
P Co. Ltd Ltd
5o | Segundo Mmicro | Municipalidad de | Segundo 2006 | 29 Pelton Mantex Betta BrasiL |E"
Corral Cocham¢ (CNE) Corral X operacion
. Mun. San Pedro de . GCz En
51 | Socaire MICRO Atacama (CNE) Socaire Il 2002 80 Pelton MTF INGENIEROS PERU operacién
. Eduardo Solis Flujo En
2 .F | Pl L Vi Xl 1 2 MTF MTF HILE
> Sta. Fudelia co (Fundo Sta. Fudelia) ago Verde 9% Cruzado ¢ operacion
53 | Talabre Mmicro | Mun- SanPedrode 1), 2002 | 12 Pelton MTF MTF cHie |EM
Atacama (CNE) operacion
L Caleta Tortel, . .
54 | Tortel MicRo | - Municipalidad Coyahique, XI - 100 - Turbinas | Turbinas cHe |EM
Caleta Tortel L. Mancini Mancini operacion
region
55 | Trafun pico | Constructora Traftn IX 2005 8 Flujo MTF MTF cHie |EM
Nualart (Temuco) Cruzado operacion
, Municipalidad de , Flujo En
56 | Valle El Frio MICRO ., Valle El Frio X 2006 17 Mantex Betta BRASIL .,
Cocham¢ (CNE) Cruzado operacion
57 | zaldivar MINI | Minera Zaldivar Antofagasta, Il | 5509 | 220 Flujo Mantex | Ossberger |ALEMANIA|E"
Region Cruzado operacion
Estaciéon Huinay Fiordo Comav, En
Hui MINI hiloé, Regid 2002 2 Pel I . s
58 uinay (Endesa y PUC) Chiloé, Region 00 00 elton ngendesa s/e s/e operacién

de Los Lagos

Fuente: Elaboracion propia

Al disponer la ubicacion de las centrales en el territorio nacional, se puede observar una clara
concentracion a la zona sur del pais.

De un total de 51 instalaciones catastradas y en operacién sélo tres (3) tienen conexién a red y

sus potencias estan en el rango de los 250 kW.
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Distribucion Nacional de las Microcentrales
0 2 4 6 8 10 12 14

Aricay Parinacota(XV)
Tarapaca(l)
Antofagasta(ll) EEEEE———— 4
Atacama (111}
Coquimbo (1V)
Valparaiso (V)
Metropolitana (RM)
O’Higgins (V1)
Maule (V1) S 5
Biobio (VIIl) . 12
Araucania(lX) S
Los Rios (XIV) S 3
LosLagos (X) I 11
)
)

I 3

Aysén (XI) I 10
Magallanes (X1I) mwm ]

Figura 3.1 - Distribucion regional de centrales hidroeléctricas hasta 250 kW

Es interesante destacar que la mayoria de las centrales comprenden desde la regidon del Maule
hacia el Sur, de las cuales la regidn del Biobio presenta la mayor cantidad de centrales con 12
unidades, seguido de Los Lagos con 11 y Aysén con 10 unidades. Sin embargo, la region del
Biobio asi como la regién de Magallanes, presentan centrales fuera de servicio las centrales
Dofia Pola y Puerto Edén respectivamente. Es probable que para el caso de Magallanes, la falta
de mantencidn debido a lo remoto de la central pueda ser la causa de su detencién.

Por otro lado, al observar el desarrollo de las centrales en el tiempo, las iniciativas se
presentaron desde finales de los afios 80, cuyo maximo desarrollo fue entre los afios 2005 y
2010, seguramente con el aumento de proveedores con presencia nacional, acompafado de los
casos reales que se daban a conocer entre personas capacidad de gestion e inversidn suficiente
como para desarrollar estas iniciativas.

CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION HIDROELECTRICA"  (Vers. 11.0) Pagina 17



Instalaciones realizadas anualmente
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Fig. 3.2 - Registro de instalaciones de microcentrales para el periodo 1967 -2015

Del mismo modo, la potencia instalada de las centrales alcanza aproximadamente 4,4 MW, de
los cuales 3 MW se encuentran en operacion.

Centrales y Potencia instalada en el tiempo

100 - 3.000

90 +

80 | 2.500

I N° centrales = Potencia

= 70 4
= 2.000 s
T 60 1 =
= <
o 50 4 1.500 <
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< 30 '
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20 A 951617
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Fig. 3.3 - Crecimiento de la potencia instalada
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La Tabla 3.5 muestra que bajo los 250 kW de potencia instalada existen 56 instalaciones en

operacion, y el registro indica que la distribucién de la procedencia de los equipos es la

siguiente:

Tabla 3.5 - Distribucion del origen del equipamiento en instalaciones operativas bajo 250 kW

N2 de instalaciones

Pais de Origen . % del Total
operativas
Chile 25 45%
Brasil 14 25%
Alemania 7 13%
Austria 3 5%
Argentina 2 4%
Peru 2 1%
China 2 1%
Italia 1 2%
Total: 56 100 %

Fuente: Elaboracion propia

En bajas potencias hay predominio de equipos de procedencia nacional, especialmente en el
rango bajo los 30 kW de las microcentrales y especialmente las picocentrales; el rango sobre los
30 kW hay una significativa representacion de Brasil que compite fuertemente por precio y
calidad y para rangos superiores las tecnologias europeas - por las exigencias del mercado de los
PMGD - empiezan competir en el mercado, asi como también equipamiento de origen chino
gue compite con éstas ultimas por su significativo menor precio (alrededor de 50 % inferior).

A modo de resumen, La Tabla 3.6 presentan las 58 centrales en diferentes condiciones, de las
cuales se destaca el caso de Puerto Gaviota actualmente en licitacién en la region de Aysén para
recuperar una central y energizar zonas aisladas y 4 centrales mas con autorizacién ambiental
favorable para entrada en construccién.
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Tabla 3.6- Resumen estado de instalaciones bajo 250 kW a Febrero 2016.

Potencia
Estado Cantidad % (kw)
En Construccion 2 3% 450
En Operacidn 49 84% 3028
En proceso de Licitacion 1 2% 70
RCA Aprobado 4 7% 780
Fuera de Servicio 2 3% 94
Total 58 4422

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Empresas consultoras en microcentrales hasta 250 kW (iv)

La identificacién de las empresas consultoras que realizan actividades en el rango de micro y
mini hidraulica (hasta 250 kW) se presenta en detalle en el Anexo 6; la recopilacion de la
informacién estd basada en las fuentes indicadas en la Tabla 3.2 y un resumen de las areas de
especialidad se presenta en la Tabla 3.7.

En general, son muy pocas las empresas que trabajan en microcentrales (< 100 kW), por lo que
la mayoria de las registradas tienen experiencia en desarrollo sobre esta potencia, focalizdndose
en la actualidad mas bien en Pequefios Medios de Generacién Distribuida.

En total se catastraron 128 empresas que presentan servicios relacionados con el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos en diferentes rangos de potencia, pero mayormente en el rango de las
minicentrales o superiores cuyas areas principales de servicios se clasifican por especialidad en
los rubros que se presentan en la Tabla 3.7, de la siguiente pagina.

Se considera que si bien estas empresas presentan mayor experiencia en tamanos sobre el
rango de las microcentrales tiene interés especialmente si se presentan varios proyectos para
construir.

Un aspecto importante a sefialar es que en general cuando hay apalancamiento bancario en los
proyectos de centrales hidroelectricas, los bancos optan por empresas reconocidas e mayor
tamafio por la seguridad que brindan, aun cuando esto puede significar sobrecostos.
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Tabla 3.7 - Resumen de servicios prestados por empresas consultoras experiencia y/o interés
en participar en el desarrollo de proyectos micro y mini hidro hasta 250 kW.

Servicios de Especialidad - Total
Asesoria de ingenieria y Representaciones 1
Asesoria en Ingenieria ERNCy Generacion de Energia 1
Asesoria y estudios de Ingenieria 1
Construccidn Centrales Hidroeléctricas Llave en Mano 1
Consultor ambiental- Ing. forestal- Magister en medio ambiente 1
Consultor Energético 1
Consultoria Ambiental 1
Consultoria en Recursos naturales 2
Desarrolladores - Generadores 32
Desarrollo PMGD y representaciones 1
Disefio Desarrollo operacidén y Mantenimiento de instal. ERNC 1
Empresa Consultora de Proyectos de Ingenieria y Estudios Medio Ambientales 1
Empresa de Ingenieria 1
Energia-Mineria -Infraestructura 1
EPC proyectos hidroeléctricos 1
Equipos de Ingenieria 1
Equipos electro e hidromecanico 1
Equipos electro e hidromecanicos para centrales mini hidro “llave en mano” 1
Estudios Ambientales y Procesamiento de Datos 1
Generacion 2
Geodesiay Topografia 1
Holding de participacion en el sector de las energias 1
Importacidn de maquinaria para producir electricidad 1
Ingenieria 15
Ingenieria y Consultoria 18

Ingenieria Ambiental

Ingenieria Ambiental Arquitectura

Ingenieria Provisidn y Construccién (EPC)

Ingenieria y Construccién

Ingenieria y Montaje de Instalaciones y Mantenimiento

Ingenieria, Consultoria Agua, Geoquimica, Ambiental, Administracion

Ingenieria, Consultoria, Construccidn, Mineria y Metalurgia

Ingenieria, Geofisica, Geodesia, Topografia

Ingenieria, Instalaciones Eléctricas, servicio camidn gria

Ingenieria, representaciones

ingenieria, Tecnologia Ambiental, Prevencidn de Riesgos

Materiales y soluciones, tecnologia renovable

Montaje mecanico, eléctrico, automatizacion; puesta en marcha y capacitacion operadores
Proyectos y Asesorias Ambientales

Proyectos, asesorias y servicios de ingenieria hidraulica

Servicios de ingenieria comercializacidn y arriendo de equipos

Servicios de Ingenieria Hidraulica, civil y ciencias de la tierra

Servicios de Ingenieria para Centrales Hidroeléctricas

Servicios de ingenieria y Consultoria de proyectos

Servicios de ingenieria, supervision de obra construccion

Servicios y proyectos de ingenieria energias renovables, hidroelectricidad y geotermia
Suministro electromecanico, hidromecanico y servicio de energia

Suministro Electromecanico, servicios de ingenieria sistemas de control

Topografia Geomensura Trabajos Aéreos, Geotectonicos

Total 124

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Demanda de servicios de postventa en proyectos de MCH hasta 250 kW (v)

En este punto se hace una identificacién y andlisis de la demanda de servicios de post venta,
servicio técnico y mantencién para proyectos de microgeneracion hidroeléctrica.

Si se quiere hablar de la experiencia con micro centrales hidroeléctricas en Chile, los casos son
variados. Por ejemplo, en el caso de la ex empresa MTF LTDA., una falla en la micro central
Caleta Gonzalo, Parque Pumalin por rotura de un dlabe del rodete debido al ingreso de una
piedra, requirid que el cliente enviara el rodete al taller en Concepcién para su reparacién; en
otros casos, como fallas en los reguladores electrénicos de carga por caida de rayos, también
se solicitaron servicios ya sea en el sitio o bien la reparacién por parte del proveedor. Pero este
tipo de solicitudes y servicios generalmente solo se hace cuando los propietarios son privados.

En los casos equipos de micro centrales de gestion comunitaria, con participacion de la
Comisién Nacional de Energia y municipalidades, la situaciéon es muy diferente. Si tomamos el
caso de las micro centrales del Valle del Rio Puelo, Comuna de Cochamd, el Unico sistema que
opera bastante bien y con buen mantenimiento es la Mini Central de Llanada Grande (120 kW).
Por una parte, el sistema Llanada Grande es un villorrio relativamente grande y por otra, tiene
hay una estructura organizacional adecuada que garantiza un pago de tarifas.

En el estudio realizado para el Ministerio de Energia por SGL SpA "Evaluacion Ex — Post
Proyecto de Electrificacion comunidad de Llanada Grande, Paso El Ledn, Segundo Corral y
Valle El Frio mediante la implementacion de microcentrales hidroeléctricas” (2014), se llegd a
la conclusion - después del andlisis de la informacién recopilada en las encuestas de calidad de
servicio - que en el caso de las microcentrales de Segundo Corral, Valle El Frio y Paso el Ledn la
situacion es diferente; por una parte, la poblacién en cada lugar es muy pequefia y por otra, las
tarifas no alcanzan a lograr acumular un fondo para mantenimiento. Otro problema radica en
gue estas comunidades estan muy aisladas de las cabeceras de comuna (ver figura 3.4 con mapa
de localizacidn, en la pagina siguiente). Por ejemplo, en Paso El Ledn el acceso es por Argentina
y los costos de un servicio ya sea de reparacion o mantenimiento son altos. En esta situacion,
los pobladores optan por solicitar al municipio que envie un técnico desde Cochamg,
observdndose en terreno que este puede llegar con varias semanas de atraso por lo que la
turbina seguia operando sin el regulador mecdnico ajustandose provisoriamente en forma
manual ,manteniendo el nivel de agua constante en la cdmara de carga, dependiendo del
caudal diario disponible.

Una situacion similar a la descrita se verificd en el estudio realizado para la Subsecretaria de
Energia por INTE Ltda. "Evaluacién Ex Post Proyecto de Electrificacion mediante Microcentrales
Hidroeléctricas localidades de El Mally y Quebrada Medina, e instalacion de una pico-central
hidroeléctrica individual, en la comuna de Colbun, de la Region del Maule” (2012), en el cual
dos microcentrales El Mally y Quebrada de Medina en la Comuna de Colblin y a las
microcentrales de Camar, Socaire, Talabre y Rio Grande, en la Comuna de San Pedro de
Atacama, segun el Informe Final realizado por River Consultores "Diagndstico de Ilas
capacidades en el desarrollo y gestion de proyectos ERNC a pequeia escala en las regiones de
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Antofagasta y de Los Rios y sus comunas asociadas" Diciembre de 2015, donde se constata
gue las micro centrales han presentado fallas por falta de mantenimiento y carencia de apoyo
técnico.

MCH Paso

CllAin

MCH Valle

El Cwin

MCH
Llanada

Cranda

MCH
Segundo

Fig. 3.4 - Localizacion centrales Llanada Grande, Segundo Corral , Valle El Frio y Paso El Ledn,

en la zona precordillerana de la Comuna de Cochamd, Region de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion propia

Si bien los ejemplos de referencia indicados no son muy adecuados ya que la situacion de
proyectos de micro centrales aisladas para electrificacién rural es distinta a las asociadas a
sistemas de riego, sirven bien para el analisis de la sostenibilidad de los emprendimientos. En el
caso de implementacién de estos proyectos con apoyo de la Ley de Fomento, el proveedor
deberd asegurar un servicio post venta que al menos cumpla con lo presentado en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8 - Servicios de post venta, servicio técnico y mantencidon para proyectos de
microgeneracion hidroeléctrica requeridos para operacion de microcentrales.

Tipo de Itemizado
requerimiento

Linea telefénica y contacto via electrénica con fabricante y proveedor local.
Visita a terreno por técnico (frecuencia y calendario comprometido) durante el
Servicio Post Venta periodo de garantia del equipo (minimo unas tres visitas durante unos 18 meses).
Stock de repuestos recomendado por el fabricante para el mantenimiento
preventivo para 2 afios de operacién normal.

Juego de llaves punta

Juego de dados

Juego de desarmadores planos y estrella

Juego de llaves "Allen"

Llave francesa

Juego de limas planas, triangular, redonda y media luna.

Alicates: universal, de presion, de punta

Combo y martillos de pefia y de ufia

Marco de sierra

Tornillo de banco de 6”

Galgas y tijera

Pie de metro

Regla de acero y nivel

Herramientas

Plomada
Instrumental Multimetro con pinza y terminales
(eléctrico) Probador de corriente

Guantes de cuero y de jebe 10 kV

Arnés de seguridad

Equipo de seguridad | Estrobos

industrial Protectores de oido

Linterna

Casco de seguridad

Grasa base de Litio

Aceite lubricante para reductor

Lista de operaciones basicas visible en pared de la Casa de Maquinas
Manual de Operacién y Mantenimiento (en idioma espafiol)

Libro de obras

Bitacora de Operacién y Mantenimiento

Engrasadora y aceitera manuales

Tecle con capacidad de izado segun peso de componente mayor
Fuente: Adaptado de Briceiio, Eduardo; Rafael Escobar y Saul Ramirez “Manual de capacitacion en operacion y
mantenimiento de pequenfas centrales hidrdulicas”. Lima: Soluciones Practicas-ITDG (2008).

Insumos

Instructivos

Registros

Miscelaneos
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3.6. Andlisis comparativo del suministro de equipamiento para instalaciones de MCH hasta
250 kW (vi)

En este punto se realiza un andlisis comparativo del suministro local con una cadena externa de
suministro (o proveedores internacionales representados o instalados en Chile), considerando
ademas diferencias de costos y las ventajas (o desventajas) de contar con proveedores chilenos
que garanticen suministro, calidad y tiempo de reposicion de equipos, productos y servicios.

En 1985 el Profesor Michael E. Porter de la Escuela de Negocios de Harvard introdujo una
definiciéon de cadena de valor como "la suma de los beneficios percibidos que el cliente recibe
menos los costos percibidos por él al adquirir y usar un producto o servicio". El andlisis de la
actividad o producto busca identificar ventajas competitivas cuando la incorporacién de
atributos diferenciadores se hace en la forma menos costosa y mejor diferenciada que la
competencia, por lo que la conformacidn reside en todas sus actividades generadoras de valor
agregado y por los margenes que éstas aportan. Una cadena de valor genérica esta constituida
por tres elementos basicos:

Las Actividades Primarias, que son aquellas que tienen que ver con el desarrollo del
producto, su produccidn, las de logistica y comercializacion y los servicios de post-venta.

Las Actividades de Soporte a las actividades primarias, como son las de administracién de
los recursos humanos, las de compras de bienes y servicios, las de desarrollo tecnoldgico
(telecomunicaciones, automatizacion, desarrollo de procesos e ingenieria, investigacion) y
las de infraestructura empresarial (finanzas, contabilidad, gerencia de la calidad, relaciones
publicas, asesoria legal, gerencia general).

El Margen, que es la diferencia entre el valor total y los costos totales incurridos por la
empresa para desempefiar las actividades generadoras de valor.

Cuando se compara un proveedor externo de microturbinas como elemento de la cadena
de valor en la Actividad Primaria estan en el desarrollo del producto un control de proceso
en la linea de produccién , generalmente bajo Norma ISO 9001 - 2000, una logistica que les
permite garantizar un plazo de entrega con margenes de cuatro (4) a seis (6) meses con
variaciones menores a dos (2) semanas en los despachos, linea estandarizada de productos
(gréficas con rangos de aplicaciéon y/o modelos a fabricar y una comercializaciéon con
margenes controlados de los distribuidores y servicios post-venta con despachos rapidos de
partes y repuestos.

Con respecto a las Actividades de Soporte, destaca en los productos el servicio on-line para el
software, la actualizacién de procesos de control y la investigacidén que conlleva mejoras. Por
ejemplo, en las turbinas DIVE (Alemania) la empresa opté por un cambio de proveedor de los
inversores pero mantiene el mismo servicio para los equipos del proveedor anterior
garantizando la operacidén sin fallas de los mismos; también la empresa da soporte desde su
casa matriz en Alemania (via Internet) para el software.
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Cabe destacar que en la licitacién de las micro centrales hidroeléctricas en el Valle del Rio Puelo,
Comuna de Cochamo, en las bases técnicas se indicaba que los proveedores debian entregar
acceso remoto de control via radio o satelital, pero ello finalmente no se realizé.

Cuando se trata de Margen el concepto debe ser analizado en el Ciclo de Vida del producto y no
como el desembolso inmediato correspondiente al costo de adquisicién en el momento de
realizar la compra, ya que ello distorsiona el concepto de costo total para un producto durante
toda su vida util. Lo que realmente debe primar, mdas que el precio, es la calidad del producto,
su confiabilidad, servicio de post-venta y suministro de repuestos. Se debe preferir un
equipamiento que cumpla con dichas condiciones y represente menores costos de operacién
para el propietario y una operacién segura por varios afios mds que un producto de un nivel
tecnoldégico muy inferior.

Como referencia, si se compara una turbina Kaplan italiana de 250 kW, cuyo costo unitario es de
650 - 700 [Euros/kW] con una de procedencia china de similar potencia, el precio del
equipamiento en esta ultima es del orden de un 30 % inferior; ahora bien, en el caso de
microturbinas (bajo 100 kW) es de esperar entre ambos origenes de fabricantes diferencias de
hasta un 50% en el precio de compra (Fuente: Cristian Romero, Ing. Civil (Director Apemec)
Comunicacién Personal, febrero 2016).

Con respecto a repuestos de origen, en la instalacion de MCH Gorbea (PMGD de 250 kW), una
vez detectada la falla los tiempos de reposicion son de alrededor de una semana y el despacho
es aéreo - en un caso de falla mayor - respaldado el propietario por seguros de lucro cesante.

Cuando se trata de un proveedor internacional la cadena de suministro se activa con el
formulario de solicitud de provision de equipos que por lo general se realiza al final de una
evaluacién preliminar del sitio en la cual se definen las condiciones relacionadas con los
derechos de agua, uso de la energia, altura de caida, distancia entre el punto de captacion y
restitucion y el caudal de disefio.

El nivel de exigencia de un proveedor extranjero y de su representante en Chile establece que,
en general, la seriedad y formalidad de la respuesta de éste depende del nivel de avance y
calidad de proyecto o etapa de desarrollo en que este se encuentre; 6 en otras palabras, ningin
proveedor serio de equipamiento va a cotizar sin que haya un respaldo fundado en un proyecto
de ingenieria con un buen nivel de analisis de las condiciones del sitio. En la Tabla 3.9 se
resumen los requerimientos de informacién de cuatro proveedores al cliente cuando este
solicita cotizar equipamiento para una microcentral hidroeléctrica.
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Tabla 3.9 - Comparativo de requerimientos técnicos para solicitud de provision de
microcentrales por diferentes fabricantes europeos

Proveedor
Parametro Irem SpA | Ossberger Wiegert & CINK
(ltalia) | (Alemania) Bahr' (Rep.
(Austria) Checa)
Estado avance y tipo de proyecto No Si No Si
Tipo de Generador y Modo de Operacién No Si Si Si
Calidad de agua No Si No Si
Definicion de Cargas (consumos) Si Si Si Si
Altura de carga, longitud de trazado Si Si S| Si
Caracterizacion tuberia (longitud, material, . . . .
Si Si Si Si
espesor de pared)
Caudal medio mensual (Ene. - Dic) No Si Si Si
Curva de Duracién de Caudales No Si Si Si
Caudales (disefio y minimo) Si Si Si Si
Tipo dle . Linea eléctrica (definicion vy i Si Si i
caracteristicas)
Esquema de instalacidn (diagrama) Si Si Si Si
Altura sobre el nivel del mar Si Si Si Si
Distancia entre eje de turbina y nivel de agua a i Si Si i
la salida de la Casa de Maquinas
Definicidn clara de alcance de suministro No Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia a partir de cotizaciones realizadas por consultor

Como se puede verificar por los contenidos requeridos de la Tabla 3.9, el nivel de proyecto para
definir la solicitud de equipamiento es alto, si se compara con la de un proveedor o fabricante
nacional, siendo una de las razones fundamentales que estos fabricantes procedan de esta
manera es que les importa que su equipo quede instalado en las mejores condiciones posibles.
Ello demuestra responsabilidad, respalda el prestigio y ayuda al marketing, asegurando que sus
equipos operen de modo sostenible por muchos anos, si se cumple con el mantenimiento
preventivo que ellos recomiendan en sus manuales de operacién y mantenimiento.

Considerando lo anteriormente expuesto se hace necesario que la provisién de los equipos y la
comparacion de los mismos se haga considerando y ponderando los atributos que cada uno de
los fabricantes ofrece en su cadena de valor tanto en lo que respecta a la calidad de la
manufactura, el servicio post-venta y el margen de diferencial de precios.

Existen muchas ventajas en emplear producto importado frente al nacional pero también debe
considerarse que las instalaciones con equipamiento de fabricacién local - en especial en
asentamientos aislados - han tenido tiempos de operacion superiores a 10 afios con muy bajo o
ningun tipo de mantenimiento, que es lo que se ha podido comprobar por ejemplo en la central
de Puerto Edén.
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3.7. Identificacion de ventajas y barreras de las tecnologias disponibles

- Actualmente la provisién de equipos no estd sometida a ninguna norma y no hay
ningun organismo que tenga autoridad para exigirlo. Las Unicas normas que se deben
cumplir son para las obras de arte que estan debidamente reguladas por el Cédigo de
Aguas cuando se intervienen los cauces y la inspeccidn y autorizacion de los mismos ya
sea por la Direccién General de Aguas (DGA) y/o por la Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH) del Ministerio de Obras Publicas

- La principal barrera corresponde a la tramitacién de una DIA por intervencién de
cauces naturales cuando las aducciones superan los 2 [m3/s].

- Se ha constatado en los proyectos PMGD, en algunos casos, que las empresas
distribuidoras han sido demasiado lentas para realizar las tramitaciones de solicitudes
de conexidn, y al no estar reguladas los costos de estas, se han cobrado elevados
valores por realizar el trdmite y la supervisidon del mismo.

- Si en este caso la microturbina esta dentro de lo que es "Net Billing" (sistemas de
hasta 100KW) no debiera haber ni tramites de larga duracién, ni cobros abusivos.
Segun lo establecido en la ley, cada empresa distribuidora debera mantener publicado
los costos asociados a la conexidn, entendidos como aquellos que la empresa
distribuidora eventualmente cobra para formular las respuestas a las solicitudes de
informacién y de conexion, y los costos asociados a las actividades de supervisién que
se realizan al momento de conectar el equipamiento de conexidn. Dichos costos se
encuentran publicados en las paginas web de las empresas distribuidoras, en los
tarifarios de “servicios no regulados”. Al mismo tiempo la normativa define plazos
maximos para cada etapa del proceso de conexién a red.

- La rentabilidad de una microcentral esta dada por el porcentaje de consumo respecto
de la produccién por lo que cuando no exista posibilidad de conexion debiera ver
aplicaciones locales para poder aumentar el consumo final (refrigeracion, calefaccion,
produccion de hielo, etc.).

- El servicio post-venta y garantias son dos aspectos que deben ser abordados por los
proveedores de turbinas con una buena capacitacién y presencia de técnicos locales.

- La capacitacion de los operadores es un tema que el proveedor debe abordar en
forma eficiente y seria ya que en los diagndsticos de los proyectos de Cochamé y
Colbln se pudo constatar que hay falencias en la preparacién de las personas, del
servicio de mantenimiento propiamente tal, como también de lo inadecuado de las
instalaciones en términos de riesgos para personas.

- La fiscalizacién en la recepcién de las obras por ejemplo mallas de tierra de la
instalacidon y de los transformadores era deficitaria en el caso de Cochamd que da
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cuenta que la supervisidn en la entrega no es la adecuada por la contraparte y/o las
autoridades.

- Por las condiciones del sistema econdmico chileno no se visualiza un crecimiento del
mercado de fabricantes nacionales en el rango de micro-turbinas entre otras cosas por
la baja y esporadica demanda, el costo de mano de obra y materiales en Chile y los
precios de los fabricantes extranjeros.

Es esperable que haya mads bien un creciente interés por representar a proveedores
extranjeros mas que por crear capacidad de manufactura local, a lo mas es posible que en el
rango de pico-turbinas haya interés en integrar sistemas hibridos ( sistemas con inversores),
ya que los componentes pueden ser obtenidos en el mercado internacional (pico-turbinas,
inversores, etc.)

- Haciendo un paralelo con la experiencia de CORFO en subsidios para PMGD (casos de
Mini-centrales de Dosal y Vifia San Pedro Tarapaca) la situacién puede ser muy similar en
las micro-turbinas ya que desde el punto de vista de la rentabilidad los proyectos son
inviables desde el punto de vista econémico, pero con el subsidio se hacen rentables ya
desde aportes a la inversidon del orden del 60 - 70 % a valores de la energia de 70 - 75
[USS/MWAh].

- En micro-turbinas si no hay una adecuada supervisién para el equipamiento por la baja
capacidad técnica local para realizar trabajos de mantenimiento preventivo y/o
correctivo, debiera prescindirse del empleo en proyectos de turbo-maquinaria china,
especialmente cuando este es suministrada por proveedores sin trayectoria conocida 6
experiencia en el mercado.

Un requisito que se les puede solicitar es la certificacion de equipos operando en el mercado
del tamafio y configuracién similar a la que se requiere, de esta forma una barrera alta
elimina competencia de baja calidad técnica en la que el precio puede constituir su Unica
ventaja competitiva frente a otros equipos.

También algunos operadores han manifestado que debe exigirse que todo el material y la
documentacién del equipo respecto de operacién y mantenimiento esté en idioma espafiol.

- Cuando se comparen tecnologias los consultores deberdan verificar que los rendimientos
sean efectivos del equipamiento. Por ejemplo, en el Tornillo de Arquimedes algunos
fabricantes presentan cuadros de rendimiento mecdanico, pero no incluyen el
multiplicador ni la etapa de conversion eléctrica de los inversores, de esta forma un
rendimiento solo de la parte mecdnica (aproximadamente 90 %) se reduce un 15 %
adicional por los componentes mencionados resultando un rendimiento real es del
orden de 77 %, en el punto nominal de operacién.
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Todo fabricante debe presentar una curva de Rendimiento [%] versus Q/Qmax para su
equipamiento, de la forma presentada en la figura 3.5
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Fig. 3.5 - Curvas tipicas de rendimiento para diferentes tipos de turbinas
Fuente: Vinogg, L., and I. Elstad (2003) "Mechanical Equipment". Norwegian University
of Science and Technology, Trondheim, Norway, 130 pp.
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Tabla 3.10

gravitacional e hidrocinéticas (1 de 3).

- Resumen de ventajas y desventajas de turbinas de reaccidén, impulso,

Axiales (Hélices)

Imagen Referencial

Ventajas

Desventajas

e Buena
caudales variables. La curva
de rendimiento se presenta
plana sobre un amplio
rango de variacion del

adaptacion

caudal nominal.

considerablemente

menores debido al bajo
numero de alabes usado en

las turbinas Kaplan.

rendimiento.

Las pérdidas por roce sobre
los alabes son

Pueden usarse en bajas
caidas lo que lleva a un bajo
costo en tuberia de presidn.
Las turbinas tienen alto

La regulacidn simple no se adapta facilmente
a las variaciones de altura de caida.

Requieren operar con altos caudales.

Tienen dificultades para mantenimiento vy
limpieza.

Los alabes del rodete y los alabes directrices
en la admision deben tener ajustes
comandados por el caudal.

Costos altos de disefo, fabricacidn y montaje.
Variaciones invierno y verano de la cota del
rio afectan el rendimiento. Por ejemplo, en
invierno la diferencia de cota de aguas arriba
con la de aguas abajo disminuye y ello
significa menor potencia.

Francis

Imagen Referencial

Ventajas

Desventajas

e Lasvariaciones

operacionales de la altura
de caida se pueden
controlar facilmente en las
turbinas Francis.

* Larazon entre la maximay la

minima altura de caida
puede ser hasta dos veces
en la turbina Francis.

¢ La altura de caida puede
utilizarse auin cuando la
variacién de la cota en la
restitucion sea
relativamente alta
comparada con la altura
total.

¢ El rendimiento de la turbina
Pelton disminuye mas
rapido con el desgaste que
en la turbina Francis.

El agua con sedimentos puede causar un
rapido desgaste en turbinas Francis rdpidas.
En su paso a través de los alabes directrices y
las tapas de la carcasa, puede reducir el
rendimiento total en un alto porcentaje;
especialmente turbinas mas pequeiias.

La inspeccidn y mantenimiento de una turbina
Francis es un trabajo mds dificil que en una
turbine Pelton equivalente.

La cavitacion es un peligro siempre presente en
las turbinas de reaccion; si se eleva del nivel
de piso de la casa de maquinas para evitar
inundaciones puede llevar a un sinfin de
complicaciones por cavitacion.

Si se opera bajo el 50% de carga por periodos
largos, la Francis no perdera rendimiento pero
el peligro de cavitaciéon aumentara.

Tienen dificultades para mantenimiento y
limpieza.

El efecto de golpe de ariete en la Francis es
mas dificil de reducir que en las turbinas de
impulso.
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Tabla 3.10 - Resumen de ventajas y desventajas de turbinas de reaccién, impulso,
gravitacional e hidrocinéticas (2 de 3).

Impulso

Imagen Referencial

Ventajas

Desventajas

Las turbinas de impulso son
generalmente mas apropiadas
para aplicaciones en micro
centrales comparadas con las
turbinas de reaccién porque
tienen las siguientes ventajas:

* mayor tolerancia a la arena y
particulas en el agua,

e mejor acceso a las partes
moviles,

e no hay sellos entre eje vy
carcasa.

o facil fabricacion y
mantenimiento.

e rendimiento mayor a cargas
parciales.

* La mayor desventaja de las turbinas de impulso
es que son inadecuadas para sitios de bajas
caidas porque por su baja velocidad especifica
requiere de altas razones de amplificacidn
(multiplicador de RPM) para acoplar un
generador estandar.

e Las turbinas de flujo cruzado, Turgo y Pelton de
varios inyectores son adecuadas para caidas
medias. Las Pelton de varios inyectores tiene la
desventaja de una complejidad adicional dada
por el manifold distribuidor y sus valvulas.

e La principal desventaja de la turbina de flujo
cruzado es el rendimiento mas bajo comparada
con una turbina de reaccién.

e Cuando la altura de carga es superior a 150 [m]
se recomienda hacer un anélisis de agua para ver
los sélidos en suspension y evaluar el tamafio de
particula a eliminar en el sedimentador.
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Tabla 3.10 - Resumen de ventajas y desventajas de turbinas de reaccién , impulso,
gravitacional e hidrocinéticas (3 de 3).

Tornillo de Arquimedes

parciales comparadas con las
ruedas hidrdulicas.

e Simples de wusar, instalar vy
mantener.

e No requiere excavaciones
complejas.

e Descansos durables por su baja
velocidad.
* Robustas, resistentes al desgaste

y confiables.
* No requieren reja fina; resistente
a impurezas flotantes y

compatibles con el paso de peces.

e Pueden aplicarse a caidas tan
bajas como 1 metro y caudales tan
pequefios como 0,1 [m3/s ].

e Los tornillos pueden revestirse
con compuestos nano-ceramicos
resistentes a la abrasion.

Imagen Referencial Ventajas Desventajas
e Muy rentable en cuanto a costo | ® Variaciones en la altura durante el afio
comparadas con las ruedas | generan cambios en la produccion.
hidrdaulicas. * Requiere caudales altos para operar.
* Mejor rendimiento a cargas | ® El mantenimiento del rodamiento inferior

es dificil de realizar.

* Bajas rpm de giro requieren multiplicador
y esto reduce la eficiencia.

¢ Para alta eficiencia los T. de Arquimedes
necesitan operacidn con rapidez variable.

¢ El tornillo es muy grande para importarlo
ya que el flete eleva el costo
significativamente.

El proveedor debera ver la forma de
integrar fabricante nacional de forma que
este componente sea hecho en Chile para
gue pueda competir con otras turbinas.

Turbina hidrocinética

Imagen Referencial

Ventajas

Desventajas

* No requiere altura de caida ya
que solo emplea la energia cinética
de la corriente.

¢ Instalacion en cauces naturales
de gran profundidad o bien en
cauces artificiales con obra civil que
canalice el agua con una velocidad
en lo posible superior a 1 [m/s].
e Puedes ser instalado
estructura fija 6 movil.

en

e En cauces naturales el rotor puede ser
dafiado por palos o basura en suspension
gue ingrese al rotor y obstruya el giro.

¢ Potencias bajas.

e Se requieren velocidad minimas para

operar
*El rendimiento es del orden de 0,50
[kW/m?].

*En invierno, si las crecidas no son
controladas o se toman las debidas

precauciones el dafio sobre la estructura
puede ser irreparable.

Fuente: Adaptado de Unidn Europea "Comparative study of small hydropower stations", Bulgaria-Serbia Cross-
Border Programme CClI No 2007CB16IPO006 Enero 2014 y elaboracion propia en las hidrocinéticas
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3.7.1. Disponibilidad de equipos hidromecanicos (turbinas) nacionales e internacionales,
en el mercado nacional.

Levantado el catastro de empresas proveedoras a nivel nacional e internacional se hizo una
evaluaciéon de aquellas tecnologias que estan presentes en el mercado y de las que tienen
potencial y cumplen con los requerimientos para participar de los proyectos de riego bajo 250
kW; la lista no es excluyente y puede incluir a otras empresas que soliciten participar.

Tabla 3.11 - Listado de equipamiento presente y con potencial de entrada en el mercado de
micro-centrales para riego.

Proveedor, Tecnologia en rango micro y mini - .
/ & & y Sitio web de referencia Nota
Marca (< 250 kW)
. ’ . a’ b
Andritz Atro GmbH Tornillo de .Arqum?edes hasta 300 kw http://www.andritz.com/index/h
. Pelton, Francis y Axiales desde 20kW hasta - -
(Alemania) ydro/pf-detail?productid=7619
30MW.
Asian Phoenix |Baja y alta cabeza 200 W a 1 kWw. b,c
Resources Ltd | Turgo de 660 w a 16 kW | http://www.powerpal.com/
(Canada) Flujo Cruzado hasta 50 kW
Betta Hidroturbinas | Pelton de 1 kW a 500 kW. | http://www.bettahidroturbinas.c | a, b
(Brasil) Flujo cruzado de 1 kW a 500 kW om.br
Canyon Industries | Pelton, Francis, Flujo cruzado de 4 kW a 25000 www.canvonhvdro.com
(USA) kW -CANYORNYLro.
Kraft Turbi
(S:jégi(;e&AB r(z;l;cec;r)bln Kaplan y Turgo de 30 kW a 450 kW http://www.cargo-kraft.se/
CINK  Hydro-Energy .
http: .cink-h -
s.r.o (Republica | Flujo cruzado de 10 kW a 3.500 kW ttp://www.cink-hydro
energy.com
Checa)
Clean Current Pow?r Hidrocinética de 16 KW a 126 kW http://www.cleancurrent.com/rl c
Systems Inc. (Canada) ver-turbines
http://www.dive- a,b
Dive (Alemania) Axial de 23 kW a 800 kW turbine.de/pages/es/referencias.
php
P 1 kW a 2 MW. R http: .dulas.org.uk, h
Dulas Ltd (UK) rpyectos de 100 a epresentan | http //www dulas o.rg uk/pns/hy | ¢
rejas Coanda dro/design-installation
. Baja cabeza, Pelton y Turgo desde 100 W hasta . . C
Ecolnnovation ; . . http://www.ecoinnovation.co.nz
12 kW (incluye hibridos de turbinas con
(Nueva Zelanda) ; /
inversores).
Energy Systems & http://www.microhydropower.c |c
. Pelton, T de 0,03 kW a 1 kW.
Design (Canadad) elton, Turgo de a om/
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http://www.andritz.com/index/hydro/pf-detail?productid=7619
http://www.andritz.com/index/hydro/pf-detail?productid=7619
http://www.powerpal.com/
http://www.bettahidroturbinas.com.br/
http://www.bettahidroturbinas.com.br/
http://www.canyonhydro.com/
http://www.cink-hydro-energy.com/
http://www.cink-hydro-energy.com/
http://www.cleancurrent.com/river-turbines
http://www.cleancurrent.com/river-turbines
http://www.dive-turbine.de/pages/es/referencias.php
http://www.dive-turbine.de/pages/es/referencias.php
http://www.dive-turbine.de/pages/es/referencias.php
http://www.dulas.org.uk/pns/hydro/design-installation
http://www.dulas.org.uk/pns/hydro/design-installation
http://www.ecoinnovation.co.nz/
http://www.ecoinnovation.co.nz/
http://www.microhydropower.com/
http://www.microhydropower.com/

Proyectos de energia hidraulica . Controles .
ENERGYA (Chile) y . gla hicraut . www.energya.cl
Representan turbinas Irem Spa de Italia
Entec AG (Suiza) Pelton hasta 300 kW | http://www.entec.ch/entecweb
Hélice de 140 kW /
Fuchun Industry | Micro "tubular" de 0,5 kW a 30 kW . Turgo, http://wwyv.fuchunmd.com/pro
(China) Pelton, Francis y Kaplan del orden de los MW duct.asp?tid=108,130,131,132,1
’ yhap * 133,134,135,137&n=1
Gilbert Gilkes and |Soluciones compactas Pelton y Turgo hasta ) . ab,c
Gordon Ltd (UK) 100 kW y potencias superiores http://www.gilkes.com/
Global Hydro Energy | Turbinas compactas (modelo SmarT) de 100 ) a
GmbH (Austria) KW 2 500 kW http://www.hydro-energy.com
. . Pelton, Turgo, . b,c
GR Energia (Argentina) Flujo cruzado de 5 kW a 100 kW www.grenergia.com.ar
a,c
Gugler Water Turbines | Microturbinas de 5 kW a 50 kW www.eugler.com
. . . .gugler.
GmbH (Austria) Pelton, Francis, espiral , Kaplan hasta 100 MW
Harris  H lectri
(Lz'asr:)s ydroelectric Pelton de 0,5 kW a 1 kW http://harrishydro.biz/ ¢
Hartvigsen-Hydro . . . . c
(USA) Microturbinas, partes y piezas. http://h-hydro.com/New_Site/
.| http://www.hydrolink.cz/en/ref | c
Hydrolynk (Noruega) Pelton, Francis, erence-list/reference-list-
yaroly & Kaplan de 8 kW a 3000 kW
34.html
Hydrovolts (USA) Hidrocinéticas hasta 15 kW www.hydrovolts.com c
. Pelton y Banki hasta 500 kW | http://www.irem.it/ENG/lines/ |b,c
IREM (ltalia) .
Usan turbinas Ecowatt hydro.html
JLA & Co (Bélgica) Flujo cruzado de 2 kW a 120 kW http://www.jlahydro.be c
http: .jlah .be/f
Jyoti Ltd (India) Flujo cruzado de 2 kW a 120 kW fctp //WYVW ilahydro.be/fr/prod
uits-services
.. Kaplan de 70 kw a 4 MW.
rl;obsale(rAlemiisi:;lschaft Francis de 54 kW a 7 MW. | http://www.koessler.com/en
Pelton de 120 kW a 3 MW
i b
KSB (Alemania) Bombas cgntrlfugas de 5 kW a 750 kW usadas https://www.ksb.com
como turbinas.
Microturbinas modulares de 1 kW a 160 kW.
Mavel A.S. (Republica|Pelton 'y Francis hasta 30 MW, www.mavel.cz c
Checa) Kaplan de 10 kw a 30 MW |—
Bulbo de 30 kW a 20 MW
Microwatt (Argentina) Pelton de 20kwW a 70 kW | http://www.microwatt.com.ar/i | a
& Flujo cruzado de 55 kW a 150 kW ndex.php/obras
b, c
Natel Nuevo disefio de turbina tipo flujo cruzado http://www.wireless-energy.cl/
E
New . nelrgy Hidrocinética verticales de 5 kW a 125 kW http://www.newenergycorp.ca ¢
Corporation (Canada)
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http://www.energya.cl/
http://www.entec.ch/entecweb/
http://www.entec.ch/entecweb/
http://www.fuchunind.com/product.asp?tid=108,130,131,132,133,134,135,137&n=1
http://www.fuchunind.com/product.asp?tid=108,130,131,132,133,134,135,137&n=1
http://www.fuchunind.com/product.asp?tid=108,130,131,132,133,134,135,137&n=1
http://www.gilkes.com/
http://www.hydro-energy.com/
http://www.hydro-energy.com/
http://www.grenergia.com.ar/
http://www.gugler.com/
http://harrishydro.biz/
http://www.hydrolink.cz/en/reference-list/reference-list-34.html
http://www.hydrolink.cz/en/reference-list/reference-list-34.html
http://www.hydrolink.cz/en/reference-list/reference-list-34.html
http://www.hydrovolts.com/
http://www.irem.it/ENG/lines/hydro.html
http://www.irem.it/ENG/lines/hydro.html
http://www.jlahydro.be/
http://www.jlahydro.be/fr/produits-services
http://www.jlahydro.be/fr/produits-services
http://www.koessler.com/en
https://www.ksb.com/
http://www.mavel.cz/
http://www.microwatt.com.ar/index.php/obras
http://www.microwatt.com.ar/index.php/obras
http://www.newenergycorp.ca/

Ossberger GmbH & . . http://www.ossberger.de/cms/ | a,b
Co (Alemania) Flujo cruzado y axial de 15 kW a 3000 kW es/home
PIatypus Power Microhidro de 2 kW a 125 kW http://www.platypuspower.co
(Australia) m.au
, . . . http://www.seabell- c
Seabell (Japon) Hidrocinética vertical de 1 kW a 20 kW i com/e/stream-guide-e2.htm|
i Francis , Flujo Cruzado, Pelton y Turgo.|www.tanasui.co.jp/productsCha |c
Tanaka (Japdn) - .
No especifican potencias. rtsEn.html
. . i . . b,C
Toshiba 'Internatllonal Hydro-eKIDS de 5 kW a 200 kW http://www.tic.toshiba.com.au/
Corporation (Japon) product range/
Turbinas , Hidraulicas Michell-Banki de 500 W a 150 kW http://www.turbinas3hc.com/in
3HC (Peru) dex.html
Pel 1 kw 1 MW a,b
Turbinas Mancini N to_n de 2 http://www.turbinasmancini.cl/
(Chile) Banki de 1 kW a 150 kW roduct O1.oh
Francis de 100 kW a 1 MW P —4-PhP
Pelton de 20 kW a 15 MW | http://www.wkv- a,b
Turgo de 50 kW a 5 MW | ag.com/start.html
Xzifig;raft Volk AG Flujo cruzado de 20 kW a 2 MW
Francis entrada abierta de 50 kW a 500 kW | http://www.wkv.cl/turbinas.ht
Francis carcasa espiral de 100 kW a 15 MW ml
Francis 100 kW a 6000 kW
WIEGERT AND BAHR |Kaplan 100 kW a 3000 kW www.wh-wasserkraft.de
(Alemania) Pelton 100 kw a 5000 kw - -
Flujo Cruzado 35 kW a 500 kW
WWS Wasserkraft | Kaplan de 60 kW a 1,3 MW
GmbH & Co KG |Francis de 13 kw a 3,5 MW | www.wws-wasserkraft.at
(Austria) Pelton de 10 kW a 5,7 MW
Kaplan y Bulbo de 60 kW a 6 MW ab
Zeco di Zerbaro & |Francis de 60 kW a 10 MW http://www.zeco.it/
Costa & co SRL (Italia) | Pelton de 60 kW a 12 MwW B: - :
Tornillo hidraulico de 30 kW a 150 kW
.. . . b
Zhejiang Jinlun | Francis y Kaplan de 100 kW a 100 MW a
. http://h h.
Electromechanical Pelton y Turgo de 100 kW a 80 MW dztgsi,/erz/?!gii:tec com/pro
Co., Ltd (China) Tubular y Bulbo de 200 a 60 MW -
Fuente: Elaboracion propia
Notas: a: Con equipos instalados en Chile
b: Con representacion en Chile
c: Experiencia en hibridos con/sin conexién a red
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http://www.ossberger.de/cms/es/home/
http://www.ossberger.de/cms/es/home/
http://www.platypuspower.com.au/
http://www.platypuspower.com.au/
http://www.seabell-i.com/e/stream-guide-e2.html
http://www.seabell-i.com/e/stream-guide-e2.html
http://www.tanasui.co.jp/productsChartsEn.html
http://www.tanasui.co.jp/productsChartsEn.html
http://www.tic.toshiba.com.au/product_range/
http://www.tic.toshiba.com.au/product_range/
http://www.turbinas3hc.com/index.html
http://www.turbinas3hc.com/index.html
http://www.wkv-ag.com/start.html
http://www.wkv-ag.com/start.html
http://www.wkv-ag.com/start.html
http://www.wkv-ag.com/start.html
http://www.wkv-ag.com/start.html
http://www.wb-wasserkraft.de/
http://www.wws-wasserkraft.at/
http://www.zeco.it/
http://hydrogenetech.com/productsservice.htm
http://hydrogenetech.com/productsservice.htm

3.7.2. Analisis de las tecnologias empleadas en MCH hasta 250 kW.

La seleccidén del equipamiento se realiza ya sea en forma genérica por su numero especifico o
bien por la grafica de seleccién que entrega cada fabricante para los tipos de turbinas que
fabrica. Cada turbina se hace de acuerdo a una solicitud - generalmente un perfil, pre-
factibilidad o bien estudio de ingenieria - para las condiciones del sitio. En general, los
fabricantes comprometen plazos de entrega de 4 a 6 meses.

Tomando como caracteristica fundamental la oferta de tecnologias podemos decir que estas se
resumen a las que se indican en el cuadro siguiente

Tabla 3.12 - Tipos de tecnologias instaladas en Chile rango hasta 250 kW

Tipo de Turbina Cantidad | Instalaciones catastradas ( ver Tabla 3.4)
2,3,4,10, 14,17,
24,27, 28, 29,
Pelton 20 33,34, 37, 38,
43, 48,
s 50, 51, 53, 58
‘0
< 5,6,8,12,13,15, 16, 18, 19,
20, 20, 21, 23, 26,
Flujo Cruzado 27 30, 31, 32, 35, 39,
40, 41, 44, 45, 46,
52,55, 56,57
g Semi Kaplan 1 7
8 |Kaplan 3 |9,22,49
(J)
&« Hélice 1 42
©
c
S Tornillo
(%]
©
= Arquimides 2 111
o
(G)

Fuente: Elaboracion propia

En relacidn con las dimensiones y tamanos de turbinas, cuando el fabricante tiene normalizados
sus equipos es posible establecer una relacién lineal entre Potencia [kW] versus Peso [Kgf] para
una misma serie y también se puede indicar que el precio es proporcional a la cantidad de
material empleado en la fabricacidn; en la figura 3.6 se presenta esta relacién para las turbinas
de Irem Spa de ltalia.
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Fig. 3.6 - Relacion entre peso y potencia para la serie de turbinas Banki y Pelton

fabricadas por Irem Spa de Italia
Fuente: Elaboracion propia

Considerando que en una instalacién el par caudal - altura va a definir el tipo de turbina a
instalar la comparacion debe realizarse entre equipos que operen en un rango similar de
prestacion y por ello se presentan separadamente las turbinas de reaccién (aplicables a sitios de
altura baja a media y caudales medios a altos) de las turbinas de accién (aplicables a sitios de
alta cota a media cota y caudales medios a bajos).

De acuerdo con el analisis ya realizado de instalaciones la mayor parte del mercado de micro-
centrales corresponde a instalaciones de tipo Banki, Pelton y en mucho menor grado de axiales,
siendo estas ultimas instalaciones de potencias por sobre los 100 kW lo que las clasifica como
mini-centrales. Para hacer un analisis comparativo de las diferentes turbinas se hicieron
cuadros con los factores relevantes separando por una parte las de tipo reaccién (Tabla 3.13)
Kaplan, Semi-Kaplan y Francis de las de tipo accién (Pelton, Turgo y Flujo cruzado) (Tabla 3.14)
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Tabla 3.13 - Cuadro comparativo entre turbinas de reaccion Kaplan, Semi-Kaplan y Francis

Factor
Analizado

Configuracién

Kaplan (K)

Semi -Kaplan
(SK)

Francis

Comentarios

Variacién de caudal

Baja

Alta

Media a baja

Kaplan tiene un rendimiento
superior a las otras configuraciones
ante variaciones de caudal

Variaciéon de altura
de caidaenla
potencia de salida

Alta

Alta

Alta a Media

En invierno el aumento de caudal
puede afectar el nivel en la salida de
la  turbina, lo que afecta
disminuyendo la potencia de salida.

Vortice en Camara
de Carga

Si

Si (enlas de
camara abierta)

Si (en las de
camara
abierta)

Disefio incorrecto afecta altura neta
y rendimiento en Ky SK.

En todos los casos de
configuraciones el proveedor debe
asesorar respecto al disefio vy
construccion del difusor de salida
para evitar cavitacion.

Los vortices en la Camara de Carga
deben evitarse con un disefio
adecuado de la sumergencia y en
casos inevitables, usando balsas anti-
vortices.

Operacion del
sistema

Compleji-dad
media

Compleji -dad
media

Compleji-
dad media

Factor a revisar con cada proveedor
de acuerdo a la tecnologia que
especifica en la provisién de equipos

Mantenimiento del
sistema

Alto

Alto - Medio

Bajo

El mantenimiento depende de la
seleccion realizada de acuerdo con el
compromiso del fabricante y Ia
calidad de manufactura que este
tenga.

Pérdida de potencia
por algas/pasto y
sedimentos

Si

Si

Si

A menor tamaiio de rotor superior el
riesgo de obstruccion es mayor.
Disefio debe considerar velocidad vy
separacién adecuadas en las rejas de
admision.

Sedimentos gruesos en canal
recomiendan disefio con canal de
desbaste previo al desarenador.

Erosidn por

sedimentos en
suspension

Baja a
baja

muy

Baja a muy baja

Alta

El grado de reaccién de una turbina
axial, R, cercano a 0,70 afecta la
velocidad de entrada del agua al
rotor, c1, de la manera siguiente:

C1=2(1-R)gh
Por esta razon una turbina de

impulso, por ejemplo del tipo flujo
cruzado que tiene un R muy bajo
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tendrd mayor tendencia a la erosion
en el rotor.

En las turbinas Francis instaladas con
canales de la cuenca del Maipo se
requiere un disefio adecuado de
sedimentador para evitar erosion.

Acople a generador

Complejo de mantener cuando estd
sumergido en Kaplan o Semi-Kaplan

. Si Si No L
sumergido pero significa un menor costo de
casa de maquinas.
Debido a la baja rapidez de giro
generalmente se emplea caja
multiplicadora.  Proveedor debe
entregar informacion de
Acoplamiento a | Indirecto 6 | Indirecto o] . mantenimiento para las mismas
. . Directo . . .
generador directo directo (cambios aceite, frecuencia de
revision, etc.).
Turbinas Francis acopladas en eje
vertical son de mayor costo que las
de eje horizontal
. Controles poseen PLC que realizan
Transmisién datos a | _. . . . . .
. . Si Si Si transmision de datos a distancia ya
distancia . . .
sea on-time u on-line (tiempo real)
Es posible fabricar el difusor de
Difusor de descarga Si Si Si descarga en Chile en base a planos
del fabricante para bajar costos
Hay fabricantes internacionales de
. reconocida calidad con
Representacion en . . . L. .
. Si Si Si representaciéon y experiencia en
Chile . . .
instalaciones en Chile que dan
servicio post-venta
Hay experiencia en canales de
regadio del rio Maipo para turbina
tipo Kaplan (PCH Los Morros) y Semi
Experiencia en Chile | Si Si Si Kaplan (MCH’s Purisima y Gorbea)

Equipos principalmente de
procedencia europea Yy tamafios
superiores a 250 kW.
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Obra Civil

Media a baja

Media a baja

Media a Baja

Dependiendo del tipo de
configuracion K y SK los costos
pueden variar en base a factores
como:

- Sumergencia del generador
determina el mayor o menor
costo en Casa de Maquinas

- RPM de operacion

Costo turbomaqui-
naria

Alto

Alto - medio

Alto - medio

Valoraciéon en términos relativos
indica que Kaplan es generalmente
de mayor costo que semi Kaplan,
flujo cruzado y Pelton.

Un competidor importante para las
Francis en potencias menores a 2
MW - por el rango de operacion y
costo - es la turbina de flujo cruzado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.14 - Cuadro comparativo entre turbinas de accion Pelton, Turgo y Flujo Cruzado

Factor Configuracion
Analizado Pelton Turgo Flujo Cruzado Comentarios
Los tres tipos de turbina mantienen un
alto rendimiento en un amplio rango
de caudales.
L Tanto Pelton o Turgo pueden ser
Rendimiento .
Afecta muy | Afecta muy . multichorros  para  adaptarse a
. baja a caudales . s
Variacion de caudal | poco el | poco el variaciones significativas de caudal.
. . menores que o
rendimiento rendimiento Las variaciones de caudal en las de
el 20% del Q .
L flujo cruzado se regulan - para
de disefio .
mantener un buen rendimiento - con
regulaciéon del inyector en 1/3, 2/3 y
3/3 del nominal
Una vez turbinada el agua esta sale a
Variacion de altura presién atmosférica por lo que el nivel
de caida en la | Muy baja Muy baja Baja a media aguas abajo no afecta la generacion ;
potencia de salida solo en flujo cruzado hay un grado de
reaccion que puede afectar.
Con buen disefio de la cdmara de carga
Vortice en Camara No No No no hay problemas de vértices (Calculo
de Carga de sumergencia y de voliumen segun
estandares)
., .. .. .. Factor a revisar con cada proveedor de
Operacion del | Complejidad Complejidad Complejidad , P .

. . . . acuerdo a la tecnologia que especifica

sistema media media media s .

en la provisién de equipos

El mantenimiento depende de Ila
Mantenimiento del . . . seleccion realizada de acuerdo con el

. Bajo Bajo Bajo . . .
sistema compromiso del fabricante y la calidad

de manufactura.

0 . En el disefo de rejas, gruesas, finas,
Pérdida de potencia desripiador sedijmenfador or lo
por algas/pasto y | N/A N/A N/A P .y . . P

. general se eliminan particulas menores
sedimentos
a0,3mm.
Las particulas de arena en suspension
pueden provocar degaste por abrasion
en los inyectores y alabes de los tres
-, tipos de turbinas.
Erosion por Debe evitarse el ingreso de particulas a
sedimentos en | Alta Alta Alta , g” P s
o la tuberia de presiéon con un disefio
suspension

seguro del desarenador. En caso de
cursos con mucho sedimento fino
deben considerarse desarenadores
dobles.
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Acoplamiento a
generador

Indirecto
directo

Indirecto
directo

Indirecto
directo

6

En las turbinas de Flujo Cruzado
normalmente se amplifican las RPM
mediante poleas/correas P < 50 kW o
cajas multiplicadoras P > 50 kW .

La Turgo tiene una velocidad especifica
mas elevada que la Pelton - alrededor
del doble - y puede manejar un mayor
flujo para el mismo didmetro que una
turbina Pelton, con llevando por tanto
una reduccién del coste del generador
y de la instalacién.

Las Turgo operan en un campo de
desniveles en el que se solapan las
turbinas Francis y Pelton.

Pelton o Turgo pueden acoplarse en
eje horizontal o vertical

Transmisidon datos a
distancia

Si

Si

Si

Controles poseen PLC que realizan
transmision de datos a distancia ya sea
on-time u on-line (tiempo real)

Representaciéon en
Chile

Si

Si

Si

Hay fabricantes internacionales de
reconocida calidad con experiencia en
instalaciones en Chile que dan servicio
post-venta

Experiencia en Chile

Si

Si

Si

Hay experiencia en MCHs en potencias
desde 100 kW y mayores. También en
micro centrales asociadas a riego de 10
— 100 kW como por ejemplo las MCH
de Talabre, Socaire y Rio Grande, San
Pedro de Atacama.

Obra Civil

Media a baja

Media a baja

Media a Baja

Los costos de OO CC son de menor
incidencia que en los casos de turbinas
de reaccion.

Costo
turbomagquinaria

Medio-bajo

Medio-bajo

Medio-bajo

Los costos de equipo son en general
menores que en las turbinas de
reaccion a igualdad de potencia.

El rodete Turgo es mds barato de
fabricar que el de una Pelton y la
turbina también es mas econdémica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.15 - Cuadro comparativo entre turbinas gravitacionales e hidrocinéticas

Factor
Analizado

Configuracion

Tornillo de
Arquimedes

Hidrocinética

Comentarios

Variacién de caudal

Baja (desde un 15
% del nominal cae
fuerte el
rendimiento)

Depende de la
velocidad de flujo
(Q/A = v) por lo
que incide en
forma importante

Las curvas de rendimiento del fabricante
(Rendimiento versus Q/Qmax) dan cuenta del
comportamiento en cada modelo.

Los T. de Arquimedes del tipo "velocidad
variable " responden mejor a variaciones de
caudal.

Variacién de altura
de <caida en la
potencia de salida

Alta variacién en la
potencia de salida

Alta variaciéon en
la potencia de
salida

En ambos casos el caudal incide en la potencia
de salida.

Hidrocinética depende de la velocidad elevada al
cubo.

Vértice en Camara

No contemplan Cadmara de carga, solo rejas de

N/A N/A L
de Carga / / limpieza en la entrada
Multiplicador debe ser de buena calidad técnica
., . asi como los inversores para reducir costos de
Operacion del .. .| Complejidad o P
. Complejidad media . mantenimiento
sistema media . . . ,
Idealmente debiera haber servicio on-line via red
para revisar desde fabrica
. El mantenimiento depende de la seleccidn
Mantenimiento del . . . .
. Medio Medio realizada de acuerdo con el compromiso del
sistema ) .
fabricante y la calidad de manufactura.
En el disefio de rejas debe proteger
Pérdida de potencia | Muy tolerante a especialmente de madera y ramas que pueden
por algas/pasto y | sedimentos en | Alto obstruir el rotor.
sedimentos suspension . Revisar el borde de ataque y salida del perfil
aerodinamico del rotor.
Erosidn por | Muy buena En rotores hidrodindmicos debe haber
sedimentos en | tolerancia a | Baja proteccién especialmente de sedimentos en
suspension sélidos. suspension y ramas o maderos.
En T. de Arquimedes se hace mediante
multiplicador
Acoplamiento a . . En Hidrocinética se hace directo a generador de
Indirecto Directo . e
generador magneto de imanes permanentes, se rectifica a
CC y luego mediante inversores y sincronizador
se conecta a la red
. Controles poseen PLC que realizan transmision
Transmisién datos a | _. . . . . .
Si Si de datos a distancia ya sea on-time u on-line

distancia

(tiempo real)

Representacion en
Chile

Hay representantes de Andritz Atro y Zeco de
reconocida calidad con experiencia que estan en
Chile.
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Se estd ejecutando la primera instalacién en
Chile de Tornillo de Arquimedes. (Canal Biobio
Sur)

Experiencia en Chile | Si S En Chile hay hidrocinéticas de manufactura local
(ruedas de agua) para generacion eléctrica solo
hay experiencias aisladas de proveedor en
Temuco.

Recomendable Tornillo de Arquimedes implica un costo alto de
solo en canales | obra civil y protecciones, especialmente.

Obra Civil Alto costos existentes con | La turbina Kaplan y SemiKaplan puede ser mas

velocidades sobre | rentable bajo 100 kW vy especialmente a
1,5 [m/s] potencias mayores
Los costos de T. de Arquimedes son en general
mayores que en las turbinas de reacciéon a
igualdad de potencia; en importacién el flete es

Costo relevante en el costo.

Alto Alto - Medio Si la hidrocinética es instalada sobre un canal

turbomagquinaria

revestido (hormigdn armado) ya construido el
costo de obra baja significativamente. En cauces
naturales hidrocinética solo se puede instalar en
rios profundos.

Fuente: Elaboracién propia
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4. EXPERIENCIAS EN EL DESARROLLO DE MICROCENTRALES

Durante las décadas de los afios 80 y 90, luego de la primera crisis del petréleo, Inglaterra,
Alemania y Suiza crearon, por intermedio de la GTZ (Alemania, Actual GIZ) y varias ONG
desarrolladoras de tecnologias apropiadas, el Micro Hydro Power Group (MHPG) con el objetivo
de desarrollar programas de fabricacidn de turbinas y transferencia de tecnologia para paises en
vias de desarrollo y apoyarlos en la generacién de energia mecdnica para molienda de granos y
pequeiios talleres de energia eléctrica y electrificacion rural con micro-turbinas. Dichos
programas se implementaron exitosamente en varios paises de Asia, Indonesia, Africa y América
Latina. Participaron en ello las organizaciones FAKT (Alemania), Dulas y la Universidad de
Nothingham (Inglaterra) y SKAT (Suiza).

En SKAT, con la colaboracién de la Bayalu Yantra Shala, pequefia empresa metalmecanica de
Kathmandu, Nepal, se desarrollaron disefios y prototipos de turbinas del tipo flujo cruzado o
Michell-Banki por ser estos equipos factibles de fabricarse en pequefios talleres metalmecanicos
con equipos y madaquinas-herramientas convencionales. Varios de los prototipos resultaron
exitosos (T-1, T-2, T-3, T-13 y T-15), se editaron los planos y detallados manuales de fabricacion
para su difusidn gratuita a todos los interesados. En cuanto a América Latina, la GIZ y los
gobiernos locales, implementaron, los siguientes programas:

- "Programa Especial de Energia de la Costa Atldntica” (PESENCA), en Colombia, con
fabricacidon de algunas turbinas Pelton en la empresa Colturbinas con transferencia
tecnolégica de la fabrica WKV de Alemania e instalacion de micro centrales
hidroeléctricas (1988-1993)

- “Programa Micro Centrales Hidroeléctricas del Cusco” (PROMIHDEC), Cusco, Peru, con
fabricacidon de microturbinas para centros rurales de carga de baterias (1988-1993)

- “Programa para Energias Renovables de Bolivia” (PROPER), Bolivia, con desarrollo de
tecnologias y transferencia en energias solar, edlica, hidraulica (turbinas) y biogas (1990-
1995).

Ademas, en 1993 se cred HIDRORED, la “Red Latinoamericana y del Caribe para Pequefios
Aprovechamientos Hidroenergéticos”, una red sin fines de lucro que agrupa a organizaciones y
personas interesadas en esta disciplina intercambio de experiencias y desarrollo en el esquema
de “networking”.

En Perd, la ONG de origen inglés “Intermediate Technlogy Developement Group” (ITDG),
actualmente “Practical Action”, se establecié6 a fines de los 80. Actualmente, Soluciones
Practicas ITDG es la mayor sede de dicha organizacion a nivel mundial, operando con varios
programas de desarrollo rural, entre ellos, el exitoso Programa de Micro Hidroenergia que ha
logrado implementar mas de 50 microcentrales aisladas para electrificacion de poblados y villas
rurales.
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Varios de los programas senalados lograron sus objetivos influyendo y fomentando la formacion
de empresas locales — talleres y oficinas consultoras - en Nepal, Indonesia, Sumatra, Pakistan,
Perq, Bolivia, etc., las que fabrican equipos de buen nivel de calidad e instalan micro-centrales
en conjunto con las comunidades rurales.

Este tipo de transferencia ha persistido en el tiempo en paises donde hay un gran mercado de
demanda por parte de la poblacidn aislada y ya van en la transferencia de la turbina de flujo
cruzado modelo T 15, que se presenta en la figura siguiente.

Fig. 4.1 - Turbina de flujo cruzado Modelo T - 15 para transferencia tecnolégica en Asia y
Africa (modelo estandarizado en didmetros de 300, 400 y 500 mm) (arriba izq. y der.) y acto
de presentacion de transferencia tecnolégica (abajo).

Fuente: Fischer Gerhard (Entec) "Hydro Power Technology: Training experience in the field". Presentacion en
German - Indonesian Renewable Energy Days, 24-26 October 2011 Jakarta, Indonesia

Un aspecto del desarrollo interesante de destacar, es que cuando se fomenta y crea mercado
local es posible llegar a un nivel de estandarizacion de los equipos electromecdnicos y
componentes para microcentrales, como por ejemplo lo que ha hecho en China el Hangzhou
Regional Center for Small Hydro Power (HRCSHP) (http://www.hrcshp.org/en/equipment
_1.html), con el apoyo de UNIDO.

En el caso de Chile, la cooperacion alemana GTZ (actual GIZ) intenté implementar programas
similares con financiamiento aleman y cofinanciamiento nacional - en conjunto con el gobierno -
durante los afios 1993 y 1994, no siendo acogida por las autoridades de la época. Chile no ha
sido objeto de programas como los resefiados, en razén a que su nivel de electrificacion rural es
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muy alto y el mercado para micro-centrales es muy pequefio en comparacion con los de
aquellos paises. A pesar de ello, la empresa de la Region del Bio Bio MTF Ltda., recibid
transferencia tecnoldgica y un curso de capacitacién desde SKAT, Suiza en 1992. Con ello fabricé
e implementd mas de 25 micro centrales, con turbinas Michell-Banki y Pelton, entre los afios
1992 y 2013, a lo largo del pais, entre las regiones de Iquique y de Aysén.

El que este tipo de transferencia genere desarrollo tecnoldgico es un hecho demostrable y ello
se presenta por ejemplo en Colombia donde la transferencia dio como resultado de una
empresa de mediano tamafio como COLTURBINAS y de una de pequefio tamaino como APROTEC
que fabrica pico centrales y micro-centrales.

Por tanto, en Chile no hay actualmente empresas de fabricacion nacional de turbinas con el
nivel de calidad requerido, habiendo solamente empresas comerciales que importan y venden
turbinas y equipos de fabricacién extranjera.

En cuanto a servicios de mantenimiento y montaje las empresas con la experiencia y
competencias requeridas son muy escasas.

De acuerdo con la revisidn realizada a los proveedores de turbinas en las propuestas de
suministro para micro-centrales es esperable que existan unos cuatro (4) niveles respecto de
tecnologia y precios:

Nivel 1: nivel internacional europeo o americano de grandes compaiiias.
Nivel 2: nivel internacional europeo o americano de pequefias o medianas compaiiias.

Nivel 3: nivel latinoamericano de pequefias y/o medianas compafiias (Argentina, Brasil,
Peru, Colombia, Ecuador).

Nivel 4: Nivel nacional pequefias y/o medianas compaiiias.

En el Nivel 4 es posible que compitan productos de China que se venden en el mercado,
especialmente en lo que respecta a pico-turbinas.

En consecuencia, como los niveles de tecnologia pueden ser muy dispares sera necesario
establecer aparte de las Especificaciones Técnicas, alguna ponderacién para las normas de
fabricacion o certificados de conformidad, ya que algunos productos en partes y componentes
tienen procesos de manufactura controlados para productos que los fabrican bajo cierta norma.
Para que un producto seleccionado - micro o mini turbina - de un proveedor sea adecuado a las
condiciones locales en lo que respecta a su factura o calidad técnica lo que se espera es que es
cumplan a lo menos las condiciones siguientes:

e Disefio simplificado

Los encargados de la gestion del proyecto a nivel local deben ser capaces de comprender la
tecnologia para las micro-centrales; debe existir una capacitacién a su nivel y los manuales
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deben estar en idioma espafnol. Para poder que las micro-centrales tengan controles simples y
de baja probabilidad de fallas, se recomienda que los controles sean del tipo electrénico por
frecuencia con disipacion por carga balasto.

En el caso de mini-centrales los tableros de control y software de conexidon deben tener acceso
remoto (web) para el seguimiento, control, ajustes y reparaciones que se requieran.

e Capacidad local en provision de partes y servicios

Para micro-centrales debe existir capacidad de servicio local (taller, servicio técnico o
representante del proveedor) que sea capaz resolver problemas de mantenimiento, poder
acceder a herramientas, materiales y expertos que lo puedan asistir tanto para el
mantenimiento preventivo como correctivo; para mini-centrales el proveedor de tecnologia de
fabricacidon no nacional, debe garantizar capacidad en el pais para realizar los trabajos que se
requieran.

La instalacidn debe estar provista de un pafiol herramientas y stock de materiales (aceite, grasa,
otros) que permitan servicios de mantenimiento de rutina diaria, semanal y mensual.

) Robustez

El equipamiento de micro-centrales debe ser capaz de soportar las condiciones ambientales
extremas locales (temperatura, humedad, altura de operacidn, etc.), que deben ser indicadas al
proveedor al inicio del contrato de suministro.

e Facilidad de mantenimiento

Para problemas simples la capacidad técnica debiera poder reparar la falla con materiales y
herramientas disponibles localmente.

La inclusién de sistemas de control electrénico de carga (Anexo 1) es fundamental para
potencias bajo 100 KW por la simplicidad de mantenimiento, seguridad, bajo porcentaje de
fallas y precio.

e (Costo

Los costos de equipamiento electromecdanico de las micro-centrales son del orden de 850 -
2.500 [USS/kW], variando mucho de acuerdo con la procedencia y el tamafio, siendo este rango
un valor de referencia , el inferior sobre 15 kW de potencia y el superior para potencias
menores. Con respecto a la distribucidon de los componentes sobre el costo de proyecto, éste
fluctda entre 3.500 - 6.000 [USS/kW)], estos se distribuyéndose en los érdenes siguientes:

Planeamiento, disefio y administracion proyecto: 15 %
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Equipos electromecanicos: 25%
Obras civiles: 35%
Obras eléctricas: 25%

Los valores anteriores son muy variables ya que dependen del tipo de esquema a instalar
debido a que en la implementacién de un sitio con baja altura un caudal alto aumenta
significativamente el componente de costo de la obra civil (tuberia, obras de arte, etc.)
Idealmente es esperable que el costo de operacién en una micro-turbina sea del orden de 2 %
del valor de proyecto por afio; es decir, si un proyecto de 80 kW significd una inversién de
4.000 USS / kW, entonces el valor de Operacion y Mantenimiento sera el orden de unos USS
6.400 anual.

Para poder estimar costos reales de equipamiento debe tenerse en cuenta que en el costo por
unidad de potencia [US$/kW] hay diferencias sustanciales entre los precios de el tipo de turbina
(flujo cruzado, axial, Kaplan, Pelton, u otro) el origen (Europa/USA, Latinoamérica) y por el
tamafio, donde se producen "saltos" de precio; en el rango de micro-centrales hay cambios en
el rango de las pico-turbinas (0 - 10 [kW]) , en las pico-turbinas entre 10 - 30 [kW] y sobre los 30
[kW].

La férmula mas empleada para entregar precios de instalacién para las diferentes turbinas es
Costos [USS/kW] instalado versus altura con la potencia parametrizada, lo que permite para
distintas capacidades instaladas entregar un precio independiente del tipo de turbina, como se
presenta en la figura siguiente:

6000 - ——S0kW
e 500 KW
5000 -| —1ilMw
5 MW
—10 MW
4000 \
= T k
-
~
3
2 _\
o P
i
o
~
2000 -
1000 -
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Head (metres)

Fig. 4.2 - Costos de inversion en funcidn de la capacidad instalada y la altura de carga
Fuente: IRENA "Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series" Hydropower Volume 1: Power Sector,
Issue 3/5, June (2012)

En la figura anterior para una micro-turbina de 50 kW resulta de 3.800 [USS/kW], por lo que el
valor instalado del proyecto seria USS 190.000.
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Los costos instalados los valores varian significativamente con la localizacion. Por ejemplo, los
proyectos de GIZ en Afganistan varian en el rango de USS 3.700 - 5.300 por kW instalado. Este
costo comprende la planta, distribucion y medidor con apoyo de donaciones. Las plantas
entregan energia para unas 600 casas y unos 50 microempresas para hasta unos 100 kW; los
usuarios pagan por el consumo de energia y la tarifa cubre la gestiéon y el mantenimiento del
esquema. Para las instalaciones de Practical Action (ex ITDG) en Perd, los valores instalados
promedio son de USS 3.400 por [kW] (Fuente: https://www.ashden.org/micro-hydro).

El costo de equipamiento en base a informacién aportada (Cristian Romero (Director de
Apemec), Comunicacion personal, febrero 2016) en cotizaciones realizadas desde el 2009 a la
fecha para proyectos de 100 kW la relaciéon de precios para el equipamiento electromecanico
entre Europa: Brasil: China era de 3:2:1 (1500: 1000:500 [USS/kW]), lo que da una indicacion de
la variabilidad de éstos, segun la procedencia de la manufactura y del nivel tecnolégico de la
electréonica de control. Para establecer precios se consideraron valores de precios de pico y
microturbinas del trabajo de Bard J. "Development of Market and Cost of Small Hydropower
Plants in Germany (up to 5 MW)" Results of a report on behalf of the German Federal Ministry
for Economics, Kassel University, Institut fir Solare Energieversorgungstechnik (ISET) (2012) y
precios de Turbinas 3HC (Peru), GR Energia (Argentina), Windstream (USA), IREM (Italia) e
HydroTasmania (Australia), cuyos resultados se presentan en una modelacién en la Fig. 4.3.; los
valores en linea segmentada son extrapolados. La turbina fabricada en Brasil es 20 % mas cara
que los paises latinoamericanos graficados.
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Fig. 4.3. - Valores unitarios turbinas segun potencia instalada (Precios, 2016)
Fuente: Elaboracion propia

Una ecuacion generalizada obtenida de la tesis de Prophet, Ruth "An Investigation into the
Feasibility of a Micro-hydro Installation for the Guardbridge Energy Centre as Part of a
Brownfield Redevelopment".Tesis para optar al grado de Master of Science in Sustainable
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Engineering: Renewable Energy Systems and the Environment. University of Strathclyde (UK),
Septiembre 4 de 2015, permite calcular el costo de una turbina completa (turbina, generador,
control y valvulas accesorias), obtenida de fabricantes como Alstom, Andritz, Gilbert Gilkes &
Gordon Ltd. and Voith Siemens relaciona la potencia y la altura de carga neta, de la forma
siguiente:

Cem =K * P2 * H? [USS/kw]

Cem: Costo equipamiento, en USS.

H: Caida neta, en metros.

P: Potencia disponible en el eje de la turbina, en kW.
K, ay b, son constantes que se deben definir.

En la referencia, se definen valores para las constantes K, a y b, segin informacién recopilada
sobre costos de distintas micro-centrales hidroeléctricas en el mundo, que van de potencias de
los 10 kW a los 150 kW. Tomando precios referenciales de cotizaciones en Chile esta constante
K tiene un valor promedio estimado de 12.000, por lo que la expresién es la siguiente:

Cem = 12.000 *POS6*H-0112  [US$]

Sin embargo, la ecuacion anterior varia bastante dependiendo del tipo de turbina y del origen
por lo que para estimar precios a nivel de pre-factibilidad de proyectos en forma mas
generalizada (turbinas de accién y reaccién) de forma que comprenda el universo de turbinas -
en base a cotizaciones reales catastradas - se estima el costo del equipamiento en el rango de
15 - 100 kW en funcion del caudal y altura de operacién. En conclusién, para los valores de costo
de turbo-maquinaria axial e impulso (producto manufacturado en Europa, USA) se recomienda
emplear la siguiente férmula:

Cem = 40.000 * HO>3 *Q%75  [USS] +/- 10%

De acuerdo a la informacidon de precios en el mercado los valores de los las turbinas de flujo
cruzado fabricadas en Brasil son del orden de un 20 % inferior al producto europeo y en relacion
con otros paises de Latinoamérica (Peru, Argentina), estos son alrededor de un 35 % inferiores
al producto europeo. Respecto de producto manufacturado en China los valores son un 50%
inferior a los resultados que entrega la formula. Para efecto de estimaciones de costos para
proyectos se considera que los valores son puestos en Chile, mas IVA (19%).

Se debe tener presente, que una grafica o una ecuacién como la anterior solo entrega precios
referenciales, por lo que la Unica manera de estimar el costo exacto de una turbina y del equipo
electromecanico en general, es la de solicitar los precios para cada proyecto especifico,
directamente a los fabricantes ya que una cotizacion puede variar notablemente de un
fabricante a otro, por multiples razones que incluso van desde politica de la empresa, plazo de
entrega, fabricante, tipo de control, produccién bajo certificaciones y/o normas , valores de
equipos de la competencia, entre otras. Por ejemplo, en la Tabla 4.1 se presentan
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requerimientos de fabricacién a que estan sometidos el equipamiento electromecanico para
una central hidroeléctrica en la Comunidad Europea, siendo esta suma de requerimientos el que
se obtenga una producto de mayor calidad y garantia lo que significa un precio superior si se
compara con fabricantes latinoamericanos de micro-turbinas.

Tabla 4.1 - Requisitos de la CEE en la fabricacion de equipamiento electromecanico

Requisito Alcance del atributo
Etiqueta CE Significa que el producto satisface todas las normas de funcionamiento y de
seguridad vigente en Europa y es estricto en términos de que obliga al fabricante a
otorga una garantia por el producto.
Certificado I1SO 9001 Incluye los procedimientos que garanticen la conformidad del producto de acuerdo
al cumplimiento de requerimientos. Existe para el proceso un Plan De Control De
Calidad detallado que sintetiza y evidencia las pruebas realizadas, incluida la
trazabilidad de los materiales usados
Certificado de origen de Se aplica por ejemplo para material de fusidon y forjado y otros componentes

materia prima criticos. Certifica que el material esta fabricado en Europa con materia prima de
proveniencia de la Unidn Europea.

Vibraciones En las turbinas se garantizan los limites de acuerdo a las normas ISO 10816-1, Class
Il (Large Rigid Foundations), Categoria GOOD.

Pruebas de eficiencia El servicio que entregard como prestacion la turbinas se realiza de acuerdo a

norma EN 60041 (Field acceptance tests) para determinar el rendimiento. Aplicable
a turbinas hidraulicas, centrales hidroeléctricas con acumulacién y bombeo vy
bombas operando como turbinas.

Material de rodete Rodetes estan fabricadas en acero CA6NM con certificacion de origen europeo.
Incluye exigencia de trazabilidad del material.

Fuente: Comunicacion personal Ondrasikova, Juliana y Paolo Zerbaro de ZECO di Zerbaro & Costa & C. S.r.l,,
Marzo 4 de 2015.

En el Anexo 1 se ha incluido un listado de proveedores Controladores Electréonicos de Carga para
el equipamiento de las micro-centrales hidroeléctricas (MCH) a objeto de enfatizar que todos
los disefios tengan considerado este tipo de control a raiz de los problemas detectados en las
micro-centrales de Cochamé (Segundo Corral, Valle El Frio y Paso El Ledn) con los reguladores
mecanicos, por las razones que se detallan a continuacion. El agua se conduce desde las
bocatomas hacia las cdmaras de carga mediante tuberias de conduccidn; el volumen total de
agua acumulada en pozas y cdmaras de carga es muy pequefio ya que estos disefios por razones
de costos fueron concebidos para tiempos de residencia menores a dos (2) minutos, lo que hace
gue el sistema de regulaciéon de carga por control de caudal no pueda operar correctamente
pues al aumentar la carga se producen fuertes descensos del nivel del pelo de agua por el alto
tiempo de respuesta del servomotor que actua sobre la valvula de control de caudal, entonces
se hace imposible mantener la frecuencia constante en un rango aceptable por las normas
eléctricas y para la seguridad de los artefactos. Por ello, dichas MCH estan operando a caudal
fijo en forma manual, con las dificultades e incomodidades que ello significa.
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5. COMENTARIOS

- Desde el afio 1967 a la fecha se ha visto creciente desarrollo de centrales pequefias en Chile,
de las cuales el 95% se encuentran en operacion, siendo el fin principal el entregar suministro
eléctrico a zonas aisladas del pais. Considerando el objetivo de las instalaciones de un universo
de 58 instalaciones catastradas, 54 son proyectos isla, 2 estdn conectados como PMGD y 2 estan
fuera de servicio.

- Se constata que cada vez en el pais hay mayor presencia de empresas proveedoras, en
conjunto a un nimero importante de empresas desarrolladoras con experiencia especifica en
centrales hidroeléctricas.

- En lo que respecta a valores de costo de turbo-maquinaria axial e impulso del tipo Pelton,
Francis, Flujo Cruzado o Semi Kaplan hasta 100 kW - para producto manufacturado en Europa,
USA - se recomienda determinarlo en base a la siguiente formula:

CEM =40.000 * H0,53 *Q0,75 [US$] +/_ 10 %

El empleo de la férmula anterior - en base a cotizaciones de proveedores - se puede extender a
precios de turbinas de flujo cruzado fabricadas en Brasil 20 % inferior al valor resultado que
entregue la ecuacién, y en relacién con otros paises de Latinoamérica (Peru, Argentina), estos
son alrededor de un 30 - 35 % inferiores. Respecto de producto manufacturado en China los
valores son un 50% inferior a los resultados que entrega la formula.

La férmula anterior no es aplicable a turbinas de muy baja altura como Tornillo de Arquimedes
o Hidrocinéticas, por lo cual su valor debe ser determinado con cada proveedor de acuerdo a las
condiciones del sitio.

Es necesario hacer notar que el costo especifico de cada proyecto expresado en USS/kW es
superior mientras menor es el tamafio - potencia instalada - y va a depender mucho si el sitio es
desarrollado (hay infraestructura de obras ) o bien se trata de un sitio nuevo en que hay que
hacer toda la obra. En algunos casos, empresas como VLH MJ2 Technologies (Francia)
recomiendan que sus turbinas solo sean instaladas cuando la potencia instalada sea superior a
100 kW, de lo contrario consideran antieconémico utilizarlas ya que estos equipos operan en
canales con rotores que operan acoplados a generadores sumergidos.

- Los costos instalados de los proyectos son muy variables y las variaciones responden a factores
tan disimiles como la localizacidn del proyecto (pais desarrollado o en vias de desarrollo (PVD)),
procedencia de la tecnologia tipo de turbina, potencia, estado de avance del proyecto, entre
otros; para ilustrar solo respecto de la localizacién se presenta en la figura 5.1 costos segun se
trate de proyectos en PVD o bien desarrollados son se presentan grandes diferencias en el valor
del costos especifico [USS/ kW], segun la potencia instalada.
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Fig. 5.1 Costos instalados en proyectos de Pequeias Hidroeléctricas
Fuente: Paish, Oliver "Small hydro power: technology and current” IT Power (2002) Renewable and Sustainable
Energy Reviews 6 (2002) pp. 537-556

A lo anterior, se puede también agregar que hay condiciones propias de cada sitio se pueden
estimar rangos de costos de proyectos seglin se trate de zonas donde no hay trabajos
desarrollados (proyectos "en verde") o bien ya existen obras civiles que puedan ser
aprovechadas (barreras en el rio, pequefias presas, canales de riego revestidos, obras de
excedencia, etc.), en la tabla siguiente se dan rangos de valores en ambas situaciones.

Tabla 5.1 - Desglose de costos de proyectos de centrales hidraulicas de baja altura

Condiciones del sitio Civil Eqmpo’ . Transmision Ingenle.rla v
Electromecanico Aprobaciones
Sitios Nuevos 45 % 35% 8 % 12 %
Sitios Desarrollados 25% 53% 12 % 10%

Fuente: Unidn Europea "Comparative study of small hydropower stations", Bulgaria-Serbia Cross-Border
Programme CCI No 2007CB16IPO006 Enero 2014 y elaboracién propia en las hidrocinéticas

En la Tabla 5.1, la diferencia de precio en equipamiento electromecanico para sitios
desarrollados no es por mayor costo de la turbina sino que por el menor valor de la obra civil ,
el costo del equipamiento electromecanico incide en un mayor porcentaje en el monto total de
la inversién.

- Las empresas proveedoras de los equipos son mayormente extranjeras y la fabricaciéon
nacional estd presenta solo en pequefias turbinas ya que la manufactura nacional no compite
con turbinas fabricadas en Peru, Argentina o Brasil, especialmente en tamafios sobre 100 kW.

- La turbina mas empleada en electrificacion rural aislada es la de flujo cruzado, los fabricantes
nacionales que mas instalaciones de microcentrales son MTF Ltda. de Concepcidn y Turbinas
Mancini; el fabricante latinoamericano con mayor presencia de instalaciones es Betta
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Hidroturbinas de Brasil y de las europeas es Ossberger (Alemania), ambas representadas en
Chile por Mantex S.A.

- En el andlisis de proyectos de electrificacion rural con fondos FNDR como los de San Pedro de
Atacama, Cochamo y Colbun se puede ver que la mayor parte de las instalaciones con gestion
local y apoyo municipal no tienen servicio de mantenimiento preventivo lo que significa un
deterioro creciente de las instalaciones; solo en los casos en que hay un nidmero importante de
clientes que pagan sus tarifas y existe una organizacién de gestién local los sistemas son
sostenibles, por ejemplo la MCH de Llanada Grande en la Comuna de Cochamé, regién de Los
Lagos.

- El producto europeo en el rango de microturbinas tiene precios superiores al nacional y
latinoamericano por lo que le es dificil competir en turbinas tradicionales y mas aun en equipos
mas innovadores como son los tornillos de Arquimides y las turbinas hidrocinéticas, el primero
especialmente por los altos requerimientos de obras civiles junto con altos valores de
importacion de un volumen grande de acero y los ultimos por la baja potencia posible de
obtener por unidad de drea de captacion.

- Las empresas proveedoras con experiencia y las nuevas han demostrado interés en participar
ofertando equipamiento electromecdnico y presentando fichas de sus tecnologias tanto a CNR
como al requerimiento que ha hecho CIFES para formar una Base de Datos.

- Existe experiencia a nivel de ingenieria para proyectos de tipo PMGD en rangos superiores al
requerido (microcentrales bajo 100 kW) pero deberan innovar en la ingenieria para que sus
proyectos no sean desescalados de las grandes centrales hidroeléctricas, ya que asi elevaran los
precios de las obras.

- En este estudio se han considerado nuevas tecnologias como gravitacionales (Tornillo de
Arquimedes) e hidrocinéticas con las cuales ya hay proyectos en desarrollo en Chile y se han
incluido opciones tecnolégicas como la turbina - bomba y el ariete hidraulico que bajo las
mismas condiciones de altura y caudal pueden prestar servicios a un sistema de turbinas
convencional (turbina + generador) en forma directa y que en todas las evaluaciones resultan la
bomba mads econdmica de bombeo ya que la impulsién de ambas es la energia gravitacional.

- La experiencia en electrificacidon rural con microcentrales (San Pedro de Atacama, Cochamd y
Colbun) evidenciada en diversos informe de evaluacién post proyecto muestran que no hay
servicio post-venta adecuado

- Gran parte de los esfuerzos en el desarrollo de la pequefas hidroeléctricas ha estado enfocado
en medidas para mejorar eficiencia y costos de los sistemas lo cual debe tenerse en cuenta
para el desarrollo de proyectos futuros; en forma breve y resumida los principales avances
tecnolégicos e innovaciones se presentan en los siguientes aspectos:

Estandarizacion : los proveedores mas experimentados y de mayor tiempo de
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permanencia en el mercado suelen ofrecer lineas de turbinas con tamafios
estandarizados para las diferentes potencias.

Uso de infraestructura existente: los disefos que emplean en forma innovadora la
infraestructura existente en un uso inteligente de la misma evitan la construccién de
nuevas obras y bajan considerablemente los costos, por ejemplo en las turbinas con
sistemas en sifdn o bien las que se emplean aguas abajo de las cortinas de los embalses
aprovechando ya sea excedentes del vertedero o la misma agua para riego.

Turbinas de baja altura con operacion a rapidez variable: recientes desarrollos de
pequefias turbinas con electréonica de potencia permiten a la turbina y al generador
operar a rapidez variable (en vez de la velocidad sincrona para producir el estandar de
50 Hz); esto permite emplear turbinas de hélice en vez de Kaplan.

Control electrdnico y telemetria: permite operaciéon auténoma y control y monitoreo a
distancia en pequefias plantas hidroeléctricas. Por ejemplo, la transmision de datos via
internet permite revisar la operacion y la historia con informacién que el envia el PLC a
un teléfono celular.

Turbina y generador sumergido: estas unidades funcionan como centrales tipo "bulbo"
donde tanto la hélice como estan sumergidos y sellados bajo el nivel de agua lo cual
evita el uso de casa de maquinas.

Nuevos materiales: los disefios con nuevos plasticos, materiales anticorrosivos, etc.
ofrecen posibilidades de reducir costos en turbinas, tuberias (por ejemplo PRFV) ,
rodamientos, sellos, etc.).

Optimizacion computacional de pequefios sistemas: permite un mas preciso y racional
dimensionamiento de los componentes de un sistema para maximizar el retorno de
financiero de un sitio (mas que por la maximizacién de la energia producida).

Presas inflables: barreras vertedero de elastémero se emplean para elevar el nivel de
agua y carga en zona de muy baja altura y en periodos de crecidas se pueden regular
par el paso de agua.

Innovacion en disefio de turbinas: nuevos disefios de turbinas o modificacidn a los tipos
existentes asi como el uso de bombas como turbinas son ofertadas en el mercado y
pueden ser empleadas . Por ejemplo, KSB ofrece una linea se bombas como turbinas.

Controles electrdnicos de frecuencia: Varios fabricantes ofrecen en distintas potencias o
bien hechos a la medida para su integracidn a turbinas.

Simplificacion y mejoramiento de rejas de limpieza: hay un gran avance en innovacion
de rejas autolimpiantes (por ejemplo rejas Coanda) o de sistemas de autolimpieza que
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reducen el taponamiento de las captaciones por basuras en el agua.

Técnicas mejoradas para evitar dafios a peces: unos de las objeciones a las pequefias
centrales es que dafian a fauna acudtica por lo que hay mejoramiento en lo que son
escaleras de peces o sistemas de ultra sonido que se presentan como soluciones mas
efectivas.

- Aprovechando la gran experiencia de paises que han trabajado en microcentrales tanto
implementacién de programas para el desarrollo de capacidades locales como en la ejecucion
de proyectos, se ha incluido un anexo de buenas practicas que resume estas experiencias
(Anexo 6); esta recopilacidn es interesante para aquellos que trabajen en el ambito del fomento
y la promocion de ERNC.

- En base a Fichas de proyectos levantados en terreno se ha elaborado la Tabla 5.2 en la cual en
base a costos de la turbomaquinaria - con la férmula recomendada y valores estimados de
costos para aquellas turbinas que no son calculables con esta expresién - y una distribucién para
el resto de los componentes (obras civiles, transmisién e ingenieria conceptual) es posible a
"grosso modo" tener un orden de costos de inversién que permite visualizar en forma relativa
cuales proyectos pueden ser mds ventajosos.

- En base a Fichas de proyectos levantados en terreno se ha elaborado la Tabla 5.2 que se
sustenta en cotizaciones de turbomaquinaria - con la férmula recomendada y valores
estimados de costos para aquellas turbinas que no son calculables con esta expresion - y una
distribucién para el resto de los componentes (obras civiles, transmisién e ingenieria
conceptual) es posible a "grosso modo" tener un orden de costos de inversién que permite
visualizar en forma relativa cuales proyectos pueden ser mas ventajosos.

- Es importante observar que en algunos proyectos no hay una alternativa unica como
propuesta tecnoldgica, sino que dependiendo de la estrategia a seguir y de la habilidad del
proyectista pueden haber varias opciones. Por ejemplo en el Canal El Taco la opcién 7A presenta
una propuesta tecnolégica de 350 kW, pero ello dificilmente es posible en un concurso de riego
de CNR ya que se bonificaria solo hasta 100 kW, siempre que demuestre que el consumo lo
justifica.Aaun cuando lo mas rentable seria ldgicamente un tornillo de Arquimedes del tamafio
indicado, se presenta otra opcion en la Tabla 5.2 (7B) en que se instala una turbina semiKaplan
tipo sifén de Mavel de 83 kW que opera con 4 [m3/s] y 3,5 [m] de altura (la cual es adecuada
para presentar a concurso de la ley) y si el cliente lo desea puede poner a futuro dos (2)
unidades adicionales similares en paralelo llegando a emplear 12 [m3/s] y logrando 250 kW de
potencia.

En la Fig. 5.2 se presenta como ejemplo una instalacion muy similar a lo que se podria
implementar en El Taco en que tres (3) unidades TM10 (100 kW) de Mavel (Checoslovaquia)
operan con 4 metros de caiday 11,7 [m3/s] para entregar una potencia de 300 kW.
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Fig. 5.2 - Instalacidn con tres microturbinas de 100 kW TM10 de Mavel, equivalente a
la del tipo propuesto como instalacion en el proyecto El Taco de la Tabla 5.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.2 - Perfiles de proyectos de microcentrales asociados a proyectos de riego

Costos Estimados (US$)
- T Cost
Sitio Norte UTM | Este UTM | Localidad/ | Qdisefio | Hbruta Tipo de P estimada .. EEM ransmision Ingenieria | Costo Total os'(?
N Proyecto (m) (m) Regidn J (m) Turbina (kW) Obra Civil (Europa) (CM - Est. Conceptual (US$) Especifico Notas
g (m/s) P Bombeo) P (USS/kW)
i) Distancia a punto de
Central 2 (Canal Flujo Cruzado consumo {bomba, planta
1 ) . 6326079 350395 | Colina, RM 0,2 40 ) K 56 108660 84513 80000 35714 308887 5516 ,lecheria, etc) de 8km;
Rio Colina) (Banki) ,
ii) Ago, Sept. Oct. Nov
(no hay agua)
) Camino San ) Obra en Canal revestido
Canal Matriz ) Tornillo )
2 P 5979909 242802 | Gregorioa 3,5 1,5 o 18 30336 64313 14286 34286 143221 7957 |con central tipo Seabell
Niquén o, MiningParts
Niquén en barrera
Hidrocinética
Central enJuan
3 . . 5959465 256669 San Carlos 7 1,35 | (2) Seabell en 33 54605 180000 42857 34286 311748 9447
Francisco Rivas
Canal
Canal Ech i Flujo Cruzad
g |PNEECNEVETAN cacng1a | 303424 012 | 17 |"WoTMEdel g 17268 | 36600 8634 12502 | 75013 5001
(Central 2) (Banki)
Valle de Ocoa
Canal Echeverria Flujo Cruzado
5 6360055 303978 0,12 12 . 10 14357 30438 7179 10395 62369 6237
(Central 3) (Banki)
Estancia L C Guido, Valor de alt ta: 82
6 sandatd - ecion00 | a3szess [0 % g5 | &2 Pelton 1435 | 68045 | 146163 | 34472 | 49016 | 299496 | 2087 | o ce@turaneta
Tercera Barranca Magallanes m
Fuente: Elaboracion propia
Nota : Los valores en rojo son para proyectos superiores a 100 kW
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6. CONCLUSIONES

- Hay experiencias en el desarrollo de centrales hidroelectricas que demuestran que hay capacidad
nacional en lo que respecta a empresas de ingenieria para el desarrollo de los proyectos, al suministro de
equipamiento y a la construccién de las mismas principalmente a nivel de PMGD, pero hay un niumero
pequefio de empresas que lo han hecho a nivel de micro y picocentrales (< 100 kW).

- La recopilacion de empresas proveedores de turbomaquinaria para microcentrales debe ser
considerada por los consultores ya que permite que no solo diferentes soluciones sino que para un
mismo requerimiento tecnoldgico se pueda contar con mds de un proveedor.

- Establecer una ecuacién generalizada de costos para la turbomaquinaria y el equipamiento accesorios
es complejo en el rango bajo 100 kW se ha establecido una férmula para su estimacién en base a caudal
y altura de carga, estableciéndose considerandos en la variacién de los precios por la procedencia del
mismo.

- A futuro se recomienda que el equipamiento cumpla algunas normas en lo que respecta a fabricacién
las cuales pueden ser requerimiento para la implementacién de proyectos con subsidio.

- En los proyectos de implementacién de microcentrales hidroeléctricas con proyectos de riego, la
instalacion eléctrica debe ser hecha por un instalador autorizado por SEC, como también la recepcién de
las obras, la inscripcién de estas y las redes. Otro aspecto a considerar es la sustentabilidad del proyecto
ya que una instalacién objeto de subsidio a la inversion debe mantenerse operativa por 10 afos, por lo
que es clave considerar como requisito en las bases de los concursos el que los sistemas implementados
cuenten con una garantia efectiva postventa, set de repuestos y capacitacion del personal.

- Los proyectos catastrados muestran que en la mayor parte de los sitios han sido implementadas
soluciones con equipos convencionales (equipamiento Pelton, Flujo cruzado y Axial) por lo que los
concursos debieran impulsar el uso de equipos no convencionales (Tornillo de Arquimides, turbinas tipo
sifon, pequefias Kaplan, hidrocinéticas e hibridos (turbinas + inversor "on-grid")) ya que hay muchas
oportunidades en sitios de baja altura (< 10 m) con caudales medios y altos.
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ANEXO 1
Base de datos proveedores de

controles electrénicos de frecuencia
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Anexo 1- Base de datos proveedores de controles electronicos de frecuencia

Marca Pais Pagina Web Contacto Direccion Especificaciones
. Fono 64 4 384 1988/ Controles hasta 35 kW por
Nueva http://www.powerflo service@power fase. Modelos en 50 - 60
Powerflow 3 Rex Street, . .
Zelanda w.co.nz/ flow.co.nz . . Hz , monofasicos o
EE— Miramar, Wellington es
trifasicos
3 Rex St, Wellington, Modelo ELG20 controla
. hasta 20Kwy ELG35
FASTEC Nueva http://fastec.co.nz/fas | info@fastec.co.n | New Zealand.
Powerflow Zelanda tec-powerflow/ z T: +64 4 939 6061 controla hasta 35Kw.
P ’ Modelos en 50 - 60 Hz ,
monofasicos o trifasicos.
Thomson and http://www.smallhydr thes@cintek.co z;oge:lgg\:i’;zh%A Controles desde 5 hasta
7 @ . ?
Howe Energy Canada opower.com/thes.html y 250 kW . Modelos J, A2,
Systems Inc #no9 m Columbia, K2,LCX,Gel
¥ ’ Canada V1A 3L6 ! ’ '
http: .pal
ttp://www.palmersm - Fabrican controles en
Palmers Nueva ech.co.nz/our- L nfinnigan@palmers .
. . Neal Finigan unidades que se conectan
Mechanical Zelanda products/electronic- mech.co.nz
— por fase
load-governor
http://www.dhavaman
itechnologies.blogspot
.cl
Dhavamani . o/ dhavamanitechnolo | Controles desde 1 hasta 25
Technologies India S Navaneethan ies@gmail.com kW
g https://plus.google.co g g ’ ’
m/1162429532951806
80568/posts
http: - Turbi |
. . ttp //ev'ans Rupert sales@evans- urbmas.y contro'es de
Evans Engineering | UK engineering.co.uk/con . . carga (primer fabricante
Armstrong Evans | engineering.co.uk
trolsystems.cfm en Europa)
Alfredo Cox Avenida Las Heras Controles Electrénicos
Cox y Compafiia Chile i (coxycia@gmail.c 1029 Fono 56 5,25,50, 80 kW (linea
Limitada (C&C) ¥ J "7 1(41)2232912 estandar) y mayores a
om) - . .
Concepcidén Chile pedido
JI. Awibitung No.40 Fabrica Controles
Protel Multi Indonesia WWW.pme- admin@pme- Ciawitali Selatan electrénicos de 1 a 500
Energy bandung.com bandung.com Cimahi 40512, Jawa | kW monofasicos o
Barat, Indonesia trifasicos
. Fabrica
www.jlahydro.be JLA & Co Spr
. Saule Marie 8 Fabrica Controles
JLA Hydro Bélgica http://www jlahydro.b Simon Cuvelier 4570 Marchin electronicos de carga

e/upload/files/101014

_Datasheet_JLAR- (Belgique) hasta 90 kW
ELC_EN.pdf +32 (0)85 217 555
- +32 (0)85 411 265
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2
Pesos y dimensiones turbinas IREM Spa
(Turbinas Pelton con acoplamiento directo)
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Anexo 2 - Pesos y dimensiones turbinas IREM Spa (turbinas Pelton con acoplamiento directo)

Pelton

05 | 300 | 400 |350 o042 | 13
| Ac2 | 3 | 300 | 400 | OO |0.072| 13
B50 | 650 0.400

acazs | | 750 | 750 | 999 |osa0| 10O
| 15 | 750 | 750 [1050 [0.590 | 110
Ac4-
Senv | 15 | 900 | 900 |1400 |1.134 | 260
900 | 900 1250
> |1050 | 1050 | '#°° o378 | 27°

AC473 ™35 1050 [1050 [1350 [1.488 [ 230

| B0 |1050 [1050 1450 |1,600 | 300

Las turbinas Pelton de esta empresas son de acople ditrecto y las de flujo cruzado (Michel -
Banki) son fabricadas con multiplicacion por poleas y correas

Banki

7 |1050 | 600 | 450 |0.284 | 270

FI2 | 15 |1400 | 800 | BOO |0.672 | 400
FI3 | 30 [1750 1750 | 750 [1.313| 520
F1a | 30 |2900 |1400 | 900 [3.650 | 950
| B0 |2900 1400 | 900 |3,650 | 1050

Fuente: Catalogo IREM SpA Italia
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ANEXO 3
Analisis de costos para microcentrales
hidroeléctricas hasta 250 kW
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Anexo 3 — Analisis de costos para microcentrales hidroeléctricas hasta 250 kW

1.1. Metodologia

Para el andlisis de costos de los proyectos de centrales hidroeléctricas se obtuvo datos de
proyectos reales implementados en Chile y el mundo mediante contacto con empresas
proveedoras, empresas consultoras, empresas generadoras. También se obtuvo datos de
estudios de perfil desarrollados en Chile hasta 250 kW y andlisis de costos de experiencias reales
desarrollados en el extranjero para el caso de las microcentrales hidroeléctricas. De esta forma

las fuentes se agrupan en:

e Proyectos Reales en Chile y el extranjero (Fichas enviadas por empresas proveedoras y
consultoras) rango de potencias declaradas entre 7 kW a 83 MW caso proyectos en
Chile, y 0,03 kW y la mas grande 900 kW caso proyectos extranjero.

e Estudios publicos de perfil de proyectos en Chile en el rango hasta 250 kW (Centro del
Aguas para la Agricultura y Picocentrales Cochamod).

e Estudios de costos desarrollados por paises con experiencia en microcentrales
hidroeléctricas.

El orden anteriormente establecido, se define respecto a las dimensiones de los proyectos,

desde la mayor a la menor potencia segln lo declarado en los informes o fichas.
1.2. Analisis de la Informacién

1.2.1. Fichas enviadas por empresas proveedoras y consultoras con presencia nacional

Durante el mes de Enero y Febrero 2016, se contactd a empresas proveedoras y consultoras del
mercado hidroeléctrico con presencia en Chile, mediante la siguiente ficha “Catdlogo de
Proveedores de Productos y Servicios para Proyectos de Micro y Mini Centrales
Hidroeléctricas” cuyo objetivo era levantar informacidon respecto de las empresas y los

proyectos en los cuales han participado.
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CATALOGO DE PROVEEDORES DE PRODUCTOS ¥ SERVICIOS PARA PROYECTOS DE e
MICRO Y MINI CENTRALES HIDROELECTRICAS
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[T T o i ] el
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Autoriza publicar informacion en paginas web de |3 CHR y/'e Ministerio de Energia.

Figura 1 - “Catalogo de Proveedores de Productos y Servicios para Proyectos de Micro y Mini Centrales
Hidroeléctricas” enviada a las empresas.

Esta informacidon incluyd Antecedentes generales de la empresa, Antecedentes de contacto,
Fuentes ERNC que aborda la empresa, Servicios ofrecidos para proyectos hidroeléctricos,
Tecnologia que comercializa, Marcas que distribuye y Proyectos que ha implementado en Chile
y otros paises.

A continuaciéon se presentan informacion sobre algunas de las microcentrales hidroeléctricas
entregadas por las empresas mediante el llenado de la ficha. De este estudio se desprendié
informacién respecto a proyectos desarrollados dentro y fuera del pais con diversas
caracteristicas.
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Proyecto N° 3 IMAGEN
Nombre Proyecto: Eucasec
Cliente: Eucasec SA
Ubicacién: Los Angeles VIll Regidn
Nombre Rio o Canal:
Potencia Instalada (kW): 7
Tipo de Turbina: Pelton- BETTA
Cantidad de Turbinas: 1
Caudal (m3/s) 0,03
Altura de caida bruta (m) 47
Afio construccion 2013
Costo estimado (USD/kW) 2.600
Breve descripcién: Pequefia central que alimenta en forma auténoma una planta de secado
de madera.

Fig. 2 - Ficha Proveedores de Servicios Microcentrales — Empresa Proveedora Mantex

Proyecto N° 4 IMAGEN
Nombre Proyecto: Menetue
Cliente: Agricola y Ganadera de Menetue
Ubicacion: Pucén IX Regidn
Nombre Rio o Canal:
Potencia Instalada (kW): 28
Tipo de Turbina: Pelton - BETTA
Cantidad de Turbinas: 1
Caudal (m3/s) 0,08
Altura de caida bruta (m) 50
Aflo construccion 2012
Costo estimado (USD/kW) 1.800
Breve descripcién: Pequena central que alimenta en forma autonoma las instalaciones del
campo.

Figura 3 - Ficha Proveedores de Servicios Microcentrales — Empresa Proveedora Mantex

Del mismo modo se presentan algunas de las minicentrales hidroeléctricas entregadas por las

empresas, cuyas obras evidencian una mayor envergadura.
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Proyecto N° 7 IMAGEN
Nombre Proyecto: ROBLERIA
Cliente: HIDROELECTRICA ROBLERIA
Ubicacion: VIl REGION PROVINCIA LINARES
Nombre Rio o Canal: CANAL ROBLERIA
Potencia Instalada (kW): 4.000
Tipo de Turbina: FRANCIS
Cantidad de Turbinas: 1
Caudal (m3/s) 36
Altura de caida bruta (m) 130
Afio construccién 2012~ 2013
Costo estimado (USD/kW) 2.500

Breve descripcidon(maximo 200 palabras)

CENTRAL DE PASADA QUE CAPTA AGUAS DESDE EL CANAL ROBLERIA, LAS CONDUCE CON
UNA TUBERIA DE HDPE DE 1,5 m DE DIAMETRO Y 1,0 km DE LARGO HASTA UNA CAMARA DE
CARGA DONDE NACE LA TUBERIA DE PRESION DE ACERO DE 1,4 m DE DIAMETRO Y 240 m DE
LARGO HASTA CASA DE MAQUINAS.

Figura 4 - Imagen de Ficha Proveedores de Servicios Microcentrales — Empresa Consultora EIC

Ingenieros
Proyecto N° 11 IMAGEN
Nombre Proyecto: QUILLAILEO
Cliente: EBCO ENERGIA
STA. BARBARA, REGION DEL BIO
Ubicacidn: BIO
Nombre Rio o Canal: CANAL QUILLAILEO ALTO
Potencia Instalada (kW): 750
Tipo de Turbina: FRANCIS
Cantidad de Turbinas: 1
Caudal (m3/s) 2,0
Altura de caida bruta (m) 45
Afio construccidn 2014
Costo estimado (USD/kW) 3.900
Breve descripcién(méximo 200 palabras)
CENTRAL QUE USA CAIDA EN EL CANAL QUILLAILEO ALTO PARA GENERAR 750 KW, UNA
TURBINA FRANCIS DE EJE HORIZONTAL

Figura 5 - Ficha Proveedores de Servicios Microcentrales — Empresa Consultora EIC
Ingenieros

Se puede apreciar que la mayor parte de la informacién fue aportada por las empresas, sin
embargo algunas de ellas mantienen contratos de confidencialidad con sus clientes de modo

que no entregaban informacién completa.
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Otra observacién fue la deteccion de errores encontrados en la informacién, principalmente
respecto a las unidades que, a pesar de que fueron minimos disminuyen la confiabilidad de la

informacién entregada por las empresas.

Dentro de las empresas contactadas, 23 empresas respondieron, dentro de las cuales 10 tienen
han desarrollado proyectos hidroeléctricos que actualmente se encuentran en operacién y con
diversa capacidad instalada por un total de 47 proyectos en Chile y el mundo.

Tabla 1 - Empresas que han desarrollados proyectos en etapa de construccién u operacion

item | Empresa Alcance Proyectos
1 Energya Proveedor 2
2 EIC Ingenieros Consultoria 11
3 Fluidra Chile Proveedor 4
4 Glemans Consultor 4
5 IER Energia Consultor 2
6 Mantex Proveedor 8
7 Oswald Weinreich WKV Proveedor 9
8 SmarthHidro Proveedor 2
9 TURBULENT Proveedor 1
10 | Vivest energias renovables Consultor 4

Sin embargo, se obtuvo datos de 32 proyectos desarrollados en Chile, de los cuales el que
presenta menor potencia instalada corresponde a 7 kW y el maximo posee 83 MW. Mientras
que para el caso de proyectos en el extranjero se obtuvo datos de 15 proyectos, donde la

instalacion mas pequeiia es de 0,03 kW y la mas grande 900 kW.

Los proyectos presentados por las empresas son los siguientes, se han clasificado en aquellos

desarrollados en Chile y en el extranjero.
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Tabla 2 - Proyectos desarrollados en Chile de acuerdo a la informacion entregada mediante ficha

NACIONALES Nombre Cltente; Ublcactén; Nombre Potencla Tipo de Canttdad de Caudal Altura de Afio Costo esttmada
Proyecto; Rfo o Canal; Instalada {(kW): Turbtna; Turbtnas; (m3/s) cafda bruta {m) {USD/EW)
WKV Embalse Puclaro [Gestion de proyectos Eléctricos S.A Embalse Puclaro, IV Region Elqui 6.000 [Francis, 2 88 Variable 30276 m 2008 2.000
WKV [cHP Trueno (Gestion de Proyectos Eléctricos S.A [san Patricio, Araucania Trueno 5.600 [Francis 2 59 107 2009 2.500
WKV [cH Mallarauco (Gestion de Proyectos Eléctricos S.A [Valle de Mallarauco, R.M. [Canal Mallarauco 3.430 [Francis 1 36 109 2011 3.000
WKV [cHP Dongo A [Castro, Chiloé Dongo 6.000 [Pelton 2 2% 307 2010 3.300
WKV L2 Arena Energia de Ia Patagoniay Aysén S.A.__|Caleta La Arena, Los Lagos 6.600 |Pelton 2 27 264 2011 2.300
WKV [CH Reniaco Mainco Renaico, Biobio [Canal Biobio sur 6.250 [Francis 1 10 70 2012 2.000
WKV [crp Sociedad spA Ralco, Biobio 1.100 [Pelton 1 067 194 2014 2.500
WKV [CHP €1 Mirador [Sociedad £l Mirador SpA Ralco, Biobio 3.000 [Pelton 1 095 357 2015 3.000
WKV [cHP Chanleufi [Chanleufu SpA Puyehue, X Region [Chanleufu 8.000 [Francis 2 8 17 2016 3.000
Mantex Florida s Soc. Canal del Maipo La Florida [Canal Maipo 240 |Flujo cruzado 1 05 70 2007 1,000
Mantex curileufu [Alfredo Eriwein Lago Ranco XV Region 110 [Flujo cruzado 1 2014
Mantex Eucasec Eucasec SA Los Angeles 7 |Pelton 1 003 a7 2013 2.600
Mantex Menetue |Agricolay Ganadera de Menetue ucon 28 [Pelton 1 0,08 50 2012 1800
Mantex Lianada Grande |GORE X Region Lianada Grande 129 [pelton 1 01 200 2010 1000
Mantex Rio Frio Cliente: |GORE X Region Rio Frio 20 [Fiujo cruzado 1 033 105 2010 2.000
Mantex Corral Cliente: |GORE X Region [segundo Corral 29 [Pelton 1 0,085 38 2010 2500
Mantex £l Leon Cliente: |GORE X Region £l Leon 30 [Pelton 1 0,065 50 2010 1800
IER Energia MCH Pichilonco EBCO Energia Ranco Los Rios Rio Pitrefio 1.230 |Pelton 1 1 150 2014 2700
IER Energia MCH Quillailco EBCO Energia santa Barbara Biobio [Canal de Riego Quillaileo Mininco 813 [Francis 1 2 e 2014 3000
Glemans Rapel Endesa Litueche, Chile Rapel 83.000 [Francis s 2009
Glemans Pilmaiquen Enel Green Power Entre Lagos, Los Lagos Pilmaiquen 5.600 [francis 3 2010
EIC Ingenieros Mariposas HidroMaule Maule [Canal Maule Norte Alto 6.000 [Kaplan vertical 1 2 353 2009 3.00
EIC Ingenieros Providencia HidroMaule Maule [Canal Maule Norte Bajo 12.000 |Francis 2 23 54 2010 3.00
EIC Ingenieros Renaico Mainco Mulchén [Canal Biobio sur 6.100 |Kaplan 1 10 7 2011 2.800
EIC Ingenieros [Alto Renaico Mainco Mulchén [Canal Biobio Sur 1.400 [Kaplan 1 10 165 2013 3.00
EICIngenieros Uauguereo HACIENDA SAN LORENZO Los Angel Uauguereo 1,600 [Pelton 1 08 242 2014 3.000
EIC Ingenieros [Chanteufu [TRANSOCEANICA Puyehue, X Region [Chanteufu 8.000 [Francis 2 8 116 2015 2375
EIC Ingenieros Robleria HIDROELECTRICA ROBLERIA Linares [Canal Robleria 4,000 [Frandis 1 36 130 2013 2500
EIC Ingenieros colil MADERAS TANTAUCO [chiloe colil 6,000 [Pelton 2 28 300 2013 2500
EICIngenieros itata Eléctrica Puntilla Biobio Rio Itata 22.000 [Francis vertical 2 45 60 2015 1.500
EIC Ingenieros pitrerio HIDROELECTRICA PICHILONGO S.A. Ranco, Los Rios Rio Pitrefio 1.200 [Pelton 1 09 160 2013 3.000
EIC Ingenieros Quillaileo [EBCO ENERGIA sta. Barbara, Biobio [canal uiliaileo Alto 750 [Francis 1 2 45 2014 3.900

Tabla 3 - Proyectos desarrollados en el

Extranjero de acuerdo a la informacion entregada mediante

ficha

‘Nombre N s ‘Nombre Potencia Tipo de Cantidad de Caudal Altura de Afio Costo estimado
EXTRANIERO Proyecto: Sl Ubicacién: Rio o Canal: instalada (kW) Turbina: Turbinas: (m3/s) | caida bruta (m) (USD/icw)

Fluidra Chile [Turbina red de riego_[Tragsa c , Espana) c 37,00 |Bomba como turbina 1 01 20 2013 1500

Fluidra Chile arg{DAM |Cullera (Valencia, Espaiia) Deposito de Agua potable de Cullera 1,00 [Bomba como turbina 1 0.007 30 2014 2.000

Fluidra Chile. de Valencia ia, Espafia) La Coma 5,00 turbina 1 0.01 30 2015 1.500

Fludra Chile ilbao (Pais Vasco, Espara) Potable 003 [pioturbing 1 o001 0 S015 )

TURBULENT |Cleerbeek Jacques de |Cleerbeek |Cleerbeek 3,00 |Vértice Gravitacional 1 03 24 2015 4.000

Vivest energias renovables |GWVPP Niedersfeld _|Particular Niedersfeld (Alemania) 4,00 |Vértice Gravitacional 2 10,5 21,4 2011 15.000

{z b |GWVPP Italia Particular Italia 13,00 |Vértice Gravitacional 1 15 15 2013 12.000

|GWVPP Torrate |Agricultor | Torrate (Italia) 4,60 |Vértice Gravitacional 09 1 2015 17.500

renovables |GWVPP Wimitz [Agricultor [ Wimitz (Austria) 3,30 |Vértice Gravitacional 207 09 2010 18.000
Energya |Gamma Energia SRL Italia 1,00 |Pelton 1 30 130 2014
Energya i Veolia EUA France Franciz 53,0 [pefion T 3 5 2015
Glemans oty Krumiow [cesky Knumlov Repiblcs Checa 3000 [T P s 2o
Glemans [Tapen indonesia 900,00 |Kaplan 1 1997
SmarthHidro Mirasol |Comunidad rural |San Martin, Perd 5,00 1 2012
SmarthHidro Neiva Vs, Colombia S0 1 S0
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Al disponer en el tiempo las centrales desarrolladas, a partir del 2009 se observa un incremento
en el desarrollo de proyectos de esta indole. Del mismo modo, se visualiza que a pesar de tener
una mayor cantidad de proyectos en desarrollo, disminuye la potencia, es decir pareciera que
las centrales disminuyen su tamafio en el tiempo. Lo anterior puede deberse a las barreras que
han enfrentado histéricamente los proyectos hidroeléctricos principalmente de tipo ambiental y
comunitario, han provocado la disminucién de sus dimensiones en favor a reducir los impactos
asociados a su implementacion en un determinado sitio.
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Fig. 7 - Centrales hidroelectricas y potencia acumulada

Para revisar la informacién de los costos declarados por proyectos es necesario distinguir los
costos especificos de las turbinas, versus los costos especificos del proyecto hidro. Esto es:
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e Costo especifico Turbina (CEM): expresado en (USS/kW), corresponde a los costos de la
turbina, mds el generador y las conexiones eléctricas dentro de la casa de maquinas.

e Costo Especifico Proyecto Hidro (CP): expresado en (USS/kW), considera costo de equipo
electromecanico, costos equipos eléctricos, costos de las OOCC y obras anexas.

Para revisar los costos de los CEM resulta necesario aproximarse a las empresas proveedoras de
equipos, quienes exponen los costos CEM dentro de los proyectos relacionados. Al graficar
directamente los CEM versus la potencia instalada de los proyectos se obtienen las siguientes
graficas

Costo por potencia instalada Turbina - Proveedores con presencia Nacional
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Figura 9 CEM - Proveedores internacionales
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Costo por potencia Turbina - Proveedores Internacionales y Nacionales
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Figura 10 CEM - Proveedores nacional e Internacional

Existe un comportamiento variado que no presenta tendencia o relaciéon clara, sin embargo
pareciera existir cierto incremento de los costos del equipo cuando la potencia de la central
aumenta.

Al separar las tecnologias de turbinas en Francis, Flujo Cruzado y Pelton tampoco es posible
observar tendencias claras o relaciones entre la potencia y el costo unitario.
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Costo por potencia instalada
Turbina Francis - Proveedores con presencia Nacional
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Figura 122 CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Flujo Cruzado
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Costo por potencia instalada
Turbina Pelton - Proveedores con presencia Nacional
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Figura 13CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Pelton

Es posible que el analisis anterior no presenta claridad, puede motivarse a la falta de un
universo mayor de proyectos que permita analizar con mayor precision esto.

Otro dato a considerar es la ubicacion del proyecto, ya que los costos varian de acuerdo a la
distancia recorrida entre los puntos. Es decir proyectos mas alejados de los puntos de
manufactura de los equipos podrian incluir costos de traslado mayores, impuesto y valor
agregado adicional, debido a cumplimiento de normativas locales por ejemplo. Sin embargo tal
aseveracion no puede ser fundada con los datos anteriores.
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Al revisar estudios anteriores, se presenta la curva del Manual SIGMA MANUAL HIDROENERGIA
BC (CANADA) construida en base a costos declarados por fabricantes.
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Note: Read section 1.8.1 Turbine Generator and Electrical
Equipment, to f£ind ocut how to use these curves.

Fig. 14 - Relacion entre cotos de equipamiento y altura de carga para diferentes rangos de potencia

Esta curva indica una relacion entre la altura de caida y el costo especifico de la turbina. De este
modo, al aplicar esta relacion a los proyectos declarados por las empresas proveedoras y por
tipo de turbina (Francis, Flujo Cruzado y Pelton) se obtiene lo siguiente:
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Costo por potencia instalada
Turbina Francis - Proveedores con presencia Nacional
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Fig. 15 - CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Francis
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Fig. 16 CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Flujo Cruzado
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Costo por potencia instalada
Turbina Pelton- Proveedores con presencia Nacional
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Figura 17 CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Pelton

El ejercicio anterior, presenta una tendencia entre la altura de caida y el costo especifico de la
turbina que varia de acuerdo a la tecnologia empleada:

En el caso de las turbinas Francis, el costos especifico CEM disminuyen con una linea de
tendencia clara en la medida que la altura también lo hace. Sin embargo, para los
proyectos con turbinas Flujo Cruzado no es posible aclara debido a la falta de datos,
mientras que las turbinas Pelton a pesar de no tener una relacién clara, presentaria un
comportamiento similar a la Francis respecto a su costo especifico.

Al realizar el mismo procedimiento en el caso de los proyectos desarrollados por
empresas consultoras (o proveedores de servicios de ingenieria) los costos presentan los
siguientes comportamientos.
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Costo por potencia instalada Proyecto - Consultores Nacionales
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Figura 18 - CP — Proyectos de Consultores Nacionales

Costo por potencia instalada Proyecto - Consultores Internacionales
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Figura 19 CP — Proyectos de Consultores Internacionales
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Costo por potencia instalada Proyecto Consultores nacionales e internacionales
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Figura 20 CP — Proyectos de Consultores Nacionales e internacionales

En el caso de los proyectos y sus costos especificos CP, se observa una tendencia clara que
mientras el tamafo de la central disminuye (menor potencia instalada) los costos se
incrementan notoriamente.

Esto puede deberse a que existen componente del CP, que no disminuyen sus costos, tales
como los costos de las OOCC y los equipos hidromecanicos como compuertas y valvulas. Parte
importante del costo de una central son el equipamiento mévil en contacto con el agua, que
requieren sellos especiales, manufactura de alta complejidad y que ademads no disminuyen en
forma relevante su tamafo. A modo de ejemplo, para una central de 100 kW a una de 10 kW la
bocatoma para la captacion de aguas, requerira de movimientos de tierra y material para los
hormigones de similar magnitud en superficie, y solo variara significativamente respecto a la
altura de sus muros, espesor de hormigones generando costos similares entre las dos centrales
para la obra de toma. Del mismo modo la compuerta, requerira similar seccidn, sellos de agua,
forma de accionamiento y solo variara en altura.

Del mismo modo, al disgregar los proyectos respecto a la tecnologia de la turbina seleccionada,
no se observan comportamientos relevantes. Solo se mantiene la relacion de disminucion del
CP a medida que la potencia aumenta.
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Costo por potencia instalada
Proyecto Francis - Consultores Nacionales
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Figura 21 CP - Proveedores con presencia Nacional Turbina Francis

Costo por potencia instalada
Proyecto Kaplan - Consultores Nacionales
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Figura 22 CP - Proveedores con presencia Nacional Turbina Kaplan
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Costo por potencia instalada
Proyecto Pelton - Consultores Nacionales
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Figura 23 CEM - Proveedores con presencia Nacional Turbina Pelton

Resulta interesante observar que los proyectos desarrollados en el extranjero, corresponden
principalmente al continente europeo, donde ademds se concentran las empresas que
manufacturan turbinas.

Un punto interesante de observar es que los proyectos nacionales implementan uso de
tecnologias mas tradicionales como las Pelton, Francis, Kaplan y Flujo Cruzado, mientras que los
extranjeros presentan nuevas desarrollo de nuevas tecnologias como las hidrocinéticas,
microturbinas y de vortice gravitacional. Lo anterior indicaria que los paises europeos podrian
presentar condiciones de mercado hidroeléctrico mas seguras, fomento a nuevos desarrollos
tecnoldgicos, lo cual estd directamente asociado al desarrollo del pais.

Si bien los proyectos desarrollados por estas empresas superan al rango hasta los 250 kW
definido para el presente estudio, es posible utilizar esta informacién como complemento al
estudio de costos en proyectos.

CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION ELECTRICA" (Vers. 10.0) Pagina 87



CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION ELECTRICA" (Vers. 10.0) Pagina 88



ANEXO 4
Aplicaciones miscelaneas

de turbomaquinaria no convencional para bombeo de agua
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Anexo 4 - Aplicaciones misceldneas de turbomaquinaria no convencional para bombeo de
agua

En general, todo el andlisis del equipamiento electromecdanico se centra en sistemas estandares
de una turbo-maquina acoplada a un generador eléctrico, pero existen otras posibilidades de
configuraciones. Por ejemplo, cuando no existia abastecimiento eléctrico en los campos una
opcién era la de acoplar en forma directa turbinas a bombas centrifugas para poder emplearlas
en riego; con el creciente aumento de costos de la electricidad y de la energia en la produccién
agricola, en la actualidad estas opciones han vuelto a implementarse como la realizada por la
empresa Saltos del Pirineo (Espafia) presentada en la figura siguiente, en que una turbina de
flujo cruzado es acoplada directamente a una bomba centrifuga, sin intermediaciéon del
generador. Esta opcion es valida también como esquema de soluciéon a emplear en la Ley de
Fomento.

Fig. 4.4 - Turbina hidraulica de flujo cruzado acoplada a bomba centrifuga (alimentacién a la
bomba en by-pass para impulsion de proyecto de regadio). [ (A)Turbina IREM Modelo FI3
Ecowatt (P: 30 kW / 20 [mca]/ 200 [I/s]) y (B) bomba centrifuga KSB Modelo 200 - 400 (60
[mca] / 50 [I/s]).

Fuente: Turbinas y equipamientos Eléctricos Saltos del Pirineo (Espafia)
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El esquema anterior es una versién europea de la llamada "turbina bomba" que fue muy
popular en China para pasar de la energia humana y animal a la bomba tradicional; para
graficar lo anterior en 1979 existian en China 60.000 unidades de turbina - bomba que regaban
400.000 hectareas. (Fraenkel, Peter "Water Lifting Devices" Edicién ITDG - FAO Irrigation and
Drainage Paper 43 (1986).

outlet

t
B

3 / 1 - pump intake
2 - turbine intake

Operating head 2 3 - turbine runner
4 - draft tube
5 = pump discharge pipe
§ 3
N
4 %—— e
§'—'-__— | - — =
N\ 7
\

_

Fig. 4.5 - Esquema tipico de turbina bomba desarrolladas en China donde la turbina axial para

un desnivel pequefio es acoplada a una bomba centrifuga en la parte superior.
Fuente: Fraenkel, Peter "Water Lifting Devices" Edicién ITDG - FAO (1986)

Una primera explicacion para analizar los costos es que en estos la demanda esta expresada en
escalas de 100, 1000 y 10000 ,[m3*m] que es una forma fécil de expresar el requerimiento
hidrico ya que por ejemplo 1.000 [m3 * m] son equivalentes a 10 [m3] * 100 [m] o bien 100 [m?3]
* 10 [m] de expresar energia energia y asi sucesivamente; obsérvese que si se multiplica por
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2,73 *103 se obtienen [kW-h] que es unidad de energia, ya que ello corresponde a una
derivacién de la férmula:

Energia hidraulica [kW-h] = 2,725 *103 * V [m3] * H [m]

La formula anterior significa que " 1 m3®a 367 m de altura tiene una energia potencial de 1 kW-
h".

En las Figura 4.6 y 4.7 se comparan los costos de las diferentes tecnologias de bombeo (a
precios de 1985); en una grafica log-log las curvas resultan lineales, pero en esta que ambas
escalas son lineales los saltos en las curvas corresponden a cambios de escala de la demanda
(http://www.fao.org/docrep/010/ah810e/ah810e00.htm)

Unit cost (U.S. cents per m®m)

Eolar 15 MJ/m?
w erosene
NS wind 3m/s

/ “—animal

10k, diesel

—~—

=== hydram

turbine

i

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

daily hydraulic requirement (m3m)
Fig. 4.6 - Comparacion de costos para diferentes sistemas de bombeo; en la parte inferior se

ven las curvas de ariete hidraulico ("hydram") y bomba turbina ("hydroturbine").
Fuente: Fraenkel, Peter "Water Lifting Devices" Edicién ITDG - FAO (1986)

Los resultados de la grafica para las diferentes tecnologias también se pueden expresar como
graficos de barra (Fig. 4.7) y en ella se evidencia también los resultados de los costos de
produccién de agua; obsérvese que los costos varian con el nivel de demanda evidenciando que
para bajos consumos (< 100 [m3*m]), la electricidad de red puede ser mas conveniente que
invertir en sistemas como los analizados en este estudio.
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Fig. 4.7 - Costos comparados para diferentes sistemas de bombeo
Fuente: Fraenkel, Peter "Water Lifting Devices" ITDG FAO (1986)

El ariete hidraulico es una bomba que energia gravitacional como fuente impulsora para realizar
trabajo mecanico, cuya invencién es del siglo XIX y que en términos de disefio ha variado muy
poco pero lo mas interesante de todo es que a fines de este siglo aun hay fabricas originales y
nuevas que contindan haciéndolo como son Rife (USA), Vulcan (UK), Williamson (New Zealand),
entre otras.

Como ejemplo, si se toma un ariete de 6" Williamson (New Zealand) y se emplean 27 [I/s] como
alimentacion con una altura de carga de 4 [mca] se puede impulsar continuamente a una altura
de 40 [mca] un caudal de 1,6 [I/s]; luego si se empleara una bateria de 3 unidades estos podrian
regar unas 5 has en directo - sin emplear sistema de acumulacién - a costo de operacién
practicamente cero. El valor estimado de una unidad de 6" de admision es de USS 18.000 (FOB).

CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION ELECTRICA" (Vers. 10.0) Pagina 93



Rampump | Rampump | Rampump | Water Water Water Water Water Water Water Rampump

Model Drive Pipe [Water used| Pumped Pumped Pumped Pumped Pumped Pumped Pumped Minimum
Size Litre per sec. | Litre per day | Litre per day | Litre per day | Litre per day | Litre per day | Litre per day | Litre per day | hpats per

10:1* 12.5:1* 16:1* 20:1% 25:1* 32:1* 40:1* minute
RAMP0O600 150mm 27.00 135000 86400 52730 33750 21600 13175 8435 30
125mm 18.00 90000 57600 35150 22500 14400 8785 5625 35

Fig. 4.8 - Caracteristicas de ariete hidraulico Williamson (NZ) de 6 "
Fuente: Extractado de Brochure de Williamson HI FLO (NZ)

Existe consenso absoluto entre todos los especialistas que la forma mas econédmica de bombeo
es el ariete hidrdulico ya que solo requiere a lo mas un cambio anual de gomas en los asientos
de las valvulas y la energia de impulsién es gravitacional. Energéticamente hablando en la
situacién descrita como fuerza impulsora se emplea un equivalente de 1,4 HP ( 1.060 W) y como
potencia de salida se obtienen 0,85 HP (628 W) con un rendimiento volumétrico expresado
como la relacién Agua de impulsién / Agua descargada de 6 %.

A futuro para zonas sin red en que hay una pequefia caida y caudal, el ariete es un fuerte
competidor para una turbina y debiera considerarse como una alternativa para riego.
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ANEXO 5
Buenas practicas recomendadas
para desarrollo de proyectos con microcentrales hidroeléctricas
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Anexo 5 - Buenas practicas recomendadas para desarrollo de proyectos con microcentrales
hidroeléctricas

En el reporte final de ITDG “Best Practices for Sustainable Development of micro hydro power in
developing countries”. Informe para el Departamento para el Desarrollo Internacional de UK,
Marzo 2000, se describe a las microcentrales hidroeléctricas como la tecnologia mas madura
disponible en el presente para paises en desarrollo. Existen aproximadamente 10 mil
microcentrales operando en China, y una gran cantidad en Nepal, Sri Lanka, Pakistan, Vietnam y
Perd. De las experiencias de estos paises, las centrales pueden ser muy rentables en términos
financieros y por otro lado traen consigo impactos positivos a la comunidad. En este sentido, el
reporte extrae de la experiencia de los casos reales en estos paises, buenas practicas que
pueden ser replicados en otros casos.

5.1 Factores criticos

e Los proyectos financieramente sostenibles son aquellos que generan efectivo por venta
de energia lo cual depende directamente de un buen factor de planta.

e Los proyectos de generacion para autoconsumo tienen mayor dificultad para lograr
sostenibilidad financiera.

e Los costos de las microcentrales hidroeléctricas dependen de la ubicacién y la normativa
vigente.

e La forma de propiedad de la microcentral hidroeléctrica es menos relevante que la
creacion de un modelo de gestion eficaz.

e La seleccién de una adecuada tecnologia de turbina es clave para un buen desempefio
de una microcentral hidroeléctrica.

5.2 Rentabilidad del proyecto

e Es mads facil hacer que una microcentral hidroeléctrica rentable sea socialmente
beneficiosa que hacer que una microcentral de beneficio social sea rentable.

e Desarrollar microcentrales rentables es dificil debido al tamafio limitado del mercado
local y la dificultad general de desarrollo en zonas aisladas o remotas.

e Las instituciones financieras dispuestas a invertir en microcentrales hidroeléctricas
debieran considerar la financiacién asociada con el fin de minimizar el riesgo.

e Es usual que las microcentrales hidroeléctricas sean promovidas para desempenar
funciones sociales como mejorar la calidad de vida, o el desarrollo de comunidades,
pequefias empresas, en de ser un programa de energia.

e La eleccidn del sitio en donde se emplazara una microcentral hidroeléctrica, beneficia a
la poblacidn, sin embargo no toda la comunidad tiene acceso directo a la energia.
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5.3 Tarifas

e El rendimiento financiero de toda la microcentral hidroeléctrica podria mejorarse si el
promedio de tarifa se mantiene en linea con la inflacién local.

5.4 Gobierno

e Los gobiernos deben tratar a todas las opciones de suministro de energia por igual y
favorecer lo que mejor se adapte a las necesidades del consumidor en diferentes
lugares.

e Los gobiernos deben garantizar una competencia leal entre los competidores y opciones
de suministro facilitar la igualdad de acceso a las ayudas y otros fondos en condiciones
favorables, subsidios, exenciones de impuestos y apoyo.

e Los planes para la expansion de la red eléctrica deben ser claros y de dominio publico
para reducir la incertidumbre sobre cuando la red llegard a una ubicacidn particular.

5.5 Regulacién

e Laregulacién debe ser transparente, estable y libre de interferencia politica con el fin de
fomentar la competencia entre los proveedores de tecnologia, servicios vy
financiamiento.

e La regulacion debe establecer normas que sean apropiados para el costo del proyecto y
la capacidad de los distintos actores que pagar.

e Las normas de calidad y seguridad deben ser aplicadas para evitar proyectos con equipos
e instalaciones de mala calidad, con el fin de asegurar el impacto positivo en la zona de
proyecto.

5.6 Financiamiento

e Se necesitan fondos para cubrir los costos de inversién, operacidn y mantencién, e
intermediacion social.

e Los proyectos de microcentrales hidroeléctricas obtienen fondos de muchas fuentes.

e Las microcentrales hidroeléctricas deben ampliar las opciones de financiacién para la
adquisicidon de deuda y capital. Puede ser mediante arrendamiento, nuevas formas de
garantia de la deuda, y novedosas formas de garantia.

e Las instituciones financieras es probable que necesiten formacion para poder conocer y
comprender las necesidades especiales y los riesgos de microcentrales hidroeléctricas, o
basarse en la experiencia andloga en otras formas de inversion rural.
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5.7 Inversionistas

e Construir programas de capacitacion de lo que ya se ha intentado antes en el pais y en
otros lugares.

e Adoptar estrategias de financiacion que mejoren las capacidades locales incluidas las
organizaciones, marcos regulatorios, y capacidades técnicas.

e Asegurar que los fondos estan disponibles tanto para las microcentrales hidroeléctricas y
usos finales asociados.

e Asegurar fondos para todas las etapas de desarrollo del proyecto.

e Ser transparente para que otros se enteren de lo que estd haciendo y tratar de
armonizar actividades con otros inversionistas, socios, proveedores de equipos,
contratistas y programas de gobierno.

5.8 Desarrolladores de Proyectos

e Los desarrolladores de proyectos que tienen la habilidad y tenacidad para poner todos
los elementos de una microcentral hidroeléctrica juntos son clave para el éxito de los
programas.

e Los programas de microcentrales hidroeléctricas exitoso debe producir trabajo suficiente
para los desarrolladores de proyectos y lograr economias de escala en la suministro de
dichos servicios - por ejemplo, cuando hay una cantidad de centrales importante en la
misma zona teniendo en cuenta los costos de las visitas a terreno para ser compartido
por el total de los proyectos.

e Las instituciones financieras y los organismos reguladores tienen que encontrar un
equilibrio entre su necesitan para el desarrollo de proyectos que consideran creibles
(habla Inglés con formales calificaciones en ingenieria y contabilidad) y su costo.

e Los costos de 'intermediacién' en el desarrollo de proyectos deben ser registrados, son
relevantes y deben ser considerados.

e Se deben hacer esfuerzos para estimar el tamafio real del mercado de micro centrales
hidroeléctricas, teniendo en cuenta, los costos, las alternativas y la probable
disponibilidad de financiamiento, para poder determinar si el proceso de desarrollo del
proyecto es sostenible.

e La escala de desarrollo de proyectos capacidades se debe aumentar lo suficiente como
para reducir los costes unitarios por la captura de economias de escala.

e Servicios de asistencia técnica deben estar separados de las funciones de crédito para
asegurar juicios objetivos respecto a la viabilidad financiera de cada proyecto (con o sin
subsidios) y la solvencia de los propietarios de los proyectos.

e Se debe considerar la inversién en una microcentral hidroeléctrica como una pequefiia
empresa (independientemente de la estructura de propiedad real).

e Tratar de establecer normas para la fijacion de tarifas y de los ajustes por inflacidon que
son estrictamente técnicos, de decisiones arbitrarias o politicas.
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e Los programas exitosos incluyen actividades que estimulan la demanda de energia
hidraulica y las actividades de apoyo financiero y de otro tipo que estan disponibles.

5.9 Capacitacion

e No hay atajo en el desarrollo de las capacidades locales. El proceso lleva tiempo y es
costoso, pero sin esas capacidades los programas de microcentrales hidroeléctricas no
puede tener éxito.

e las capacidades locales para construir microcentrales hidroeléctricas reducen
sustancialmente los costes.

e Las capacidades locales para administrar, operar y mantener el buen funcionamiento de
microcentrales hidroeléctricas son una condicidn clave para el éxito de una microcentral.

5.10 Gestion de la microcentral hidroeléctrica

e Independientemente de la estructura de propiedad, el manejo exitoso de micro
centrales hidroeléctricas requiere una "estructura empresarial® que minimiza la
interferencia politica (Por ejemplo, de las autoridades municipales o miembros de la
comunidad poderosos), mediante objetivos claramente establecidos relacionados con la
rentabilidad, la cobertura y la calidad del servicio a prestar.
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ANEXO 6
Listado de servicios de consultoria catastrados
de empresas con experiencia y/o interés en participar

en el desarrollo de proyectos micro y mini hidro hasta 250 kW.
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Anexo 6 - Listado de servicios de consultoria catastrados de empresas con experiencia y/o
interés en participar en el desarrollo de proyectos micro y mini hidro hasta 250 kW

Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (1 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina LTI Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Pedro Desarrolladore
. AAKTEI . El Gobernador pmatthei@aaktei.com .
1 APEMEC GEH Nacional ENERGIA SPA reltthei N°020 OF.403 RM 27203000 briel@berczely.cl www.aaktei.com s
Salvo ~Eabriel@berczely.dl Generadores
Alejandro Ingenieria y
. '’ i i a2 i o - .z
2 APEMEC GEH Nacional ABENGOA Co.nget Las Araut-:grlas 24614970 nicolas.ve, z?r@abengo WWW. a‘bengoa construccion
CHILE Miguel 9130, Quilicura a-chile.cl chile.cl X
—— — Industrial
Murua
Felipe General Flores | o0 ) 535 Geodesia
3 AIC GEH Nacional AEROTP S.A. P 197, Providencia - aerotop@aerotop.cl www.aerotop.cl 'y
Zelada . . 77 28 Topografia
Santiago - Chile
AGRICOLA ) ) , antares@live.cl — Desarrolladore
4 | APEMEC | GEH Nacional ANTAREs | LUiSAlberto | Casilla77,Rio | ggag3508 | icalberto.saenzv@g s-
Moller Bueno XIV Region - -
LTDA. mail.com Generadores
Alejandro Ambrosio Proyecltos,
AGUAFLOW | Javier Medez O’higgins 1718 alejandro.mendez@a asesorias y
5 APEMEC GEH Nacional ! 41-3170251 . www.aquaflow.cl servicios de
LTDA. Norambuen San Pedro de la quaflow.cl . .
o ingenieria
a Paz VIII Bio Bio R
hidraulica
- Fundo Bellavista . ) Desarrolladore
. . X yneg
6 | APEMEC | GEH Nacional ALBERS Olivier | ¢ racautin; Casilla consultorlaynegocios s-
OLIVIER Albers . @hotmail.com -
173 Curacautin IX Generadores
Servicios de
ALPINA CHILE Mario Lazo Republica Arabe mario.lazo@alpina.s www.alpina.spa.c ingenieria,
7 | APEMEC | GEH Nacional de Egipto N°280 | 226846125 - Bina.sp APINASPAL |\ hervision de
SPA Emparanza . a.cl |
Oficina 5, Stgo - - obra
construccién
Inte?::teii)nal Av. Apoquindo Consultoria
. o 3846, piso 15, Las | (56 2) 2210 | amec.chile@amec.co Ingenieria
8 AIC GEH Nacional Ingenieria y Ilvan Doren . www.amec.com L L.
L Condes - Santiago 9500 m Administracio
Construccion - Chile n Construccion
Ltda.(Chile)
Ingenieria,
Av. Nueva Consultoria
. Amphos. 21 Jordi Tajamar 481 (56 2) 2799 | amphos2ichile@amp | www.amphos21.c Agl{aﬂ
9 AIC GEH Nacional Consulting Guimera 0f.1005, Torre 1630 hos21.com om Geoquimica,
Chile Ltda. Sur,, Las Condes - — - Ambiental,
Santiago - Chile Administracio
n
contact@andespower Desarrolladore
. ANDES Daniel Roman Diaz N°390 .com; www.andespowe
10 APEMEC GEH Nacional POWER SPA Salinas Diaz 0f.205 RM 02-4150325 luisignacio.figueras@a r.com -
Generadores
ndespower.com
. Américo Vespucio Desarrolladore
. @anpac.
11 | APEMEC | GEM Nacional ANPAC Matias 1090 Of.1401-A | 222456755 | olertens@anpacd www.anpac.cl s-
ENERGIA SPA Novoa mnovoa@anpac.cl
Stgo Generadores
. . Antonio Varas
12 AIC GEH Nacional Arcadis Chile Hernan 621, Providencia - (56 2) 2381 arcadis@arcadis.cl www.arcadis.cl Ingenieria
S.A. Bezamat . R 60 00 -
Santiago - Chile
Disefio
Desarrollo
- . operacién y
ARESOL ERNC Javier José Agustinas 853 2-8147960 javier.zurbano@aresol Mantenimient
’ - - .
13 APEMEC GEH Nacional SA ;:ir:aarner; of.735 Stgo $.2170448 com www.aresol.com o de

instalaciones
de Generacién
ERNC
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (2 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina InIE Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
ARRAU Maria Luisa
14 AIC GEH Nacional INGENIERIA Luis Arrau Santander 0231 (56 2) 2341 oflcma@érraumgemer WwWw ar'raumgem Ingenlerlela
del Canto R . 4800 ia.cl eria.cl Consultoria
E.LR.L. Providencia
ARTURO Santa Clara Desarrolladore
15 APEMEC GEH Nacional TRONCOSO 12269, Las Condes 23786886 atroncoso@rede.cl _ S-
VALLE RM Generadores
Estudios
Asesorias . N (56 2) 2367 . R
. . A ) .alg .
16 AIC GEH Nacional Algoritmos Claudio SemmAarlo 1_80 9620 - 2367 | cseguel@algoritmos.cl www.algoritmos Amblentaﬂles v
Seguel Providencia. cl Procesamiento
Ltda. 9621 =
de Datos
Asoc. Desarrolladore
129 | APEMEC GEH Nacional Canalistas del Av L/(-\)Le;:]arzlaes% 23(14131)98 hsanh:de;ala'acilnallsta 7wwwelclzl"1aalcllstasd s—
Laja g sdefaja.c haja.c Generadores
ASOC.DE Gastén
CANALISTAS Alfonso Emilio Serrano jvallejoscarle@gmail.c Desarrolladore
17 APEMEC GEH Nacional DEL CANAL Meynet 398 VIl Region 43-2551553 om-— ~ S-
BIO BIO Stay no i pair80@hotmail.com Generadores
NEGRETE 8
. Ausenco Chile Blcardo Lz?s Condes 11283, (56 2) 2937 | ausencochile@ausenc | www.ausenco.co .
18 AIC GEH Nacional Villablanc | piso 6. Las Condes Ingenieria
Ltda. . R 0000 o.com m
a - Santiago - Chile
Marchant Pereira
. Baird & Leila 150, oficinas 402- | (56 2) 2236 . . . Ingenieria
© AlC GEH Nacional Associates S.A. Miquel 403, Providencia 1222 cfournier@baird.com www.baird.com Consultoria
Santiago Chile
BESALCO José Desarrolladore
. ENERGIA . Av. Tajamar 183 .
20 APEMEC GEH Nacional RENOVABLES Ignalcm Piso 3 OF.301 Stgo 223312200 energia@besalco.cl s
Lois Generadores
S.A.
La Concepcion 65 _Il,r;gcir;i) rgl?;
21 AIC GEH Nacional Better Cristian Of. 601'4 (56 2) 2361 info@better.cl www.better.cl Ambiental,
Consultores Bustos Providencia, 0596 - "
. : Prevencion de
Santiago - Chile X
Riesgos
. Cl Ingenieria Luis Septima Avenida (56 2) 2437 . h . L
22 AIC GEH Nacional SA Ljubetic 1155, San Miguel. 5630 inf@cing.cl www.cing.cl Ingenieria
Cica S.A. ) L . . . .
. ) Roberto Barcelona 2179, (56 2) 2231 | rdelpiano@cicaingeni | www.cicaingenier Ingenieria
23 AIC GEH Nacional Ingenieros . X . .
Delpiano Providencia. 7126 eros.cl os.cl Ambiental
Consultores
. Luis Septima Avenida (56 2) Generacion
24 AIC GEH Nacional COENER S.p.A Ljubetic 1155, San Miguel. | 223727395 Contacto@coener.cl www.coener.cl Energia
coMPARIA sergio@vergara.cl Desarrolladore
. ELECTRICA Sergio Av. Kennedy 5454 - -
25 APEMEC GEH Nacional MONTEGRAN Vergara of 804 Vitacura 22133393 xreinanco mail.co s
DE m Generadores
CRISTIAN CRISTIAN Av. Alessandri
26 APEMEC GEH Nacional ROMERO ROMERO 2619 Maule 87349420 cdromero@uc.cl _ Ingenieria
BOADA BOADA !
- Asesoria de
Javier San Pio X 2460 Of javier.fernandez@crtc ingenieria
27 APEMEC GEH Nacional CRT Chile fernande 22327720 = crt@crtchile.com g y
1310 RM hile.com Representacio
z Puebla —
nes
. . Av. Ricardo Lyon L
28 AIC GEH Nacional Dessf'au’ChHe Ricardo 222, piso 18, (56 2) 2519 contacto@dessau.cl www.dessau.cl Ingenlerlél,
Ingenieria S.A. Varas 0800 - Construccion

Providencia
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (3 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina SOl Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Camino el Venado Desarrolladore
. DONGUIL JuanS. 581 interior San 041- . . .
29 APEMEC GEH Nacional ENERGIA S.A. Marcus Pedro de la Paz, 2234123 smarcus@jms.cl www.jms.cl s-
L Generadores
Concepcion
EBCO Felipe AV. Santa Maria atb@ebcoenergia.cl www.ebcoenergi Desarrolladore
i ° - > -
30 APEMEC GEH Nacional ENERGIAS.A. | Oettinger | 2450, Providencia 75388377 fob@ebcoenergia.cl a.cl s
- Generadores
San Crescente 81
. EDIC Marcelo i " | (562)2616 . . .
31 AIC GEH Nacional Ingenieros S.A. | Andreani piso 3, Las 9500 egl@edic.cl www.edic.cl Ingenieria
Condes.
EIC Ingenieros . (56 2) 2208 - .
. : ) . g s
32 AIC GEH Nacional Consultores Afredo Portofino 4358 4404 - 2208 | EIC@EICIngenieros.cl www.elcingenier Ingenieria
Edwards Las Condes. os.cl
Ltda. 5667
ELECTi?AUTR Debora Av. Presidente Desarrolladore
33 APEMEC GEH Nacional A Riesco 5711 of 227989600 | dmarelli@benjamin.cl _ s-
GENERACION Marelli
1603, Las Condes Generadores
LTDA.
Av. Apoquindo L ) Equipos
: administracion@emec
34 | APEMEC | GEH Nacional EME CORP 5555, 0f, 802 | 22242404/ | administracion@emec | |\ emeco.cl electro e
CHILE , 22203653 o.cl - . L
Santiago - hidromecanico
Jorge
35 DC ISSF GEH Nacional Emerge’ Smith Memobrillar §55 of contacto'@e'zmergemg WWW. gm.ergelnge Consultgra’ en
Ingenieria Irarrazab 201 Curico enieria.cl nieria.cl Ingenieria
al
EMPRESAS Av. Santa Maria Www.transoceani
36 APEMEC GEH Nacional TRANSOCEANI 5888, Vitacura, 229570100 | info@transoceanica.cl T Generadores
CA Santiago i
Palacio Riesco www.enacongrou | Consultora en
37 DC ISSF GEH Nacional Enacon Group - 4325 piso 2 22439849 _ com Ingenieria
Huechuraba p.com e
] - i0.05pi .
ENEL Salvatore RiAeVchr:;I::ntiSQO claudie Iesoxo—za e Desarrolladore
38 APEMEC GEH Nacional LATINAMERIC R P 28999200 e www.enel.com S-
Bernabei 15, Las Condes osvaldo.farias@enel.c -
A CHILE S.A. Generadores
RM om
Marco A.
Cid Desarrolladore
39 APEMEC GEH Nacional Energem ToI.edoy Valdivia 300 of. 43-317806 marco.cid@goodener .
Cascada Ltda | Alejandro 1101, vl gy.cl -
x Generadores
Ibafiez
Vidal
Enzriliei(o”'l Javier Ruta 5 Sur, Km Desarrolladore
40 APEMEC GEH Nacional ) Bruna 1170, Castro, 65-2383776 | mosorio@tantauco.cl | www.tantauco.cl s—
Madera .y
Orchard Chiloé, X Generadores
Tantauco)
Isidora
Pedro Desarrolladore
41 APEMEC GEH Nacional ENERGIA Claro Goye:nechea 3477 23787979 pclaro@ellaima.cl www.ellaima.cl s-
LLAIMA SPA piso 17 Las
Guzman Generadores
Condes
REEl’\\llCE)l\R/iII:LSES Pedro Marchant pereira pwalker@123.cl; Desarrolladore
42 APEMEC GEH Nacional DE AYSEN Walker 221 piso 12 98208851 jwalker@entelchile.ne ~ s-
LTDA. Prieto Providencia t Generadores
Suministro
Baron de Juras mariela.martinez@en Electromecani
. Energya S.A. Matias Reales 5050, 28994032 / ergya.cl co, servicios
EME E R . . . - 5 gya.cl A s
a3 APEMEC GEH Nacional (Ex Turbodal) Klein Conchali, Santiago | 28994030 | matias.klein@energya WWW.Energya.c de ingenieria
RM .l sistemas de
control
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (4 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina SOl Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Andres de L
2 AIC GEH Nacional Enertec SPA Carlos Fuenzalida 22 OF. (56 9) 9100 carlos‘ghé@enertec- www.?nertec- Ingenlerlela
Gho . K 8000 chile.cl chile.cl Consultoria
801 Providencia —— I
Err:ee:t::n Ivonne Calle Mélaga 115, Desarrolladore
45 APEMEC GEH Nacional & y of. 709, Las 22282859 ibell@hidrolena.cl S-
Generacion Bell -
Condes RM Generadores
Ltda.
EPA;SEXGIA Jorge Gertrudis Desarrolladore
46 APEMEC GEH Nacional g Echefiique 220 28186300 cjullian@epasa.cl www.epasa.cl s-
PATAGONIA Y Perez iso 7 La Condes Generadores
AYSEN S.A. P
47 APEMEC GEH Nacional ERH CONSULT Carrerzj Plnto 23417976 erhconsult@erhconsu | www.erhconsult. Ingenlerlela
1929 Nufioa It.cl cl Consultoria
Suministro
ASO0AD0S | Rodrigo | AVAVespucio 100 corsoniis.
48 APEMEC GEH Nacional s piso 16 Las 26949300 pgutierrez@eai.cl www.eai.cl ’ S
COMERCIAL Mora de ingenieria
Condes )
S.A. sistemas de
control
ESG Ingenieria Eduardo | Condominio Santa Empresa de
49 APEMEC GEH Nacional . Serrano Sofia Casa 97, 72-411189 eserrano@terra.cl P o,
Ltda. . - Ingenieria
Gallegos Machali VI
Esquerre Fundo El
50 APEMEC GEH Nacional Barrera Juan Avellanito Lote 6y pedroesquerre@gmail ] Ingenlero.CwlI
7 Sector Avellano, .com Industrial
Pedro e
VIl
Topografia
Av. Americo (56 2) 2623 . Geomensura
51 AlC GEH Nacional F“grcs’ ':te"a :\:'s:t Vespucio 2880, | 5151- 2623 °°"ta°t°f}%gr°'"te" W"\‘A’,"V‘:l:vuflzor?gf L\ Frabajos
piso 13, Conchali 6161 Aéreos,
Geotectonicos
Generadora Ricardo Desarrolladore
52 | APEMEC | GEH Nacional Eléctrica Mohr Mackena 716 | g, 5)39001 | [mohr@boquial.com; | www.boguial.co s—
R Depto D, X amohr@boquial.com m
Rhom Ltda. Rioseco - Generadores
Generadora Antonio Desarrolladore
53 APEMEC GEH Nacional Eléctrica Carraced | Estoril 200 OF 728 29515503 mfranco@hld'roelectrl www.hldro.electn .o
B o Las Condes, RM carobleria.cl carobleria.cl
Robleria - - Generadores
Rosende
Galvarino info- Ingenieria,
1 i . . o] isi ,
54 AlC GEH Nacional Geoexploracio Alfredo Gallardo 1841, (56 2) 2236 co@aeoexploracione www_geoexglorac Geofls@a
nes S.A. Eisenberg . . 0551 geo@geoexploracione iones.cl Geodesia,
Providencia. s.cl I .
Topografia
Servicios y
Carlos Av.presidente p::;z:\ti::f:e
. e . ’ ° .eli . .
55 | APEMEC Nacional | | Geothermhydr |- Andrés | o, N°5335 | 27998209 | Darea-clin@geotherm | www.geothermh | oo
GEH o Chile Ltda Jorquera Piso 2. RM hydro.com ydro.com renovables
Ruz ! ) o
hidroelectricid
ad y geotermia
+56 (45) Servicios de
. Gesche Roberto 2232700 / info@gesche- http://gesche- Ingenieria para
56 - GEH Nacional . N ; - X
Ingenieros Gesche +56 (45) ingenieros.cl ingenieros.cl/ Centrales
2213465 Hidroeléctricas
Gestion
Daniel Padre Mariano
. Ambiental X . (56 2) 2719 Ingenieria
57 AIC GEH Nacional Consultores Tolchinsk 105,107,2?6”:6207' 5600 gac@gac.cl www.gac.cl Ambiental
(GAC) v :
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (5 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina I Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
fgutierrez@gpe.cl
.z s . I g g
Gestion de Rodolfo | Félix de Amesti Feli ef;r;c:;a ado de Desarrolladore
58 APEMEC GEH Nacional Proyectos Renz 90, of. 201, Las 29168200 rronz ol www.gpe.cl s—
Eléctricos S.A. Heinrich Condes, RM N Generadores
gerenciagpe@gpe.cl;
frenz@inuban.cl
. Av. Apoquindo Ingenieria
59 | A GEH | Nacional GHDSA. | '8N0 | 795 601, tas | (0212433 | o ichile@ghd.com | wwweghdcom | Ambiental
Gaueca 5400 K
Condes Arquitectura
‘ ghdchile@ghd.cl; Elecuciony
Apoquindo supervision de
4775 of. 605 eduardo.valenzuela@ royectos de
60 | APEMEC | GEH Nacional GHD S.A. 995 54335400 ghd.com; www.ghd.cl proyectos
Las Condes, ) ingenieria y
david.anabalon@ghd. .
RM com servicios
- Carlos Vejar
Halcrow Av. Nva.
S . Tajamar N°481 . Asesoriay
. @ )
61 | APEMEC | GEH Nacional | GrouP Limited | Alejandro | ", 3 1 e | 29384700 | Dalrowchile@halcro estudios de
Chile Agencia Labbe w.com - S
en Chile Sur Las Ingenieria
Condes, RM
Hatch
R Av. El Bosque Ingenieria
62 AIC GEH Nacional Ingenieros Felrnando 500, piso 12, (56 2) 2430 hatch@hatch.cl www.hatch.cl Ambiental
Consultores Vivanco 2600 - .
Las Condes. Arquitectura
Ltda.
Hatch Av. El bosque mmarchese@hatch.cl; Energia-
. i i . . ’.
63 APEMEC GEH Nacional Ingenieros y Felrnando Norte 500 piso 24302600 ebravo@haFch cl ) Mineria -
Consultores Vivanco 12, Las Condes, | anexo 2893 (encargada finanza Infraestructura
Ltda RM Elizabeth uetu
PR
64 APEMEC GEH Nacional Honorato ’ 25843203 nhevia@security.cl R Ingeniero Civil
Nicolas Las Condes,
RM
Patricio Desarrolladore
65 APEMEC GEH Nacional Hldroelgctrlca Herndn Amthauer 64-2234225 pattonbohn@yahoo.e s
Cerrillos Atton 1086, X s -
Generadores
Bohn
hidromaule@hidroma
Av. Presidente ule.cl;
Hidroelectrica carl Kenned jmcontardo@hidroma | www.hidromaule Desarrolladore
66 | APEMEC | GEH Nacional roet Weber | . 4 29635200 | ! - : s—
Rio Lircay X N°5757 0f.802, ule.cl; cl
Silva e = Generadores
RM cweber@hidromaule.
cl
Carlos
Alfredo Napoledn
Hidroeléctrica Lépez N°35§5 0f.202 Desarrolladore
67 APEMEC GEH Nacional Tres Puentes Bisquertt . ’ 27737903 _ _ s—
privado C, Las
Ltda. /Pedro Generadores
. Condes, RM
Poklepovi
c Braun
Hidroenersur Andres Bello scotta.paolo@gmail.c Desarrolladore
68 | APEMEC | GEH Nacional _SA= Paolo | 271102402 | 35,150, ofm: ! ) s—
Hidroenergia- Scotta Las Condes, abona@hidroenergia.
. Generadores
Hidroaustral RM com;
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (6 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina I Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Equipos
electro e
hidromecanico
69 | APEMEC | GEH Nacional HIDROTEC Victor Tabancura 22153347 | Informaciones@hidrot |\, pigrotec.cl s para
Opazo 1594 Vitacura ec.cl -
— centrales mini
hidro “llave en
mano”
pbittig@h-mv.com;
Ricardo Cerro Bl Plomo cmontes@h-mv.com Servicios de
70 APEMEC GEH Nacional HMV Chile . 5420 of.1403, 29596600 N . L
Bitting ehernandez@h- - ingenieria PVC
Las condes, RM
mv.com
No. 609 Lusong overseas@cshnac.co eIchjtn:cIJr::za?ni
.
Representa HNAC Wen Bao Road, LuGu, 0086 731 m o
71 APEMEC GEH ciénen Technology Huan Changsha, 8823 8888 andrewchﬁl cshnac.c www.cshnac.com hidrome,ca'nico
. @ .
Chile Co., Ltd € | Hunan.PR. Ext. 6304 =
R om y servicio de
China .
energia
Avda. vmunoz@hydrochile.c
Presidente om,
Riesco 5561, jdecurgez@hydrochile Desarrolladore
7 APEMEC GEH Nacional HydroChile Oflcma 1904, 28169100 o com . www.hydrochile.c s
S.A. Piso 19. Las mrajevic@hydrochile. om
- Generadores
Condes, com
Santiago, Chile, tfahrenkrog@hydroch
RM ile.com
Representa Hydropol
73 APEMEC GEH cién en Project & denf'ak Vasanrdova 4,20223E+1 tosnalr hydropol.cz www.hvdropol.cz E.PC prcfyegtos
X Andrilk 560120, Praga 1 andrlik@hydropol.cz WwWW.nycropol.cz hidroeléctricos
Chile Management
El Arcangel
4599, Depto.
Jorge 90, Vitacura / jwachholtz@vtr.net; Desarrolladore
74 APEMEC GEH Nacional Hyd::c;:/ac v Wachholt | Augusto Leguia 492258552018/24 cwachholtz@vtr.net; R s—
: z sur 79, of. 808, cfwmi18@gmail.com Generadores
Las Condes,
RM
L, . Servicios de
ICP Ingenieria | Fernando | Napole6n 3200 Www.icpingenieri ingenieria
. . . . o .icping
75 APEMEC GEH Nacional y Consultoria Gonzalez of. 805, Las 22445762 fgv@icpingenieria.cl g . v
, a.cl Consultoria de
de Proyectos Valdés Condes, RM
proyectos
ICSA - Av. Presidente
. Ingenieros Gabriel Bulnes 139, (56 2) 2671 | propuestas@icsacons | www.icsaconsult Ingenieria
76 AlC GEH Nacional Consultores Gutierrez oficina 84, 1447 ultores.cl ores.cl Consultoria
Asociados S.A. Santiago.
. Claudio Duble Almedia | (562) 2716 . . Lo
77 AIC GEH Nacional Infraeco S.A. Reyes 1506 Nufioa 4500 contacto@infraeco.cl www.infraeco.cl Ingenieria
Montaje
mecénico,
Ingenieria S/:IZ:;r Bulnes Ne 150 asalazar@nehuelche.c | www.nehuelche.c aufclaerrc\;rtliczgycié
78 | APEMEC | GEH Nacional Neghuelche foaso | Piso4Oficina | 8636 3828 | e Rt
06— TEMUCO : : PP
a marchay
capacitacion
operadores
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (7 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina I Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
José Ingenlejrla y
Ingenieria 'y Maria Estoril N°50 mmurillo@idemo.cl Montaje de
79 APEMEC GEH Nacional . ) 222159625 - - www.idemo.cl Instalaciones y
Montaje SpA Garcia 0f.715, Stgo pmontes@idemo.cl —— o
Mantenimient
Gallardo
o
Ingenieros San Sebastian
80 AIC GEH Nacional EMETRES se?"’ 2839, Oficina (56 2) 2946 contacto@im3.cl www.im3.cl Ingenieria
Lo Zufiga 901, Las 2518
Limitada
Condes.
leonelnunez@innovat
Leonel Paseo Bulnes ecchile.cl; Consultora en
81 DC ISSF GEH Nacional Innovatec o 139 of 51 27845220 e www.innovatec.cl Lo
Nufiez X felipeyarra@innovate Ingenieria
Santiago -
cchile.cl
Servicios de
. . Carlos Celular: I . www.bmghidroco | Ingenieria para
- . . -
82 GEH Nacional INTE Limitada Bonifetti 994791380 cbonifetti@gmail.com nsultores.cl Centrales
Hidroeléctricas
Rosario Norte
Inversiones Raul N°555 Of.705, ralamos@carenpa.cl; Desarrolladore
83 APEMEC GEH Nacional Alamos Edificio 25942400 Isoto@hydrocavancha s—
Carenpa S.A. ) .
Letelier Neruda, Las .l Generadores
Condes, RM
Javi Estudi
Javier Carvallo Ca;:\\/I:I; Ojeda 0115 info@carvalloingenier ri) ueclijossd;e
84 | APEMEC | GEH Nacional de Saint ; Oficina 603, | 22343034 . proy
A Luis . X os.cl obras
Quentin Ltda Providencia -
Thayer hidraulicas
Camino al
GEHy IMS Venado (56)-(41)- Servicios de
35 Civil Nacional Ingenieros JuanS. interior 581, 2234123- contacto@jms.cl www.ims.cl Ingenieria para
Estruc- Coisultores Marcus | San Pedro de la 2282221 ms. -Ams. Centrales
tural Paz, 2282271 Hidroeléctricas
Concepcion
. Materiales y
José Bustos Jose camino josebustos@hotmail.c soluciones,
86 APEMEC GEH Nacional . Interior s/nP 3 . R P
Fernandez Bustos om tecnologia
y 4, El Claro
renovable
Av. Nueva
Juan Carlos Carlos providencia Consultora en
87 DC ISSF GEH Nacional Croxatto 1480 22358656 hidraulica@123.cl www.procivil.cl s
Croxatto . . Ingenieria
Ovando Providencia
Santiago
KBA-IC o Kricor Crescente (56 2) 2683
88 AIC GEH Nacional Tecnnolab Badigian Errazuriz 1980, | 0129 - 2683 mail@kba-ic.cl www.kba-ic.cl Ingenieria
Ingenieria 8 Nufioa 2179
Camino
. Krah Eduardo Chorrillos 0,55 . leguer kréh d
89 APEMEC GEH Nacional X . Leguer - 27130400 info@krah-chile.net, www.krah.cl
Americalatina ., Sitio AyB N -
Gonzalez ggarrido@krah.cl
Lampa, RM
mauricio.caamano@I|a
p ] .
Latam Bruno Cerro El Plomo conttaar:toﬁiacﬁmowe www.latampower Desarrolladore
90 | APEMEC | GEH Nacional America 5420 0£.705, | 28203200 B -atamp s—
Franco r.com; .com
Power RM . X Generadores
diego.henrique @lata
mpower.com
Lucio A'\Tf:ztiggngla mvelasco@Iva.cl; Asesoriay
91 APEMEC GEH Nacional Lva zﬁ:zsz 811, Las 23347760 IZZeLZsicz@ll\\/lz.zll; www.lva.cl Consultorfa
ga@lva.
8 Condes, RM
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (8 de 10)

Empresa

N2 Fuente Sector Oficina Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
La Piedad 32, .
92 APEMEC GEH Nacional Mantex S.A. BOI,f Las Condes, 22129475 rafiebig@mantex.cl www.mantex.cl Eqmp{)s (,je
Fiebig RM 22129480 - Ingenieria
Isidora
. Felipe Goyenechea (56 2) . Asesoria en
93 | APEMEC | GEH Nacional Mzzsfrc;l’;“ Martin | 3120, piso8, | 29647800/ %ﬁﬂ”m W“S’:'a:ﬁ:[s?;lrs" Recursos
Cuadrado Las Condes, 29647813 . — Naturales
RM.
Mega Enrique Martinez de (56 64) 2231 consultas@megainge | www.megaingeni
94 AIC GEH Nacional . g q Rosas 415, 667 - 2243 - cgainge * _g_g_ Ingenieria
Ingenieria S.A. Vega nieria.cl eria.cl
Osorno. 660
Dr. Carlos (56 2) 2264 Ingenieria
o5 AIC GEH Nacional Metaproject Ma.nuel Charlin 1521, 2928 - 2264 comunlcacllones met | www.metaprojec representacion
S.A. Viera A . 2927 - 2264 aproject.cl t.cl
Providencia. es
2930
. . Apoquindo -
. @ gl . g . .
%6 AlC GEH Nacional MWH Chile R|§hard 4775, Las (56 2) 2428 | mwhchile@mwhgloba | www.mwhglobal Ingenieria
Ltda. Dixon 3000 l.com com
Condes. - -
Arauco 159,
Oficina 302,
. L (63) contacto@nanogener. | www.nanogener. L
97 - GEH Nacional Nanogener - Valdivia Ingenieria
- 2441388 cl cl
Region de Los
Rios
Av. Apoquindo Jorge Abdala S;Z:nli(:rge
o . Jorge Abdala =
98 APEMEC GEH Nacional Norf:onsult P'eter N*4700 Piso 3. 23063800 jorge.abdala@norcon www.norconsult. Hidraulica,
Andina S.A. Gibson Las Condes, cl - L
sult.com civil y ciencias
RM .
de la tierra
Presidente
Obras Eduardo Riesco N°5561 Construccién
99 APEMEC GEH Nacional Especiales - 27501500 cperez@obechile.cl www.obechile.cl
R Piderit 0f.501, Las EPC
Chile S.A.
Condes
var::ez Cerro el Plomo
. . Javier 5630 Of. 1501 . ) Consultora en
@pvya. .pyaing. o
100 DC ISSF GEH Nacional Ingen}eros Alvarez Las Condes 27144000 info a.cl www.pyaing.cl Ingenieria
Asociados Santiago
Ltda. g
Pedro
Tolosa . contacto@multical.cl;
Almirante ;
Pedro Tolosa Zamoran Riveros 0160, tolosa@multical.cl; Ingenieria
101 APEMEC GEH Nacional o/ X o 26657455 info@multical.cl; www.multical.cl g ,,y
Zamorano Providencia, N Construccion
Manesh mdevandas@multical.
RM
Devandas cl;
Leiva
Cerro Colorado
. PMI Energy Hugo 5030, oficina (56 2) 2224 . . . Lo
X pmi@p R .pi .
102 AIC GEH Nacional Services SA. Baesler 902, Las 5210 mi@pmies.cl www.pmies.cl Ingenieria
Condes.
Avda. del Valle
Sur 534
. Poch & Miguel ; ! (56 2) 2653 | miguel.sanchez@poch Ingenieria
103 AlC GEH Nacional Asociados Sanchez CludadA 8400 < www.poch.cl Consultorfa
Empresarial,
Huechuraba
Miguel Av. Del Valle Empresa
Pochy Sénchez Sur 534, Consultora de
Asociados Carril - Ciudad veronica.gaona@poch Proyectos de
104 | APEMEC GEH Nacional Ingenieros Juan Empresarial, 26538000 .cl; contacto@poch.cl; www.poch.cl Ingenieria 'y
Consultores Ignacio comuna juan.rios@poch.cl Estudios
S.A. Rios Huechuraba, Medio
Correa Santiago Ambientales
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile. (9 de 10)

N2 Fuente Sector Oficina HITIEE Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Power . Importacién
Machines Vladimir Rosario Sur vbaranov@powerm.cl de maquinaria
105 | APEMEC GEH Nacional X N°91 Of.502, 22242137 . www.powerm.cl 9 .
Agencia en Baranov . para producir
. RM ekaterina@powerm.cl L
Chile electricidad
Coronel
Pereira 62,
106 | APEMEC GEH Nacional PGyry Chile oficina 404, Las 5622951 energy.cl@poyry.com www.poyry.cl Consult'ore? en
5016 Ingenieria
Condes,
Santiago
Los Araucanos renzel@mi.cl
107 | APEMEC GEH Nacional Eric Prenzel 2.640' . 2326583 rprenzel@gmail.com Inge!'n‘ero
Leupolt Providencia, N - Civil
eprenzell@gmail.com
RM
Procesl| Andrés de Consultoria y
108 | APEMEC | GEH Nacional Engenharia Pedro | Fuenzalidal7 | 5009055 | ptomas@procesl.pt Blaboracién de
Hidraulica e Tomas of.11, - Proyectos y
Ambiental Providencia Estudios
Consultor
Antonio Varas ambiental- Ing.
109 | APEMEC | GEH Nacional Pugin Jara 2160f. 608, | oo 35505 | forpyp@telsur.cl ) forestal-
Carlos Puerto Montt, Magister en
X medio
ambiente
RP Global Christian Andrés 'de c.linsenmeyer@rp- .
Chile Energias | Linsenme Fuenzalida lobal.com; Pequefios
110 | APEMEC GEH Nacional g ) N°17 Of.11 22331367 g—‘ www.rp-global.cl | Generadores
Renovables yer/Felip . R f.pichard@rp- X Lo
. Providencia, inversionista
S.A. e Pichard RM global.com
Calle Cinco
RTC Norte 1042, www.rtcingeniero | Consultora en
111 DC ISSF GEH Nacional Ingenieros 712217014 | info@rtcingenieros.cl Lo
Talca, VII s.cl Ingenieria
Ltda. L
Region
. . @ste- i
S.T.E. Ener; Mario Badajoz 130 eefr:efgescosl;e- www.ste- C(zir:r::acI:son
112 | APEMEC GEH Nacional 7 gy . of.1301 Las 29519262 o - . P
S.P.A. Arquilla secretaria.chile@ste- energy.cl Hidroeléctricas
Condes
energy.com Llave en Mano
Av. El Parque rmontenesr hw Asesoria en
Schwager Roberto N°4680-A onte :r cc|)4 SEwa Ingenieria
113 APEMEC GEH Nacional s Montene 0f.301, 29642840 ger.c ERNCy
Energy S.A. gro Huechuraba roberto.montenegro - Generacién de
RM @gmail.com Energia
Las Araucarias
. - i-i @ i- ' . ”.
114 AIC GEH Nacional SDI-IMA S.A. Pablo 9.1.30 (56 2) 2499 sdrima@sdi www.sdi-ima.cl Ingenieria
Crespo Quilicura - 8400 abengoa.com
Santiago.
. Almirante Recepcion: - .
Radl Pastene N° 185 Sra. Iris recepcion@semihidro Desarrolladore
P General Providencia— | +56.2.2402. o Generadores
Santiago. Chile 9661 =
Rosario Norte
. SGA Gestion Jaime . (56 2) 2580 Consultoria
. : , ) @sgasa. .sgasa. X
116 AIC GEH Nacional Ambiental S.A. Solari 100, piso 14, 6500 contacto@sgasa.cl www.sgasa.cl Ambiental
Las Condes
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Listado de empresas consultoras que realizan estudios de microcentrales en Chile (10 del0)

N2 Fuente Sector Oficina SOl Contacto Direccién Teléfono Email Website Rubro
Consultora
Sicut Ignis Radl Eklona 235 Jardin :erlw\:l;:: Si::i:' i?srncl Consultor
. ) i @ gnis. L
117 | APEMEC GEH Nacional 8 Rivera del Mar, Vifia del | 32-2474695 www.sicutignis.cl Y
Ltda . . Energético
Banderas | Mar V Valparaiso . L
rriverab@sicutignis.cl
Sistel Ingenieria,
. Jorge N
Ingenieria y Vicente Ruta H-66 — G Km 072 jtudela@sistelingenier | www.sistelingeni Instalaciones
. ) - @ g . g P
118 | APEMEC GEH Nacional Construccione 18,5, Carretera de N N Eléctricas,
o Tudela 2573697 ia.cl eria.cl L
s Eléctricas ) la Fruta servicio
Roman L. .
Ltda. camion grua
Skanska Chile Carlos cerro El Plomo constanza.farias@ska Ingenieria
119 | APEMEC GEH Nacional Bermude | 5680, piso 6, Las 28205600 www.skanska.cl 8 ”y
S.A. nska.cl - Construccién
z Condes, RM I
Ingenieria,
Internacion SNC Lavalin Leonard.o .AV' Pre5|dent§ (56 2) 2431 I www.snclavalin.c Consultonjl’:a,
120 AIC GEH R Hermosill | Riesco 5335, piso latam@snclavalin.com Construccion,
al Chile S.A. 2800 om L
a 2, Las Condes. Minerfay
Metalurgia
) Claro Solar 835, kneira@francoycia.cl;
Sociedad de ) e "
Profesionales Rolando piso 10, Edificio rfranco@francoycia.cl www.francovcia.c Proyectos y
. ) . ycia. .
121 | APEMEC GEH Nacional Franco y Cia Franco Campanario, 45-2643000 ; | Asesorias
yia. Ledesma Provincia de secretaria@francogea - Ambientales
Ltda. .
Cautin,Temuco, IX .cl
Sorgent.e Daniele Calle Burgos 80, e.fredes@ste www.ste :lilicci;ngcciic?n
122 | APEMEC | GEH Nacional '8 of. 801, Las 24313500 particip
Chile Ltda. Boscolo energy.com energy.cl en el sector de
Condes, RM .
las energias
Teco Group
T(i:l?;flzlrlle Juan Don Carlos 2939, jpc@tecogroup.ca WWW.BCOEIOUD.C Consultoria en
123 | APEMEC GEH Nacional Natural Pablo oficina 503, Las 24159525 uanpablo.cerda@tec | Recursos
C C RM .cl - tural
Resource erda ondes, ogroup.c naturales
Group)
Cerro Colorado
124 AlC GEH Internacion E-r:r?riteee?ier: ;:;lz 5240, Torre Il, (56 2) 2715 | juan.negroni@gdfsuez %ﬁb?l_ Ingenierfa
al gSA & Nomoni | oficina 1601, Las 8000 .com —g—&dfsuez - g
h 8 Condes. Edisuez.com
Servicios de
. VHC Ingenieria Victor Estado 213 Of. vcastro@vhcingenieri | www.vhcingenieri | Ingenieria para
125 | APEMEC GEH Nacional E.l.LR.L. Castro 301, Curicé, Vil 75-2323063 a.cl; a.cl Centrales
Hidroeléctricas
Servicios de
W&F Roberto Felix de Amesti N° ingenieria
126 APEMEC GEH Nacional Ingenieriay 90 Piso 6 Las 22062943 rwendler@wyf.cl www.wyf.cl comercializaci
. Wendler . .
Maquinas S.A Condes RM 6ény arriendo
de equipos
Desarrollo
Oswald Antumalal 6632
127 APEMEC GEH Nacional Wasserkraft Weinreic Vitacura, 2818 6330 oswaldweinreich@ya www.wkv-ag.com PMGD yA
Volk AG . hoo.com representacion
h Santiago, RM —
es
. Parcela 6, Ruta 5 . Lo
128 | APEMEC | GEH Nacional \AEI:E:ESS S'\::/S:nns Sur Km. 1017 - 22((;52) b | info@renovables. —W“;Wn:r’"eﬁss' g;ii:'l‘:;':a
gy Puerto Montt energy.c
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ANEXO 7
Base de datos proveedores equipamiento
electromecanico nacional e internacional (hasta 250 kW)
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Anexo 7 - Base de datos proveedores equipamiento electromecanico nacional e internacional (hasta 250 kW)

"
. g | 8
DESCRIPCION DE ° g 5
. = =
Pais Nombre de laempresa y/o Pégina web Nco:Tal:;Z (::2‘:_:'::5:::'; E '§ = §
Proveedor/ Marca de Tipo de Tecnologia MicroHidro distribuidor en Chile RUT Direccion (Chile y/o Extranjero) Regién Comuna Proveedor / Empresa e-mail teléfono v ’ E < 5 3
q q J construye, instala, I3 g T 3
origen en Chile N o °
Representante mantiene y/o opera los s 2 g
proyectos o tecnologias). = s
s | 3
22 12 11 23 37 17 6 7
ABATEC SA. Argentina D\?tl’lbuldol’ pl.coturblnas (t'urgo, Av JD.Peron 586-21E, San Miguel , ttp://savoiapower.com/hydro.h Carlos Mufioz cmm@savoiapower.com 45411 4754 4796 MH portable hydroturbin Desde 300 W hasta 30 1 1 1 1 1
axiales) y Tornillos de Arquimedes Argentina tml kw
ACTEC alia Pelton, Flujo Cruzado, http://www.ac- . B | .
Kaplan de 50 kW a 3000 kW tec.it/index_en.html
Transfieren (capacitan en) BP 148
. i " : http://www.acrest.or
ACREST (ONG) Camerun fabricacion de turbinas de flujo Mbouda info@acrest.org 2377464604 ‘Waterwheel
cruzado Cameroon
Kaplan turbines addnewhk@gmail.com
. . 1/F., AXA Centre, 151 Glouces
. Francis turbines hnsales @addnew.com.h
Republica Pelton turbines Shenzhen K
Addnew Technologies Limited de . Guangdong http://www.addnew.com.hk, Li Bachua N 86 75526422457 Turbines 1 1 1 1
. Tubular turbines szsales@addnew.com.h
China N . N . 518054
Inclined-jet turbines . Suministro people's Republic of China Kk
de turbomaguinaria desde 200 kW. pies Rep! coop@addnew.com.hk
Rante kvarn
. . Turbinas, generadores y accesorios Annerstad . info@alfredssonsmaski " "
Alfredssons Maskinaffar Suecia http://alfredssonsmaskin.com/ |Sven Alfredsson 46 372 200 46 Francis turbines
usados 34012 n.com
Sweden
ANDRITZ A . Tornillo, Bombas http://www.andritz.com/index/h i 1 1
Atro GmbH €mama | Ge 10 kw a 350 kw \dro/pf-detail?productid=7619
Calle 15 BN9 AN - 42
APROTEC Colombia :{;" ¥ microturbinas 0,10 kW - 20 Szl:e http://aprotec.com.co Jesus Gomez info@aprotec.com.co 57-2-6535797  [Turbines
Colombia
2-416 Dallas Rd
: " " " Victoria
. . Pico y Microturbinas de origen
Asian Phoenix Resources Ltd Canada . N BC http://www.powerpal.com, D.L. Seymour info@powerpal.com 1-250-361-4348 Low Head PowerPal 1 1 1
chino (Pelton, Axiales y Turgo)
V8V 1A9
Canada
Betta Hidroturbi Brasil Pelton, Mant L2 Piedad 32 Met it Las Cond htto: texcl Rolf Fiebig / Mario betta@bettahidroturbin (16)2104-5522 1 1 1
etta Hidroturbinas rasi Flujo cruzado de 1 KW a 500 kW lantex ieda etropolitana as Condes ://www.mantex.c Manriquez s combr -
P.0. Box 640
16 Main Street
. . ial, 3 i : . X q @ v
Canadian Hydro Components Ltd. Canadé Axial, Kaplan, Francis Almon.te http://www.canadianhydro.com inquiries@canadianhyd 1(613) 256-1983 Kaplan 1 1 1 1
de 100 kW a 25000 kW Ontario /products ro.com
KOA1AO
Canada
Pelton, Francis
Canyon Industries USA o N www.canyonhydro.com 1 1 1 1
v Flujo cruzado de 4 KW a 25000 kW
5500 Blue Heron Lane
Canyon Industries, Inc. United States Pelton, Francis and Crossflow 5\7:"”5 hyd Dan New or Brett Bauer [citurbine@aol 1360-592-5552 Pelton turbines
,Inc. R yonhydro. . -592-
Ve ustri i Turbines (5 kW - 25.000 k) www.canyonhydro.com w uer |citurbine@aol.com urbi
98244
United States
Cargo y Kraft Suecia Axial de 30 kW a 500 kW http://www.cargo-kraft.se/en, 1 1
KEDJEBOHAMMAR
. X . X SKINNSKATTEBERG . .
CARGO&KRAFT TURBIN SVERIGE AB Suecia Micro turbinas axiales (VLH) 73992 http://www.cargo-kraft.se, PETER RUYTER turbin@cargo-kraft.se 46222 280 80 Kaplanturbines
Sweden
Lesov 125
R li Pelton, Fluj 10 kW " s " Karl \% http: .cink-hydro- ink@cink-hydro- flow-Turbi
CINK Hydro-Energy s.r.0 epublica elton, Flujo Cruzado de 10 kW a [y oo en Chile arlovy Vary www cink-hydro, cink@cink-hydro 420353579154 | Crossflow-Turbine up to 1 . 1
Checa 3500 kW 36001 energy.com/ energy.com 2
Czech Republic
Clean Current Canada Hidrocinética de 16 kW a 126 kW — wva.cleancurrem.com = 1 1
ver-turbines
Clean Power AS - Turbinator Noruega Axial de 55 kW a 3300 kW www.cleanpower.no 1 1
http://www.cornellpump.com/pr
oducts/hydroturbines.html
Cornell USA Bombas, Pelton , 1 1 1
de 1 kW a 350 kW http://www.cornellpump.com/lit
/brochure/BR_HYDRO_TURBINE.
|pot
Frisenborgvej 33
. " Pelton, Francis, Kaplan y Tornillos Skive .
Deif A/S Dinamarca h A http://www.deif.com/hydro |Jan M. Jacobsen mj@deif.com 459614 9614 GPC
hidrodindmicos 7800
Denmark
Micro and Mini AC & DC Units. ;Z:ﬁg Roan Place
Pelton, Turgo, Francis, Kaplan, http://www.dtlhydro.com/klemt . .
Dependable Turbines Ltd. Canada g P B.C. Robert Prior sales@dtlhvdro.com 6045763175  |Francis 1 1 1 1 1
Propeller and Fixed Flow Pump de V35 5K1 uPeltonTurbine.htm
30 kW a 8000 kW
Canada

CARACTERIZACION DE MERCADO DE TECNOLOGIAS PARA MICROGENERACION ELECTRICA"

(Vers. 10.0)

Pagina 114



s | 8
3 &
DESCRIPCION DE b B
. L Nombre SERVICIOS o Giro g £ .E
Pais Nombre de Pagina web a 5 S 8
YT " . L . 5 N contacto = (disefia, desarrolla, I & o o
Proveedor/ Marca de Tipo de Tecnologia MicroHidro la empresa en Chile RUT Direccién (Chile y/o Extranjero) Regién Comuna Proveedor / Empresa ° e-mail teléfono T EEh o o ° £
origen en Chile 3 & ! & o T a
Representante mantiene y/o opera los s o 8
proy. o i E 3
g |3
22 12 11 23 37 17 6 7
KEDJEBOHAMMAR
" " . " SKINNSKATTEBERG . .
CARGO&KRAFT TURBIN SVERIGE AB Suecia Micro turbinas axiales (VLH) 73992 http://www.cargo-kraft.se, PETER RUYTER turbin@cargo-kraft.se 46 222 280 80 Kaplanturbines
Sweden
Lesov 125
R li Pelton, Fluj; 10 kW " " " Karl Vi http .cink-hydro- ink@cink-hydro- flow-Turbi
CINK Hydro-Energy 1.0 epublica elton, Flujo Cruzado de 10 kW a [0 oo oo chile arlovy Vary www cink-hydro. cink@cink-hydro 420353579150 | Crossflow-Turbine up to ) N )
Checa 3500 kW 36001 energy.com/ energy.com 2
Czech Republic
Clean Current Canadd  [Hidrocinética de 16 kW a 126 kw ttp:/ funwn.cleancurrent.com/ri 1 1
ver-turbines
Clean Power AS - Turbinator Noruega Axial de 55 kW a 3300 kW www.cleanpower.no 1 1
http://www.cornellpump.com,
oducts/hydroturbines.html
Bombas, Pelton
1 A . 1 1 1
Corne v de 1kW a 350 kW http://www.cornel lpump.com/lit
[brochure/BR_HYDRO_TURBINE.
|pdt
Frisenborgvej 33
. " Pelton, Francis, Kaplan y Tornillos Skive . . .
Deif A/S Dinamarca N L http://www.deif.com/hydro |Jan M. Jacobsen mj@deif.com 459614 9614 GPC
hidrodinamicos 7800
Denmark
Micro and Mini AC & DC Units. ;7930 Roan Place
_ Pelton, Turgo, Francis, Kaplan, urrey http://www.dtlhydro.com/klemt ) _
Dependable Turbines Ltd. Canada . B.C. N Robert Prior sales@dtlhydro.com 604576 3175 Francis 1 1 1 1 1
Propeller and Fixed Flow Pump de vas sk1 uPeltonTurbine.htm
30 kW a 8000 kW
Canada
http://www.dive-
Dive Alemania Axial de 23 kW a 800 kW turbine.de/pages/es/referencias 1 1
-php
671 Kent Road
RD1
. . . . . . . @ .
ion Nueva Zelanda PICOtuIthIr\aS de tl;.)o Pelton y Turgo New Plyntnouth http://www.ecoinnovation.co.nz |Michael Lawley michael @ecoinnovation 00 64 6 752 2765 Smart Drive Generators
. Especialista en hidrocargadores Taranaki [ .co.nz
4371
New ZealandA
Disefio de proyectos,
suministro de equipos,
Microturbinas (china), Pelton, . L . ejecucion de proyectos,
Barros Arana 36, Concepcion, Regio . - - It . -
Enalteco chile Turgoy Axiales (3-10 kW +).  |ENALTECO LTDA. e neepeion, HEBION| Region del Biobio Concepcisn www.enalteco.cl o a@enaltel (1) 063606 |servicio técnico. 1 1 1
Turbinas hidrodinamicas - Importacion directa,
representaciones
exclusivas.
Jr. Montebello 495
n La Molina n .
ENERGIEPERU perd Turbinas INDAR de 1 MW hasta 60 Lim. http://www.energieperu.com/sit Walter A tin inf . 5117199322 HYDRO POWER
@energieperu.
G MW 1|2 a e/ ugusti info@energieperu.com GENERATOR
Peru
:'0' Box 4557 hydropow@nbnet.nb.ca
Energy Systems & Design Canada Pelton, Turgo de 0,03 kW 2 1 kW. N:s\j:'unswick hitp://wwww microhydropower.co Paul Cunningham 1506 433 3151 Stream Engine 1 1 1
By Sy & Pico y Microturbinas tat oty m/ € SALES@MICROHYDROPO €
WER.COM
Canada
matias klein@energya.c .
I s6-2:28004017 | miMistO
Suministro de sistemas de control Matias Klein Cast B 569129 8040 Electromecanico,
ENERGYA Italia de turbinas y representaciénde  |ENERGYA (Ex Turbodal) Barén de Juras Reales 5050 Metropolitana Conchali wwwenergya.cl atias Fein tastro, ) ! - servicios de ingenieria
i Gerente General mariela.martinez@ener N
Irem SpA (Italia) al 56-2 2899 4030 sistemas de control
e Matias Klein
Bahnhofstr. 4
Entec ag Suiza Pico y.mlcroturblnas.Espec\allsta St. Gallen http://www.entec.ch/entecweb/ |Manuel Buser webinfo@entec.ch Consulting
en Flujo cruzado 9000
Switzerland
o:'c','fa(siq?;'f:;;oja “[sECTOR  ENERGIA -
ert: SUMINISTRO DE
" - 4460829 - 4466617
Ergon Power Pert Proyectos de Energia e Ergon Power Oficina en Francisco Bolognesi 125 Of 1401 Lima Miraflores ergonpower.com Ricardo A. Velasco info@ergonpower.com Oficina Comercial fauipos 1
8 Hidroel éctricos Chile (562) 28204339 8 e = : = santiago-Chiles (s62) |FLECTROMECANICOS -
an '352043'3:' PROYECTOS LLAVE EN
MANO
ti i.cl Venta i
N . . Turbinas hidraulicas y equipos Errazurizy Asociados L . . . . . uberrezesLe N en L equipos,
Errazurizy Asociados Chile . L . [Américo Vespucio 100, piso 16 Metropolitana Las Condes www.eai.cl Rodrigo Mora Diez 26949300 ingenieria, proyectos
hidromecénicos Comercial S.A. .
rmora@eai.cl llave en mano
Evans Engineering UK Pelton, Turgo, http://evans-engineering.co.uk 1 1 1 1

Kaplan de 0,1 kW a 950 kW
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Trecarrell Mill
" " " T Trebullett
Picoy microturbinas. Especialista LAUNCESTON | van
Evans Engineering Ltd Reino Unido  [en sistemas de control electrénico http://evans-engineering.co.uk/ [Rupert Evans e e‘ ans 441566 782285 The 'Picopack’ Range 1
de carga Cornwall engineering.co.uk
8 PL159QE
United Kingdom
A-292, Mahipalpur Extn.
. Pelton, Flujo Cruzado y Francis de N.H-8 n " flowmore@ nl.net. n
Flowmore pvt. Itd. India New Delhi http://flowmorepumps.com/ Rishabh Gupta / Roy Chol 91-11-26785744 pump as a turbine 1
canyon Hydro in
110037
India
" http://www.ganz.info.hu/index.
Gan: Huneria Francis, Pelton, Kaplan, b s N ter turbi 1 i i 1 1
hp/en/categories/water_turbine
z ungri Bomba de 50 kW 2 50000 kW " en/categories/water_turbine
C.s0 GENOVA 11/1 Phone: +390185362748
GEA SRL Italia Pelton, Turgo, Francis y Kaplan Chiavari http://www.orengine.com, Ing. Narder Walter gea@orengine.it Fax: +3901851990123 | SMALL SCALE POWER 1 1 1 1 1 1
16043 PLANTS
Italy
Geppert Austria Pelton, Francis, Deriaz, www.geppert.at 1 1 1 1
2 .
PP Kaplan de 50 kW a 15000 kW
Gilkes Hydro
Canal Head North
Pelton, Francis micro , mini Kendal hydro@eilkes com
Gilbert Gilkes and Gordon Ltd Reino Unido Y " ! v N http://www.gilkes.com Matthew Crosher 07967 461646 Turgo Impulse Turbines
pequefias. Cumbria . .
enquiries @gilkes.com
LA9 7BZ
United Kingdom
Email:
enquiries @gilkes.com
UK Head Office Jf: ::Z: {kes.com
. . . Pelton, Francis, Gilbert Gilkes & Gordon Ltd .
.gilkes R
Gilkes Reino Unido Turgo de 20 kW a 20000 kW Canal Head North www.gilkes.com Pumps v 44 (0) 1539 720028 1 1 1 1
pumps @gilkes.com
Kendal ;
Industrial:
industrialpumps @gilke
s.com
felipe.coeyman: |
ns.com
Equipos de generacion
. Hidroeléctrica (Kaplan, F i . " laudio. tana@gl Turbi Hidrauli
Glemans Chile droeléctrica (Kaplan, Francis . ir.giey coeymans Av. Del Valle Sur 570 0£.503 Metropolitana Huechuraba www.glemans.com Luis Alberto Coeymans |<12udio-montana@elem 23361400 urbinas Hidraulicas y
Pelton) y repotenciacion de ans.com componentes
turbinas /25 kW a +25 MW
jorge.contreras@glema
ns.com
. . . . Rolf Fiebig / Mario .
GLOBAL HYDRO ENERGY Austria Francis, Kaplany Pelton Mantex S.A. La Piedad 32 Metropolitana Las Condes http://www.mantex.cl Manrique 0043-7273-60470 Turbines
nriquez
GR Energia Argentina |Felton Tureo, INTE Limitada ). M. Garcia 298 Bio Bio Concepcién www.grenergia.com.ar Carlos Bonifetti 1 1 1 1
& & Flujo cruzado de 5 kW a 100 kW i
" . . . a.gugler@gugler.com
Pelton, Francis, espiral , Kaplan de . : Rolf Fiebig / Mario .
GUGLER Water Turbines GmbH Austria P P Mantex La Piedad 32 Metropolitana Las Condes http://www.mantex.cl . e/ +43 7234 83902 Kaplan,Francis,Pelton 1 1 1 1
5kW a 50 kW Manriquez
info@gugler.com
Desarrollo de Proyectos
" Mini hidro (P: fias Centrales d " . . . . " tin.adi @grupo- de PCH inistro d
Gupo Pirandes ini hidro (Pequefias Centrales de GRUPO PIRANDES SPA San Pio X 2445, Of. 510 Metropolitana Providencia www.grupo-pirandes.cl Martin Adisson Marfin.adissonerupe 56 22825 4454 e N ¥ suministro de
Pasada) pirandes.cl equiops
electromecanicos
Harris Hydroelectric USA Pelton de 0,5 kW a 1 kW http://harrishydro.biz/ 1 1
1529 South 400 East
Suministro de picoturbinas en Kaysville . . hydro-gen@excite.com
. . . . http://hydro-gen.bizhosting.com . Orange spoon turgo
Hartvigsen-Hydro United States  |forma de kits. Fabricante de rotores Utah Joseph Hartvigsen 1801 451-5705 runner
Pelton y Turgo para microturbinas 84037 turgo_gen@yahoo.com
United States
The Old Mill
Station Rd
Heidra Ltd Reino Unido Pelton., Turg(.n and Cross Flow hydro Dartmoor http://www.heidra.co.uk, Dr Steve Ritchie info@heidra.co.uk 01647 441 220 Optiflow T17 Turbine
electric turbines Devon
TQ13 8NQ
United Kingdom
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Rue Pierre Jacques 72 .
o n . N . . Hydro-electric
JLA& Co Bélgica Flujo cruzado de 2 kW a 120 kW B- 4520 Moha http://www.jlahydro.be Simon CUVELIER info@jlahydro.be 3285217555 equipments 1 1
Belgium quip
12 Belmont St
ereb " " Brunswick "
. Distribuidor picoturbina Power http://www.katahdinenergywork katahdinEnergyWorks @ MICRO HYDRO SITE
KATAHDIN ENERGY WORKS United States ME Frank J. Heller, MPA P 1207.729.6090 1 1
Spout (Pelton) s.com/ myfairpoint.net ASSESSEM
04011-30
United States
Fabricante turbinas Kaplan,
KOESSLER Alemania Francis, http://www.koessler.com/en 1 1 1 1
Pelton de 16 kW a 4000 kW
eleguer@krah.cl
n . n Chorrillo Uno  km 0,55 lampa . Eduardo Leguer|. .
Krah Chile Tuberia HDPE Krah Chile Santiago Chile Fono 56227130400 Metropolitana www.krah.cl Gonzdlez info@krah-chile.net 27130400 Proveedor
ggarrido@krah.cl
PO Box No. 150, Main Road Sout
Bhumiprasasan Chwok
Krishna Grill & Engineering Works (Pvt. Nepal Proveedor pico y microturbinas (6 - 321 Biratnagar-13 http://krishna.grill free.fr/ LM.Rajbhandari kektc_brt@ulink.comnp| 00877 21 525492/5359 |/ €0 & Micro hdyro 1
100 kw) Koshi Zone equipe
000000
Nepal
. Bombas de 5 kW a 750 kw. . Av. Las Esteras Sur 2851 Quilicura . . https://www.ksb.com/ksb-cl
KSB Alemania Especialidad en bombas como  |KSB Chile S.A. N Metropolitana Quilicura 1 1
N Santiago es
turbinas —
48A
Dickmans Rd
Lanka Power Promoters (PVT) Ltd Sri Lanka Re.preser\.tante de VATech para Co}ombo 5 htto:/fwwow.electmrtac.lk/lanka Dilan Perera c_abk@yahoo.com 94112506989 Micro hydro in Sri Lanka 1
miniturbinas Sri Lanka [power.htm
00500
Sri Lanka
2487 Judes Ferry Road
Powhatan
. . . Descansos en madera para . . bshortridge@lignum-
Lignum-Vitae.Com United States . PP o VA http://www.lignum-vitae.com Bob Shortridge . 804-337-7169
turbinas hidraulicas y edlicas vitae.com
23139
United States
linkless de Tanaka Japén Flujo Cruzado 24 ki a 67 kW http://www.tanasui.co.ip/produ eco- - $1.42703-0981 1 1 1
Francis de 60 kW a 540 kW ctsChartsEn.html energy@tanasui.co.ip
Barton Cottage, York
Road, Malton, North
Yorkshire YO17 6AU
: http://www.howshamhydro.co.u
Mann Power Consulting Itd. Reino Unido  [Tornillo de 1 kW a 99 kW Phone: 01653 619968 K 1 1
Email:
info@mannpower-
hydro.co.uk
Jana Nohy 1237
. 256 01 Benesov
Republica Kaplan, Fi " Czech Republi americas@mavel.cz
Mavel Hydro Turbines Checa aplan, Francis, zech Republic www.mavel.cz 1 1 1 1
Pelton de 4,5 kW a 220 kW 121 Mount Vernon Street .
y USA info@mavel.cz
Boston, MA 02108
USA
PELTON modelos KT 100 : 15 to Industriestr. 169
max. 100 Watt; KT340 :100 to cnolzz;:s "
max. 340 Watt; KT 1100 N http://www.lingenhoele.at/en/se
MAX-tec Wasserkraft AG Austria Nordrhein-Westfalen N N n Mr. Luelsdorf dluelsdorf@max-tec.de |49-2236-398010 1 1
Performance: 150 to max. 1100 rvices/turbine-construction.php
50999
Watt .
(other types on request) ermany
i " A G Pelton de 20kW a 70 kW http://www.microwatt.com.ar/in 1 1 i
icrowa rgentina Flujo cruzado de 55 kW a 150 kW dex.php/obras
MJ2 Technologies \ih-turbine@vih-
MIJ2 Technologies / Saltos del Pirineo | Francia/ Espafia |Turbina axial (VLH) 100 a 500 kW Parc d’activités Millau-larzac www.vlh-turbine.com \wrbine.com (33 1 1
12230 La Cavalerie - France }
ANDRITZ Atro GmbH
Giiglingstrasse 50
73529 Schwiébisch Gmiind
" " Germany "
) . Archimedean screw pumps and ANDRITZ Chile Ltda. http://www.ritz- inf vdro.co Archimedean Screw
ANDRITZ Atro Gmb Reino Unido hydrodynamic screw turbines atro.de/english/3_wks/3 uk Generat 1 1
- .uk
veredy Phone: +49 (941) 6401 260
Westow
N. Yorks
YO60 7NB
United Kingdom
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Malakand Road Gujar Garhi
Microturbinas Pelton, Flujo a“:u Mardan N.W,F,P Pakist info@mukhtiarengg,com
Mukhtiar Engineering Works Pakistan Cruzado, Hélicey kaplan . Turbinas aklj :m http://www.mukhtiarengg.com/ |Khadim Hussain mukhtiar333@yahoo.co| 0092-300-5729672 [CrossFlow Turbine 1 1 1 1 1 1 1
hidrodindamicas pakistan m
23200
Pakistan
Shiva Kumara
Deepankuram Synergies
No 200 2nd B Main Road, Vinayaka
Layout.
Nat Hydro Powers India Pico y Microturbinas Pelton y flujo Ba ngalore-7‘2 hftp://\f«ww.deepankura m.com/v Shiva Kumara deepankur il.co 91-80-65335355 DPKRM Hydro Turbines
cruzado de 0,5 - 7,5 kW Banshankari 3rd Stgae aibhavi/htg.html m
Bangalore
Karnataka
560061
India
Ruta 5 Sur Km. 1017, Parcela 6 -
Turbina de flujo cruzado de 10 kW| , . . Puerto Montt | Fono: +56-65-2204200 . nstevens@renovable
Natel USA Wireless Energy Chile A Décima Puerto Varas www.natelenergy.com Nelson Stevens 1 1
2300 kW & | Fax: +56-65-2204210 | E-mail: B
info@renovable.cl
. 5 . . n Mac@waterturbine.com . "
Nautilus United States Francis 0,29 kW a 22 kW Nautilus Water Turbine http://www.waterturbine.com, C. Macleod 1610-469-1858 Nautilus Turbine 1 1
info@waterturbine.com
Patan Industrial Estate
Pico y microturbinas Pelton y flujo Lagankhel A
A f Shyam Raj nysenergy@hons.com.n )
Nepal Yantrashala Energy Nepal cruzado (Maximo 250 kW) . Lalitpur http://www.nysenergy.com.n, " 977-1-5522167,55278 |Turbine 1 1 1
L Pradhan/Bikram Pradh |[p
Controles Electrénicos de Carga GPO Box
Nepal
New Energy Corporation Canadé Hidrocinética verticales de 5 kW a http://WwW.newenergycorn.ca sales@newenergycorp.c 1 1
125 kW a
Consultores mini, pequefias B Servicios de Ingenieria
NorConsult Noruega ,.p d P Y INorconsult Andina S.A. Av. Apoquindo N°4700 Piso 9 Metropolitana Las Condes www.norconsult.com/es Peter Gibson . 23063800 Hidradlica , civil ]|
grandes centrales hidroeléctricas jorge.abdal orconsu Lo "
ciencias dela tierra
lt.com
Coanda Sales; "
_ sdouglass@uniserve.co
351 park drive, Box 1718 m
Norris Screen and Man. Inc. Coanda Sal Canada Rejas Coanda para bocatomas L||.|t?oet . bitp nornsscr.een,com CAULM 6yyart Douglass 1250-256-4048 Suminstro rejas Coanda
British Columbia ent_group/norris_screen.aspx
info@elginindustries.co
VOK-1V0 m
Canada -
Pedro Gosseal 148 y Mariano Ec Servicios para
http://www.orengine.com . X
ORENGINE INTERNATIONAL Ecuador QuITo DR NARDER mail @orengine.com 593.9.720240 desarrollo de proyectos
Ecuador hidroenergia
Ossberger Alemania Flujo cruzad;o\éoat\:l\ delskwa Mantex La Piedad 32 Metropolitana Las Condes http://www.mantex.cl Rolf Fiebig / Mario Manriquez Suministro de equipos 1 1 1
Turbinas Pelton, Francis , Flujo L-25, LGF, Kalkaji
Pentaflo Hydro Engineers India cruzado, Kaplan, Turbines, New Delhi http://www.pentaflo.com, K C Arora contact@pentaflocom | 911141600460 | UrPines for 1 1 1 1 1 1
Valvulas mariposa y repuestos 110019 Microhydropo
para Turbinas India
18 Michael Rua st
Better Living
Petco Renergy.Inc. Filipinas AVR y Controles Woodward Paranque http://petcorenergy.com.ph, ArtR. Olarte petco.renergy@gmail. 632 8242863
1700
Philippines
P.0.Box 765
. Plcotl{rb.lnas de l?aja altura Atherton http://www.planetarypower.com ) info@planetarypower.c Walsh River Micro-
Planetary Power Australia Especialista en hidrocargadores Queensland u Max Enfield omau 61740962420 hydros 1 1
(12y 24 vDC) 4883 -2 omad v
Australia
PO Box 538
" " " Smithfield
Plat Australi Picoy microturbinas 12,24 VDCy le IT " http://www.platypuspower.com. M Axt | fenet +61 740558057 AC turbi PP seri N i
plap: @netc.net. )
atypus power ustralia 220 VAC. 800 W; 2 kW y 7 kw ueenslan o0 arcus Axton apower@netc.net.au urbines, PP series
4878
Australia
Turbinas Turgo (200,500 y 1500 W); ;au'i‘:"ac“’ 1188 o/ /s roviento com
ProViento S.A. Ecuador Kaplan 3 kW a 10 kW; Turgo 3 - 10 pichincha B B : - Renan Garces info@proviento.com 00593-2-2231844 Submergable 500W 1 1 1
kw
Ecuador y Peru
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pais Nombre de RIS contacto (disefia, desarrolla 2 5128 | &
Proveedor/ Marca de Tipo de Tecnologia MicroHidro la empresa en Chile RUT Direccién (Chile y/o Extranjero) Regién Comuna Proveedor / Empresa 5 e-mail teléfono cnnstn: 3 instala’ % : 5 I3
origen en Chile ey, tnsteta, g s | 8
Representante mantiene y/o opera los s o 8
proy o ias) T 3
& | &
22 12 11 23 37 17 6 7
Estudios de
Prefactibilidad,
h h Picoy microturbinas 0,75 kW - 20 [Queulat Energy Chile . X Reg: Los Lagos/ Puerto contacto@queulat- F.actl bilidad Disefio de
Queulat Energy Chile Chile . 76223592-7 Pasaje Nueva Uno 2107, Puerto Montt Puerto montt www.queulat-energy.cl Ventas 62184783 sistemas ERNC Venta de 1 1 1
kW Platypus (Australia) ELRL Montt/ Osorno energy.cl ) R ERNC
Instalacién de sistemas
ERNC Elaboracién y
1 Alternative Way
PO Box 240
. . Stream Engine - High Flow Micro Nimbin http://www.rpc.com.au . Rainbow Micro Hydro
Rainbow Power Company Ltd Australia Inez Price sales@rpc.com.au 02) 6689 1430 1
pany Hydro Generator 1,9 kW (3900 AUS) NsW ©2) Gener
2480
Australia
IndustriestraBe 1
91725 Ehingen http://www.rehart- +49 (0) 9835 9711-0
Rehart Grou Alemania Tornillo de 21 kW a 250 kW info@rehart.de 1 1
P Deutschland [power.de/en/home.html +49 (0) 9835 524
info@rehart.de
www.rehart-group.de
hydro@remotehydroligh
Najeeb Zarab Market t.com
Quai-e-Markaz
Turbinas de Flujo cruzado, Kaplany Kabul hydro@remotehydroligh
. . ) . http://www.remotehydrolight.co .
Remote Hydrolight Afghanistan Pelton y Controles Electrénicos de Afghanistan m Owen Schumacher t.com Crossflow turbine 1
Carga hasta 130 kW AfghanistanA = owen@remotehydroligh
Currently not in Afghansitan. Owen is t.com
in the USA and Anders is in Norway anders @remotehydrolig
ht.com
clinsenmeyer@rp-
. Desarrollador de proyectos RP Gltl:bal Chile Avda. Apoqulnc.io 3910 P.ISO 16 Las . . . C.hrlstlan . global.com Pequefios Generadores
RP Global Chile . - Energias Renovables Condes  Santiago  Chile  Fono[Metropolitana Providencia http://www.rp-global.com, Li /Felipe 22331367 N P
hidroeléctricos . inversionista
S.A. 56223346805 Pichard f.pichard@rp-
global.com
Churchfield House
Salwarpe .
" . . P mail@rshydro.co.uk
. . Medid de flujo, calidad d Droitwich §j [¢] Ch; | Fl
RS Hydro Reino Unido | 1cdores deflujo, calidad de roitwich 3pa http://www.rshydro.co.uk 44.(0) 1905 774002  [OPen Channel Flow
agua y sensores de nivel Worcestershire Meters
sales@rshydro.co.uk
WR9 0AH
United Kingdom
L . Hidrocinética vertical de 0,4 kW a 2 Rokubancho, Chiyoda-ku, Tokyo, http://www.jagseabell.jp/e
JAG Seabel Company Limited Japén 24 kW Japan 102-0085 nalish/index htm 1 1
Republica  |Turbinas Turgo (200,500 y 1500 W); ::;:‘Z:Zf No.6 Huiyang Mansion,
Shanghai Witmake Industry de Kaplan 3 kW a 10 kW; Turgo 3 - 10 2001g35 ! http://www.witmake.com, Lei Wang thunder@witmake.com 8621-58213600-613 |Hydro turbine
China kw . n
People's Republic of China
http://www.smart-
. N . . X . roberto.montenegro@g
Smart Hydro Power GmbH Alemania Hidrocinética de 0,25 kW a 5 kW [Invermont 76.083.678-6 Av. Santa Maria 2670 Of. 501 Metropolitana Providencia hydro.de/es/produkt.html Roberto Montenegro mail.com 92280712 1 1
. @p! X i6
Desarrollador de proyectos Power Machines . . _ sharunovdpomerincl Impor.taclf:m de
SN Power Noruega N PN " " Rosario Sur N°91 0f.502 Metropolitana Www.snpower.com Vladimir Baranov 22242137 ia para
hidroeléctricos Agencia en Chile . o
ekaterina@powerm.cl producir electricidad
8560 AB Balk
The Netherlands
Tel. +31 514 608 282
Fax. +31 514 604 485
info@spaansbabcock.c
om
sales@spaansbabcock.
com
service@spaansbabcoc
k.com
SPAANS BABCOCK LTD.
305 Phoenix Close
http://www.spaansbabcock.com Heywood
SPAANS Holanda tornillo hidrodindmico les/productos_en_aplicaciones Lancashire 1
tornillo_hidrodinamica.aspx OL10 2JG

United Kingdom

Tel. +44 1706 627 770
Fax.+44 1706 627 771
info@spaans.co.uk
sales@spaans.co.uk
service@spaans.co.uk

hydro@spaans.co.uk

SPAANS BABCOCK INC
80 Toronto Street
Barrie, Ontario

LAN 1V2

Canada
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Pais Nombre de Pagina web e S € 3 8
A ; N : . contacto ' . (disefia, desarrolla, 2 g s | £
Proveedor/ Marca de Tipo de Tecnologia MicroHidro | Ia empresa en Chile RUT Direccion (Chile y/o Extranjero) Region Comuna Proveedor / Empresa N e-mail teléfono pe— e 3 < |z £
origen en Chile ITD > g 3 z I
Representante mantiene y/o opera los s o 8
o i E -E
&3
2 122 | 1 | 23 | 37 17 | 6 7
10K, alta produccidn en india gﬂizsan:iulak::\?g M:znda 2-Chome, https seabell
STREAM de Seabell Japén 1-50 KW, desnivel de hasta 3 mty 1, Hiss d LN bell-i.com 81-35822-2275
Chiyoda-ku, i.com/e/stream.html
Q=sm3/s
Tokyo
. Lo Montafa 55 - Loteo Industrial vernandez@tectluid.cl | P2 7421290 anexo
Tecfluid Chile TECFLUID S.A. V. La Montana 58 - Loteo Industria www.tecfluid.cl Verénica Fernandez knng BOMBAS 1
Los Libertadores - Colina ’
info@tecluid.cl
Fono: +56 2 856 9500
" " " . http:, tic.toshiba.com.au/p
Toshiba International Corporation Japon Hydro-eKIDS de 5 kW a 200 kW [MOL Ingenieria 1
roduct_range
Francis, Kaplan,
Turab Suecia Axial de 100 kW a 10000 kW. - Forradsgatan 2, 571 39 Nassjo, http://turab com/en/ Christer Abrahamsson |ca@turab.com 1 1 1 1
Especialista en turbinas de baja Sweden.
altura
[ANDRITZ Chile Ltda
Avenida lsidora
Govenechea 3600, Piso
7
7550053 Santiago de
Chile
Compact belt drive bulb turbine  |ANDRITZ Chile Ltda. Avenida Isidora G hea 3600, e
Voith Andritz Tech Hydro Austria ompact pertarive bu b turbine fetaa venida lsidora Goyenechea www.vatech-hydro.com Chile 1
(hasta 600kW) Piso 7
Phone 456 (2) 2462
4600
 [Picowrbina Kaplan de 3 kw _ _ http://www.varspeedhydro. office@var c v
VARSPEED Hydro Ltd. Romania (China). Kaplan, Turgoy Bombas 7550053 Santiago de Chile Radu Babau h 40752663344 |ELC w. fixed 50Hz output 1 1 1 1
como turbinas com o
Vi Francia  |Axial de 100 kW a 500 kW Phone +56 (2) 2462 4600 http://www.ylh-turbine.com 1 1
P Servicios de ingenieria
W & F Limitada chile Micro y miniturbinas hasta 300kW Maqu.mgas o Felix de Amesti N° 90 Piso 6 Metropolitana Las Condes www.wyf.cl Roberto Wendler rwendler@wyf.cl 22062943 comercializacion vy, 1
- arriendo de equipos
http://www.wky- )
mail @wkv-ag.com ;
ag.com/start.html Idwel h h
) oswaldweinreich@yaho
Kaplan, Pelton, F de 25kW ) ) . Desarrollo PMGD
Wasserkraft Volk Austria aptan, Fetton, Francis de ? |wkv AG chile Antumalal 6632 Metropolitana Vitacura Oswald Weinreich o.com 562818 6330 esarrolio v 1 1 1 1
5000kW http; kv.cl/turbinas.html representaciones
http://www.wws-wasserkraftat nfodukucl
GPO Box 2609
Pico y microturbinas PowerPal Canberra
Water Recycle Group Australi Australi desde 200 W hasta 50 KW AcT hite: recyclecoman |y oivin Fah, technical@uaterrecyele | ) ) 67061933 |Recycle, PowerPal 1 1 1
v e Group Australi ustralia asta . ¢ Kelvin Fa technical @uaterrecycle 2- ecycle, Powerl
ater Recyc p Australia i esde 20 : o i elvin Fahey P ycle, PowerPal
Especialista en baja altura. 2601 {hudre.htm -comad
Australia
Un Hidromotor Modelo 90
produciria:
1.5 hp a 2.365 rpm con una caida
de 30.5 m (100 pies) y 75 gal (284 1)
por minuto.
3 hp a 2.900 rpm con una caida de
46 m (150 pies) y 100 gal (378 1) Ron Davis, Campo Nuevo, Casilla
por minuto. 4365 mail @watermotor.net
Un Modelo 150 produciria: Teléfono/fax: (591) (2) 2485022*
Watermotor 2 hp 2 865 rpm con una caida de mail @watermotor.net. http://www.watermotor.net/  [Ron Davis 519-2-2485022  |Watermotor model 90 1
. contact@watermotor.ne
12.2 m (40 pies) y 250 gal (950 1) N
por minuto. La Paz :
3 hp a 950 rpm con una caida de 23 Bolivia
m (75 pies) y 200 gal (750 1) por
minuto.
5 hpa 1366 rpm con una caida de
30.5 m. (100 pies) y 250 gal (950 1)
por minuto.
fereen@weirminerals.cl
(56 2) 7542241
Turbinas hidraulicas y equipos
B . o ) ) https: global.weir/industr ) Ventas @weirminerals.cl
Weir American Hydro UsA hidromecanicos (Pequefias y WEIR MINERALS (VULCO) San Jose 0815 San Bernardo Metropolitana s oo e Frederick Green +56(2) 27542200 F |BOMBAS 1 1 1
grandes centrales) Lcx/power/sectors/hydro
muchos contactos en la
+56(2)2879 99 59
bagina web
Francis 100 KW a 6000 kW o ey
WIEGERT AND BAHR Alemania fl’z‘a"fﬂ?kw a;'al?kw www.wb-wasserkraft de wasserkraftde/flash/en 1 1 1 1 1
elton a
/index.html
Flujo Cruzado 35 kW a 500 kW
Kaplan de 60 kW a 6000 kW
Francis de 60 kW a 10000 kW
zecoperu@zeco.it
Pelton de 60 kW a 12000 kW.
ZECO Cerbaro i P"Z!"a :ap'a",d - Zeco di Zerbaro & Costa Via Astico, 52/C https://www.zeco.it/zeco- Carlos Gonzales Prado |, ), zerbaro@zeco.it 0039-0445.873456 ?Twc'é" 4 de . . N \ \
PERU-OFICINA LIMA alia urbina sumergida Kaplan &csirl 1a Astico, turbinas/?lang=es ~0445+ urbinas, generadores y
Turbina Francis Paolo Zerbaro equipos hidroeléctricos
' luliana ondrasikova@ze|
Turbina Pelton o
Valvulas Esfericas ot
Tornillo de Archimedes
RapTan Turbme
Tubular Turbine
Zhejiang Jinlun Electromechanic Co., http://www.zjjl.com/english/ind
Lme“a"g niun Hlectromechanic o China Francis Turbine Errazuriz y Asociados Metropolitana Lan Condes o :5// jl.com/englishyin
Pelton Turbine asp
Disefio de proyectos,
suministro de equipos,
v Picoturbinas Pelton, Turgo y VIl Reg:  Biobiof v _ a@enalte efecucién de proyectos,
Enalteco Chile turbulares (axial) chinas hasta 10 [Enalteco Ltda 76.158.046-9 Barros Arana 36. Concencitn Concepcion www.enalteco.cl Joan Santamaria Carro -] 41-2463696 servicio técnico. 1
w P - Importacién directa,
representaciones
exclusivas.
WIENWNCADU UL TECCIVULTOUUTAD ANMNATVITCNUOUOLTIVETYACTUTV CECCTINTCOA (VETTS. 1U.Uj
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