


Mavel

Mavel fue fundada en 1990 con la mision de contribuir al desarrollo de los recursos energéticos

renovables alrededor del mundo, proporcionando a sus clientes tecnologia en energia
hidroeléctrica, que combina innovacion, calidad y valor. Desde entonces, Mavel ha construido una
organizacién enfocada en ingenieria, capaz de proporcionar a sus clientes turbinas hidraulicas

y equipos relacionados que optimizan el valor de sus proyectos a través de la utilizacion de su
propio equipo de ingenieros en disefio y especialistas en produccién. Toda turbina se produce en
instalaciones de la comparia en Republica Checa equipadas con tecnologia de punta, y se instalan
bajo la supervision del departamento de servicio de Mavel. Hoy en dia, Mavel es un lider mundial
en el suministro de equipos hidroeléctricos para pequefnas centrales hidroeléctricas que utilizan
turbinas de 30 kW a 30 MW de potencia.

El éxito de Mavel se debe a la combinacion unica de
(1) conocimiento y experiencia en una linea completa
de las turbinas hidroeléctricas, (2) capacidad de
ventas y servicio a nivel mundial y (3) enfoque unico
en pequenos proyectos de energia hidroeléctrica.






TURBINAS

Kaplan

La turbina Kaplan fue inventada en la Republica Checa

por Victor Kaplan entre los afios 1912 y 1914. El disefio
de la turbina Kaplan ha mejorado significativamente desde
entonces. Las turbinas Kaplan de Mavel comprenden
modificaciones de disefio tales como configuracion vertical
con camara espiral, turbina bulbo, turbina PIT (tipo pozo),
turbina “S” y turbina “Z” (Saxo). El numero de palas del

rodete varia de tres a seis y el tipo de regulacién puede ser
doble o sencilla. Las turbinas Kaplan de Mavel son 6ptimas
para proyectos de agua fluyente con saltos entre 1,5 a 35
metros. Un 70% de la produccién de Mavel esta comprendida
por turbinas Kaplan.

Francis

La turbina Francis fue inventada en Lowell, Massachusetts
en 1848 por James B. Francis. Esta turbina, impulsora de
la revolucién industrial, esta disenada para condiciones
medianas de salto y caudal, y todavia sigue siendo la
turbina hidraulica mas comunmente usada. La linea de
turbinas Francis de Mavel esta disefiada para saltos de 15
a 300 metros. Estas unidades se encuentran disponibles

en diametros de rodete de 400 mm a 2.500 mm, pueden
configurarse en disposicion horizontal o vertical y llegar a una
potencia instalada de 30 MW. Las turbinas Francis de Mavel
han sido instaladas en Europa, las Américas, Africa y Asia

Linea completa de turbinas hidraulicas de 30

kW a 30 MW y mas de 100 diseinos propios




Pelton

La turbina Pelton se invento a finales del siglo XIX, durante
la época de la fiebre del oro en California por Lester Allan
Pelton. Esta turbina de impulso esta disefiada para grandes
saltos y caudales menores, comunmente ubicados en
zonas montafiosas. Las turbinas Pelton de Mavel tienen
configuracion horizontal o vertical, se disefian para tener

un diametro de rodete de hasta 2.500 mm, de uno a seis

inyectores, y potencia de hasta 30 MW. Mavel ha instalado
turbinas Pelton en las Américas y Europa, cuya capacidad

instalada varia de 47 kW a 11.300 kW por unidad.

TM Micro Turbina Modular

Las micro turbinas modulares TM de Mavel se venden

como unidades completas para instalacion llave en mano.
Disponibles en tres tamafios diferentes (300 mm, 550 mm y
1.000 mm didmetro de rodete), las micro turbinas TM modular
se adecuan a muchos sitios de bajo salto. Estas no requieren
de casa de maquinas, son sencillas de instalar y se proveen
totalmente equipadas con turbina, generador, admisién, tubo

de aspiracién, y sistemas eléctricos y de control. Mavel ha

instalado cerca de 70 micro turbinas modulares TM, entre
ellas se incluyen un pequefio sistema de 4 kW en Kyoto,
Japoén, un sistema de 300 kW de tres unidades en Polonia, y
un proyecto de ocho unidades, de 1.224 kW que forma parte

de un regadio en Idaho, EE.UU..
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Mavel cuenta con un centro de maquinado CNC de 6 ejes, asi como una fresadora
CNC de 5 ejes. Ambas maquinas mecanizan palas de rodetes Kaplan, rodetes Francis
Pelton y otros elementos de turbina. Esto permite que la mayoria, o todo, proceso de
manufactura pueda ser completado en las plantas de Mavel en Republica Checa.
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Equipo dedicado

La imaginacion, innovacion y optimizacion son el centro de los
esfuerzos del equipo de Investigacion y Desarrollo de Mavel. Al
trabajar sobre los retos definidos por ingenieros de ventas, el
equipo de Investigacion y Desarrollo genera soluciones con el
apoyo de los mas de 1.000 afios de experiencia combinada de
60 ingenieros civiles, hidraulicos, mecanicos y eléctricos de la
compania. Ellos utilizan tecnologia 3D de punta en su software de
modelado, y el apoyo de alianzas con instituciones académicas
y laboratorios técnicos.

Disefio de Turbinas y Perfiles Hidraulicos

Mavel cuenta con mas de 100 disefios propios de turbinas. Cada
afo, el equipo de Investigacion y Desarrollo, en conjunto con
ingenieros de disefio, desarrollan nuevos disefios de turbinas
para alcanzar eficiencias mayores, minimizar costes de obras
civiles, utilizar nuevos materiales, simplificar los procedimientos
y el tiempo de instalacion, y / o adaptar la tecnologia de turbinas
previamente probada a las necesidades especificas del cliente.
Las innovaciones de disefio han incluido el desarrollo de micro
turbinas modulares, turbinas Kaplan para bajo saltos del orden
de 1,5 metros, y rodetes Francis y Pelton de alta eficiencia aptos
para saltos de hasta 1000 metros.

Simulacion de Dinamica de Fluidos por Computadora

El equipo de Investigacion y Desarrollo utiliza herramientas
de software estandar y de desarrollo propio para dinamica de
fluidos. Este software modela la dinamica de fluidos hidraulicos
y permite el desarrollo y prueba efectiva de nuevos perfiles
hidraulicos y turbinas, lo que permite acortar el proceso de
desarrollo. llustraciones a la derecha muestran visualizaciones
simplificadas de regiones de velocidad dentro de turbinas Kaplan,
Francis, Pelton y micro turbinas.

Materiales Alternativos y Procesos de Manufactura

El equipo de Investigacion y Desarrollo de Mavel se
mantiene al tanto de la evolucién tecnolégica de materiales
y procesos de manufactura. Consideraciones tales como la
minimizacion de los costos de produccion, y maximizacion
de la calidad y vida util del producto son claves al explorar
materiales innovadores. Procesos de manufactura y control
son fundamentales. La ultima innovacion de Mavel en esta
area fue la instalacion de un centro de maquinado CNC de 6
ejes prototipo el cual permite la transferencia de la mas alta
precision desde el disefio hasta la produccion.

Simulacién Computarizada de
Dinamica de Fluidos en
Turbina Kaplan

Simulacién Computarizada de

Dinamica de Fluidos en
Turbina Francis

Simulacién Computarizada de
Dinamica de Fluidos en
Turbina Pelton

Simulacién Computarizada de
Dinamica de Fluidos en Micro
Turbina Modular TM

La imaginacion, la innovacion y la optimizacion dirigen los

esfuerzos del equipo de Investigacion y Desarrollo de Mavel.




El departamento de servicio
de Mavel envia especialistas a
lugares de todo el mundo para
brindar servicios de montaje,
puesta en marcha, pruebas y
mantenimiento.

Ingenieria

Cada proyecto hidroeléctrico comienza en la
etapa de disefio. Equipos de ingenieros civiles,
mecanicos, hidraulicos y eléctricos en Mavel inician
su trabajo en un proyecto a partir de la propuesta
tecnoldgica. Su trabajo continta a lo largo del
disefo utilizando software tridimensional, hasta la
fabricacion final y documentacion de instalacion.

Compras

Mavel adquiere sus fundiciones, forjas, materias
primas y grandes subcomponentes (tales como
generadores) de proveedores de toda Europa
y de las Américas. Cada proveedor se indaga
para asegurar calidad y todo elemento provisto
por terceros cumple con los mismos estandares

de calidad de Mavel, entre ellos ISO 9001: 2008.

Fabricacion

Mavel fabrica sus turbinas y equipos relacionados
en sus plantas de manufactura en Republica Checa,
ambas equipadas tanto con tecnologia tradicional
de produccion, como con maquinaria de ultima
tecnologia. Estas incluyen un centro de maquinado
CNC de 6 ejes, puesto en funcionamiento en el
2013 y una fresadora CNC de 5 ejes instalada
en el 2010. Todo rodete se maquina a partir de
piezas fundidas o forjas.

Soldadura y Revestimientos

Mavel emplea soldadores experimentados, y cuenta
con certificacion CSN EN 287-1. La compainiia
también tiene un area de 220 m? dedicada a
trabajos especializados y técnicos capacitados
para supervisar recubrimientos especiales y
operaciones de pintura.

Ensamble

La sede principal de Mavel esta
aproximadamente a 50 kildmetros al sureste
de Praga. Su segunda planta de produccién
esta en las afueras de la segunda ciudad
mas grande del pais, Brno. EI montaje final
se realiza en una de estas dos plantas,

que combinan 85 toneladas de capacidad
de izado. Cada turbina se monta, ajusta y
prueba previo a su despacho.

Productos y Servicios

Mavel también provee tuberias de presion, tubos
de aspiracion, compuertas, rejas, maquinas de
limpieza, equipos eléctricos, instalacion, pruebas
y puesta en servicio, restauracion y reparacion.

Control de Calidad

Mavel es una empresa con certificaciones ISO
9001: 2008, ISO 14001: 2004 e 1SO 3834-2:
2005 y cuenta con procedimientos de control
de calidad en conformidad con reconocidas
normas internacionales. Empleados certificados
de Mavel ejecutan la mayoria de pruebas
necesarias internamente. Especialistas externos
aplican ciertas pruebas especificas, tales como
rayos X, composicion quimica y metalografia.




INSTALACIONES

CH Fujiyoshida / Japon
1 x Francis / 140 kW

Una de las instalaciones mas
pequenas de Mavel se encuentra
a 15 kildmetros del Monte Fujien
Japon, donde Mavel completé
la puesta en marcha de la CH
Fujiyoshida, una pequefa
central hidroeléctrica restaurada.
Mavel instal6é una nueva turbina
Francis horizontal, la cual duplicd
la potencia instalada del sitio
de 70 kW a 140 kW.

T

CH Bugoye / Uganda
2 x Francis / 14.332 kW

Desde Europa hasta el Lejano Oriente,
desde las Américas hasta Africa, los
clientes confian en turbinas Mavel
para maximizar el potencial energético
de sus proyectos hidroeléctricos en
rios y otros cursos de agua.

CH Upper Clowhom / Canada
1 x Pelton / 11.300 kW

Ubicada en las faldas de las montanas Rwenzori en Uganda,
la CH Bugoye utiliza dos turbinas Francis horizontales Mavel
para aprovechar el potencial de los Rios Mubuku y Esya. En la
actualidad, la central proporciona energia a la regién con 14,33
MW de potencia instalada.

En la costa oeste de Canada, en Columbia Britanica, una turbina
Pelton vertical Mavel de 11,3 MW produce energia limpia y renovable
en la Central Hidroeléctrica Upper Clowhom. Mavel ha entregado
turbinas Pelton vertical de 10 MW a otros dos proyectos nuevos,
las Centrales Hidroeléctricas Clemina Creek y Serpentine.

La Central Hidroeléctrica Olawa Il en el sur de Polonia sobre

el Rio Odra tiene tres micro turbinas modulares Mavel TM10.
Esta fue la primera instalacion de la turbina TM10 Mavel, de
disefio propio. El innovador disefio modular permite que estas
turbinas sean instaladas directamente en un azud sin necesidad
de una casa de maquinas. La potencia total instalada de las
tres unidades TM10 en este sitio es de 300 kW.

CH Olawa Il / Polonia
3 x TM10 Micro / 300 kW
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La CH Lovosice alberga cuatro turbinas e
Kaplan Mavel en un sitqu’de bajo . 4

salto donde previamente existia una =
estructura de presa:f-il esclusas. -/

4 x Kaplan PIT / 2.648 kW.?.I'?o_tencia Insta[_a'dla/,’_'

La Central Hidroeléctrica Lovosice - Pistany (CH Lovosice),
disefiada por Mavel, fue construida sobre una estructura de presa
y esclusas previamente existente en el rio Elba, en las afueras
de Praga, Republica Checa. El disefio estipulado por el duefio
requirié puntos especificos tales como pasaje para peces, casa
de maquinas previstas para resistir avenidas y turbinas capaces
de maximizar el potencial disponible partiendo de un salto neto

de 1,9 metros.
CH Lovosice Interior de la

Casa Maquinas
La casa de maquinas, de disefio impermeable ha resistido

inundaciones en 2011 y 2013. La misma incorpora pasajes de
peces de piedra natural, y utiliza cuatro turbinas Kaplan. Cada
turbina tiene tres palas, las cuales minimizan el potencial de dafio
hacia los peces y maximizan la potencia del sitio.

La central hidroeléctrica de 2.648 kW, utiliza cuatro turbinas
Mavel Kaplan PIT (tipo pozo). Estas turbinas de tres metros de
didmetro, tres palas y de doble regulacién han llegado a generar CH Lovosice Casa de
energia en bajos saltos de hasta 1,2 metros. Ademas de las Magquinas durante las

) o ) o ) inundaciones del Rio Elba
turbinas, el suministro de Mavel incluy6 cajas de engranajes,
generadores, sistemas oleohidraulicos, sistemas de lubricacién

y enfriamiento, maquinas de limpieza, rejas, asi como el

sistema eléctrico y de control.




Sobre el Rio Piedra en Panama, seis turbinas
Francis Mavel energizan una cascada de
tres casas de maquinas, para un total de
30 MW, proporcionando energia verde y
renovable para la region

6 x Turbinas Francis Horizontales / 30.000 kW Potencia total




Mavel tiene turbinas instaladas en 5
continentes, en 36 paises alrededor
del mundo.

El proyecto de “Cuatro Rios” en Corea de Sur asegura la regulacion
de cuatro grandes rios y provee energia limpia para la region.
Como parte de este proyecto, Mavel suministré 11 turbinas Kaplan
y equipos auxiliares a cinco nuevos desarrollos hidroeléctricos.

Las Centrales Hidroeléctricas Yipo y Seungcheon fueron finalizadas
y puestas en marcha en el afio 2011. Mavel suministro tres turbinas
Kaplan PIT (tipo pozo) de 3.400 mm de diametro de rodete y tres
palas en la CH Yipo. La potencia instalada total es de 3.330 kW.
En la CH Seungcheon se proveyeron dos turbinas Kaplan bulbo
de tres palas y doble regulacion cuyo diametro de rodete es 1580
mm. La potencia instalada total es de 862 kW.

Las ultimas tres centrales, la CH Hapcheon, CH Nakdan y CH
Gangjeong, fueron puestas en marcha en el 2012. Cada uno
de estos proyectos utilizé dos turbinas Mavel Kaplan PIT. La CH
Hapcheon posee una potencia instalada total de 5,53 MW, la CH
Nakdan 3,25 MW, por ultimo la CH Gangjeong con una potencia
instalada de 3,3 MW.

Mavel suministro cinco
turbinas Kaplan PIT a la
CH Grodnenskaya en el
Rio Niemen, cerca de la _ fil?-_i'" ;
ciudad de Grodno, en la
Republica de Bielorrusia. Las
turbinas tienen, cada una,

un diametro de rodete de CH Grodnenskaya / Bielorrusia
5 x Kaplan PIT / 18, 870 kW

3.000 mm y cuatro palas. La

CH Yipo / Corea del Sur
3 x Kaplan PIT / 3330 kW

CH Seungcheon/Corea del Sur
2 x Kaplan Bombilla / 862 kW

CH Gangjeong / Corea del Sur
2 x Kaplan PIT / 3, 298 kW

CH Grodnenskaya Interior de la
Casa Maquinas

potencia instalada total en este sitio es 18,87 MW. Esta central, cuyo financiamiento fue provisto

por el Banco Checo de Exportacion, fue puesta en marcha en el 2012. Un segundo proyecto en

Bielorrusia, la CH Polockaya, se firmé en el afio 2011. La CH Polockaya utilizara cinco turbinas

PIT, similares a Grodnenskaya tendra una potencia instalada total de 24,25 MW, y su puesta en

marcha esta programada para finales del afio 2016.



LINEA DE TURBINAS KAPLAN

Configuraciones
Diametro de Rodete
Nuamero de Palas
Salto

Caudal

Potencia

LINEA DE TURBINAS FRANCIS

Configuraciones
Diametro de Rodete
Salto

Caudal

Potencia

LINEA DE TURBINAS PELTON

Configuraciones
Diametro de Rodete
Nuamero de Inyectores
Salto

Caudal

Potencia

LINEA DE MICRO TURBINAS

Diametro de Rodete
Salto

Caudal

Potencia

Z, PIT, S, Vertical, Bulbo
de 550 mm a 5.500 mm
3,4,506

1,5 a 35 metros

0,9 a 200 m3/s

de 30 a 20.000 kW

Horizontal o Vertical

de 400 mm a 2.500 mm
de 15 a 300 metros
0,5a 35 m3/s

Hasta 30.000 kW

Horizontal o Vertical

Hasta 2.500 mm

Horizontal 1 0 2 / Vertical 3,4,506
50 a 1.000 metros

0,1a10m3/s

Hasta 30.000 kW

300 mm a 1.000 mm
1,5 a 6 metros

0,15 a 4,5 m3/s

3 a 160 kw
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Rango de Aplicacion de Turbinas
y Certificaciones ISO
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Mavel, a.s. Mavel Americas, Inc.
Jana Nohy 1237, 121 Mount Vernon Street
256 01 BeneSov Boston, MA 02108
Republica Checa Estados Unidos
CZ +420 317 728 483 EE.UU. +1 617 242 2204
info@mavel.cz americas@mavel.cz

www.mavel.cz




