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INTRODUCCION

En Colombia, cerca del 25 % de la poblaciéon vive
en  pobreza  energética, una  condicién
especialmente critica en zonas rurales con baja
cobertura eléctrica. Ante esta situacion, surgen
soluciones descentralizadas como las Micro
Centrales Hidroeléctricas (MCHE). Este trabajo
propone una aplicacion de MCHE con maquinas
reversibles, aprovechando la infraestructura
existente en un predio rural del corregimiento El
Lulo (Valle del Cauca), donde se utiliza el desnivel
del terreno y un caudal constante para generar
energia.

La propuesta se fundamenta en los estudios del
profesor Ramiro Ortiz Florez sobre bombas
funcionando como turbinas (BFT) acopladas a
motores de induccién como generadores. Esta
configuracion permite una implementacion de bajo
costo, adaptable a comunidades con recursos
técnicos limitados. El objetivo es evaluar su
viabilidad técnica mediante el analisis del recurso
hidrico, la demanda energética y la seleccion de los
equipos apropiados.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollé aplicando principios de
ingenieria eléctrica y civil con un enfoque mixto,
combinando analisis técnico con observaciones
experimentales en campo vy laboratorio. El
objetivo fue disefiar e implementar una Micro
Central Hidroeléctrica (MCHE) adaptada a las
condiciones de una ecofinca ubicada en el

Cauca),
hidraulica

corregimiento El Lulo (Valle del
aprovechando infraestructura
preexistente.

La metodologia se estructurd en fases. Primero, se
caracterizd la demanda energética del predio a

partir de registros de consumo y tipo de carga en
zonas comunes Yy viviendas, construyendo un
perfil diario detallado. Paralelamente, se
caracterizé el recurso hidrico mediante el método
del flotador y medicion de presién en linea,
determinando caudal y altura neta disponible.

En la segunda fase, se disefié el sistema MCHE con
una bomba centrifuga operando como turbina
(PAT), acoplada a un motor de induccidon
funcionando como generador asincrono, por sus
ventajas de costo, simplicidad y facilidad de
implementacion en zonas rurales.

Los materiales empleados incluyeron un sistema
de captacidon, tuberia de conduccion de 2
pulgadas, tanque intermedio, tuberia de alta
presion, bomba reversible, generador asincrono y
planos topogréficos y eléctricos para guiar el
trazado e integracion al sistema interno.

Finalmente, se validé6 el conjunto bomba-
generador en el laboratorio de PCHs de la
Universidad del Valle, simulando condiciones del
sitio con caudales controlados, confirmando la
viabilidad técnica del montaje.

RESULTADOS

Como resultado del analisis del recurso hidrico y
de la infraestructura disponible en el predio, se
obtuvo una estimacion del potencial energético
aprovechable mediante una configuracion simple y
de bajo costo.

En la fase de caracterizacion del caudal, utilizando
el método del flotador, se realizaron mediciones en
dos tramos del cauce: uno con encharcamiento
artificial y otro cercano a la captacion principal. En
ambos casos se ajustaron las dimensiones del
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cauce y los tiempos de desplazamiento del flotador
hasta obtener valores de caudal cercanos a los
0,06 m*/s  previamente informados por el
propietario. Este valor se mantuvo como referencia
para el disefio.

Figura 1.- Predio El Lulo. Fuente: Elaboracién propia

Para la determinacion de la altura neta disponible,
se utilizdé un manometro de glicerina instalado en
la tuberia de distribucion de agua. Durante las
prucbas se registraron presiones estables entre
26y 30psi, que al ser convertidas con el factor
1 psi=0.703 m.c.a., equivalen a alturas entre
18.3y21.1 m. Se adoptd como referencia un valor
medio de 21 m para los calculos de potencia. Con
estos datos, se estimo el potencial hidraulico bruto
disponible mediante la ecuacion

P=n-p-g-Q-H=0.7-1000-9.8-0.06-21 = 8.64 kW

Este valor representa la potencia hidraulica bruta.
Teniendo en cuenta un caudal ecologico de
0.02 m*s que debe mantenerse en el cauce para
evitar impactos ambientales, la potencia neta
utilizable se reduce a:

Qneto = 0.06—0.02 = 0.04m3/s
Pneto = 0.7-1000-9.8-0.04-21 = 5.76 kW

Figura 2.- Laboratorio PCH’S Univalle. Fuente:
Elaboracion propia

Finalmente balanceando el perfil de demanda
realizado para el predio con el potencial hidraulico

hallado se realiza el disefio de equipos y obras
necesarias para el montaje. Esto aun sigue en
proceso y se espera pronto poder finalizar esta
muestra de aplicacion.

CONCLUSIONES

La aplicacién de una Micro Central Hidroeléctrica
(MCHE) con maquinas reversibles en un entorno
rural como el del corregimiento El Lulo demuestra
ser una alternativa técnica y funcional para cubrir
parte significativa de la demanda energética en
zonas no interconectadas.

El uso de una bomba centrifuga operando como
turbina (PAT) acoplada a un motor de inducciéon
como generador asincrono evidencia una solucion
de bajo costo, facil implementacion y adecuada
para  contextos rurales con limitaciones
tecnologicas. Ademas, su validacion en
laboratorio, bajo condiciones representativas del
sitio, refuerza la viabilidad técnica del sistema.

Finalmente, este tipo de desarrollos sientan
precedentes para futuras aplicaciones en
comunidades con problemas de acceso a energia,
ofreciendo un enfoque replicable basado en
criterios de sostenibilidad, aprovechamiento local
de recursos y transferencia de conocimiento desde
la universidad hacia el territorio.
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