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EDITORIAL

JUNTANDO EXPERIENCIA
Y INNOVACION

No hay ningun substituto para la experiencia. Como el unico fa-
bricante que actua en el sector de hidrogeneracion por encima de
140 anos, Voith Hydro tiene experiencia en abundancia. La hidroge-
neracion puede tratarse de una tecnologia madura y bien estableci-
da, pero esto no significa que ella no tenga mas hacia donde mejo-
rar. El mejoramiento continuo y el aprendizaje por toda la vida son
metas por las cuales nos empefiamos, no apenas en lo que respec-
ta a nuestros productos, pero también en relacion a nuestro equipo.

La combinacion de la experiencia de largo plazo y un enfoque
curioso, orientado hacia el futuro, significa que estamos continua-
mente buscando innovaciones técnicas capaces de mejorar la efi-
ciencia y reducir el impacto de la hidrogeneracion en el medio am-
biente natural que nos rodea. Esto reforzard aun mas la energia
hidroeléctrica como la principal fuente de energia verde y confiable.

En los anos recientes, hemos visto una creciente tendencia ha-
cia la modernizacion de centrales hidroeléctricas que operan hace
muchos afios. Al haber confiado en el expertise de Voith en la época
de la construccion original de las centrales, décadas atras, muchos
de nuestros aliados ahora recurren a nuestro conocimiento técnico
nuevamente al mirar hacia el futuro.

Y el futuro de la hidrogeneracion es brillante. La Agencia Inter-
nacional de Energia prevé que el volumen de energia producida por
hidrogeneracion doblara hasta 2050. Por haber presenciado el de-
sarrollo exitoso de la hidrogeneracion a lo largo del tiempo, estamos
seguros de que ella continuara contribuyendo de manera significati-
va para la generacion de electricidad sin impactos negativos al clima
por los préximos afos.

En esta edicion, esperamos que Ud. pueda conocer un poco
mas de nuestras habilidades técnicas y de los proyectos en que
trabajamos por todo el mundo, ademas de la mejor forma de trans-
mitir ese conocimiento y expertise para la proxima generacion.
iDisfrute de la lectural

Atentamente,

S 5y Sl

Ute Bohringer-Mai
Directora de Comunicacién — Voith Hydro Mundial
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El pabellén de Voith en la Feria Urbana Indo-Germanica expuso
la amplia gama de servicios de la empresa en el subcontinente.

CELEBRANDO LAS RELACIONES INDO-GERMANICAS

INDIA Como parte de las celebraciones de 60 afios de lazos diplomati-
cos entre Alemania y India, Voith estuvo presente como aliada de la ciu-
dad en la Feria Urbana Indo-Germanica de Delhi, en octubre de 2012.
La cuarta de cinco visitas a ciudades por todo el subcontinente a la feria
(‘mela’, en Sanscrito) expuso lo que existe de mejor en Alemania en
todas las areas posibles. Mas de 14.000 visitantes estuvieron en la feria.
En el pabelldn de la empresa, Voith ofrecio informaciones sobre su porta-
folio de actividades en India, con un enfoque en los desafios de la rapida
urbanizacion del subcontinente. India constituye un mercado estratégico
para Voith, que viene operando de forma exitosa en el pais desde 1911.
Los servicios son muchos e incluyen, entre otros, soluciones para el su-
ministro de infraestructura eficiente (incluyendo equipos para el metro de
Delhi), energia limpia, suministro seguro de agua y fabricas con consumo
eficiente de insumos.

En el pabellén de Voith en Delhi, los visitantes pudieron ver la pelicu-
la “Megacities of the World — Their Challenges” [Megaciudades del Mun-
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do — Sus Desafios] en una pantalla especial de gran tamanfo. La pelicula
fue realizada con la ayuda de alumnos del Instituto Indiano de Tecnologia,
con el cual Voith ha establecido una cooperacion continua. Para los visi-
tantes, un destaque fue la presentacion de un proyecto hidroeléctrico
realizada por iPad, la cual incluyd un pequefio cuestionario sobre hi-
droelectricidad y el medio ambiente. El cuestionario sirvid de base para
un concurso escolar del cual tomaron parte 19 de las mejores escuelas
de Delhiy de los alrededores. Cada uno de los equipos de las escuelas
estaba formado por cuatro miembros con edades entre 14 y 17 afios,
y los tres mejores equipos fueron premiados con trofeos y certificados.

En su pabellén, Voith también recibié una delegacion especial que
incluyd Philipp Résler, Ministro Federal de Economia y Tecnologia de
Alemania, Dr. Hubert Lienhard, Presidente & CEO de Voith GmbH,
Dr. Roland Minch, Presidente del Consejo de Voith Hydro, Peter L&scher,
CEO de Siemens, ademas de numerosos otros representantes de alto
rango de los negocios y de la politica. //

VOITH EN HYDRO
2012 EN BILBAO

ESPANA Voith Hydro ocupd su lugar
al lado de 1.300 participantes de
80 distintos paises en la conferencia
HYDRO 2012, en Bilbao. La feria
comercial anual de hidrogeneracion

promovié una serie de exposiciones E!
y discusiones sobre los variados pla- T '
nes concretos para la generacion hi- i;jlf -

droeléctrica mundial y el desarrollo

de centrales reversibles. Especialistas de distintas unidades operacionales de Voith
Hydro en toda Europa participaron de la feria y otra vez comprobaron el expertise
tecnoldgico de la empresa, contribuyendo con diversas publicaciones técnicas so-
bre aspectos técnicos especiales, ademas de estudios de casos de proyectos. Du-
rante el evento, Voith promovié una cena en la ciudad vasca para los participantes
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de la feria en el Museo Maritimo, en las margenes del rio Nervio. Ademas, el evento
también marco el debut del nuevo diseno del stand de exposicion de Voith Hydro. //

EXPANDIENDO LOS SERVICIOS AFTERMARKET

AMERICA DEL NORTE Voith ha solidificado ain més su portafolio de servicios para centrales

hidroeléctricas y expandido las actuales actividades comerciales de aftermarket a través del

establecimiento de una nueva unidad operacional en Canada. Con la adquisicion de Vortex

Hydro, con sede en Quebec, Voith seré beneficiada por el expertise de la empresa en nuevos

sistemas auxiliares mecanicos, productos especializados para hidroeléctricas y servicios de

consultoria de especialistas. “La oferta de servicios completos de largo plazo se vuelve cada

vez mas importante, porque nuestros clientes necesitan de ellos,” afirma Kirsten Lange,
Miembro del Consejo de Administracion y Directora Ejecutiva para el Desarrollo de Negocios

de la Holding de Voith Hydro. También responsable por los negocios de aftermarket, Lange

integrd el consejo de administracion en 2012. Los servicios de aftermarket incluyen manuten-
cién preventiva, reparos, partes de repuesto de alta calidad e inspecciones. //

NOVEDADES

EXPLORANDO EL
POTENCIAL DE MYANMAR

MYANMAR Enero asistio a la primera Cumbre de
Energia de Myanmar [Myanmar Power Summit]
oficial, con sede en la ciudad de Yangon. Voith ac-
tud como copatrocinadora de la cumbre, y fue la
Unica empresa de generacion hidroeléctrica con su
propio stand en el evento. Méas de 50 delegados
del Ministerio de Energia Eléctrica locales compa-
recieron para discutir las oportunidades de desa-
rrollo y de inversion en el sector de energia de
Myanmar. Apenas una parte de la poblacion del
pais tiene acceso a la electricidad, y aun asi, en-
frenta cortes de energia regulares. El potencial para
la generacion hidroeléctrica en la region es consi-
derable. Voith Hydro ha realizado dos proyectos En
Myanmar: para Yeywa, la mayor central hidroeléc-
trica de Myanmar, Voith Hydro suministrd turbinas,
generadores y los sistemas de automatizacion,
mientras que para la represa de Kinda la empresa
suministré dos unidades, en 1986. //

EXITO DE LA MISION EN
AMERICA DEL SUR

BRASIL Voith sigue teniendo éxito en su negocio
de generacion hidroeléctrica en el mercado estra-
tégico de América del Sur. Al inicio del afo la em-
presa recibié algunos importantes pedidos para
la modernizacion de centrales hidroeléctricas en
Brasil. El valor consolidado de los contratos al-
canza aproximadamente € 185 millones, e incluye
la modernizacion de dos centrales de propiedad
de Tractebel Energia S.A., y otra de la operadora
Duke Energy. En la central de Salto Santiago, con
1.420 MW instalados, se llevara a cabo la recupe-
racion y renovacion completa de cuatro turbinas,
generadores, equipos electromecanicos vy la tec-
nologia de automatizacion. En la central de Paso
Fondo, de 226 MW, Voith modernizara las dos
unidades generadoras, los sistemas de automati-
zacion y los reguladores de velocidad de las turbi-
nas, al paso que en la central de Chavantes, de
414 MW, la empresa renovara tres unidades
generadoras, incluyendo turbinas, generadores
y sistemas electromecénicos. //
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ESTABLECIENDO LA AGENDA

Dr. Norbert Riedel: después de unirse a Voith, en 1998, el ingeniero ha
ocupado varias posiciones ejecutivas, siendo la mas reciente como
Director Administrativo del Centro de Ingenieria de Voith Hydro.
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PASANDO
- BASTON

Después de mas de 30 anos con Voith Hy-
dro, el Dr. Siegbert Etter, Director Ejecuti-
vo de Tecnologia [Chief Technology Offi-
cer, CTO] se jubilara. Quien asumira sus
responsabilidades sera el Dr. Norbert
Riedel. Nos reunimos con ambos para dis-
cutir el tema de las innovaciones técnicas
en Voith, ademas de la importancia de una
transferencia de conocimiento eficaz.

¢Cudles fueron los avances tecnoldégicos mds importantes en el
sector de hidrogeneracion en la época en que Ud. estuvo con Voith
Hydro?

Dr. Etter: En lo que se refiere a los principios basicos, no hubo grandes
cambios en los ultimos 30 afnos. La hidrogeneracion es una tecnologia
muy madura y con la cual nosotros, de Voith, trabajamos hace mas de
140 afos. Sin embargo, hubo muchos cambios en menor escala que
modificaron el sector como un todo. Impulsados por esos avances, la
potencia, la densidad de potencia, el tamano y la eficiencia aumentaron.
Considere, por ejemplo, los avances en materiales: Actualmente, los
aceros son mas fuertes, mas flexibles, mas robustos, mas resistentes
a la corrosion y su calidad como un todo aumentd enormemente. Noso-
tros reproducimos y estuvimos activamente involucrados en gigantescas
mejoras de calidad en nuestros laboratorios y en nuestra fundicion.

Dr. Riedel: Mucho se paso en el campo de la automatizacion, la digitali-
zacion de la tecnologia de control, asi como en la tecnologia de instru-
mentacion y de sensores. Esto nos abrid nuevas posibilidades para el
control externo y para tiempos de respuesta mas cortos, lo que nos
permitid aumentar la facturacion de la central debido a su mayor dispo-
nibilidad. También hubo un progreso significativo en equipos eléctricos
como, por ejemplo, en el area de materiales de aislamiento. O entonces
el generador resfriado a aire, que permitié alcanzar mayores tasas de
eficiencia.

Dr. Etter: También pasamos a tener una mayor preocupacion y enfoque
en aspectos ambientales: cubos sin aceite, la aireacion del agua de pro-
ceso y el desarrollo de proyectos de dlabes de rodetes u otras tecnolo-
gias para reducir las lesiones en peces.

¢La industria se ha modificado a una mayor velocidad o de forma
mas significativa de lo que ustedes esperaban?

Dr. Etter: Mirando hacia atras, yo creo que si. Hubo muchos cambios que
resultaron de la consolidacion del sector hidroeléctrico, que tuvo inicio al
final de los afios 80. Nuestra transformacion hacia un suministrador com-
pleto que fabrica el portafolio completo de productos para centrales
hidroeléctricas ocurrid de forma sorprendentemente rapida y completa.
Para Voith, esto se dio a través de la joint venture con Siemens, en 2000.
Muchos nombres establecidos y de peso desaparecieron durante esa
consolidacion del sector, pero Voith mantuvo su excelente nombre y ahora
es el unico fabricante presente en el sector hace mas de 140 afios.

¢Hubo alguna innovacién técnica que los tenga sorprendido de
verdad o, al contrario, innovaciones que ustedes esperaban y que
nunca vinieron?

Dr. Etter: Algunas innovaciones no se consolidaron, como el principio
‘Straflo’ o el generador de alta voltaje, y muchas veces mas por motivos
econdmicos que por motivos técnicos. Pero, en realidad, no vimos nin-
guna gran sorpresa. Ni mismo la turbina de velocidad variable, porque
nosotros seguramente vimos que eso llegaria.

Dr. Riedel: Lo que todavia no vimos fue los ensayos con modelos vol-
viéndose obsoletos. Esa premisa temporaria se mostro irreal, y yo tam-
poco creo que esto ocurra en el futuro. A pesar de los avances en la
tecnologia de computacion, los ensayos con modelos quedan. Ellos
simplemente representan una forma extraordinaria para la minimizacion
de riesgos para nuestros clientes.

¢Cudles fueron los cambios mas notables en Voith Hydro durante
su tiempo en la empresa?

Dr. Riedel: Nuestra transformacion hacia un suministrador completo fue
un gigantesco paso adelante. Vimos el expertise técnico de generado-
res, de automatizacion - y de la central como un todo — sumandose
pPOCO a poco a nuestro conocimiento sobre turbinas.

Dr. Etter: Correcto. Y saber que nosotros, de Voith, nos beneficiamos de
la integracion con los colaboradores de otras empresas.

¢Cual innovacion técnica de Voith Hydro mas los enorgullece, y por
qué?

Dr. Etter: Energias maritimas. Nosotros desarrollamos tecnologias nue-
vas y robustas en esta area, como es el caso de los componentes lubri-
ficados por agua y resistentes al agua del mar. En algunos casos, pudi-
mos hasta mismo llevar una parte de esa tecnologia de vuelta a la
hidrogeneracion convencional, como fue el caso de la turbina StreamDi-
ver, que es una nueva tecnologia para pequefas centrales hidroeléctri-
cas [véase pagina 34].

¢Cudles avances importantes en la generacion hidroeléctrica Ud.
esperaria ver en un futuro préximo? ;Cudles son las actuales areas
de investigacion?

Dr. Riedel: En el futuro, esperamos ver nuevos desarrollos y aplicacio-
nes en la investigacion de materiales. Aspectos ambientales conti- >

ESTABLECIENDO LA AGENDA

!

Dr. Siegbert Etter: en 1982, el Dr. Etter se unié a Voith como un inge-
niero proyectista de turbinas antes de convertirse en Gerente Corpo-
rativo de Tecnologia y luego CTO [Director Ejecutivo de Tecnologia].

HyPower 2013 | 9



ESTABLECIENDO LA AGENDA

> nuaran impulsando el desarrollo tecnoldgico, por ejemplo, a través de

cubos sin aceite en maquinas Kaplan. En relacion a los generadores,
podemos esperar la continua optimizacion de las tecnologias de aisla-
miento, enfriamiento o hasta mismo maquinas mas robustas y con po-
tencias cada vez mas altas. Estamos monitoreando los avances en las
tecnologias de semiconductores y superconductores con el objetivo de
integrar los elementos correctos en el momento correcto en Voith Hydro.
En Ultima instancia, todo esto nos ayuda a atender mejor a las necesida-
des de nuestros clientes, tales como distintos modos operacionales,
mayor flexibilidad, cambios de carga mas frecuentes y mayor disponibi-
lidad en la red. Como ingenieros y técnicos, necesitamos tener la capa-
cidad de escuchar a nuestros clientes con todo el cuidado para prever
hacia dénde ellos desearan ir, y entonces promover la innovaciéon con
base en esa informacion.

¢ Coémo ha avanzado la transferencia de tecnologia y de experiencia
alo largo de su época en Voith Hydro?

Dr. Etter: Debido a nuestra presencia global en todos los mercados im-
portantes de hidrogeneracion, ademas de nuestra amplia gama de ser-
vicios, tenemos que reunir, organizar y redistribuir mucho conocimiento
dentro de la empresa. Nuestros ingenieros en las distintas regiones de-
tienen el conocimiento local, que fluye por la empresa, pero ellos tam-
bién necesitan tener acceso al conocimiento acumulado que tenemos
en Voith. Este es nuestro desafio y nuestra meta: ser un suministrador
local completo en todo el mundo.

Dr. Riedel: Esta también sera una de mis metas como nuevo CTO:
aprender, retener y ampliar con base en la experiencia de Voith, y conti-
nuamente integrar ese expertise a nuestros productos. Mi responsabili-
dad también exigira que yo gestione la transferencia de tecnologia por
todas las regiones, de modo a asegurar que ese know-how esté cerca
de los clientes a nivel local y en todo el mundo.

¢Qué otras metas tendra Ud. como nuevo CTO?

Dr. Riedel: La de desafiar y de volverme aliado — alguien para desafiar la
empresa en el lado de adentro con el objetivo de promover el desempe-
Ao y la innovacion. Y un aliado tanto interna como externamente: escu-
char nuestros clientes y nuestro equipo para percibir las necesidades del
mafana y desarrollar nuestra tecnologia para corresponder a ellas. Al
hacerlo, queremos mantener el equilibrio adecuado entre innovacion
y riesgo. La generacion hidroeléctrica debera seguir siendo una fuente
de energia renovable confiable y segura.

Con los avances tecnoldgicos, ¢la transferencia de conocimiento
y expertise se volvié mas facil o mas dificil debido exceso de infor-
maciones disponibles actualmente?

Dr. Etter: Ambos. La tecnologia de computacion seguramente facilitd
algunas cosas. Pero al mismo tiempo, la complexidad también aumentd
significativamente: la cantidad de know-how, de interfaces, las necesi-
dades de documentacién y asi en adelante.
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¢Cual es laimportancia de una transferencia de know-how y experti-
se detallados para la obtencién de los mejores resultados posibles?
Dr. Etter: Extremamente importante, y por eso es tan vital preparar suce-
sores adecuados dentro de la empresa mirando hacia el largo plazo -
como el Dr. Riedel. La confianza, tanto interna como externamente, asi
como las experiencias variadas provenientes de distintas areas de la em-
presa, son importantes para realizarse ese trabajo de forma adecuada.
La experiencia real en la planta también es crucial para esto.

Dr. Riedel: Estoy de acuerdo, sélo después de pasar personalmente por
la experiencia de una puesta en marcha en una central es que podemos
entender la energia involucrada, asi como ganar el nivel de respeto por la
tecnologia y por la fuerza de la naturaleza, y eso sin hablar de los riesgos.

¢ Cudl es el mejor consejo que su antecesor le dio — y cual consejo
le gustaria dar a su sucesor?

Dr. Etter: En primer lugar, el factor humano es esencial. Cuente con los
colaboradores correctos en las posiciones correctas — cuente con sus
habilidades y permita que ellos se levanten para hacer frente a los desa-
fios. El trabajo de un CTO es también el de atraer nuevos talentos para
la empresa. Yo siempre me sorprendo con la atraccion causada por el
rétulo “Ingenierfa alemana” en el mundo entero, y es importante hacer el
mejor uso posible de ello. En segundo lugar, evitar el orgullo, porque eso
nos impide de escuchar. Y escuchar — tanto a colaboradores como
a clientes — es la habilidad mas importante que un CTO debe tener.
Y claro que me enorgullezco de la posicién de mercado de la empresa,
de su enorme desarrollo y de la integracion de nuevos productos y de
funcionarios, pero una cosa fue la mas importante en los mas de 30
anos en que estuve en el sector hidroeléctrico: mi amor y respeto por la
hidroelectricidad. //

—
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“Mi responsabilidad exige que
nuestro know-how esté cerca
de los clientes en todo el mundo.”

Dr. Norbert Riedel, nuevo CTO de Voith Hydro



SABER ES PODER

Steve Trautman, experto en transferencia de conocimiento,
explica lo que las empresas deben hacer para retener su
expertise antes que sea demasiado tarde.

El planeamiento de sucesion — reclutamiento
y desarrollo de colaboradores para la ocupa-
cién de posiciones estratégicas — casi siempre
esta enfocado en ejecutivos de alto rango. Sin
embargo, es necesario que este planeamiento
incluya todos los especialistas con conoci-
mientos Unicos vy criticos. Los programas de
transferencia de conocimiento reducen el ries-
go de pérdida de conocimiento y experiencia.
Mucho mas que un entrenamiento en el traba-
jo, significa replicar el expertise, la sabiduria
y el conocimiento de los profesionales criticos
en las mentes y en las manos de los colegas.

Cientificos e ingenieros requieren una
transferencia de conocimiento practica. Esto
debe empezar con una meta clara, como:
“Ensenarla a analizar estos datos hasta el
martes. Uno sabra que ella estara lista cuando
consiga contestar a cinco preguntas y ya em-
piece a sonar como uno cuando habla.” Fun-
cionarios técnicamente orientados requieren
ayuda para priorizar la transferencia del cono-
cimiento relacionado a sus atribuciones regu-
lares, ademas de herramientas para auxiliar la
comunicacion de sus experiencias e ideas.
Instrucciones paso a paso pueden ser espe-

cialmente Utiles. Siga los pasos abajo para al-
canzar una estrategia eficaz de transferencia
de conocimiento:

Priorice las informaciones

Colaboradores con mucho tiempo en la em-
presa son increibles repositorios de informa-
cion, pero ni todas ellas son igualmente impor-
tantes. Separe el expertise de alto riesgo/alto
valor de aquellos conocimientos superados
0 que ya existan en cantidad suficiente en la
organizacion.

Distintos tipos de conocimiento

La transferencia de conocimiento debe involu-
crar ambos el conocimiento explicito (como
seguir un determinado procedimiento) y el co-
nocimiento técito, como cuales cosas uno
debe buscar o los detalles por los cuales de-
berd estar atento, cudles reglas se deben se-
guir y cudles se pueden ignorar bajo circuns-
tancias especificas, quién uno debe conocer
para resolver algunos asuntos, y asi en adelan-
te. El conocimiento tacito es la “salsa secreta”
que hace las personas experimentadas tan
eficaces en sus trabajos.

ESTABLECIENDO LA AGENDA

Transferencia durante el trabajo

No es posible parar el trabajo de sus especialistas
y ponerlos a dar clases formales. La transferencia
de conocimiento debe integrarse al dia a dia de
trabajo — 0 entonces ella jamas ocurrira. Y porque
existen muchos matices en cualquier asunto que
se deba ensenar, la transferencia de conocimiento
durante el trabajo es el mejor momento.

La comprension es la clave

La gestion de conocimiento (almacenamiento
de datos) no soluciona el problema. El riesgo
no se reduce hasta que la proxima generacion
haya comprendido los conocimientos criticos.
Para alcanzar esto, utilice una mezcla de
herramientas de gestidon de conocimiento
y transferencia de conocimiento.

Enfoque mensurable

Un plan claramente estructurado de los cono-
cimientos que se deberan transferir, asi como
el momento de su transferencia, permite que
los especialistas muy ocupados planeen
y prioricen la transferencia de conocimiento
relativa a sus trabajos. Con relacion a la res-
ponsabilidad, es suficiente que los gerentes
establezcan un plano mensurable para regis-
trar el progreso — para entonces reducirse el
riesgo de pérdida de conocimiento.

Hasta poco tiempo atras, un colaborador
que estuviera por cinco anos en una empresa
todavia se consideraria “el colega nuevo”, porque
muchos de sus pares ya habrian estado alla por
20 0 30 afos; asi, llevar cinco afios para aprender
un trabajo no parecia fuera de la realidad. Actual-
mente, los colaboradores que integran la fuerza
de trabajo pueden esperar un cambio de empleo
por lo menos a cada siete anos, y de esa forma la
urgencia es mucho mds grande. La transferencia
de conocimiento debe ser rapida y metddica
para atender a las necesidades de una fuerza de
trabajo en constante cambio. //

Steve Trautman

Con més de dos décadas

de experiencia orientando

a clientes como Microsoft,
Nike y Boeing, Steve Trautman
provee consultorfa a altos eje-
cutivos sobre formas préacticas
de garantizar una transferencia
de conocimiento eficaz.
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En el mundo entero, Voith Hydro esta ayudando sus clientes a aprovechar el

verdadero potencial de sus centrales hidroeléctricas. Servicios de modernizacion
innovadores pueden aumentar la eficiencia, maximizar la potencia, hacer las :
centrales mas ecologicas y prolongar su vida util en decadas. o

l..;;"
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Alabes fijos para el equipo completamente reformado de la central de Rheinfelden, en la frontera entre Alemania y Suiza.

«

| embarcar en una modernizacién, uno
esti esencialmente invirtiendo en la
préxima generacién,” afirma Lars
Meier, Ingeniero Jefe de Voith Hydro York, en
los Estados Unidos. El no tiene ilusiones sobre
los imperativos financieros que mueven los
grandes negocios de reforma y modernizacién
de la empresa. Esta drea de negocios es respon-
sable por una gran proporcién de las activida-
des de la empresa en los Estados Unidos, ade-
mds de una fraccion significativa de los
negocios en otros mercados.

El portafolio de servicios de Voith Hydro
incluye muchos aspectos de la generacién hi-
droeléctrica, como el suministro de soluciones
para todos los tipos de turbinas, generadores
y sistemas de automatizacién, y abarca todo,
desde pequeiias centrales hidroeléctricas hasta
los mds grandes proyectos del mundo.

El volumen de trabajo que la empresa pro-
vee en las dreas de nuevas centrales y de centra-
les reformadas o modernizadas varfa de regién

en region, reflejando la edad y el nivel de madu-
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rez del sector hidroeléctrico en cada regién.

En promedio, los sistemas de automatiza-
cién se reforman después de 20 afios, los genera-
dores a cada 30 afios y las turbinas a cada 40
afios. Ese segmento de negocios estd constitui-
do por tres grandes categorias: lo que se podria
denominar “after care,” que puede incluir la sus-
titucién de componentes propensos al desgaste,
asi como partes repuestos; reformas, que impli-
can el “reajuste del reloj de vuelta a cero” en una
instalaci6n existente, lo que prolonga su vida ttil
por algunas décadas mds; y la modernizacion,
que tipicamente camina paso a paso con la refor-
ma, pero que busca mejorar el proyecto y los
equipos originales en una variedad de formas.

“Los avances en dindmica de fluidos com-
putacional, ademds del foco en la operacién
afuera de los pardmetros nominales [off-design]
tanto en caida cuanto en caudal, permitieron al-
canzar mejoras significativas en las caracteristi-
cas operacionales de todos los tipos de turbinas,”
afirma Meier. De la misma forma, las simulacio-

nes de flujo magnético resultaron en mejoras en

el disefio de generadores. Esas herramientas, uti-
lizadas juntamente con ensayos de modelo redu-
cidos para disefios de gran tamafio, permiten que
Voith suministre los disefios mds modernos

y, criticamente, los mds confiables.

La utilizacién de una combinacién de abor-
dajes de disefio y de técnicas de fabricacién mds
modernas puede resultar en el aumento de efi-
ciencia en una unidad existente, mientras que la
instalacién de nuevos y mejores rodetes permite
aprovechar un mayor caudal, aumentando de
esa forma la generacién de energia. Ademis,
mejoras en rodetes también pueden reducir
problemas de cavitacién, bajando los costos de
mantenimiento de la turbina en el largo plazo.
Sin embargo, para la mayor parte de las
operadoras, es necesario llevar a cabo un anili-
sis de costo-beneficio para una gran variedad
de opciones hasta que se logre alcanzar el equi-
librio 6ptimo en términos de costos frente
a retornos. “Es esencial que haya un verdadero

trabajo de equipo con el cliente,” destaca

En Uglich, en Rusia, Voith Hydro implementé un amplio trabajo de modernizacién, aumentando la capacidad de la unidad

en aproximadamente un 20 por ciento.

‘La tecnologia de punta es crucial para la

maximizacion de todos los beneficios en

modernizaciones de centrales hidroeléctricas.’

Lars Meier, Ingeniero Jefe, Voith Hydro York

Meier. “En el mercado, tenemos una reputa-
ci6én de traer las mejores soluciones técnicas
para nuestros clientes. La tecnologia de punta
es crucial para la maximizacién de todos los be-

neficios en modernizaciones de centrales.”

Uno de los mayores problemas, tanto para el
proveedor de servicios como para el cliente, son
los retos desconocidos. El desmontaje de meca-
nismos internos que vieron la luz del dia por la
ultima vez hace 40 afios puede ser como abrir
una caja de Pandora. Desde el aislamiento de
amianto hasta puntos de calentamiento en ni-

cleos de generadores, nunca podemos estar se-

)

guros de lo que vamos a encontrar, dice Meier.
“Sin embargo, cada problema tiene su solucién.”

Discutiblemente, el mayor desafio de to-
dos consiste en la organizacién del trabajo de
modo a reducir los periodos de falta de energia
a un minimo posible, manteniendo la central
en operacién mientras se trabaja en unidades
individuales y encontrando soluciones rdpidas
a medida que se identifica cada nuevo proble-
ma. Esto exige una combinacién de organiza-
cién y conocimiento técnico. Donde quiera
que hayan operadoras necesitando del experti-
se técnico de Voith Hydro — desde Conowin-

go, en los Estados Unidos, hasta Uglich, en

Rusia — Voith estard ahi, llevando su conoci-
miento en gestién de proyectos y sus fibricas
instaladas por todo el mundo.

En términos de rendimiento, los resulta-
dos esperados para una reforma de Voith Hydro
podrin variar de disefio en disefio, pero para to-
dos significa una garantia de mayor confiabili-
dad y un menor nimero de paros para manu-

tenci6n a lo largo de las préximas décadas.

Hay muchos ejemplos de lugares en el mun-
do entero donde Voith ha llevado su experien-
cia de largo plazo en modernizaciones, garanti-
zando aumentos de eficiencia y extensiones de
vida 1til, especialmente en los mercados esta-
blecidos de hidrogeneracién, como América
del Norte y Europa.

En el maduro mercado norteamericano,
las modernizaciones y reformas vienen desem-
pefiando un papel importante en el sector de
equipos para la hidrogeneracién hace mis de
30 afios. En los tltimos 15 afos, ellas han sido

responsables por hasta un 70 por ciento de >
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Generacion hidroeléctrica
en los EEUU

Capacidad instalada: 91 GW
Potencial aun

no instalado: 82 GW

Generacion hidroeléctrica
en Alemania

Capacidad instalada: 10 GW
Potencial aun
no instalado: 6 GW

Generacion hidroeléctrica
en Rusia

Capacidad instalada: 47 GW
Potencial aun

no instalado: 425 GW
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> la facturacién anual de Voith Hydro.

Ejemplos de disefios de modernizacion
realizados dltimamente por Voith en los Esta-
dos Unidos incluyen la reforma y la repoten-
ciacién de 10 turbinas de 56 MW en la primera
casa de fuerza de la esclusa y represa de Bonne-
ville, en Oregon, grandes trabajos de reforma
en Conowingo Dam, en el estado de Maryland,
y la recuperacién de 10 turbinas de 111 MW
en la represa de Wanapum, ubicada en el rio
Columbia, en el estado de Washington.

Con su presencia establecida en el merca-
do norteamericano hace mucho tiempo, Voith
frecuentemente se ve frente a la necesidad de
realizar reformas y modernizaciones en equipos
originalmente fabricados por Voith o hasta mis-
mo por una de las empresas que se integraron
a ella, como Allis Chalmers y Westinghouse.

Desde la época en que se construyeron es-
tas centrales, los materiales han sufrido signifi-
cativas mejoras, abriendo espacio para poten-
ciales ganancias en términos de eficiencia,
afirma Marcel Bos, gerente de proyectos de
Voith Hydro York. En el nicleo de una turbi-
na, por ejemplo, las tolerancias de los rodetes
se han reducido a mds o menos un quinto de
milésimo de una pulgada, en comparacién con
componentes con varios metros de didmetro.
Para colocarlo en perspectiva, una hoja de pa-
pel tiene un espesor de aproximadamente cua-
tro milésimos de pulgada — aproximadamente
20 veces mds gruesa.

Sin embargo, Bos elogia a sus predeceso-
res de Voith que instalaron esas centrales mu-
chas décadas atrds. “Actualmente, podemos
hacer mucho en lo que se refiere a disefios
y simulaciones computacionales, pero cuando
hacemos un trabajo de reforma como este,
quedo impresionado al ver como ellos eran
competentes, mismo sin toda la tecnologia de
computacién actual.”

Ademids de la excelencia tecnoldgica,
una buena alianza con el cliente es un factor
decisivo pare el éxito, destaca Bos. “No so-
mos solamente nosotros que hacemos el tra-
bajo,” afirma, “se trata, en verdad, de un es-
fuerzo conjunto. Si uno no tiene una buena

relacién con el cliente, en verdad, no tiene

nada. La comunicacién es de importancia
vital; es necesario comprender y satisfacer

a sus necesidades.

A millares de kildbmetros de distancia, en la
frontera entre Suiza y Alemania, Bjérn Reeg,
gerente de proyectos de Voith Hydro en
Heidenheim, confirma esta afirmacién sin nin-
guna hesitacién. El trabajé en la reconstruc-
ci6n de Rheinfelden, la mayor inversion indivi-
dual en energias renovables en Alemania en la
actualidad. Para ese disefio, Voith fue contrata-
da para suministrar una cantidad de compo-
nentes. “Una cooperacién de mucha confianza
con el cliente a lo largo de toda la duracién del

proyecto fue uno de los factores clave para el

|
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! “No somos solamente nosotros | |

que hacemos el trabajo — es un 51
verdadero trabajo de equipo. Si
uno no tiene una buena relacion

con el cliente, en verdad, no

™ ”
tlene nada. Marcel Bos, ingeniero de Voith Hydrd : 1
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Trabajos de modernizacién en generadores pueden ayudar a aumentar la vida util de una central por décadas.

éxito en la modernizaciéon de Rheinfelden,”
afirma Reeg, confirmando las palabras de su
colega de los Estados Unidos.

Construida originalmente en 1898,
Rheinfelden fue la primera gran central hi-
droeléctrica utilizada para la generacion de
electricidad en Europa. Lo que se acabé trans-
formando en mucho mds que una ‘simple mo-
dernizacién’, la central fue, en gran medida,
desmontada y nuevamente reconstruida con
tecnologia de punta y ecolégica. “Lo que al-
canzamos en Rheinfelden es impresionante,”
recuerda Reeg. Gracias a cuatro nuevas turbi-
nas bulbo Voith, la central ahora cuenta con
una capacidad de 100 MW, casi cuatro veces

mds que los anteriores 26 MW. Eso también

significa que la operadora ahora puede produ-
cir cuatro veces mis energia en el rio Reno,

generando 600 millones de kWh anuales.

La capacidad de Voith para aumentar la ge-
neracién de electricidad con su trabajo de mo-
dernizacién también qued6 comprobada con
su trabajo en la central hidroeléctrica rusa de
Uglich, en el rio Volga. La sustitucién de una
unidad de la central por una turbina Kaplan
vertical y un generador de 65 MW de potencia,
incluyendo los equipos eléctricos, mecdnicos
y el sistema de automatizacién, la generacién
de la unidad modernizada aumenté en cerca de
un 18 por ciento, aumentando su capacidad
instalada en 10 MW.

Sus dimensiones no fueron menos impre-
sionantes, ya que el rodete de la turbina pesaba
221 toneladas y media nueve metros de didme-
tro. “Esta fue la primera vez que Voith sumi-
nistré un grupo turbina-generador completo
para un cliente en Rusia,” afirma Sebastian
Paul, ingeniero lider de Voith. “Dado el éxito
del proyecto en todos sus aspectos, este segura-

mente no seri el Gltimo.” //
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. AUMENTANDO
LA VIDA UTIL

En el maduro mercado canadiense, una
modernizacion esta aumentando el
rendimiento de la central hidroeléctrica de

Gordon M. Shrum.

tro mercado hidroeléctrico maduro

es el canadiense, donde Voith estd

modernizando la central hidroeléc-
trica de Gordon M. Shrum. Equipada con 10
grupos de turbinas y generadores, la central tie-
ne una potencia nominal de 2.730 MW.

Las primeras cinco unidades se instalaron
originalmente al final de los afios 60, y tenian
una capacidad nominal de 266 MW. En 2008,
la operadora BC Hydro inici6 un proyecto para
la repotenciacién de las turbinas. Los objetivos
eran el aumento de la potencia instalada en
cada turbina de 266 para 310 MW, la imple-
mentacién de mejoras de rendimiento a través
de disefios mas modernos de turbina (eficiencia
hidraulica, resistencia a la cavitacién, estabili-
dad) y la eliminaci6n del problema histérico de
grietas en los dlabes de los rodetes.

Se firmaron contratos para el desarrollo
de modelos con Voith Hydro y otro proveedor
mundial de primera linea, y cada empresa tuvo
un afio para disefiar, analizar y probar los nue-
vos componentes que se instalarfan en las es-
tructuras civiles ya existentes.

Al final del periodo de desarrollo, se probé
el disefio de cada uno de los suministradores
de forma independiente en el instituto suizo
de tecnologia Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne, y el disefio de Voith fue elegido para
la implementaci6én debido a su mejor desempe-

fio técnico y econémico.
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La unidad operacional que lideré el disefio
fue Voith Hydro de Montreal, y el disefio y las
pruebas hidrdulicas se realizaron por el Centro
de Ingenieria de Voith Hydro York. Se testaron
tres distintos disefios de rodetes y distintas ver-
siones del distribuidor y del pre distribuidor
con el objetivo de determinar la mejor combi-
naci6n de pre distribuidor, distribuidor y rode-
te. Se computé cada iteracién inicialmente
a través de dindmica de fluidos computacional,
y el andlisis numérico fue considerado en régi-
men permanente y no permanente. Luego se
llevaron a cabo las pruebas con el modelo.

Al principio del proyecto, se habia identi-
ficado que los élabes fijos contribufan mucho
para las pérdidas en el distribuidor. Se testaron
distintos disefios, siempre considerindose que
los alabes fijos del pre distribuidor estaban em-
potrados en el hormigén y no se podrian susti-
tuir. Cada un de los disefios mantuvo la mayor
parte del formato de los dlabes fijos, y apenas se
modificaron los bordes de ataque y de fuga,
afiadiéndose extensiones de acero para obtener-
se un mejor alineamiento del flujo de agua con
el distribuidor. Los nuevos dlabes directrices
moviles fundidos en acero inoxidable martensi-
tico podrian ser mds delgados que los dlabes
originales. Esto ayudarfa a reducir atin mds las
pérdidas en el distribuidor.

El disefio final de los rodetes presenta ila-

bes ain mds largos para aumentar la potencia

y mejorar la proteccién contra la cavitacién. La
corona del rodete también serfa un poco mds
larga que la original, lo que implicaba que se
tendrian que modificar los componentes origi-
nales en el sitio. La parte inferior del anillo de
descarga fue extendida en la parte superior del
forro del cono del tubo de succién, lo que exi-
gi6 una pequefia adecuacién civil a través de la
construccién del anillo de descarga y el forro
del tubo de succién en el pozo.

Las modificaciones en los dlabes fijos del
pre distribuidor se mostraron otro un desafio
debido al maquinado, desbaste, ajuste y solda-
dura de las extensiones de acero, lo que se rea-
liz6 utilizdndose guias para obtener un alinea-
miento adecuado. En el caso de este disefio
especifico de turbina, el aro de salida habia sido
empotrado en la construccién original de la
central, lo que implicaba que cualesquiera mo-

dificaciones tendrian que ser hechas en el sitio.

Un ndmero limitado de semanas estaria dispo-
nible para el trabajo en la obra, y debido a las
significativas modificaciones necesarias en los
componentes empotrados (anillo de descarga,
forro del tubo de succién, aro de salida), el
equipo en la obra trabajé 24 horas por dia para
atender a los plazos contractuales.

Ademis del suministro de los nuevos ro-
detes y de los dlabes directrices mdéviles, BC
Hydro también procuré componentes nuevos,
como la tapa de la turbina, el cojinete guia de la
turbina, el sello del eje principal y el mecanis-
mo de los dlabes directrices. El eje de la turbina
y el aro de regulacién del distribuidor fueron
reformados.

Se entregé la primera unidad reformada
a BC Hydro a finales de otofio de 2012, mien-
tras que la puesta en marcha, llevada a cabo por
la propia BC Hydro, fue concluido al final de
febrero de 2013. //

Generacion hidroeléctrica
en Canada

Capacidad instalada: 74 GW
Potencial aun

no instalado: 162 GW




. HACIENDO
-RENTE AL
-UTURO

Trabajos innovadores de modernizacion
estan ayudando a China y América del Sur
rumbo al aprovechamiento de sus
gigantescos potenciales hidroeléctricos.

Generacioén hidroeléctrica
en Venezuela

Capacidad instalada: 15 GW
Potencial aun
no instalado: 58 GW

La modernizacién de las turbinas en la central hidroeléctrica de Guri Il
aumentara la potencia de cada una de las cinco turbinas en un 5,5%.

ace décadas que las hidroeléctricas suministran una de las fuentes de

energia mds baratas, ecoldgicas y confiables para numerosos paises

de Asia, de América del Sur y otros continentes. Para algunas de estas
centrales, ha llegado la hora de someterse a un trabajo de modernizacién.

Voith Hydro ha desarrollado una gama de tecnologias para servir al
mercado de modernizacién y superar aquellos retos para los cuales las solu-
ciones convencionales de ingenierfa no bastan. Algunas de las mds recientes
innovaciones en la modernizacién y recuperacién de hidroeléctricas tam-
bién se deben al conocimiento adquirido durante un proyecto conjunto de
investigacién Sino-Germadnico enfocado en el desarrollo de técnicas para la
proteccién de turbinas contra la erosién por arena.

El proyecto fue llevado a cabo en el rio Amarillo, un curso de agua con
un elevado contenido de sedimentos, lo que constituye uno de los ambien-
tes de operacién mds severos para hidroeléctricas. La primera etapa consis-
ti6 en una evaluacién amplia de las probables técnicas de proteccion utili-
zdndose un erosimetro de prueba en el Instituto Max Planck de Stuttgart,
donde se compararon las propiedades de resistencia a la erosién de una serie
de materiales. Los mejores materiales seleccionados en esas pruebas enton-
ces se reevaluaron en un banco de pruebas de alta velocidad en el China Ins-

titute of Water Resources and Hydropower Research [Instituto de In- >
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> vestigacién en Recursos Hidricos e Hidroelectricidad de China], la cual se

disefi6 para condiciones reales de operacién semejantes.

Como resultado de esa combinacion de la amplia experiencia en fabri-
caci6n de Voith Hydro y su trabajo de investigacién y desarrollo, la empre-
sa pudo crear un conjunto de herramientas con distintas tecnologfas de pro-
teccion de superficies denominado Wear Inert Surface Enhancement
(WISE) [Mejoramiento superficial inerte al desgaste].

Este conjunto de herramientas consiste de tres principales soluciones:
el DIATURB, una tecnologia de recubrimientos rigido por aspersién tér-
mica basada en materiales de carburo de tungsteno; el SOFTURB, un avan-
zado recubrimiento polimérico de pelicula gruesa; y el TECTURB, que
son elementos de desgaste reemplazables que permiten ampliar la vida dtil
de algunos componentes criticos de las turbinas.

Los recubrimientos DIATURB son recubrimientos de cermet asper-
gidos por oxicombustible de alta velocidad y ofrecen proteccién contra la
erosion. Los recubrimientos consisten de capas extremamente densas que
tienen excelente fuerza de adhesién y resistencia a la abrasién. Su aplica-
cién es un proceso técnicamente sofisticado que exige el cumplimiento de
rigurosos pardmetros de aspersién, como la velocidad y la distancia de la
pistola. De esa forma, estos procedimientos generalmente requieren méto-
dos de aplicacién robotizados. Estos recubrimientos pueden mejorar la re-
sistencia a la corrosién de componentes de la turbina por un factor de tres
a siete veces, y sus espesores tipicamente inferiores a 0,4 milimetros permi-
ten que se utilicen estos recubrimientos atn frente a las apretadas toleran-
cias dimensionales de los componentes.

Ya los recubrimientos SOFTURB ofrecen una excelente resistencia
a la abrasién pero a un costo relativamente menor. Uno de los motivos para
esto es el hecho de que pueden aplicarse con toallas, pinceles y por asper-
sién, y sus espesuras varfan de 1,5 a 2 milimetros. Por fin, los elementos de
desgaste TECTURB se pueden aplicar a los ‘puntos criticos’ de las turbi-
nas, los cuales quedan expuestos a un desgaste mds ripido, con el objetivo

de ampliar la vida 1til de la turbina.

En San Men Xia, Voith Hydro estd actualmente implementando algunas de
esas innovaciones en el sitio donde ellos fueron originalmente probados. Ademds
de los trabajos de automatizacién y de la reforma de otros componentes, en San
Men Xia la empresa estd actualmente modernizando dos turbinas de 50 MW.

El alcance de suministro del trabajo para las unidades 2 y 4 de la cen-
tral incluye la modernizacién completa del rodete, del distribuidor y de las
placas de desgaste de la tapa de la turbina y del aro

de salida, ademas de la automatizacién de los ele-

mentos de la turbina. Voith aplicard recubrimien-

tos en carburo de tungsteno para las superficies en

Generacion hidroeléctrica
en China

Los trabajos aumentarin la eficiencia 6ptima del prototipo de la turbi-
na deun 91,5 para 94,35 por ciento, la eficiencia nominal de un 89 para 93,8
por ciento, y la potencia de la unidad de 50 para 60 MW. Ademis de asegu-
rar una mejor resistencia a la er