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1. CONCEPTOS BASICOS DE ENERGIA



1. Conceptos basicos de Energia

»_&Qué es la energia?

Es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y producir cambios
en ellos mismos, o en otros cuerpos. Es decir, el concepto de energia se
define como |la capacidad de hacer funcionar las cosas, o como

»_&Cuél es la Unidad de Medida?

La unidad de medida que utilizamos para cuantificar |la energia es el joule
(J), en honor al fisico inglés James Prescott Joule.

+ Convertir 1 Joule a Watts

: 3 Donde:
Watts = ]GHEE *Watts - Unidad de potencia (simbolo: W ). 1 J ou I e = O » O 1 7 Wa tt )
)

Joule - Unidad de energia y su simbolo es J.



1. Conceptos basicos de Energia

»_&Cua’les son los tipos de Energia?

Los tipos de energia se clasifican segun las acciones y los cambios que
puede provocar.

Energia Mecanica

Energia Cinética: Es |a relativa a
de los cuerpos.

Energia potencial: La asociada a la
de fuerzas conservativas.



Energia Potencial Energia Cinética

Energia Energia
Potencial Potencial

El principio de Arquimedes. Energia potencial minima

Energia

CINETICA Energia cinética




1. Conceptos basicos de Energia

»_&Cua’les son los tipos de Energia?

Los tipos de energia se clasifican segun las acciones y los cambios que
puede provocar.

Energia Interna: Se manifiesta a partir de la temperatura.

Energia Eléctrica: Cuando dos puntos tienen una diferencia de potencial
y se conectan a través de un conductor eléctrico.

Energia Térmica: Es la cantidad de energia que pasa de un cuerpo
caliente a otro mas frio manifestandose con el calor.




1. Conceptos basicos de Energia

»_&Cua’les son los tipos de Energia?

Los tipos de energia se clasifican segun las acciones y los cambios que
puede provocar.

Energia Electromagnética: Se atribuye a la presencia de un campo de
electromagnético, generado a partir del movimiento de particulas
eléctricas y magnéticas moviéndose y oscilando a la vez.

Energia Quimica: Se manifiesta en determinadas reacciones quimicas en
las que se forman o rompen enlaces quimicos.

Energia Nuclear: Se genera al interactuar los 4tomos entre si.




1. Conceptos basicos de Energia

»_éCua’Ies son las propiedades basicas de la Energia?
* Se transforma - La energia
* Se conserva - La energia

* Se transfiere - La energia

* Se degrada - La energia

y la otra se pierde en forma de calor
o ruido.



1. Conceptos basicos de Energia

»_&Qué es la Energia HIDRAULICA?

Se del aprovechamiento de las energias cinéticas vy
potencial de 0
mareas.

Existen, desde hace siglos, pequefias explotaciones en las que la

corriente de un rio, con una pequefa represa
Yy genera un movimiento aplicado

generalmente a molinos o batanes.



2. LAS PRESAS COMO PARA
GENERACION DE ENERGIA
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2. Las presas como mediop\generac\ic'm\

de energia

PRESA HUITES

PRESA EL CAJON
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Generacion en horario Punta



2. Las presas como mediop‘generac\ifm\

de energia
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Generacion en caudal base Rebombeo



3. LAS HIDROELECTRICAS EN EL
MUNDO



La energia hidroeléctrica es la mayor
Energias fuente’ en el mundo de generacion de
energia renovable

Combustible
Fosiles
Renovables

Energia
Nuclear

Fuente: REN21 (2017) 4 6% WIND
9 504 iomassanp | MORETHAN
' WASTE —1 ALLOTHER
FOSSIL 2.1% SOLARPV RENEWABLES
FUELS AND COMBINED
NUCLEAR N}

Fuente de la informacidn: https://www.hydropower.org/sites/default/files/publications-
docs/2019_hydropower_status_report.pdf



3. Las hidroeléctricas en el Mu}

N

Capacidad instalada por pais a nivel mundial (2019)

REST OF THE WORLD 269

CHINA 352

COLOMEIA 12

IRAN

MEXICO 12

AUSTRIA 15

VENEZUELA 15
SWEDEN 16
VIETNAM 17

SWITZERLAND 17

SPAIN 20

ITALY 23

FRANCE 26

TURKEY 28

NORWAY 22

BRAZIL 104

RUSSIA

UNITED

INDIA

W= STATES 103

108 668 605 556 S35
Q 09 40
= II 1487 -- ] o —

R (W i ==l D = (W

JAPAN 50

[[] CANADA 81

Hydropower installed capacity (GW) of top 20 countries and
rest of the world including pumped storage in 2018.

Source: IHA 2018

Total hydropower
installed capacity in 2018

Ecuador Canada

m = B = [

China  Braail urkey — Angola

T8 Iy e 3

Fuente de la informacién: Asociacion Internacional de Hidroeléctricas (IHA), reporte anual 2019
https://www.hydropower.org/sites/default/files/publications-docs/2019 _hydropower_status_report.pdf
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3. Las hidroeléctricas en el Mu}

La primera central hidroeléctrica se construyo en 1880 en Northumberland, Gran Bretafa, su energia se
utilizé para alimentar el funcionamiento de una farola. El renacimiento de la energia hidraulica se produjo
por el desarrollo del generador eléctrico, seguido del perfeccionamiento de la turbina hidraulica y debido al
aumento de la demanda de electricidad a principios del siglo XX.

En norte américa, la se instalaron varias hidroeléctricas, tales como:
a) en 1880, en los rapidos de Michigan;

b) En 1881, Ottawa, Ontario;

c) En 1881, Dolgeville, New York; y

d) En 1881, Cataratas del Niagara, New York.

En 1891 Alemania desarrollo la primera planta hidroeléctrica con sistema trifasico.



3. Las hidroeléctricas en el Mu}

China, es el mayor productor mundial de energia hidraulica. El Top 10 de las

centrales hidroeléctricas, tras la incorporacion de las centrales chinas de
Xiluodu y Xiangjiaba, es la siguiente:

Nombre Capacidad Pais Afolnicio de | Inversién (MDD) Nombre Capacidad Pais Afio Inicio de | Inversion (MDD)
(MW) Operacion (MW) Operacion

1.- C.H. Tres Ga rg antas 22 ,500 China : 3 E . _ 2 ; 0 6.- C.H. Grand Coulee 6,809 Estados Unidos
2.- C.H. Itaipu 14,000 Paraguay - 19753 $ 16,000

- ; China 2005 3 $ 7,000 - - . P
3.- C.H. Xiluodu 13,860 ° | afos 7.- C.H. Xiangjiaba China y 5 S 6,000
4.- C.H. Guri 10,235 Venezuela L . R
{Simén Bol iuar) 8.- C.H. Longtan Chira p = 4,200
9.- C.H. Sayano- Rusia 1963 a 19 56,000

5.- C.H. Tucurui. $ 5,000 2T

10.- C.H. Krasnoyarsk : $6,000

Nota: La Agencia Nacional de Energia Eléctrica (Aneel), informa que Ila central
hidroeléctrica BELO MONTE, en Brasil, podra atender la demanda energética de 18 millones
de viviendas (60 millones de ciudadanos brasilefios, mediante una capacidad instalada de
generacion de 11,000 MW).



4. LAS HIDROELECTRICAS EN
LATINOAMERICA



4. Las hidroeléctricas en Latinoa

COUNTRIES BY ADDED CAPACITY IN 2018 (MW*)

Brazil Ecuador Colombia Peru Chile
3,866 556 111 111 110

SOUTH AMERICA CAPACITY BY COUNTRY*

Brazil 104,139
Venezuela 15,393
Colombia 11,837
Argentina 11,288

Paraguay 8810

Chile 6,753
Ecuador 5072
Peru 4,995
Uruguay 1,538
Baolivia 658
Suriname

French Guiana

Guyana




4. Las hidroeléctricas en Latinoa

COUNTRIES BY ADDED CAPACITY IN 2018 (MW*) NORTH AND CENTRAL AMERICA
CAPACITY BY COUNTRY*

Canada United States Guaternala Panama United States 102,745

: 3 Mexico 12117 |

el e Ry kbl 7 bkl
Panama 1818
Guatermnala 1,499
Honduras 656
Dominican Republic 543

El 5alvador

Micaragua
199 MW and below

Puerto Rico
200 MW to 1,999 MW
Cuba
2,000 MW to 9,999 MW Haiti
Belize
10,000 MW to 19,999 MW Jamaica
Guadeloupe
Saint Vincent And The Grenadines

20,000 MW and above 18 Dominica

*including pumped storage




4.

Las hidroeléctricas en Latinoa
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4. Las hidroeléctricas en Latinoha

En el Mundo, los paises que dependen en gran medida del suministro de
energia hidroeléctrica, son:

“*Brasil, Canada, Noruega, Suecia y Venezuela.

“*Paraguay, NO solo obtiene el 100% de su energia de hidroeléctricas, sino
gue ademas exporta el 90% de su produccion a Brasil y Argentina.

“*Noruega produce entre el 98 y un 99% de su energia de hidroeléctricas.

“*Islandia, TODA su energia es generada por hidroeléctricas y geotermia.

*Costa Rica, en 2017 logrd 300 dias con produccién al 100% de energia
renovable, por sus hidroeléctricas.



5. LAS HIDROELECTRICAS EN MEXICO



5. Las hidroeléctricas en México

> En México, se construye sus primeras instalaciones de hidroeléctricas en
Batopilas, en Chihuahua, en 1889; por lo que, a México se le considera
pionera en la generacion de energia hidroeléctrica.

Nombre Inicio de Operacion Cuenca
Batopilas Batopilas
El Platanal Lerma Chapala
Portezuelos | Rio Atoyac

Tirio Lago de Cuitzeo

Ixtaczoquitlin Rio Blanco

Necaxa Rio Tecolutla

EL Punto (El Salto) Rio Santiago

Portezuelos Il Rio Atoyac

Fuente de la informaciédn: CFE, 2015. Articulo Técnico en el Il Simposio Internacional de historia de la electrificacién. Ciudad de México, Palacio de Mineria, 17
a 20 de marzo de 2015, LAS GRANDES OBRAS HIDROELECTRICAS MANIFESTACION ESPACIAL DEL REGIMEN PRIISTA Maria Verdnica Ibarra Garcia Colegio de Geografia Universidad Nacional Auténoma
de México maveroibar@gmail.com; Edgar Talledos Sdnchez Programa Agua y Sociedad Colegio de San Luis, AC. edgartalsan@gmail.com



mailto:maveroibar@gmail.com

5. Las hidroeléctricas en México

> En México se cuenta con 64 Centrales Hidroeléctricas.
) De las cuales 20, son de gran importancia;
1 44, son centrales pequefnas.

Nombre dela Ubicacion

Hidroeléctrica

Nombredela Ubicacion

Hidroeléctrica

Ano de Capacidad

inicio de Total
Operacion (MW)
Chicoasen Chiapas 1980 2,430 MW

Ano de Capacidad

inicio de Total
Operacion (MW)
354 MW
300 MW
300 MW

Temascal Oaxaca 1955

Villita Michoacan 1968

Infiernillo Michoacan 1964 1,120 MW

Necaxa Puebla 1905

Malpaso

Aguamilpa

Angostura
El Cajon
Yesca

El Caracol
Huites

Penitas

Chiapas 1964

Nayarit
Chiapas
Nayarit
Nayarit
Hidalgo
Sinaloa

Chiapas

1993
1974
2006
2012
1986
1995
1986

1,080 MW

960 MW
900 MW
750 MW
750 MW
600 MW
440 MW
420 MW

Zimapan

La Soledad

El Novillo

El Comedero

Hidalgo
Puebla

Sonora

Sinaloa

1995
1962
1964
1983

292 MW
220 MW
135 MW
100 MW




6. MARCO NORMATIVO Y JURIDICO
DE LA GENERACION DE ENERGIA POR
MEDIO DE HIDROELECTRICAS



6. Marco Normativo y Juridico \

Definicion de Energia Renovable

Son aquellas cuya fuente reside en fendmenos de |a
naturaleza, procesos o materiales susceptibles de
ser transformados en energia aprovechable por el
ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo
gue se encuentran disponibles de forma continua o
periddica, y que al ser generadas no liberan Energias

emisiones contaminantes. Renovables

Oceanica



6. Marco Normativo y Juridico

Marco juridico en la Constitucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos
e

Todas las autoridades, en el ambito de sus competencias, tienen la obligacidn de promover, respetar, proteger y garantizar los derechos humanos de conformidad con los principios de
universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad. En consecuencia, el Estado debera prevenir, investigar, sancionar y reparar las violaciones a los derechos humanos, en los
términos que establezca la ley.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacién y su régimen democratico y que,
mediante el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa distribucidn del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad, y la dignidad de los individuos,
grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion.

A. El Estado organizara un sistema de planeaciéon democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la Nacién.

Corresponde exclusivamente a la Nacion la planeacidn y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmisién y distribucion de energia eléctrica; en estas
actividades no se otorgardn concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la
forma en que los particulares podran participar en las demas actividades de la industria eléctrica.

No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; minerales radiactivos y
generacioén de energia nuclear; la planeacién y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmision y distribucidon de energia eléctrica, y la exploraciény
extraccion del petréleo y de los demas hidrocarburos, en los términos de los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta Constitucidn, respectivamente; asi como las actividades que
expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la Unidn.

Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:
b) Alumbrado publico.

Las facultades que no estdn expresamente concedidas por esta Constitucidn a los funcionarios federales, se entienden reservadas a los Estados o a la Ciudad de México, en los dmbitos de
sus respectivas competencias.




6. Marco Normativo y Juridico

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Dentro de estos derechos humanos se encuentra reconocido el derecho al medio ambiente sano, mismo que puede
ser promovido y respetado a través de la implementacion de proyectos de energias renovables en tanto que éstas
ayudan a disminuir la emision de GEI como ha sido explicado previamente.

PRINCIPALES LEYES PARA LA PLANEACION ENERGETICA Y SU REGULACION:
¢ Ley de Planeacion

¢ Ley Orgdnica de la Administraciéon Publica Federal

%+ Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética

LEYES QUE PROMUEVEN UN MAYOR USO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
¢ Ley General de Cambio Climatico

¢ Ley de Transicidon Energética

¢ Ley de la Industria Eléctrica

¢ Ley de Aguas Nacionales



6. Marco Normativo y Juridico \ \

POLITICAS E INSTRUMENTOS PARA EL FOMENTO DE ENERGIAS
RENOVABLES

Existe una serie de instrumentos juridicos derivados de la legislacion secundaria para llevar a cabo el cumplimiento al
mandato de sustentabilidad en la industria eléctrica, como son el Programa Especial de la Transiciéon Energética, el
Programa para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia y la Estrategia para Promover el Uso de Combustibles y
Tecnologias mas Limpias, entre otros.

Programa Nacional para el
Aprovechamiento Sustentable de la
Energia 2014 - 2018

Programa Especial para la
Transicion Energética

Programa Sectorial de Energia 2013
- 2018

Tiene como objetivo orientar las
acciones a la solucion de los
obstaculos que limiten el abasto de
energia para promover la construccion
y modernizacion de la infraestructura
del sector y la modernizacion
organizacional, tanto de la estructuray
regulacién de las actividades
energéticas, como de las instituciones
y empresas del Estado.

Tiene como objetivo instrumentar las
acciones establecidas en la Estrategia
en materia de energias limpias; prestar
especial atencidn a la extension de la
red de transmision hacia las zonas con
alto potencial de energia limpias bajo
condiciones de sustentabilidad
econdmica.

Establece las estrategias, objetivos,

acciones y metas que permitiran
alcanzar el uso optimo de la energia en
todos los procesos y actividades para
su explotacién, produccion,
transformacion, distribucién y
consumo.
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METAS DE GENERACION ELECTRICA CON ENERGIA LIMPAS\
(SENER)

2024
35.0%
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Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2024

Desarrollo sostenible

El gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en |la época presente se ha
evidenciado como un factor indispensable del bienestar que se le define como la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.
Esta formula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser aplicados en el
presente para garantizar un futuro minimamente habitable y armdnico.

Rescate del sector energético

Se superaran mediante el dialogo los conflictos con poblaciones y comunidades generados por instalaciones de Pemex y
la CFE, asi como las inconformidades sociales por altas tarifas. La nueva politica energética del Estado mexicano
impulsara el desarrollo sostenible mediante la incorporacién de poblaciones y comunidades a la produccion de
energia con fuentes renovables, mismas que seran fundamentales para dotar de electricidad a las pequefias
comunidades aisladas que aun carecen de ella y que suman unos dos millones de habitantes. La transicion energética
dara pie para impulsar el surgimiento de un sector social en ese ramo, asi como para alentar la reindustrializacion del pais.




6. Marco Normativo y Juridico

Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2024

|.2 Reconstruccion del pais
Con estas piezas se construiran los pilares para una nueva etapa del desarrollo econdmico de México. Asimismo, en este
desarrollo se apuesta por la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental de los proyectos,

, lo que permitira un desarrollo econdmico sostenible y
duradero no solo para las generaciones presentes sino para las futuras.

Objetivo general:

Transformar la vida publica del pais
para lograr un desarrollo incluyente

| |
“_ “_

L

| Eje transversal 1: Igualdad de género, no discriminaciéon e inclusién |
‘ Eje transversal 2: Combate a la corrupciéon y mejora de la gestion publica l
Eje transversal 3: Territorio y desarrollo sostenible
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Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2024

Atendiendo los nuevos enfoques de politica publica de la presente administracion, el Gobierno de México se ajustara a los
cinco criterios siguientes:

1.- La implementacion de la politica publica o normativa debera incorporar una valoracion respecto a la participacion
justa y equitativa de los beneficios derivados del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

3.- En los casos que resulte aplicable, la determinacidon de las opciones de politica publica debera favorecer el uso de
tecnologias bajas en carbono y fuentes de generacion de energia renovable; la reduccion de la emision de
contaminantes a la atmadsfera, el suelo y el agua, asi como la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.
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Objetivo 3.5 Establecer una politica energética soberana, sostenible, baja en emisiones y eficiente para
garantizar la accesibilidad, calidad y seguridad energética.

El sector energético se plantea como una de las palancas estratégicas para impulsar el desarrollo econdmico de
México. Para satisfacer la demanda creciente de energia a precios accesibles y asi garantizar la soberania 'y
seguridad energética nacional, sera necesario potenciar la produccion nacional de energia de manera sostenible,
promoviendo su generacion

mantener un balance en el suministro de combustibles
necesarios para la generacion de electricidad; disenar y aplicar tarifas que cubran costos eficientes y envien sefiales
adecuadas a productores y consumidores; aumentar la inversion en mantenimiento y ampliacion de la
infraestructura de transmision, distribucion y generacidon, promoviendo las energias limpias.

En materia de generacion de energia eléctrica a través de recursos renovables, México va camino hacia las
energias limpias; sin embargo, se encuentra aun en una posicion muy rezagada: en 2018 se alcanzd 22.5% de la
energia generada que provino de fuentes limpias. Sin embargo, para cumplir con la Ley General de Cambio
Climatico y la Ley de Transicion Energética, el Gobierno de México trabajara para llegar hasta un .



6. Marco Normativo y Juridico

Objetivo 3.5 Establecer una politica energética soberana, sostenible, baja en emisiones y eficiente para
garantizar la accesibilidad, calidad y seguridad energética.

La transicion a energias renovables para reducir la contribucion de México al cambio climatico en el mediano
y largo plazo sera una constante en el programa energético del pais. Para lograrlo, se fomentara y fortalecera
el capital humano y cientifico de alto nivel para impulsar el desarrollo cientifico y tecnoldgico orientado a
aplicaciones de desarrollo sostenible.
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7. Uso de tecnologia en la detem{m del psta{c 3
hidroenergético en un sitio de interés

La Ecuacion para determinar el potencial hidroenergético de un sitio

Esta ecuacion depende de la descarga de caudal, y de |la carga o desnivel, ademas de considerar las pérdidas por
friccion en funcién de la longitud, y accesorios.

P=981xQxHxno =kW

La Generacion de energia por ano, se determina como:

Donde:
g = es la aceleracion de gravedad;

Q = es el Caudal o descarga, en m3/s; G . P X 24 X 365 kWh/aﬁO;

H = es la Carga Neta (Carga Bruta menos pérdidas), en m;
n = es la eficiencia de la turbina, generador:

G=Px8760 kWh/ano

Nota: En otras ocasiones se opta por usar




7. Uso de tecnologia en la detem{m del potencif
hidroenergético en un sitio de interés

La importancia de la utilizacion de las herramientas SIG

Frente a las dificultades para encontrar potenciales hidroeléctricos, el uso de las herramientas SIG han venido a contar
con mayor agilidad los resultados, y por consiguiente tomar decisiones mas inmediatas.

Premisas a considerar:

La determinacion del potencial fisico para la implantacion de un PCH se debe considerar la conjunciéon de algunos
parametros principales:

Estimacion del caudal, por medio de precipitacidon y escurrimiento.

Identificacion del declive o pendiente topografica.



7. Uso de tecnologia en la detem{m del potencig
hidroenergético en un sitio de interés

Premisas a considerar:

Es necesario identificar los datos del caudal a lo largo del curso de agua obtenidos de los estudios de regionalizacion, y
obtener el drea especifica de contribucidn a partir de la imagen generada por el Modelo Digital del Terreno (MDT).

El aprovechamiento del uso de cascadas para la implementacion de PCHs, se realiza considerando dos situaciones
fisiograficas:

+ El declive topografico durante el curso del rio, que realiza cascadas naturales.

+ El declive en las margenes del rio, lo que permite el uso de areas con grandes gradientes desde el desvio del curso
del agua.

Actualmente, existe una gran variedad de herramientas de software que estan disponibles para ayudar en esta
actividad, como es el caso de:

+ ArcGIS (Qgis, uso libre). + Idrisi. + Spring. Global Mapper, entre otros.



7. Uso de tecnologia en la detem{m del potenc
hidroenergético en un sitio de interés

Premisas a considerar:
Regionalizacidon de Caudales.

Para realizar la regionalizacidon de caudales, estara en funcidon de las estaciones hidrométricas cercanas a la zona de
estudio, asi como la calidad de su informacion o interpolacién de sus datos de serie histdrica.

Algunos criterios a tomar en cuenta para el analisis de la regionalizacién son:

+ Disponibilidad de la serie histérica de caudales medios, y maximos.

+ Alteraciones en series hidroldgicas.

+ Serie de al menos 10 anos de datos.

+ Consistencia de las coordenadas geograficas de las estaciones.

+ Distribucion espacial de las estaciones que conforman la red hidrométrica basica que debe proporcionar una
cobertura satisfactoria de la cuenca en estudio

Realizado el inventario y seleccidon de estaciones de interés, los datos de caudales medios diarios se deben obtener, asi
como cotas medias diarias, mediciones de descargas, caudales mensuales y anuales.



7. Uso de tecnologia en la detem{)n del potencig{
hidroenergético en un sitio de interés

Premisas a considerar:
Regionalizacidon de Caudales.

El siguiente paso es la seleccion y analisis de datos y la estimacion de los valores caracteristicos de la cuenca
hidrologica, como el caudal promedio de largo plazo, el caudal maximo asociado con un tiempo de respuesta de
interés, caudal minimo de duracion de 7 dias y periodo de retorno de 10 anos, el caudal asociado con un percentil
del 95%
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Bases de datos de libre acceso, a las
que se puede acceder a través de
internet, tales como:

NASA (DEM ASTER, SRTM-1, SRTM-3,
SRTM30, MOLA MEGDR), y el USGS
(DEM SDTS), LIDAR




7. Uso de tecnologia en la detem{m del potenc
hidroenergético en un sitio de interés

Prospeccion del GIS

01 MODELO DE
ELEVACION DIGITAL

Para Latinoamérica se puede contar
con bases de datos de 30 metros con
un margen de error de 25 metros.

06 DETERMINACION DE
SITIOS

Con los sitios identificados por
pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de seleccién.

»

02 DIRECCION DE FLUJO

En base a la topografia se calcula la
direccion de la precipitacion sobre la
superficie.

05 IDENTIFICACION DE
PENDIENTES

Muestreo de altura en el recorrido del
rio para la determinacion de sitios
potenciales de desarrollo.

»

03 ACUMULACION DE
FLUJO

En base a la direccidn se logra la
sumatoria de celdas de acumulacién y
esto representaran los rios
potenciales.

\ 4

04 RiOS POTENCIALES

Con la determinacion de rios se estima

el tamano de cuenca necesaria para
hacer al rio potencial para el
desarrollo.
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Fara Latinoamérica se puede contar
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ELEVACION DIGITAL

Fara Latinoamérica se puede contar
con bases de datos de 30 metros con
un margen de error de 25 metros.
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02 DIRECCION DE FLUJO ¥

En base a la topografia se calcula la
direccion de la precipitacion sobre la

Hidrologia Local

Caracterizacion de flujo
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04 RiOS POTENCIALES

Con la determinacion de rios se estima
el tamafo de cuenca necesaria para
hacer al ric potencial para el
desarrollo.

o —— -
- -

Sistema de ™.
Conduccion

Tanque de
Carga

Tuberia de
Presién

Casa de Maquinas
y Generador
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05 IDENTIFICACION DE
PENDIENTES

Muestreo de altura en el recomido del
rio para la determinacidn de sitios
potenciales de desarrollo.

Hidrologia Local
Analisis Altitudinal de flujos (1 km)




05 IDENTIFICACION DE
PENDIENTES

Muestreo de altura en el recomido del
rio para la determinacidn de sitios
potenciales de desarrollo.
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05 IDENTIFICACION DE
PENDIENTES
Muestreo de altura en el recomido del
rio para la determinacidn de sitios
potenciales de desarrollo.

Prospecciéon de Proyectos

Seleccidn de Sitios




06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.

Hidrologia Local

Analisis Infraestructura de interés
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Con los sitios identificados por X
pendiente, se analizan otros factores |
para lograr una matriz de selecdon.
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06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, se analizan otros factores |
para lograr una matriz de selecdon.
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06 DETERMINACION DE

SITIOS

Con los sitios identificados por
pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.
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06 DETERMINACION DE
SITIOS

Con los sitios identificados por
pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.
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06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.

Prefactibilidad

Recopilacion de Datos Historicos - Hidrologia
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pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.
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06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, s= analizan otros factores
para lograr una matriz de seleccidn.

Prefactibilidad

Recopilacion de Datos Historicos - Climatologia
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7. Uso de tecnologia en la detem{m del potenc
hidroenergético en un sitio de interés

Diferentes métodos son usados en diferentes paises
(Pyre, 2004), como son:

Meétodo hidrologico;

Meétodo del rango hidraulico;
Método de simulacion de habitat;
Método Holistico;

El método hidrologico usa los datos de gastos diarios o
mensuales para dar la informacion acerca del gasto
ecoldgico.

Método de rango hidraulico, considera cambios en
variables hidraulicas (tales como, perimetro mojado,
tramo del rio), para evaluar los factores conocidos de
habitat, asi un valor de umbral seleccionado del
parametro hidraulico mantendra la integridad del
ecosistema.

Método del habitat, intentan evaluar los
requerimientos del gasto ecoldgico, en base a analisis
detallados de sustentabilidad dentro de la corrientes
del habitat fisico bajo diferentes descargas usando
integracion de datos hidrolégicos, hidraulicos vy
bioldgicos.

Método Holistico, tiene el requerimiento del
ecosistema completo incluye, la seccidon del rio, areas
aledanas, zona de inundacion, etc.



06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.

Prefactibilidad

Datos Fisicos (Geologia)




06 DETERMINACION DE
SITIOS
Con los sitios identificados por

pendiente, se analizan otros factores
para lograr una matriz de selecdon.

Prefactibilidad

Datos Fisicos (Pedologia - Edafologia)




8. ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE
INNOVACION PARA LA GENERACION
DE ENERGIA EN MICRO, MINI E
HIDROLECTRICAS, APLICADO EN LA
INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA



8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene
escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

de energia en

Clasificacién de hidroeléctricas por su Potencia instalada

En Europa se clasifican de la
siguiente categoria:

* Microcentrales: < 100 KW

* Centrales de Pequena
potencia:

100<Pins<1,000 KW

* Centrales de Media
potencia:
1,000<Pins<10,000 KW

* Centrales de gran potencia:
Pins>10,000 KW

En se clasifican de la
siguiente categoria:

Vatios hasta 1 kW

1 kW hasta 10 kW

“* Micro: 10 kW hasta 50 kW

“ Mini: 50 kW hasta 1,000 kW
Pequenas: 1 MW hasta 5 MW
Medianas: 5 MW hasta 30 MW

Mas de 30 MW

* Nano:

% Pico:

Grande:



8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energia en
escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

Derivado a |la alta demanda de energia se han desarrollado nuevas

tecnologias para generar energia bajo diferentes esquemas

innovadores, para instalarse en lo siguientes sitios:
Aprovechamiento de instalaciones hidraulicas.

Sistemas de abastecimiento, y distribucion de Agua Potable, y
Drenaje Sanitario Municipal.

En corrientes de rios.

En Canales de distribucion de agua para riego agricola.



8. ESQUEMA APROVECHAMIENTO EN
INSTALACIONES HIDRAULICAS EXISTENTES



8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energia en
escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

Tecnologia modular Sistema en Vertedor Tomas de la red de un sistema
Hydromatrix de irrigacion

Admision de Estructuras (Bocatomas) Sistema de Exclusas Marinas



8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energia en
escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

TECNOLOGIA HYDROMATRIX DE MODULOS CON TURBINAS

Es un , de aplicacion a pequenas plantas hidroeléctricas,
para el aprovechamiento de |la energia de corrientes de rios que tienen
en diques antiguos aliviaderos, que convenientemente preparados
permiten instalar modulos matriciales de pequefias unidades turbina -
generador (T — G) de eje horizontal, Bulbo o Straflo, que generan entre
200 vy 600 kW cada una, conformando un modédulo que depende del
espacio disponible y del flujo de agua; su diametro individual no supera
los 1.5 m y se instalan aprovechando estructuras hidraulicas existentes.

CRITERIOS DE APLICACION.

Disponible para descargas minimas de: 60 m3/s.
Carga bruta disponible de: 2.0 2 20.00 m.
Dependiendo de la carga bruta,

requiere una sumergencia minima de: 0.30a 4.00 m.

Potencia de salida: 100 kW a 1,500 kW
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Irrigation Dams — JEBEL AULIA /Sudan
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StrafloMatrix
Sluice in Shiplocks — FREUDENAU / Austria
D =910 mm

Ptu = 200 kW
n =500 rpm 25 units in one module
Contract award: 1997
H=10.3-1.0m Ptotal =5 MW Commissioning: 2000




ESQUEMA EN CORRIENTES DE RIOS
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VERDANT POWER

Es una empresa de origen norteamericana y canadiense disena y
comercializa unas turbinas similares a los molinos de viento
modernos con la diferencia que estas se colocan debajo del agua
en el lecho de rios y océanos.

Las turbinas son invisibles desde |la superficie , no hacen ruido, vy
se colocan de manera a no interferir con la navegacion.

Su diseno permite orientarlas de manera precisa a la direccion de
la corriente al igual que un molino de viento tradicional.



Y7 VERDANT POWER

RITESMm Turbine. Genda

hwuﬁou

l'
***Move mouse over drawing to see part names.
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ACTUALES TURBINAS MARINAS (MARINE CURRENT TURBINES).

Utiliza un enfoque distinto, su unidad llamada SEAGEN, también se
ubica sobre el lecho de un rio o mar, aunque su torre sobresale de
la superficie del agua.

En el ano 2008, se instalé una unidad que genera 1,2 MW de
energia limpia en Strangford Lough, en el Reino Unido.

Los dos rotores tienen un diametro de 16.0 m y una velocidad
nominal de 14,3 rpm.

La velocidad media de la corriente en el lugar es de 3,7 m/s y la
maxima de 4,8 m/s.



Roto de _ Roto de
16.0 m de - ' 16.0 m de
diamedtro.

Zona de influencia
de giro
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A su vez, Compaiia de Energia Renovable Oceanica (por sus siglas
en inglés ORPC) construyd un sistema basado en un diseno
helicoidal que permite aprovechar las mareas o la corriente de un
rio siempre y cuando estas excedan una velocidad de 1,8 nudos
(3,3 km/h, 0 0.92 m/s).

Cada seccion de la turbina esta compuesta por cuatro cuchillas
helicoidales fabricadas en materiales especiales, resistentes a la
corrosion provocada por el agua salada.

El sistema esta disenado para funcionar con corrientes de ambos
lados, cualidad importante para lograr el aprovechamiento de
mareas oceanicas.



Turbine Generator Unit




RivGen® Power System




TidGen® Power System

El Sistema de generacion de energia consiste tres principales subsistemas: centro electrdnico en tierra;
Sistema de fijacion o amarre; y dispositivo de fenerador turbine (TGU).

En 2012, ORPC construyd y operd unos Sistemas TidGen en la bahia de Cobscook in Eastport and Lubec,
Maine.




ESQUEMA EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
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8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energia en

escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

Hydro Low Head

- Maxima eficacia por su sistema electronico innovador

Descripcion Magnitud
Rango de Presion Inferior 2 10.0 m
Rango de Caudal 0.50 m3/s (a 15kW) y

2.00 m3/s (a 45 kW)
Rango de Potencia 10 a 170 kW
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CASO DE ESTUDIO

MANIZALES
Turbina Planta Niza

ESPECIFICACIONES

MANIZALES (COLOMBIA)

SALTO DE PRESION: 30 METROS

CAUDAL: 220 LITROS / SEGUNDO

POTENCIA GENERADA: SOKW

PRODUCCION: 430 MWH / ANO

TURBIMA HYDRO REGEN

Antecedentes:

El depdsito de agua tratada de la Planta
Niza (Manizales, Colombia) cuenta con
una conduccion de llenado con una
Presion de 30 mca. Dicha presion era
disipada mediante friccion en una
valvula parcialmente cerrada sin ningun
tipo de aprovechamiento

Con la nueva turbina Hydroregen
de 50 kW instalada a la entrada del
deposito se consigue transformar
el exceso de presion existente en
energia eléctrica, la cual es
inyectada en la red eléctrica interna
de la planta de tratamiento para su
autoconsumo, haciendo que la
instalacion sea autosuficiente y
generando importantes ahorros en
la compra de energia.
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CASO DE ESTUDIO

MONTERREY (MEXICO)

Turbina Hydroregen para un depdsito
de abastecimiento de agua

ESPECIFICACIONES

MGONTERREY (MEXICO)

SALTO DE PRESIGN: 70 METROS

CAUDAL: 320 UTROS / SEGUNDO

POTENCI A SEHERADA: 135KW

PRODUCCION: 1,135 MWH / ARC

TURBINA HYDRO REGEN

......

Antecedentes:

El depdsito de abastecimiento de Santa
Rosa Il aprovisiona a uno de los sectores
en la Cd. de Monterrey, N.L., México.
Una conduccién de acero se encarga de
transportar el agua, disponiendo de una
presion de 70 mca.

Mediante la instalacién de la
turbina Hydroregen en paralelo con
la valvula reductora de presion, se
obtiene una generacidn eléctrica
de 135 kW, lo que permitira
aprovechar el recurso hidraulico,
transformandolo en energia verde
para su posterior uso tanto
doméstico como industrial.
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CASO DE ESTUDIO

ALTAFULLA

Punto de recarga de moviles y red wifi
ESPECIFICACIONES
ALTAFULLA (ESPARA)
SALTO DE PRESION: 40 METROS
CAUDAL: 2 LITROS / SEGUNDO

POTENCIAGENERADA: 250W

ALIMENTACION ELECTRICA AISLADA

[URBINA HE

Antecedentes:
Altafulla es un municipio turistico
situado en la costa mediterranea. La

‘| Compafiia encargada del suministro de
8l agua potable dispone de una valvula

reductora de Presidon encargada de
disminuir la presidn en la red sin
ningun tipo de aprovechamiento
energético.

Gracias a una microturbina HE
instalada en paralelo a la valvula
reductora de presion se obtiene
energia suficientemente para el
abastecimiento de una estacion de
recarga de teléfonos maviles, asi
como un router wifi para acceso
gratuito a internet para los
ciudadanos y turistas de Altafulla.
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Una solucion innovadora para aprovechar el potencial
energeéetico en los sistemas de agua.

Dispositivo hidraulico que transforma el exceso de
presion, existe en las redes, en energia eléctrica

Es una produccién de energia eléctrica |limpia que ayuda a proteger el
medio ambiente.

Elevada rentabilidad: reducidos costos de inversion y mantenimiento
unido a bajos costos de generacidon de energia.

Atractivos periodos de retornos: 3 a 4 afos.

Vida util estimada de 25 anos.



8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energiax N

escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola




8. Esquemas alternativos de innovacion para la gene de energia en

escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

Red actual con Vdlvula de Regulacion Automatica

Reducir la pérdida de carga =

(Pm - Psal) por Cavitacion =
Reducir la propia vida de la
Valvula de Regulacidn
Automatica

Microturbina instalada en paralelo a la Valvula de Regulacion
Automatica

Reducir la pérdida de carga =

(Pm — Psal) = incrementar la
propia vida de la VRA




Valvula de
Regulacion
Automatica

. V vuia ge
FIH'U vaivu .dl_
Regulacion

Automatica




¥ Después

O

I

Filtro

El turbogenerador se instala en
paralelo (bypass) a los
elementos de regulacion,
generando energia para
autoconsumo o vender a la red

o

MICROTURBINA
Vaivula de
Regulacion
Filtro Automatica

+

Valvula de
Regulacién
Automatica

Valvula de
Regulacion
Automatica

MICROTURBINA

Valvula de
-

secclomamiento
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Esquema: Microturbina hidraulica

La turbina gira aprovechando el exceso de presion de las redes,
transformando la energia potencial del agua en energia mecanica y
el generador convierte la energia mecdnica en energia eléctrica.

Presion min.: 1.5 bar
Presion Max.: 25 bar

Longhtud def turbogenerador
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Micro-turbina de 30 a 100 kW
Hipotesis : presion de 40-45 metros columna agua Para Caudales

>100 Ips
£ n (MT /100 kW) = 72% 8 El rendimiento total
n (MT 30 kW) = 69% | (eléctrico y
. Micro-turbinas de 30 a 100 kW _ mecanico)
>69%
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Caudal en litros por segundo



- Potencia micro-turbinas: 0,2 kW - 350 kW.

- Campo de empleo:
- Agua potable y agua bruta en riego.
- Testando para agua de mar.
- No adaptado para salmuera.

- Especificaciones Técnicas:
- Diametros: DN50 - 600 mm.
- Presion: De 1,5 bar hasta 25 bar.
- Caudal: 2 — 600* litros por segundo

(*) Para valores superiores es necesario instalar
micro-turbinas en paralelo.

- Tipo de montaje:
- Instalacion en red.
- Instalacion en isla.

varias
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La implantacion del sistema de turbinas desarrollado
por la empresa Lucid Energy, permitira a la ciudad
estadounidense de Portland disponer de un sistema
generacion totalmente renovable gracias a su red
de agua potable.

, por
redes equipadas con aspas que aprovechan el paso
del fluido para mover generadores individuales
conectados a una central.

Estas pequenas turbinas situadas en el interior de
red podran generar suficiente energia como para
abastecer a unas 150 viviendas de consumo medio.
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En tramos con tres turbinas, el fabricante asegura que este tipo de generacion ofrece mayores ventajas que
otras fuentes de energia renovables.

Potencia instalada

Actualmente la firma proveedora del
sistema de generacion

’

principalmente en grandes ciudades
de Estados Unidos, donde los
caudales que mueven las redes
subterraneas son de grandes
dimensiones.  Actualmente esta
tecnologia cuenta con una potencia
instalada de 25 MW.
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Segun la informacion facilitada por el fabricante,
y se puede implementar en redes de 24 a 96 pulgadas. Ademas se pueden
agregar multiples unidades al mismo sistema de red y llegar a generar hasta un megavatio (MW).

Siempre cuando exista suficiente flujo y presion,
este sistema de turbinas puede montarse sobre
tuberias de transmision y distribucion de agua o de
otras redes de aguas residuales, liquidos
industriales o de cualquier otra red.

En la ciudad norteamericana de Portland, en el
estado de Oregodn, hasta ahora

, Y estan generando una media de 1.100
megavatios/hora de electricidad al afo. Energia
limpia y procedente del subsuelo que permitiria
cubrir las necesidades eléctricas de unos 150
hogares.
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Acueducto Lerma (Antecedentes):

- En 1929, el pueblo de Atlapulco, del municipio de Ocoyoaca, cedido sus
derechos al Departamento del DF, sobre 4 manantiales.

- En 1930, por conducto de la Direccion de Aguas, Tierras y Colonizacidén, la
Secretaria de Agricultura y Fomento concedid permiso para estudiar la
posibilidad de utilizar los manantiales de Almoloya del Rio para el Abasto
de la CDMX. Con ello pretendian vender el agua para los usos domésticos vy
la energia eléctrica al gobierno federal y algunos particulares.

- Sin embargo, el proyecto no alcanzo los resultados esperados, pues existia
la veda de 1925 para no otorgar nuevas concesiones de aguas del rio Lerma
y tributarios a particulares. Fue hasta 1941, a causa del agotamiento de los
pozos que surtian a la CDMX, se aprobdé el proyecto del Ing. Guillermo
Terrés.

- El proyecto incluia los manantiales de Almoloya del Rio, Texcaltenco, Alta
Empresa y Ameyalco.
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Acueducto Lerma (Antecedentes):

- La operacidén del Sistema se formalizéo en 1953, aunque los primeros pozos
empezaron a operar en septiembre de 1951.

- Los gastos medios anuales, en |la entrada del tunel Atarasquillo-Dos Rios,
entrel953 y 1969, fueron de 2.45 a 4.15 m3/s

- En 1985, se inicia la Segunda Etapa del Cutzamala.
- La longitud del acueducto es de 60.12 km. (24.341 acueducto superior en
el valle de Toluca; 14.133 km del Tunel Atarasquillo Dos Rios; y 21.443 km

al acueducto interior en el Valle de México).

- Su Capacidad de generacion de energia estimada en sus cuatro caidas era
de 16,900 HP (12.6 MW).
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Tanque de carga de la Caida El Borracho

la Estructura de By Pass



Sistema de canales y vertederos, estructuras para
disipar la energia, parte de |la Estructura de By

Pass

Linea a Presion, salida del tanque de Carga de la
Borracho. Esta linea no esta en

caida EI
operacion, ya que esta inconclusa, en la descarga
se cuenta con la preparacion del arreglo mecanico
para la instalacion de turbinas de aeneracion.

Sistema de canales y vertederos, estructuras para
disipar la energia, parte de la Estructura de By

Pass

Esquema de preparacion de turbinas de
generacion de energia. Para el aprovechamiento
de una caida bruta de 46.13 m, y un gasto

promedio de 2.0 m’/s
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ESQUEMA EN CANALES DE DISTRIBUCION DE
AGUA PARA RIEGO AGRICOLA



8. Esquemas alternativos de innovacion para la mlde energia en
escala micro, y minihidroeléctrica aplicado en infraestructura hidroagricola

La empresa Capta Hydro, fundada en 2015 por ingenieros de la Pontificia Universidad
Catodlica de Chile, disena, desarrolla y comercializa un sistema hidroeléctrico compuesto
por un soporte que permite la instalacion de entre uno o tres rotores especialmente para
canales artificiales.

El concepto es similar a una mini hidro, pero la diferencia con esta tecnologia es que no
necesita modificar los canales para poder generar energia.

El sistema puede operar a varias profundidades y velocidades, por lo que, genera entre 5
kW y 100 kW por turbina.

Para instalarla, el principal requisito es que el canal de riego donde se ubique tenga un
caudal minimo mayor a 1.0 m3/s.



™
-~ "

Z qn BT Segun las condiciones del canal,
;'grs% ‘?'( B una sola turbina puede generar 10
kW de potencia, es decir, de
N funcionar las 24 horas, genera
" suficiente energia como para
‘ suministrar lo que consumen en
; / promedio 38 casas durante un mes
de verano.

La tecnologia es invencion de
jovenes ingenieros chilenos, quienes
tienen proyectado la instalacion de
otros 5 sistemas este ano y la
exploracion de proyectos en otras
zonas de Chile, Peru y Argentina.

La serie productos “Capta SC” son
factibles de instalar en canales de
+ mds de 1.00 m3/s;

+ con una seccion transversal de
al menos 0.60 por 0.60 m

+ velocidades de al menos
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Capta Hydro new hydropower technology for
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Especialistas de la Universidad de Cuyo y del Invap pusieron en marcha
un novedoso sistema de generacion hidraulica a través de una
miniturbina. Se realizo la primera prueba piloto con buenos resultados
en el canal San Martin, a la altura de Lujan de Cuyo.

El proyecto se denomina “Turbinas hidrocinéticas en cauces para la
generacion de energia eléctrica”.

El conjunto turbina-generador posee un largo 1,2 m.

de potencia se encuentra en el interior de una carcasa cuyo
diametro es de 30 cm, lo que a simple vista hace que se parezca a un
misil.

En el punto de ensayo para la turbina piloto las
. Estudios preliminares indican que el canal San Martin, en

su primer tramo de 19 km de longitud, posee
de potencia instalada, una cifra
nada despreciable en un contexto de crisis energética. “
, la energia producida podria
abastecer 20.000 viviendas urbanas”, indicaron desde la
Universidad de Cuyo.
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Turbina canal con obra civil (200 + 200 = 400kW)

» Se trata de , cuya distancia
teodrica sera funcion de su pendiente y de la cota al borde de sus laderas.

» Cada salto llevara turbinas en paralelo de potencias unitarias kW por cada de agua
turbinada . Un 65% del producto (caudal turbinado x salto) se aprovechara en procesos de generacion y/o
rebombeo a cotas superiores (< 200 m).

» Entre turbinas se instala una compuerta balanceada que garantiza el salto maximo a diferentes caudales de
transporte. La obra civil permitira la sumergencia necesaria para el correcto funcionamiento de las turbinas sin

cavitacion. Donde exista una perdida de cota el aprovechamiento sera mayor.

» La ventaja de estos aprovechamientos radica en la limpieza del agua y

TEMRERDO Group
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Turbina canal sin obra civil (20kW)

> Se trata de canal para aplicaciones de generacion de
energia eléctrica y/o rebombeo a cotas mds altas (<200 m).

» Sumergida en el canal, con rotor bipala de eje vertical, lenta (9/13
rpm)

> La turbina en su funcionamiento forzara un pequenio resalto

» Pudiendo instalarse tantas como la pendiente del canal lo permita sin rebosamiento.
» La turbina puede trabajar con niveles minimos de agua (+/- 1m) sin problemas de cavitacion.

» El coste estimado para el modelo de 20kw se situa alrededor de 2.6 €/vatio.

TEMRERDO Group
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La turbina Hydro Power fue desarrollada para producir una cantidad maxima de energia
eléctrica

The South Canal Hydroelectric Project is located in Western Colorado. The project consisted of
two separate facilities along the South Canal. Each site has a new intake structure featuring a
unique patented Automatic Trip Gate to hold the pool higher than a conventional overflow

wall. The existing canal acts as a bypass.

The penstocks are a buried 11' diameter steel pipe for each facility. The powerhouse at Drop #1
houses a 4 MW Turbine Generator and Drop #3 (approximately 1 mile down stream from Drop
#1) houses a 3.5 MW Turbine Generator.



https://www.mtstates.com/projects/detail.html?galleryid=53

Proceso de construccion del proyecto hidroeléctrico en el Canal Sur, localizado en el Oeste de Colorado.
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La turbina Hydro Power fue desarrollada para producir una cantidad maxima de energia eléctrica a
través de la energia cinética de las corrientes de agua. Dado que es accionada con energia cinética y no
con energia potencial, es conocida como una turbina "zero-head” o como turbina "in-stream".

+» Como tal,
’

R/

+* el curso de un rio permanece en su estado natural y no se requieren de grandes inversiones en
infraestructura.

** Como la cantidad de energia cinética (velocidad) varia de rio a rio, cuanto mayor sea la velocidad
de flujo de agua, mas cantidad de energia se generara.

FREE STREAM

» Esta turbina es instalada en el lecho del rio o canal.

» Especialmente apropiada para ser instalada en conductos o detras de plantas hidroeléctricas
tradicionales.



Especificaciones Técnicas:

Potencia: 250 — 5000 W (5kw)
Dimensiones: Long. =2.64 m
Ancho=1.12m
Altura =1.12 m
Velocidad rotacional: 90 — 230 rpm
Peso: 300 kg
Np. de aspas del rotor: 3
Diam. del rotor: 1.00 m

Caracteristicas:

* Generador acuatico con iman permanente
genera corriente alterna.

* Potencial nominal: 3.10 m/s.
* Profundidad minima: 1.10 m
' ,( "~ Fuente de la informacién: « v * Ancho minimo: 1.20m
BOBRA W' https://www.smart-hydro.de/es/sistemas-de-energia- * Distancia de Separacién: T
H[Y[D]R]O renovabIe/turbinas—p%ra-rios-y-canaIes/ K '
(P]O[W[E]R J
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Premisas para determinar el Potencial
hidroenergético en red de Canales:

» Conocer la red de Canales Principales y Secundarios; asi como estructuras
derivadoras.

» Conocer las dimensién y pendiente de Canales.

» Para definir el gasto, estara en funcién del Plan y Politica de Riego; con lo
cual, obtendra la Potencia y Generacion Anual.

> ldentificar la infraestructura eléctrica cercana a la zona de estudio.
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Infraestructura de riego en México, 2010.

Distritos de Riego Unidades de Riego
» Presas de Almacenamiento 144 2,034
» Presas Derivadoras 333 3,776
» Plantas de bombeo 714 4,576
» Pozos Profundos 4,281 39,221

En México se tiene una superficie de 6.5 millones de
hectareas bajo riego, conformadas por:

+ 3.3 millones de hectareas correspondientes a 86 distritos
de riego (DR), y

+ 3.2 millones de hectareas restantes a mas de 40 mil
unidades de riego (UR)

» Caminos, 70,745

» Estructuras en Canales, Drenes y Caminos 286,483
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PRINCIPALES DISTRITOS DE RIEGO EN SUPERFICIE EN MEXICO

Superficie  Superficie Superficie
Sembradaen Sembradaen Segundos Sembrada en
o-1 P-Vv Cultivos (Ha) Perennes
(Ha) (Ha) (Ha)
041 Rio Yaqui Sonora 272,659 190,799 1,569 65,290 15,001
075 Rio Fuerte Sinaloa 261,378 213,227 0 37,948 10,203
010 Culiacan Sinaloa 225,761 190,000 411 31,722 3,628
025 Bajo Bravo Tamaulipas 196,394 73,493 121,771 0 1,130
014 Rio Colorado BC - Sonora 193,203 127,625 24,855 0 40,723
011 Alto Rio Lerma Guanajuato 157,538 66,196 20,322 8,587
063 Guasave Sinaloa 124,058 108,092 0 1,061
038 Rio Mayo Sonora 96,293 84,164 4,633 2,243
097 Lazaro Cardenas Michoacan 88,471 8,383 69,837
092C Panuco U Las Animas SLP —Ver 86,291 24,780 40,953
076 Valle del Carrizo Sinaloa 86,052 76,132 1,224

Superficie
Estado Total
(Ha)
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En Sinaloa la Presa Sanalona fue la primera obra hidraulica de almacenamiento de agua con fines de
riego, ; ¥ su consecuente red hidraulica sento precedente para la
construccion de las otras 11 presas en las décadas sucesivas.

Actualmente las 11 grandes presas (1 en construccion 2 mas en Proceso de Estudios e Ingenieria), tienen
capacidad para almacenar 15 mil 24 millones de metros cubicos. Para el manejo del agua se trazo una
compleja red de canales, la mas grande de México.

; ¥ en la mayoria de
estas tierras se obtienen dos ciclos agricolas por ano.

Se cuenta con un inventario aproximado de cerca de 18 mil 650 kildmetros de canales que dan vida a la
agricultura Sinaloense.

Todo ello sin contabilizar, la infraestructura para la apertura de cerca de 50 mil Ha, en la zona de Presidio
Baluarte.
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Adicionalmente a la red de canales, en Sinaloa también se han construido 8 mil 142 kilometros de drenes,
aprovechando los lechos de arroyos o sitios bajos, por ellos salen los excedentes de riegos y el
escurrimiento de agua de la lluvia.

En conjunto existen en Sinaloa 264 unidades de riego.
La vida agricola de Sinaloa esta ligada a la temporada de lluvias, de eso depende el almacenamiento de
agua.

El DR 010 esta organizado como la mayoria de los distritos de riego en el pais; es decir, De aqui en

adelante se tienen los gerentes de mddulo y después los jefes de seccion que tienen a su cargo alrededor
de 2,500 ha.

Esto es, el distrito esta divido en unidades que generalmente coinciden con el canal principal, para lo cual
cuenta con 12 modulos de riego a cargo de la red menor o secundaria y una SRL, que opera la red mayor
o principal.

Para el canal principal Humaya se tiene que éste riega las unidades IV y V.
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El canal mas importante del distrito es el canal principal Humaya. Cuenta con el siguiente
inventario:

v Tiene una longitud de 156 km, y cuenta con una gran cantidad de estructuras:

,
v un tunel de 1,310 m de longitud y
v 12 diques en los sitios de cruce con los arroyos.
; uno de ellos con longitud de 840 m; algunos son circulares y otros
rectangulares. Los primeros tienen diametros que oscilan entre 5y 4 m con uno o dos
conductos; los sifones rectangulares tienen entre 5 y 4 m de ancho, con uno, dos o tres

conductos.

El canal inicia en la cota 73.04 msnm y termina en la 44.83. En los primeros kilometros, la
pendiente tiene valores que fluctuan entre 0.0003 y 0.0002 para, posteriormente, mantener un
valor de 0.00015. La seccion transversal es trapecial con taludes de 1.25:1. En la parte donde se
alojan las compuertas, el canal es rectangular.



9. TENDENCIAS DE INNOVACION PARA LA
GENERACION DE ENERGIA EN MEXICO



Proyectos de generacion hidroeléctrica por desarrollar con el posible
financiamiento del sector privado

Desarrollo de 33 proyectos hidroeléctricos para incrementar 492.4 MW de
capacidad con una inversion de $983.2 MDD ($19,743.83 MDP).

Ampliacion,
1 8 repotenciacion y
modernizacion de
centrales en operacion

Proyectos

33

Proyectos

desarrollar

Equipamientos de
. MDD CONAGUA "
e (Convenio firmado entre CFE y $460 MDD

CONAGUA el 8-nov-19) *Estimacién paramétrica

La prioridad para el desarrollo de los proyectos de ampliaciones, repotenciacionesy
equipamiento de presas es aprovechar la infraestructura existente.

@9@%@% CFE

Comisidn Federal de Electricidad




+1.2 MW| 2 MDD

+ 10 MW| 11 MDD

Y

+3MW | 3MDD

+15 MW | 20 MDD

H CH Novillo +15 MW | 13 MDD
m CH Oviachic + 3.8 MW| 4 MDD
m CH Colina +0.8 MW| 1 MDD
m CH Camilo Arriaga |+ 1.8 MW| 3 MDD
18| CH Micos +0.6 MW|0.5 MDD
m CH Electroquimica |+ 1.3 MW|0.5 MDD
n CH Zimapan +22 MW | 53 MDD

17 CH Minas +1MW | 3 MDD

KA

CH Mazatepec +24 MW | 41 MDD
e I FIN
CH Portezuelos +3.9MW| 5MDD

CHPlatanal  |+2.9 MW|1.2 MDD
n CH Villita + 24 MW/ 36 MDD
Bl  cHmapaso [+ 72mw[158 MDD
Simbologia
No Proyecto |Capacidad (MW)| Presupuesto (MDD)

Fuente: DCO y PRODESEN

o —
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S

CH Angostura*

+100 MW|168 MDD

* En 2020 se iniciara el proceso de licitacion
para repotenciar una de las 5 unidades de la

C.H. Angostura, programando continuar con
una unidad cada ano.

\!

" Camisidn Federa! e Eectivigad

1




Proyectos por desarrollar en 2020 - 2024 con el equipamiento de presas, actualmente
operando con propositos de riego y control de avenidas, con posibilidades de generar
energia eléctrica

Desarrollo de 15 proyectos hidroeléctricos para incrementar en 214 MW de capacidad con una
inversion estimada de $ 460 MDD ($9,246 MDP).

El 8 de noviembre, los Directores Generales de la CFE y la CONAGUA firmaron el Convenio General de
Colaboracion, para que la CFE realice la totalidad de los estudios de equipamiento de estas presas de

la CONAGUA y para que se pueda utilizar la infraestructura ya construida.
m La Angostura

n Ing. Luis L. Ledn

La Rosetilla

m Pico de Aguila

"'\.\

H Josefa Ortiz de Dmgz. @ i n Francisco Zarco

n Lic. Eustaquio Buelna A= -' m Las Adjuntas

m Santa Maria 4m Cerro de Oro
n Picachos

H Sistema Cutzamala

Vicente Guerrero \

m Pdte. Benito Juarez
n Juan Sabines +10 MW

C_ g CONAGUA
El presupuesto para la construccion se calculo de forma paramétrica, con base en la potencia instalable identificada. e



LOS ESQUEMAS NO SON LIMITATIVOS TENEMOS QUE SER

CREATIVOS E INNOVAR

EN LAS FORMAS DE APROVECHAR LA ENERGIA CINETICA



Muchas gracias

M.Il. Daniel Martinez Bazua
Vicepresidente del

XXXIV Consejo Directivo Nacional de la
Asociacion Mexicana de Hidraulica

damaba 2001@yahoo.com
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