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ENRIQUE INDACOCHEA 
JEFE PROGRAMA REGIONAL DE HIDROENERGIA 

Por último se incluye un artículo en el que se presentan las actividades de OLADE en lo 
preparación de un Directorio Regional de fabricantes de equipos para PCH, el cual será un 
importante instrumento para promover la cooperación regional y fortalecer la autonomía tec- 
nológica de lo región en el campo de los PCH. 

En el marco del Programa Regional de Hidroenergío de OLADE, se está elaborando un 
manual de diseño,estandarización y fabricación de equipos para PCH que comprende un con- 
junto de nueve volúmenes. En este número de lo revista se presento una reseña relativo al 
volumen correspondiente a Turbinas Pelton, donde se describen sus características técnicas y 
y se señalan modalidades y procedimientos para obtener asistencia técnica de OLADE para 
promover su producción industrial. 

En otro artículo se describen las actividades realizadas por OLADE en relación a la ca- 
pacitación de recursos humanos para el desarrollo de PCH. Cabe señalar que el impacto de 
estas actividades trasciende los objetivos inmediatos de los eventos, ya que se ha podido i ndu- 
cir amplios contactos institucionales y personales entre los países de la región que desarro- 
llan actividades relativas a PCH; además, los materiales preparados para los cursos constitu- 
yen un cuerpo de documentos de referencia que pueden ser empleados como herramientas 
técnicas para el desarrollo de proyectos y también pueden resultar útiles como materiales di- 
dácticos para cursos nacionales. 

En el primer artículo de este número de la Revista Energética, se analizan algunos pro- 
blemas típicos que se presentan en la mayoría de los países de la región en relación al marco 
institucional en el que se desarrollan los PCH y se propone un modelo instituciónal que permi- 
te conjugar las capacidades y organización de las empresas de electricidad con. las necesida- 
des de una gestión descentralizada de los PCH a nivel municipal o comunal, con lo cual se 
podrían superar los problemas de inserción de pequeños 'unidodes de generación en el morco 
de la gestión de uno gran empresa de electricidad, pero asegurando un efectivo apoyo técni- 
co y administrativo hacia los empresas que se constituyan a nivel local. 

En una primera fase, el Programa Regional de Hidroenergía orientó sus actividades ol 
campo de las Pequeños Centrales Hidroeléctricas (PCH). Con el establecimiento del PLACE, 
el programa fue ampliado para incluir actividades relativas a hidroelectricidad en grande y 
mediana escala, con un énfasis inicial en actividades relativas a evaluación e inventario de 
recursos hidroenergéticos. Asimismo se mantuvo y amplió lo relacionado a PCH, procurando 
mantener un enfoque integral que permitiera lo búsqueda de soluciones a los principales 
problemas que limitaban su desarrollo. De esta manera, se han realizado actividades orien- 
tadas a elaborar manuales y metodologías técnicas, otorgar asistencia técnica a las institucio- 
nes de los países miembros y realizar actividades de capacitación de recursos humanos, en re- 
lación a cuestiones institucionales y de planificación del desarrollo de PCH, evaluación de re- 
cursos y demanda, formulación, elaboración y evaluación de proyectos, ejecución de obras, 
adaptación de tecnologías alternativas de construcción, desarrollo y adaptación de tecnolo- 
gías de diseño,estandarización y fabricación de equipos, identificación de capacidades de in- 
geniería y producción regional de equipos y materiales para PCH. 

El presente número de lo Revista Energética, tiene como lema central un aspecto parti- 
cular del campo hidroenergético, los Pequeños Centrales Hidroeléctricos,y comprende un con- 
junto de artículos que destacan algunas de las actividades de OLADE en relación al aprovecha- 
miento hidroenergético en pequeña escala. 

La hidroenergía es uno de los principales recursos energéticos renovables que dispone 
América Latina e indiscutiblemente el más importante para la generación de electricidad. 
Este hecho se ha visto reflejado en la prioridad que ha asignado OLADE al desarrollo hidro- 
energético en el contexto del Programo Latinoamericano de Cooperación Energética (PLACE). 

EDITORIAL 
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Empresa dedicado o cualquier tipo de actividad pro- 
ductivo o servicio principal, distinto a la producción 
de electricidad. 

~ Lo Empresa posee o controla uno o más PCH para 
generar energía eléctrica destinado a las activida- 
des de lo Empresa. 
Entrega excedentes de energía eléctrico paro el su- 
ministro público de localidades vecinas. 

Las condicionantes para incluir una PCH en este 
rubro son: 

Bajo este rubro se incluyen todas las Empresas que 
satisfacen los condiciones enunciados en el párrafo 
anterior, independientemente de su régimen jurídico 
(estatal, privada, municipal, cooperativa, mixta, etc.) 
siempre y cuando la capacidad de generación eléctrica 
seo aproximadamente compatible con la definición de 
PCH que se adopte en cada país. 

En este modelo incluimos aquellos casos en que· 
uno PCH es una planta de propiedad o bojo control di- 
recto, de una Empresa o entidad que se dedica a acti- 
vidades económicas principales, distintas a las de ge- · 
neración eléctrica como servicio público; en conse- 
cuencia emplea una o más PCH como fuente de ener- 
gía eléctrico paro el desarrollo de sus actividades pro- 
ductivas y/o servicios, pero destina excedentes de 
energía para fines de servicio público. 

MODELO 2: Empresa Autoproductora · 

El proyecto (Independientemente del origen de la 
iniciativo) se desarrolla en el marco del programa 
de inversiones de la Empresa 
La administración, operación y mantenimiento son 
de exclusiva responsabilidad de la Empresa 
Los operadores son trabajadores de la Empresa, de- 
signados en forma más o menos centralizada 
Las tarifas se cobran por intermedio de unidades 
propias de la Empresa y pasan a incorporarse a los 
fondos de la misma. 
Los gastos (remuneraciones, mantenimiento, admi- 
nistración, etc.) son asumidos en forma centrali- 
zada. 

8 

Lo PCH es propiedod dé la Empresa de Electricidad 

. . .. Bajo e'sta denominación agrupamos todos los ca- 
sos eri que una PCH es una planta de propiedad y bajo 
control administrativo directo, de una empresa de ser- 
vicio eléctrico nacional, regional o provincial, la cual 
esresponsoble de las actividades de generación y/o 

· ··· ·· distribucióQde electricidad en la zona que será servida 
por lo, PCt·L • .. 

E~.este ~~del~. se agrupan diversos casos de em- 
presas de servido eléctrico independientemente de su 
régimen de propiedad; siempre y cuando sean empre- 
sas de.serviciccpúblico de alguna envergadura, a nivel 
nocional oprovincic]: 

L~ utilizb~ión•de'PCH·~~ el morco de este modelo 
generalmente se caracteriza por: 

MODELÓ 1 : Empresa Eléctrica Centralizada 

En rigor, también debería considerarse en forma 
diferenciada un cuarto caso que podría ser el de una 
Empresa Eléctrica Particular para el medio rural, o sea, 
una pequeña empresa privada que actúe como conce- 
sionaria localizada del servicio eléctrico en una deter- 
minada población y sea la propietaria de una o más 
PCH. Sin embargo, no incluiremos este caso en razón 
de que el suministro de electricidad a nivel público pa- 
ra el medio rural en general no resulta suficientemente 
rentable en los países en desarrollo, por lo tanto, difí- 
cilmente resulta una inversión atractiva que movilice 
inversiones de riesgo, salvo en casos que la actividad 
comprenda áreas de mayor rentabilidad como es el ca- 
so de los modelos l y 2. 

MODELO l: Empresa Eléctrica centralizada 
MODELO 2: Empresa Autoproductora 
MODELO 3: Empresa Comunal 

Para fines de análisis, clasificamos los principales 
modelos institucionales para el suministro de energía 
eléctrica a poblaciones fuera del ámbito urbano, bajo 
tres casos esquemáticos: 

2. TIPIFICACION DE MODELOS 
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Tal como se señaló anteriormente, el desarrollo de 
este punto se ordena sobre lo base de lo matriz de los 
modelos y foses propuestos en 2, en la forma siguiente: 

Por otra porte, dado el carácter del trabajo que se 
limita al marco institucional, no se profundizo en los 
orígenes y causas de los problemas identificados, lo 
cual hace que el análisis seo relativamente esquemáti- 
co y discutible al trasladarse a situaciones concretas y 
al intentar comprender mejor el origen de los proble- 
mas, para plantear soluciones idóneos. 

Por Jo expuesto, los problemas identificados son 
descritos en forma esquemática y simplificado, más 
bien como uno guía o listado de referencia poro que el 
lector puedo señalar y analizar aquellos que considere 
más relevantes para el caso particular de su país. 

Se ha procurado presentar problemas típicos que 
se derivan de la experiencia de varios países de lo re- 
gión que, en cierta medida, sean comunes a todos. Ca- 
be señalar que en muchos casos existen experiencias 
distintas y resultados también distintos, producto de las 
particularidades de cada país. El criterio adoptado ha 
sido el de presentar problemas derivados del marco 
institucional para el desarrollo y operación de PCH, 
que a [uicio del autor, reflejen las tendencias predomi- 
nantes en la región y en algunos cosos destoquen pro- 
blemas importantes que pueden adoptar distintas for- 
mas en los diferentes países. 

3. PRINCIPALES PROBLEMAS ASOCIADOS 
CON EL MARCO INSTITUCIONAL 

o; 10 

3. 

Modelo 
instltuclonol 

Fases de 

Desarrollo l. Planificación 2. Construcción 3. Gestión, 

estudios y equipa mi en- operoción y 
financia- to y puesta mo ntenl., 

miento en marcha miento 

·T. Ernpreso 
elé ctrtco de 
suministro 

público 

El esquema matricial que se adoptará para el aná- 
lisis queda reflejado en el siguiente cuadro esquemá- 
tico. 

Consideramos que estos foses simplificados son lo 
suficientemente auto-explicativas y por lo tanto, no re- 
quieren definiciones genéricos. 

FASE l: Planificación, Estudios y Financiamiento 
FASE 2: Construcción, Equipamiento y puesta en 

rnorcho 
FASE 3; Gestión, Operación y Mantenimiento 

En las dos partes subsiguientes analizaremos los 
problemas y perspectivas de aplicación de los modelos 
institucionales, en forma matricial con respecto a los 
distintos fases de desarrollo de proyectos y operación 
de plantas; para este fin consideramos los siguientes 
fases principales: 
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Dependencia de la comunidad 
con respecto a una empresa 
(muchas veces particular}, en lo 
referente al suministro de ener- 
gía. 

Complejidad ~n los trámites ad- 
ministrativos oficiales para po- 
der vender los excedentes de 
energía destinados al servicio 
público. 

Posibles conflictos derivados del 
uso alternativo del agua y de 
servidumbres de terrenos. 

Dificultades en la fijación de ta- 
rifas y procedimientos para la 
vento de energía. 

- La gestión de lo planta depende 
de lo empresa outoproductora y 
sus objetivos no necesaria- 
mente se orientan a atender las 
necesidades de la comunidad. 

Posibles conflictos relativos a 
accesos y uso de tierras, duran- 
te lo ejecución de los obras, así 
como con respecto a 1 abasteci- 
miento de agregados disponibles 
en la vecindad. 

Limitada participación comunal 
en la ejecución de los obras. 

- Poca consideración a los reque- 
rimientos de la comunidad en el 
desarrollo de los estudios. 

- El proyecto se define principal- 
mente en base a los requeri- 
mientos productivos o de servi- 
cios del autoproductor y comple- 
mentariamente se contemplan 
los aspectos de servicio público. 

FASE 2. CONSTRUCCION, 
EQUIPAMIENTO Y 
PUESTA EN MARCHA 

FASE 3. GESTION, OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 

FASE 1. PLANIFICACION, ESTUDIOS 
Y FINANCIAMIENTO 

EMPRESA AUTOPRODUCTORA 

MODEL02. 
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Las inversiones en lo empresa se definen me- 
diante lo valorización de los aportes realizadas 
por los diversos instituciones y organizaciones 
en trabajo, materiales, equipos o dinero desti- 
nados al proyecto. La distribución del control 

La empresa se podrá constituir bajo diversos for- 
mas jurídicas dependiendo de las alternativas 
que resulten más viables en cado país, o seo po- 
drá ser una empresa de tipo municipal o canto- 
nal, podrá adoptar el carácter de empresa priva- 
do o empresa mixta, también podrá considerar- 
se la alternativo de uno formo cooperativa. 

a. Constitución y marco legal: 

A continuación presentemos en forma resurmdo, 
uno descripción de los pri ncipoles características del 
modelo idealizado de empresa comunal que se propo- 
ne: 

En rigor, el modelo idealizado puede ser adaptado 
o los diversos sistemas socio-económicos y políticos que 
tienen los países de lo región, requiriéndose solamente 
la decisión de promover uno gestión descentralizada 
de las PCH combinado con un fuerte apoyo técnico y fi- 
nanciero centro 1 izado. 

Lo aplicación de este modelo idealizado o condi- 
ciones concretas, deberá pasar el filtro de las particu la- 
ridodes específicas del país en lo que respecto a políti- 
cas institucionales y de desarrollo, políticas energéticas, 
capacidades organizativas y técnicos, cultura y tradi- 
ciones predominantes en el medio rural. 

tentado en su autonomía absoluta, generolmenle han 
sufrido de una agudización extrema de los problemas 
identificados en el punto 2, de ahí que el modelo idea- 
lizado que se presenta, pretende adoptar los caracterís- 
ticos del modelo a uno combinación ponderada de ges- 
tión autónoma y asistencia técnica, financiamiento y fis- 
cal izoción provenientes de uno empresa centralizado 
de electricidad o cualquier institución público compe- 
tente, con el fin de minimizar los problemas más carac- 
terísticos del modelo de empresa comunal y potenciar 
sus perspectivos de aplicación. 

0>14 
Los casos de aplicación del modelo de empresa co- 

munal en cuaJql)i~ra de su~ yariqntes, que se han sus- 

··Si bien es posible definir alternativos para perfec- 
cionar los distintos modelos institucionales presentados, 
hemos querido limitarnos al modelo de empresa co- 
munal, tonto por sus interesantes perspectivas de apli- 
cación, como por el hecho que lo experiencia de Amé- 
rico latina en este tipo de empresas es más limitada.· 

5. OESCRIPCION DE UN MODELO IDEALIZADO 
DE EMPRESA COMUNAL 

En los cuadros siguientes, se resumen algunas con- 
diciones bajo los cuales merece considerarse lo aplica- 
ción de uno u otro modelo empresarial. Cabe señalar 
que ninguna de las condiciones es calificada como ne- 
cesario o suficiente ni tampoco se propone ninguna for- 
ma de ponderación, sin embargo, al aplicar criterios de 
este tipo o situaciones reales, convendría establecer 
lineamientos más precisos. 

Por otra parte, en la definición del esquema insti- 
tucional de cada modelo para el desorrol lo de PCH, se 
deben adoptar criterios flexibles que permitan optimi- 
zar el desarrollo de proyectos y asegurar lo continuidad 
operativo de la planta, por lo tonto puede resultar ne- 
cesario combinar características de varios modelos. A 
título de ejemplo, es conveniente que en lo opl icación 
del Modelo Empresarial Centralizado {Modelo l) se for- 
talezco lo participación de la población local y en el 
Modelo de Empresa Comunal, se considere uno estre- 
cho vinculación y asistencia técnica con la empresa 
eléctrico de servicio público centralizada. 

En este punto se consideran las perspectivas de 
aplicación de !os tres modelos empresariales bajo diver- 
sos cosos idealizados, que o criterio del autor, pueden 
ser una guía referencial para estudiar las posibilidades 
de aplicar uno u otro modelo empresarial. Sin embar- 
go, se debe evitar su tratamiento como reglo rígida, 
sino más bien estudiar las condiciones reales y particu- 
lares de coda país que permitan confirmar o modificar 
los lineamientos propuestos. 

4. PERSPECTIVAS DE APLICACION 
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• Operación de la planta 
•Mantenimiento preventivo 
• Supervisión de instalaciones de consumo 
• Cobro de servicio de acuerdo al sistema de ta

rifas establecido 
• Uso de los fondos generados para fines exclu- 

sivos de desarrollo eléctrico y pago de com-
promisos financieros contraídos por la empresa

• Mantener reservas poro reposición y monte-
n imiento 

• Mantenimiento al día de un mínimo necesario
de documentos contables, en los casos míni-
mos el registro se limitará a ingresos y egresos. 

•Asumir las responsabilidades de una concesio
naria de servicio eléctrico. 

• Asumir las responsabilidades derivadas del 
vínculo laboral con el personal 

• Rendir cuenta de la gestión 

Las principales funciones de la empresa comu- 
nal serán: 

Todo persona 1 de la empresa deberá preferen- 
temente ser de origen local y su vínculo laboral 
será establecido con la empresa y no con los en- 
tidades aportantes. 

La empresa deberá tener el rrururno personal 
necesario para su operación a fin de cubrir cua- 
tro requerimientos básicos: administración, co- 
bro de tarifas, operación de la planta y manteni- 
miento preventivo, variando el número de per- 
sonas según el tamaño de la planta y el nivel de 
automatización de las instalaciones. En plantas 
pequeñas menores de 50 a 100 kW, el único per- 
sonal puede ser uno o dos operadores que se 
hacen cargo de las actividades administrativos 
y cobranzas, además de sus labores de operación 
y mantenimiento preventivo. En plantas mayo- 
res se podrá tener un Administrador-Cobrador. 

tes. El control y proporciones de votos depende- 
rán de la legislación vigente. El Directorio ten- 
drá reuniones periódicas (no necesariamente 
frecuentes) y constituye la más alta jerarquía en 
la empresa. 

ft! 
VI' 16 

La empresa tendrá un Directorio o Junta Directi- 
va, integrada por los representantes de las enti- 
dades que realicen aportes al proyecto, en ge- 
neral estará constituido por un representante de 
lo ·Empresa de Electricidad (que puede ser el [efe 
de la zona más próxima), un representante del 
municipio o autoridad local, así como represen- 
tantes de los organizaciones locales participan 

b. Organización y funciones: 

Los aportes que realiza el sector público, seo a 
través de empresas de electricidad centralizados 
o por intermedio de otros entidades, formarán 
parte de las inversiones no sujetas a devolución 
salvo en los cosos en que por razones de dispo- 
nibilidad de recursos y perspectivas de rentabili- 
dad del proyecto, se considere el pago parcial 
o total de los créditos obtenidos, como porte de 
los obligaciones de lo empresa comunal. 

Alternativamente se podría reconocer la devolución 
de los aportes individuales mediante el servicio 
eléctrico, sin embargo, cualquier mecanismo que 
se adopte deberá tener por objetivo el elevar lo moti- 
vación de la comunidad a participar y en alguna for- 
mo, reconocer los diversos grados de aporte o es- 
fuerzos que pongan los miembros de lo comunidad. 

Los aportes de trabajo y materiales que realice 
la comunidad serán valorizados como parte de 
las inversiones a nombre de la persona jurídica 
que represente a los pobladores para este fin 
(municipio, pro-electrificación, cooperativa, aso- 
ciación de vecinos, etc.). A su vez esta entidad 
establecerá los incentivos, pagos o cualquier for- 
ma de reconocimiento por los aportes individua- 
les. 

La empresa comunal tendrá personería jurídica 
propia, distinta de la personería jurídica de las 
entidades aportantes. 

empresarial se realiza en proporción a los apor- 
tes (caso privado o mixto) o en las proporciones 
que establezca la ley. 
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El curso se llevó a cabo mediante sesiones teóricas 

ESTRUCTURA: 

En el evento se capacitó a 40 profesionales de 
10 países de la región, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa 
Rica, Ecuador, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Perú, 
República Dominicana y Venezuela. 

Como conferencistas del curso participaron 13 ex- 
pertos de los países de lo región, un representante del 
Banco Interamericano de Desarrollo - BID y un repre- 
sentante del Bureau des Recherches Geoliques en Mi- 
nerais de Francia, quienes fueron invitados por OLADE, 
también participaron los expertos del Programa de Hi- 
droenergía. Cada conferencista preparó un documen- 
to técnico en base a los términos de referencia que fue- 
ron eloborodos por OLADE. 

OLADE organizó el l Curso Latinoamericano de Dise- 
ño de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, con el coaus- 
picio del Ministerio de Energía y Minas - MEM del Perú 
y la Empresa de Electricidad del Perú - ELECTROPERU. 

b. 1 Curso Latinoamericano de Diseño de 
Pequeñas Centrales Hidroeléctricas 

Se formaron tres mesas redondas en los tres cam- 
pos anteriormente señalados, las mismas que presen- 
taron y discutieron los documentos técnicos que prepa- 
raron los expositores y participantes. 

Se formaron tres comisiones de trabajo en las cua- 
les se trataron aspectos relativos a Tecnología y Equi- 
pamiento, Desarrollo e Implementación de PCH y o Re- 
cursos Humanos y de Capacitación. Tomando como 
referencia los documentos base de OLADE y los plan- 
teamientos de las reuniones plenarias, las comisiones 
presentaron un documento denominado "Propuesta de 
acciones nacionales y regionales paro lo implementa- 
ción masiva de PCH en Latinoamérica", el cual fue so- 
metido a consideración y aprobación de la reunión ple- 
naria. 

tieron los documentos de base de OLADE así como los 
informes de los países y se revisó y aprobó el documen- 
to de acciones presentado por las comisiones de trabajo. 

o; 20 

En los reuniones plenarios se presentaron y díscu- 

El seminario se desarrolló mediante reuniones ple- 
narias, comisiones de trabajo y mesas redondas. 

ESTRUCTURA:· 

Tanto expositores como participantes presentaron 
documentos técnicos y de información general acerca 
del desarrollo de PCH en los países, necesidades ener- 
géticas en el medio rural y poblaciones aisladas, ca- 
racterísticas del potencial hidroenergético en pequeña 
escala, realizaciones y problemas encontrados en lo 
elaboración de estudios, financiamiento, construcción, 
operación y mantenimiento de PCH, acciones de inves- 
tigación y desarrollo tecnológico, acciones relativas a 
transferencia de tecnología, situación y perspectivos 
de la fabricación de equipos y materiales. 

OLADE organizó el 1 Seminario Latinoamericano so- 
bre Pequeñas Centrales Hidroeléctricas con el coouspi- 
cio del Instituto Colombiano de Energía Eléctrica - ICEL, 
el mismo que se llevó a cabo entre el 3 y 8 de noviembre 
de 1980 en la ciudad de Girardot-Colombia. En el evento 
participaron once expertos latinoamericanos como con- 
ferencistas y sesenta y dos profesionales de catorce 
países como asistentes, así como representantes de 
quince empresas de la región en calidad de observado- 
res. 

a. 1 Seminario Latinoamericano sobre PCH 

En el contexto de las actividades de capacitación 
del Programa de Hidroenergía en el campo de PCH, se 
realizaron las siguientes actividades: 

ACflVIDADES REALIZADAS: 

mentos didácticos para el desarrollo de los cursos es un 
componente importante asociado con las actividades 
de capacitación, si bien su finalidad y aplicación reba- 
san los objetivos específicos de capacitación, ya que se 
pretende que sean herramientas técnicas que puedan 
ser utilizadas para sistematizar el desarrollo de PCH en 
sus respectivos países, así como para constituirse en 
instrumentos metodológicos en las actividades de asis- 
tencia técnica que realiza OLADE. 
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Metodología para la realización de inventarios de
pequeñas cuencas . 
Hidrología, aplicación y métodos de. evaluación hi-
drológica. 
Evaluación de demanda y análisis económico social 
y financiero de proyectos. 
Geotecnia y geología, aplicación y métodos de evo-
luación geotécnica y geológica en PCH. · 

TEMAS A DICTARSE 

- Programa regional de hidroenergía de OLADE en el
campo de PCH. 
El Plan Nacional de PCH del ICEL. 
Actividades del BID en la promoción y financiamiento 
de proyectos de PCH en los países de la región. 

EXPOSICIONES INTRODUCTORIAS 

Durante el desarrollo del evento se tratará el si- 
guiente temario: 

Este curso se realizará con el cofinanciamiento del 
Banco Interamericano de Desarrollo - BID y coauspicia- 
do por el Instituto Colombiano de Energía Eléctrica ~ ICEL. 
El curso se llevará a cabo en la República de Colombia 
y la fecha de su realización será definida entre OLADE, 
el BID y el ICEL. 

El curso será dirigido a ingenieros con experiencia 
profesional y que en la actualidad estén trabajando en 
el campo de PCH. 

Proporcionar los conocimientos necesarios para la 
realización de estudios de evaluación de recursos 
y demanda para proyectos de PCH. 
Proporcionar criterios y métodos de diseño de deta- 
lle de PCH. 
Proporcionar criterios para el diseño y selección de 
equipos para PCH. 
Proporcionar conocimientos paro la formulación de 
proyectos. 

Para cumplir con el objetivo propuesto, se han es- 
tablecido los siguientes alcances para el curso: 

ft! ,.,. 22 

. ',., .· .. ·.-·-·:,"•.; 

Ú"é:Úrsosé•reoliio•con el objetivo de capacitar a 
profesibnales·delos países de la región que estén tra- 
bajando en prhyedosd~ PCH en aspectos de ingeniería, 
contribúyendo•así en 10,formación de cuadros técnicos 
que fortdlecérór\'los progídfiias'nacionales de desarro- 
llo de PCH. ·····.··.·.····.·· ...... ··. 

De acuerdo a los requerimientos actuales para 
promover el desarrollo masivo de PCH, se hace necesa- 
rio superar los diversos factores limitantes asociados 
con Id capacitación de recursos humanos y la disponi- 
bllídcd de manuales y metodologías que faciliten la 
ásimikición de tecnologías para la realización de estu- 
dios de evaluación de recursos y demanda, para el di- 
seño de PCH y de sistemas eléctricos, para la selección 
de.equipos, así. como para la formulación de proyectos 
de inv.ersíón"' :: 

11 Curso Latinoamericano de diseño de PCH 

Realización del 11 Curso Latinoamericano de PCH. 
Realización del 111 Curso Latinoamericano de PCH 
(diseño de equipos}. 
Promoción de cursos nacionales sobre diseño de 
obras civiles, diseño y selección de equipos y siste- 
mas eléctricos en todos los países de la región. 
Se organizarán eventos de capacitación regionales, 
subregionales, nacionales, tales como cursos y se- 
minarios sobre diseño de equipos, niveles de auto- 
matización de PCH y alternativas para su desarrollo. 
Con el fin de establecer lineamientos que permitan 
el desarrollo de actividades en PCH se elaborarán 
manuales y guías para realización de estudios y di- 
seños específicos. 

Continuando con el desarrollo de actividades de 
capacitación del Programa de Hidroenergía de OLADE, 
se proseguirá con las siguientes acciones: 

ACTIVIDADES A REALIZARSE: 

Asimismo está elaborando el manual de diseño de 
PCH en el cual se presentaría la metodología de cálculo 
de obras civiles y se darán especificaciones generales 
para la selección de equipos. 
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En este capítulo se presentan los triángulos de velo- 
cidad en el punto donde el chorro toma contacto 
con la cuchara y en el punto donde la abandona. 

El diseño y los cálculos hidráulicos de una turbina se 
reolizon con el objeto de determinar las dimensio- 
nes de sus elementos principales; en el caso de la 
turbina Pelton, éstos elementos son la tobera y el 
rodete. 

Capítulo 11: Diseño y cólculos hidráulicos 

Asimismo en este capítulo se presentan fórmulas 
paro el cólculo de potencias y velocidades de giro, 
tablas y figuras para seleccionar el tipo de turbina 
más conveniente dependiendo del salto y caudal 
disponible. 

El rango de aplicación de las turbinas Pelton lo de- 
finen los números específicos de revoluciones. 

En este capítulo se ilustran los principios de funcio- 
namiento de la turbina Pelton como una máquina 
de acción de flujo tangencial, que posee una o más 
toberas de sección circular y un rodete de cucharas 
o cazoletas ubicadas en la periferia de un disco. 

Capítulo 1: Descripción general y parómetros de 
diseño 

b. Descripción de cada capítulo: 

120 páginas 
17 figuras 
7 tablas 

21 planos de detalle 
15 tablas de dimensiones de los planos de 

detalle. 

a. Especificación general del contenido: 

1.3 Resumen del contenido y alcances 

OLADE, y su preparación fue encomendada al lng. Car- 
los Alberto Herná ndez Bazo, experto contratado de 
OLADE. 

O) 26 

El volumen ll del manual está desarrollado en cin- 
co capítulos y tres anexos y fue realizado bajo la orien- 
tación y dirección del Dr. Ulises Ramírez Olmos, Secre- 
tario Ejecutivo de OLADE y del lng. Luiz Claudia Magal- 
haes, Director Técnico. La supervisión de su elabora- 
ción estuvo a cargo del lng. Enrique lndacochea R. de 
S., Jefe del Programa Regional de Hidroenergía de 

Entre los objetivos de este manual se pueden men- 
cionar: difundir los principales criterios que intervie- 
nen en el diseño de la turbina Pelton, presentar una 
metodología para el cálculo y dimensionamiento de la 
turbina, proporcionar un documento de consulta a los 
ingenieros y técnicos interesados en el desarrollo y adap- 
tación de tecnología de este tipo de turbina y facilitar in- 
formación de diseño completa, incluyendo planos de 
detalle, para una serie estandarizada de turbinas Pel- 
ton, adecuadas para una amplia gama de aplicaciones 
en pequeñas centrales hidroeléctricas. Cabe señalar 
que la información relativa a la serie estandarizada, 
contenida en este volumen del manual, es suficiente 
para iniciar la fabricación de turbinas Pehon, requirién- 
dose solamente complementar datos en cuanto a ajus- 
tes y tolerancias. 

El diseño de esta turbina se viene perfeccionondo 
desde 1880, año en que fue patentada por lester A. 
Pelton de los Estados Unidos. En la actualidad existen 
numerosas fábricas en el mundo que la producen e 
instituciones que realizan actividades de desarrollo y 
adaptación de tecnología y fabricación de este tipo de 
turbina, para utilizarlas principalmente en proyectos 
de pequeñas centrales hidroeléctricas. 

La turbina Pelton, es una turbina de acción de flujo 
tangencial, l larnada también de impulso, que se utiliza 
en grandes y pequeñas centrales hidroeléctricas, en 
donde se aprovechan grandes saltos y pequeños cau- 
dales. Está provista de una o más toberas cuyas fun- 
ciones son las de regular y orientar chorros de agua 
hacia las cucharas en la periferia de un disco, transmi- 
tiendo de esta forma potencia al eje de la turbina. La 
principal ventaja de esta turbina radica en su buena 
eficiencia cuando opera a carga parcial reducida. 

1.2 Reseña de la introducción al Volumen 11 
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b. Compromiso de la institución o empresa en el sen-
tido de que en el coso de decidir la implementación 
de la fabricación de turbinas Pelton empleando la 
tecnología de OLADE facilitará o lo organización co- 
pia de los planos de fabricación que se elaboren así 
como detalles sobre cualquier mejora que se produzco, 

a. Interés de la institución o empresa en desarrollar lo 
producción de turbinas Pelton con asistencia técnica 
y tecnología de OLADE. 

Asimismo, la solicitud deberá estar acompañada 
de una carta de intención de lo institución o empresa
designada, la cual deberá contener lo siguiente: 

b. Nombre de la institución o empresa designada co- 
mo beneficiaria de la asistencia técnica de OLADE y 
depositaria de la tecnología desarrollada por la 
organización. 

Lo solicitud del Ministerio o Secretaría de Estado 
responsable, será dirigida al Secretario Ejecutivo de 
OLADE señalando lo siguiente: 

a. Interés del país en el desarrollo de la fabricación de 
turbinas Pelton y definición preliminar de los alcan- 
ces de la Asistencia Técnica solicitada (ver 2.2). 

Lo iniciativa para recibir asistencia técnica de 
OIADE para desarrollar la fabricación de turbinas Pelton, 
puede nacer de cualquier institución o empresa, pero 
paro que pueda concretarse, debe ser solicitada oficial- 
mente a OIADE por el Ministerio o Secretaría de Estado 
responsable de asuntos energéticos, que representa 
al país en el seno de OLADE. 

2.1 Procedimiento 

En esta parte se proponen procedimientos a seguir 
para obtener asistencia técnica y documentación tecno- 
lógica de OLADE (Volumen 11 del Manual), se definen 
los alcances de esto asistencia y los alternativas paro 
su financiamiento. 

2. COOPERACION TECNICA REGIONAL PARA EL 
DESARROLLO DE LA FABRICACION DE 
TURBINAS PEL TON 

Q) 30 

A título ilustrativo, a continuación se presentan al- 
gunos planos incluidos en el manual, y en solo uno 
de los casos, su tablo de dimensiones correspon- 
diente. 

Anexo Nº 3: Tablas de dimensiones de turbinas Pel- 
ton estandarizadas para potencias de hasta 5.000 kW. 

Anexo Nº 2: Planos de detalle y tablas de dimen- 
siones de turbinas Pelton estandarizadas. 

Anexo Nº 1; Ejemplo práctico de diseño y cálculo 
de una turbiña Pelton. 

En este capítulo se proponen alternativas de pro- 
cesos productivos metalmecánicos para la fabrica- 
ción de cada una de las piezas que conforman la 
turbina Pelton, la mayor parte de las cuales se debe 
producir mediante procesos de fundición. 

Capítulo V: Recomendaciones para la fabricación 

En este capítulo también se proponen criterios para 
la selección de turbinas a partir de catálogos de fa- 
bricantes y un método para definir las posibilidades 
de reubicación de turbinas existentes que tengan 
que operar en condiciones distintas de las que fue- 
ron originalmente especificados, empleando crite- 
rios semejantes a los adoptados para el proceso de 
estandarización. 

Los planos de detalle con sus correspondientes ta- 
blas, para cado pieza de los turbinas de la serie se 
incluyen en el anexo Nº 2, para un límite de poten- 
cia de 1000 kW y en el anexo Nº 3, para un límite 
de potencia de 5000 kW. 

dentro del cual se garantiza que el número de revolu- 
ciones con que operará la turbina estará muy pró- 
ximo a su número óptimo y corresponderá a la velo- 
cidad síncrona del generador. Como resultado de la 
aplicación de este criterio se obtiene una serie de 
16 turbinas (Figura 17), que en realidad correspon- 
de a cuatro tamaños básicos en combinación con el 
uso de una o dos toberas y utilizando diferente nú- 
mero de revoluciones del generador. 
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La institución receptora pagará a OLADE una su- 
ma mutuamente convenida por la entrega de 
copias del volumen 11 del Manual en español y/o 
inglés, además de copias de los planos corres- 
pondientes . Esta suma será una contribución 
para cubrir parcialmente los costos incurridos 
por OLADE en el desarrollo de la tecnología y 
podrá ser financiada directamente por el país 

Tendrá un tratamiento favorable en el marco de 
la cooperación sur-sur. 

a. Cooperación con instituciones oficiales de países 
del tercer mundo. 

Si bien las funciones específicas de OLADE tienen 
un carácter regional limitado a sus países miembros, 
es posible que la organización otorgue asistencia a ins- 
tituciones y empresas ubicadas fuera del rnorco regio- 
nal, en forma similar a lo establecido en 2.1 y 2.2 en 
cuanto a procedimientos y alcances, pero consideran- 
do las siguientes limitaciones: 

3. COOPERACION EXTRARREGIONAL 

Marco jurídico de la institución o empresa designa- 
da; si bien será competencia del Ministerio o Secre- 
taría de Energía del país interesado designar a la 
institución o empresa responsable, pudiendo ésto 
ser de caracter público, privado, mixto o de cual- 
quier otra naturaleza, cualquier asistencia financie- 
ra de OLADE que signifique desembolsos o favor de 
la institución o empresa, sólo se podrá realizar si la 
entidad designada depende del sector público. 

Efectividad mostrada en el establecimiento de una 
contraparte nacional adecuada. 

Requerimientos específicos de asistencia técnico. 

Dificultades económicas del país para financiar ac- 
tividades de asistencia técnica. 

Nivel de desarrollo relativo del país. 

bricación de turbinas Pelton en el país. 

ft! 
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Perspectivas de desarrollo e importancia de la fa- 

Evidentemente, los alcances del financiamiento 
que otorgue OLADE en el marco del PLACE, podrán va- 
rior de caso a caso, para lo cual se tomarán en cuenta 
entre otros, los siguientes criterios: ' 

En determinados casos, dependiendo de los crite- 
rios aprobados para la ejecución del PLACE, será posi- 
ble una mayor asistencia financiera de OLADE em- 
pleando recursos del PLACE, principalmente para otor- 
gar la asistencia técnica que resultare necesaria. Tam- 
bién en determinados casos sería posible financiar par- 
cial o totalmente la fabricación de un prototipo. 

El resto de las actividades necesarias para desa- 
rrollar la fabricación de turbinas Pelton, serán en ge- 
neral financiadas y determinadas por el país y la Insti- 
tución o empresa encargada. 

También será gratuita cualquier asistencia técnica 
inicial y de corto plazo que otorgue OLADE para facili- 
tar la asimilación de tecnología. 

Una vez aprobado el proyecto de asistencia técni- 
ca, la documentación tecnológica (volumen 11 del Ma- 
nual y copias de planos) que será entregada por OLADE 
a la institución o empresa designada, será totalmente 
gratuita, al considerarse como una actividad de coope- 
ración en el morco del PLACE. 

2.3 Financiamiento 

En cualquiera de los casos que pudieran ser mate- 
ria de asistencia técnica de OLADE, deberá existir una 
contraparte técnica nacional que esté en condiciones 
de asimilar la ayuda que pudiera otorgar OLADE, con- 
siderando que ésta deberá tener la más breve exten- 
sión posible. 

d. Asesoría para la fabricación y prueba de prototipos. 

c. Asesoría en el establecimiento de criterios para la 
evaluación del mercado. 

b. Entrenamiento de personal de diseño. 
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Los reportes de compuertas, rejillas, tuberías de 
presión, válvulas, turbinas, reguladores de velocidad, 
generadores eléctricos, tableros· de control, transfor- 
madores, accesorios eléctricos (interruptores), conduc- 
tores eléctricos, aisladores, pararrayos y otros equipos 
y/o materiales dan información relacionada con ran- 
gos de producción (unidades de menor y mayor tama- 
ño que producen los empresas), tipo de producción y 
especificaciones técnicas de estos productos. 

El reporte de identificación general de empresas 
da la información de las empresas relacionadas con su 
domicilio, cosilla de correos, teléfonos y los contactos a 
los que se pueden dirigir pedidos de información técni- 
ca y/o comercial, tipos de producción y demás datos 
generales. 

1. Identificación general de empresas. 
2. Compuertas 
3. Rejillas 
4. Tuberías de presión 
5. Válvulas 
6. Turbinas 
7. Reguladores de velocidad 
8. Generadores eléctricos 
9. Tableros de control 
10. Transformadores 
l l. Accesorios eléctricos 
12. Conductores eléctricos 
13. Aisladores 
14. Pararrayos 
15. Otros equipos y/ o materiales 

A continuación se señalan los reportes que se pue- 
den obtener, clasificados por productos: 

El Directorio se elabora a partir de la obtención de 
los reportes correspondientes a las producciones de las 
empresas industriales. 

5. ESTRUCTURA DEL DIRECTORIO 

gramo permite realizar una serie de condicionamientos 
y consultas a nivel regional, nacional o específico para 
cada tipo de producción de las empresas industriales. 

O) 40 

Este programo permite, en lo relativo a tratamien- 
to de datos, incorporar información cruzada, realizar 
correcciones, incrementar nuevos datos y formar un 
archivo de catálogos con la información procesado. 
Asimismo, en lo relativo a emisión de reportes, el pro- 

Con el fin de estructurar el Directorio regional y 
procesar los datos de las encuestas remitidas a OLADE 
en forma adecuada, fue necesario preparar un pro- 
grama de computación de Base de Datos para lenguaje 
BASIC para ser utilizado en mini computadoras APPLE 
11. 

A. PROCESAMIENTO DE DATOS 

A manera ilustrativo en el cuadro Nº l se presenta 
la distribución de empresas por país y producción de 
equipos y materiales para PCH. 

. A continuación se presento la relación de países 
de la región que han remitido las encuestas, debida- 
mente llenadas, a OLADE: Argentina, Bolivia, Brasil, 
Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El Salvador, Ja- 
maica, México, Panamá, Perú, Trinidad y Tobago, Uru- 
guay y Venezuela. 

En el proceso de difusión de lo encuesta se contó 
con la colaboración de organismos oficiales de los paí- 
ses de la· región.de empresas de electricidad y de aso- 
ciaciones de industrias, comercio y de promoción de 
exportaciones, habiéndose tenido buena acogida y 
respuesta por parte de las empresas industriales fabri- 
cantes de equipos y materiales para PCH y hasta el 
mes de febrero de 1984 se han recibido un total de 
184 encuestas. 

3. RESULTADO DE LA ENCUESTA 

Programa Regional de Hidroenergía - OLADE 
Casilla 6413 C.C. l. 
Quito, Ecuador 

Para el caso de fabricantes que deseen registrarse 
para 'la próxima edición del Directorio, pueden solicitar 
los formularios de la encuesta a la siguiente dirección: 

Organización Latinoamericana de Energía
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PRODUCTO TIPO DE PROOUCCION 

l. COMPUERTAS GAVETol, PLAMAS Y CIRCIJl..AAES. 

2.REJILLAS 

3. TUBERIAS OE PRESION EiJTANDN!tZ-1 DE ACEl!O l!OL-S OE M%RO llAJO PEDIDO AIKSTO-CElllENTO PVC PQUIETILINO. 

~. VALVUL.C.S COMPUERTA, MARIPOSA, ESF[RICAS. 

5 TIJRB!ljAS MICHELL-SANKI, PELTON, 'llANCIS, HEL!CE, KAPL.C.lf. 

6.REGULADORES DE VEL.OCltJAO OLEO-ll[CANICO, ELECTRICO-ELECTRONICQ' RE6ULACIOH OE FLUJO Y DISll'll.CIOK EKi!l'IGIA. 

7. GENERADORES ELECTRICOS lllNCROOO• "10NOFASICO Y TRlfASICO· A81NCRONO, MONOIM!CO Y TRlft.SICO. 

8. TAl!UROS DE CONTRO(. 1-50 KW¡ 50-500 K\I'; &00- 5000 KW. 

9. TRANSfO!IMAl>OftES l'OTENCIA DISTRIBUCION, AUTO- TRANIFO!llllADOR, MEDICION. 

10. INTE~llUPTORES ELECTRICOS INTE~RUPTOR, SECCIONADOR, DISYUNTOR, 

11 • CONDUCTORES ELECTRICOS AlSLADOI¡ SIN AlSLAMfHlO; COBRE Y ALU-0. 

iz. AISLADORES TENSO!!, POSTE, SUSPEN$1DN, PIN, CARRETE. 

13.PAllARRAYOS AUTO-VALVULAR, DAJA T[HSION. 

14. OTROS [OU!POI Y lllATUl1AL[S 

CUADRO N:!. 2 

~ 

~~ "' "' ' "' "' "' "' ~¡g o "' ~·!3 
·w Cll 8 s ¡! o :I! ~s· w - "' "' go "' ~ ~ 

~ Q: "' "' ~~ o-' o.o 
"' «Z .. ~ ;~ a:O t;;;: - ~ ...J i! ¡¡: a: 
_J ii!2 ...... ".JI!' '"'" ::»- "' 

., .J 

s e, ;¡j ~~ "' al ~fil zw ,,, ... e o "' ~ 
¡! :I! ~ "' s> mz .. ,,, w{¡l zw ...J 

~ s o w "' "'"' W...J ~8 ee o ... _, 0...J "" e e "' ..... ,_ e e "'"' ,._o i::w º"' < 

!.ARGENTINA 2 2 1 2 2 1 1 1 1 - 2 - 1 3 19 

2.BOLIVIA 4 3 l 1 2 - - 1 1 1 2 - - 1 17 

3.BRASIL 12 10 13 !! 5 4 7 13 7 9 7 3 ~ 29 135 

4. COLOMlllA 4 3 2 1 4 2 1 2 - - - - - 2 21 

O. COSTA RICA 1 1 2 -· - - - 1 1 - 1 - - - 7 

6. CHILE - - - - - - - - - - - - - 1 1 

7. ECUADOR 1 3 4 - 1 - - 3 2 l 1 1 - 4 21 

8.ELSAL- 3 3 - - - - - - - 1 - - 1 e 

9. JAMAICA - - - - - - - - - - l - - - 1 

10. llEXICO 4 3 3 3 1 - 3 12 8 9 4 4 5 13 72 

11 .PANAllol 1 1 2 - - - - - - - - - - - 4 

12. P[llU 2 2 6 4 2 2 2 6 3 1 1 1 - g 31 

13. TRlN. Y TOBAOO - - - - - - - 1 - 1 1 - - - 3 

14. llRU6UolY 1 - - t - - - 3 1 - 3 2 1 2 14 

15. VEKEWELol 1 1 1 1 - - - - - - - - - - 4 

CUADRO N! 1 
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. CASA DE. MAQUINAS 

Los fondos para el financiamiento de este proyecto 
provendrón del Banco Mundial quien aportará 40 mi- 
llones de balboas; del Banco Interamericano de Desa- 
rrollo con 98 millones de balboas; créditos de provee- 
dores de equipo con 28 millones de balboas y 90 mi- 
llones de balboas de los fondos del IRHE y del Gobierno 
Nacional. 

Se ha estimado que el costo total de la obro, inclu- 
yendo costos directos, imprevistos, inflación e ingenie- 
ría y supervisión, asciende a la suma de 256 millones 
de balboas. 

COSTOS Y FINANCIAMIENTO DE LA OBRA: 

Debido a las característicos de este proyecto se 
están construyendo aproximadamente 60 kilómetros de 
carretera. Esta vías fomentarán el desarrollo de esta 
región yo que su construcción representarían el 40% de 
una probable carrera Transístmica que unirían las Pro- 
vincias de Chiriquí y Bocas del Toro. 

CAMINOS DE ACCESO: 

Se ha estimado que lo generación anual prome- 
dio de este proyecto será de 1350 millones de kWh en 
la primero etapa y de 1450 millones de kWh en la ú 1- 
timo etapa. 

GENERACION: 

La mismo tendrá una capacidad total de 255 MW 
los cuales se obtendrán mediante tres unidades gene- 
radoras de 85 MW, cada una para .aprovechar lo caída 

. de 768 metros de la primero etapa y 808 metros en la 
segunda. El patio de conexiones estará ubicado en la 
superficie y directamente sobre lo casa de máquina. 

de longitud y 6 metros de diámetro y por un pozo verti- 
cal de 2.5 metros de diámetro. 

La Casa de Máquinas está ubicada a 400 metros 
de profundidad bojo lo superficie del terreno en el 
Valle de la Quebrada Chiriquicito; es una caverna 
de 80 metros de largo por 24 metros de cncho, o lo cual 
se tendrá acceso mediante un túnel de 1.6 kilómetros 

CASA DE MAQUINAS Y EQUIPO DE GENERACION: 

Las aguas serán conducidas del embalse a la Caso 
de Máquinas mediante un túnel de presión de 6 kiló- 
metros de largo por 5 metros de diámetro y una tubería 
forzada de 1.4 kilómetros de longitud. En la construc- 
ción de este túnel se excavaron 191.000 metros cúbicos 
de roca y se utilizaron 3.000 toneladas de cemento. 

TUNEL DE PRESION: 

Paro la etapa final se construirá otro vertedero tipo 
canal sobre lo margen izquierdo cuya longitud será de 
75 metros de capacidad de evacuación de 1760 metros 
cúbicos por segundo. 

En la primera etapa de construcción de la preso se 
excavó en la roca de lo margen derecha un canal 
vertedero de 8 metros de altura por 70 metros de fren- 
te, con capacidad para evacuar crecidas hasta de 2.600 
metros cúbicos por segundo. 

VERTEDERO: 

Poro la construcción de la primera etapa, se ha 
desviado el río por medio de un túnel de 9 metros de 
diámetro y 240 metros de longitud. El cierre del cauce 
del río se ho hecho mediante una ataguía de 20 metros 
de altura, con un relleno de 60 mil metros cúbicos. Pa- 
ra la construcción de la segunda etapa se utilizará co- 
mo estructura de desvío el vertedero de la primero 
etapa. 

DESVIO DEL RIO: 
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Funding for this project will come from the World 
Bank, which will conlribute 40 millions balboas; from 
the lnter-American Development Bank, with 98 million 
balboas; credit from equipment suppliers totalling 28 
mi Ilion balboas; and 90 million from IRHE and National 
Government funds. 

The total cost of the project, induding direct, con- 
tingency, inflation, engineering, and supervision costs, 
is estimated at 256 mi Ilion balboas. 

COSTS ANO FINANCING OF THE PROJF.CT: 

This project will require the construction of sorne 
60 kilometers of roodway, which will encourage the 
development of this region, as they will represent 40% 
of a projected Trans-isthmus highway that will connect 
the Provinces of Chiriqui and Bocas del Toro. 

ACCESS ROAOS: 

lt has been estimated that the average yeorly 
power generation from this project wi 11 be 1350 mil lion 
kWh in the first stage ond 1450 million kWh in the final 
stage. 

GENERATION: 

lt will hove a total capacity of 255 MW, obtoined 
from three generating units of 85 MW eoch, to fully 
utillze the head of 768 meters in the fírst stage and 808 
meters in the second. The connections yord will be 
located obove ground, directly over the powerhouse. 

through a tunnel 1.6 kilometers long and 6 meters in 
diameter, and by a vertical shaft 2.5 meters in diameter. 

o; 48 

The powerhouse will be located 400 meters under- 
ground in the Val ley of Chiriquicito Brook. lt will be a 
cavern 80 meters long by 24 meters wide, accessed 

POWERHOUSE ANO GENERATION EQUIPMENT: 

The water wil 1 be conducted from the reservo ir to 
!he powerhouse through a pressure tunnel 6 kilometers 
long and 5 meters in diameter and a pressure conduit 
1.4 k i lometers long. 1 n the construction of this tu n nel, 
191,000 cubic meters of rock were excavated, and 
3,000 tons of cement were used. 

PRESSURE TUNNEL: 

For the final stage, another channel-type spillway 
will be built along the left edge, 75 meters long, with 
evacuation capacity for 1760 cublc meters per second. 

In the first stage of construction of the dom, a spill- 
way channel was excavated in the rock a long the right 
edge, 8 meters deep by 70 meters long, with the 
capaclly for dealing with flood waters of up to 2,600 
cubic meters per second. 

SPILLWAY: 

For the construction of the first stage, it has been 
necessary to divert the river, through a tunnel 9 meters 
in diameter and 240 meters long. The river channel 
has been blocked off by a cofferdam 20 meters high, 
with a fill of 60 thousand cubic meters. For the 
construction of the second stage, the spillway of the 
first stoge will be used os the diversión s!ructure. 

OIVERSION OF THE RIVER: 
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3) Factibilidad técnica y económica de programas de 
riego y de un mejor control de inundaciones en el 
Bajo Lempo. 

2) Posibilidad de incrementar la potencia y energía de 
todos los proyectos que se realicen aguas abajo de 
Cerrón Grande en e! Río Lempo y en la planta 5 de 
Noviembre, que se beneficiará además con lo pro- 
longación de la vida útil de su embalse por la dismi- 
nución de azolve. 

l) Uso de recursos naturales propios del país, paro 
producir energía eléctrica y dar impulso a todas la 
empresas de desarrollo económico. 

La ejecución de esa importante obro significa prin- 
cipalmente: 

La necesidad y utilidad público de !a Central Hi- 
droeléctrica de Cerrón Grande, se debe a que se cons- 
tituye la respuesto más económico y conveniente a la 
demanda de energía en El Salvador. 

RESPUESTA ECONOMICA A LA DEMANDA DE ENERGIA 

QJ 50 

TOTAL = 1'284.DDOMWh 

EOTERM!CA 
RECURSOS H!ORO 

NATURALES RECURSOS 
NATURALES 

71!Y" 

1977 

TOTAL == 924.00DMWh 

TrnMJCA HIDRO 
COMBUSTIBLE RECURSOS 
IMPORTADO NATURAL.ES 

56% 

1974 

GENERACION SISTEMA CEL 

Distribuidor Btev, 1 74.00 m. 

Normal T.W. Elev. 185.00 m. ·-·~ 

L20DO 

fSCALA O 10 20 30 40 50 m 

SECCION A TRAVES DE LAS OBRAS 
DE TOMA Y DE LA CENTRAL 

El costo total de la Centra! Hidroeléctrica de Cerrón Grande se estima 
en 250 millones de colones. Su construcción se realizó con préstamos 
del Banco 1 nteramericano de Desarrollo y de 1 Banco 1nternaciona1 de 
Reconstrucción y Fomento. La inversión se completó con una emisión 
de bonos locales y recursos propios de la CEL. 

nnnnnnmnnm 
Tuberfa de Pre~~ón 

Corriento 

e) el embalse que forma lo presa determina un cam- 
bio importante en la geografía económica; puede 
decirse que ha nacido un nuevo lago en el país, con 
un área de 135 kilómetros cuadrados y una capaci- 
dad de almacenaje de 2. 180 millones de metros cú- 
bicos de agua, a elevación máximo de 243 metros 
sobre el nivel del mar. Entre la presa y el sitio don- 
de termina el embolse siguiendo el curso del río 
hay uno distancia de 30 kilómetros. 

cuita, también primario, que empalma con la plan- 
ta 5 de Noviembre; y una tercero líneo del mismo 
voltaje que se construirá cuando se instale la 4° uni- 
dad generadora, para llevar la energía a Son Sal- 
vador; 

d) sistema transmisor de doble circuito a l 15 KV que 
conecta con la subestación de Nejapa y servirá para 
3 unidades generadoras; uno líneo de un solo cir- 

c) la caso de máquinas, que tendrá cuatro unidades 
generadoras con capacidad máxima de 270.000 ki- 
lovatios, inicialmente cuenta con dos unidades de 
67.500 KV cada una; 

lleno de 61/2 millones de metros cúbicos y un peso 
aproximado de 10 millones de toneladas; 

b) un vertedero de concreto, provisto de 4 compuertas, 
con capacidad para descargar 6.500 metros cúbicos 
de agua por segundo; su estructura tiene un volu- 
men de 63,000 metros cúbicos de concreto; 
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3) The technicol ond economic feasibility of irrigo!ion 
programs and improved flood control for the lower 
Lempo River. 

2) The possibility of increosing the power and energy 
of all the projects undertoken downríver from Cerrón 
Grande along the Lempo River ond in the 5 de 
Noviembre plant, which will olso be benefitted by 
!he prolongation of the lifetime of its dom, due to 
the reduction in si I!. 

1) The use of the country's own natura! resources to 
produce electricity and give a boost to ali economic 
development efforts. 

The execulion of this important project rneons 
princi pa lly: 

The need for, and public utility of, the Cerron Grande 
Hydroelectric Station derived from the fact tha! it was 
the most economícolly advisable answer to El Solvador's 
energy demond. , 

AN ECONOMICAL RESPONSE TO ENERGY DEMAND 

o; 52 TOTAL "' 1,284,000MWh 

HYDRO 
NATURAL 

RESOURCES 
71ª1c 

GfOlHtRMAl 
NATURAL 

RESOURCfS 

1977 

TOTAL "' 924,000MWh 

lHERMAL HYDRO 
IMPORTED NA TURAl 

RESOURCES 
56% 

1974 

ELECTRIC POWER GENERA TION IN THE CEL SYSTEM 

Drstnbutor Ele11. 174.00 m. 

~ Power Plon¡ 

, , 2000 

L..i.l..1.1..L_ ...J. .l .. 
SCALE o 10 20 30 ~o 5(} rn. 

The total cost of the Cerron Grande Hydroelectric Station is 
estimated at 250 million coloris. lts construction was undertaken 
with loans fram the lnter-American Deve\opment Bank and the 
lnternationa! Bank for Reconstruction and Developmenf. The 
investment wns completed with an íssue of local bonds and funding 
from theCEL. 

FINANCING 

Cunent 

CROSS-SECTION OF INTAKE AND 
PLANT ,STRUCTURES Monumeri1 cud Look-oo: Mo:<1rnvm Leve! of Servrce 

e) The reservoir formed by the dom means an important 
change in the economic geography; it might be said 
that a new lake has been born in this country, with 
an orea of 135 square kílorneters and a storoge 
capacity of 2, 180 mi Ilion cubic meters of water, al a 
maximum elevalion of 243 meters obove seo leve!. 
From the dom to the upriver end of the reservoir, 
there is a dístance of 30 kilometers. 

generating units; one single - circuit line, also 
primory, joined to the 5 de Noviembre plant; anda 
third line of the sorne voltoge, to be buil! when the 
fourth generoting unit is instolled, to carry electricity 
to San Salvador: 

d) The ducl-circuit. 115 KW transmission system, con- 
nected to the Nejopo substation, which will 

c) The powerhouse, which will hove four generating 
units with o maximum copacity of 270,000 kilowotts, 
has begun with two units of 67,500 kW each. 

b) A concrete spillwoy, with 4 gotes, with a dischorge 
capocity of 6,500 cubic meters of water per second. 
lts structure has a volume of 63,000 cubic rneters of 
concrete. 

meters, ond on opproximote weight of 10 million 
ton s. 
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<V 54 

This publication compiles information on historical time series relative to Chiles energy 
balances for the period 1963 - 1982. lt presents figures on the country's production and use of 
energy. 

3. BALANCE DE ENERGIA 1963 • 1.982: Chile = Energy Balance 1963 · 1982: Chile /Chile, 
Notional EnergyCommission, 1983. 185 pp.: illus.; 30cm. 

This book develops its theme in three chopters: the first designs and defines Venezuelan 
energy policy and its different aspects; the second describes the mechanisms for plonning ond 
controlling the energy system and the overol! planning program; cnd the third formulates 
and analyzes the possible long-term behavior of the Venezuelan energy system. 

2. DOCUMENTO BASE PARA LA POLITICA INTEGRAL DE VENEZUELA = BASIC DOCUMENT FOR 
OVERALL VENEZUELAN POLICY (Sponish version}/Venezuelo. Ministry of Energy and Mines, 
Carocas: Ministry of Energy ond Mines, 1983. 78 pp.: i llus., 21 cm. 

This book provides o very complete reference manual geared to persons and institutions 
involved in the field of biogas, and it covers the following aspects: directory of Brazilian and 
foreign institutions, a correlative list of bibliographical references, indexes by subject and 
author, potents, events, periodicals, and sources of information. With these aspects, it sotis- 
fies ali of the informotion needs of biogas reseorchers. 

1. BIOGAS GUIA DE INFORMACOES E BIBLIOGRAFIA BASICA = BIOGAS GUIDE INFORMATIQUE 
ET BIBLIOGRAPHIE BASIQUE = BIOGAS INFORMATION GUIDEBOOK ANO BASIC BIBLIOGRAPHY / 
Brazil. Ministry of lndustry and Trade, Secretaria! of Industrial Technology. Brazilia: STl/CIT, 
1983. 2 vol., 710 pp., 30 cm. 

BIBLIOGRAPHIC NOTES 
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ENRIQUE INDACOCHEA 
HEAD OF THE REGIONAL HYDROENERGY PROGRAM 

Finally, on orticle is included to discuss ÓLADE's octivities in the preporotion of a regional 
directory of manufacturers of SHPS equipment, this being an important instrument in fastering 
regional cooperation and strengthening the region's technological outonomy in the field of SHPS. 

In the fromework of the Regional Hydroenergy Program of OLADE, a nine-volume 
manual on the design, stcndordizotion and manufacture of equipment far SHPS is being 
elaboroted. This issue presents a brief summary of the volume corresponding to Pelton tur- 
bines, describes their technícal features and points out modalities ond procedures far obtoining 
OLADE technical ossistonce in promoting their industrial production. 

A second article describes the activities carried out by OLADE with respect to human 
resource training for SHPS development. lt should be noted that the impact of these activities 
transcends the immediate aims of the events, since it has been possible to induce ample in- 
stitutional and personal contacts among the countries of the region engaged in SHPS - related 
activities. In addition, the materia Is prepored for the courses constítute 'o body of reference 
documents thot con be used as technicol tools in project development and that can also prove 
useful os teaching materia Is for national courses. 

The first artícle of this issue of the Revista Energética analyzes sorne of the typical 
problems that orise in most of the region's countries with regard to the institutional framework 
in whích SHPS development occurs, and it propases an instítutional model that will ollow the 
capacities and organization of the electric power companies to be put into play as a function 
of the needs of a decentralized SHPS project at the municipal or community leve!, thereby sur- 
mounting problems with the introduction of small generating units in the framework of a large 
electric company, while assuring effective technical and administrotive support for the enter- 
prises set up at the local level. 

In a first stage, the Regional Hydroenergy Program geared its activities to the fíeld of 
small hydropower stotions (SHPS). With the establishment of the PLACE, however, the program 
was expanded to include activities related to medium - and lorge - sea le hydroelectricity, with 
initial emphasis on activities related to the inventory and evaluation of hydroenergy resources. 
The efforts related to SHPS were nonetheless kept up, and broadened, in an attempt to maintain 
an overol! approach in the search far solutions to the principal problems that híndered their 
development. Thus, activities aimed at the preporonon of manuals and technicol methodologies, 
technical assistance to member country institutions, and human resource traíning activities 
hove been undertoken, with respect to instítutíonal questíons and SHPS development planning; 
resource and demand assessments; farmulatíon, elaborotion and evaluation of projects; 
executíon of projects; adaptation of alternotive construction technologies; development and 
adaptation of technologies far the desígn, standardization and manufacture of equipment; 
identificotion of engineering capabilities; and regional production of SHPS materials and 
equipment. 

The tapies included in this issue of the Revista Energética center around one particular 
aspect of the field of hydroenergy: small hydropower stations; and the group of articles high- 
light sorne of OLADE'S activities concerning smoll-scale hydroenergy development. 

Hydroenergy is one of the rnojor sources of renewable energy available in Latin Amer- 
ica, and unquestionobly the most important far electricity generotion. This fact is reflected in 
the priority assigned by OLADE to hydroenergy development in the context of the Latin American 
Energy Cooperation Program (PLACE). 

EDITORIAL 
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In a strict sense, we may consider under this model 
all the self-supplying producers, including those that do 
not provide surplus electricity far publ ic service; 
however, considering the objectives of this document 
regording institutionol schemes for attending electricity 

- The company is engoged in any type of principal 
productiva or service activity, except electricity ser- 
vice. 

~ The company owns or controls one or more SHPS for 
generating the electricity required by the activities 
of the company. 

- lt provides surplus electricity for public supply of 
nearby vi!loges. 
The company may hove any ownership system. 
The generating capacity is compatible with the 
defi nition adopted for SHPS. 

Parameters lo include an SHPS in this modelare: 

Under this heading we include al] the companies 
that satisfy the conditions stoted above, independently 
of their legal structure (stote compony, prívate, 
municipal, cooperative, joint (public a nd priva te) 
capital-stock, etc.), as long os the generating capacity is 
approximately compatible with the SHPS definition 
adopted in each country. 

In this model we include all the cases where an 
SHPS belongs to, or is under direct control of, a company 
or institution whose main economic activities are not 
the generotion of electricity far public service; therefare 
the self-supplying producer uses one or more SHPS os 
an electricity source far the development of its main 
productive or service activities, but also provides sur- 
pi us electricity far publ ic service. 

MODEL 2. Self · supplying Producer 

- The plant operators are employees of the company, 
hired in a more ar less centralized way. 
Electricity tariffs ore collected by sections belonging 
to the company and the amounts collected become 
farm part of the compony's funds. 

- The payment of expenses (salaries, maintenance, 
administration, etc.) is centra 1 ized. 

- The SHPS is owned by the Electric Company. 
- The projects are corried out as a part of the investment 

program of the company (independently of the oriqin 
of the initiative ). 
Adminisfration, operotion and maintenance are the 
exclusive responsibility of the company. 

The use of SHPS within this model generally has 
the following features: 

This model includes the varlous cases of electric 
companies for public service, independently of their 
ownership, as long as they are companies of sorne size 
at the national or provincial level. 

Under this heoding we include ali coses in which 
on SHPS is a plont belonging to, and under the direct 
administrative control of, a national, regional or provin- 
cial eleclrical service company or utillty, which is res- 
ponsible far electricity generotion ond/or distribution 
octivities, within the orea to be served by an SHPS. 

MODEL l . Centralized Electric Company 

Strictly speaking, we should also consider differen- 
tially a faurth model, which is the case of a small prívate 
utility operating in rural areas, in other words, a small 
private compony working as a local concessionary for 
electricity service, in o given village, which will be the 
owner of one or more SHPS. However, we do not 
include this case becouse the public supply of electricity 
for rural oreas in general is not profitable in developing 
countries, therefore it can hardly be attroctive enough 
far investors seeking returns with the exception of the 
cases where the electricity supply could include more 
profitable oreas, such os models 1 ond 2. 

MODEL 1. Centralized Electric Company 
MODEL 2. Self - Supplying Producer 
MODEL 3. Community Utility 

Far analytical purposes, we dassify under three 
main headings the institutional models far e!ectricity 
supply far the population living outside urban oreas. 

2. TYPIFICATION OF MOOELS 
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As stated obove, the development of this point is 
based on the matrix of the models and phases pro-
posed in 5. l , os follows: 

In view of the above, not all the problems ossociated
with the institutionol context of SHPS ore original or
exclusive to this energy source, but rather derive from the
history, leve! and type of social and economic develop- 
ment, as well as the legal and political system of each
country in conjunction with their intimate relationship 
with the predominant cultural and troditional foctors, 
ond newly-orising trends. 

On the other hand, given the nature of the
document, which is restricted to the institutional context,
the origins and causes of the problems identified are
not anolyzed in depth, but relotively schematically, 
which makes their application to concrete situations 
- in an attempt to better understand the problerns'
origin and thereby arrive at suitable solutions - sorne-
what questionable. 

checklist, in which the reader may select ond analyze
those points that he considers most relevant to the
specific case of his country. 

Therefore, the problems identified are described 
in o simplified, schernotic form, to serve os o guide or 

Although an effort has been made to present 
typical problems drown from the experience of various 
countries from this region which, to o certain degree, 
will be shared by all, it must be noted that in many 
cases there will be differing experience, as well os 
different results, as a consequence of the particular 
characteristics of each country. The criterion adopted 
has been that of presenting problems derived from the 
institutional context for the development and operation 
of SHPS thot, in the author's bes! judgment, would 
reflect the region's predominant trends, ond in sorne 
coses, highlight i mportont problems that may toke 
different forms in different countries. 

3. THE PRINCIPAL PROBLEMS ASSOCIATED 
WITH THE INSTITUTIONAL CONTEXT 

DEVELOPMENT l. 2. 3. 

PHASE PLANNING CONSTRUCTION MANAGEMENT 
STUDIES EQUIPMENT OPERATION 
AND AND AND 

INSTITU- FINANCING START-UP MAINTENANCE 
TIONALMODH 

l. CENTRALIZED 
ELECTRIC 
COMPANY 

2. SELF- 
SUPPLYING 
PRODUCER 
COMPANY 

3. COMMUNITY 
UTIUTY 

~~- 
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Dependence of the community 
u pon a company ( often priva te) 
with regord to energy supply. 

Complexity of the official 
administralive paperwork in 
order to be able to sel! surplus 
energy for public consump!ion. 

Possible conflicts originating with 
the alternative uses of water 
and land easements. 

Diffículttes in the establishment 
of rotes ond procedures for the 
sale of electricity. 

Plant monagement depends on 
the self-supplying company and 
its objectives ore not necessari ly 
oriented towards sotisfying the 
needs of the community. 

Possible conflicts related to access 
to and use of land during the 
execution of the work, as well 
as with respect to the supply of 
inputs availoble in the vecinity. 

Limited community participotion 
in the execution of the work. 

Little consideration of the 
requirements of the community 
in the development of the studies. 

The project is defined principolly 
on the bosis of the productíon or 
service requirements of the self- 
supplier ond the public service 
ospects are considered as o 
complement. 

PHASE 3 
MANAGEMENT, OPERA TION, 
ANO MAINTENANCE 

PHASE 2 
CONSTRUCTION, EQUIPMENT, 
ANO ST ART · UP 

PHASE 1 
PLANNING, STUDIES, 
AND FINANCING 

SELF-SUPPL YING PRODUCER 

MODEL 2 
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The community company will hove its own lega

The investments in the company are defined
through the cpprcisol of the contributions of the
vorious institutions ond organizotions in labor,
moterials, equipment or funds for the project. 
Manogerial control is distributed in proportio
to the contributions {in a prívate or joint com
pany} or in the proportions estoblished by law

a) Constitution and legal structure 

- The company may adopt vorious legal forms
depending upon the alternatives that prove rnos
viable in each country, i.e. it may be o municipa
or cantonal ogency, or form a prívate compan
oro joint (prívate ond public) company, or eve
take the forrn of o cooperative. 

We present below o summarized description of the
principal charocteristics of the idealized model of o
community utility os proposed: 

The idealized model may actually be adapted to 
the vorious socio-econornic and politicol systems of the 
region's countries, providing there is the decision to 
promete decentralized monagement of SHPS combined 
with heovy centrolized technical and financio! support. 

The opplication of this ideolized rnodel to concrete 
conditions should be filtered through the specific 
qualities of the country with regard to institutional and 
developmeht policies, energy policies, orgonizationol 
and technical copacities, and the culture and troditions 
prevailing in the rural orea. 

absolute outonomy, hove generally undergone on 
extreme intensification of the problems identified in 
point· 2. 1, which is why the idealized model presented 
oims to adopt the characteristics of !he model to a 
weighted combination of autonomous managernent 
and technicol assistance, financing, ond auditing from 
a centrolized electric compony or any public institution 
with jurisdiction, in order to minirnize the most charac- 
teristic problems of the community utilily, ond reinforce 
its prospects for applicotion. 

O) 64 

The cases of application of the community utility 
model in any of its varieties, which hove retained their 

Although it wou Id be possible to define alternotives 
for perfecting the different institutional models presented, 
we should like to limit our discussion to the community 
utility, both because of the promising outlook for its 
applicotion and because the Latín American experience 
in this orea is more limited. 

5. DESCRIPTION OF AN IDEALIZED 
MODEL OF A COMMUNITY UTILITY 

The following listings summarize sorne of the con- 
ditions under which it is worthwhile to consider 
the application of one organizational model or onother, 
lt should be pointed out that none of the conditions is 
lobeled as necessory or sufficient, nor ore they weighted 
in any way, although it would be wise to establish 
more precise guidelines in order to opply criterio of this 
type to reol-life situations. 

On the other hond, in the definition of the ins- 
tutional forma! of each model for SHPS development, 
flexible criterio must be adopted, so as to make it 
possible to optimize the development of projects ond 
ensure the operotionol continuity of the plont, which 
implies thot it max prove necessary to combine the 
choracteristics of severol models. For example, it is 
advisable to strengthen the participation of the local 
populace in the opplication of the Centralized Model 
(Nº 1) and to consider a close relationship and technical 
assistance with the centrolized public service electric 
company in the Community Model (Nº 3). 

This point comprises the prospects for application 
of the three orqonizotlonol models under di verse ideal ized 
cases, which in the judgment of the author may serve 
as a referential guide for studying the possibilities of 
applying one model or another. However, they must 
not be regarded as rigid rules, but rather lead to the 
study of the actual conditions peculiar to eoch country; 
this will make it possible to confirm or modify the 
guidelines proposed. 

4. PROSPECTS FOR APPLICA TION 
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The community utility must sign an agreemen
with the centralized electric company !hat wil
back and establish the terms for the following
support activilies: 

e) Technical and administrative assistance 

• plant operation 
• preventive maintenance 
• supervision of consumption facilities 
• billing for service according to the establishe

rote schedule 
• use of the funds generated for purposes e

clusively related to electric development an
payment of the financio! obliqotions contracte
by the company 

• maintaining reserves for replacement an
maintenance 

• the mínimum necessary of daily bookkeeping, 
at least a record of income and expenses 

• assumption of responsibilities related to th
labor relationship wiht the personnel 

• assumption of responsibilities of an electric
service concessionoire 

• accounting. 

- The principal functions of the community utility
will be: 

All the staff of the company should preferably 
of local origin and their labor relationship mu
be established with the company rather tha
with the contributing componies. 

The company must retoin the rrururnum staf
needed for its operations in order to cover fo
bosic requirements: administration, billing, 
plant operation, and preventive mointenance: 
the number of the persons will vary according t
the size of the plan! and the level of outornotto
of the facilities. In small plants, under 50 - l
kW, the only staff could be one or two operotor
who olso handle the adminis!rative activitie
and billing, in addition to their operational an
preventive maintenance work. In larger plant
an Administrator - Cashier might be odded. 
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The compony should hove a Board of Directors, 
made up of the representatives of the entities 
that hove contributed to the project. In general, 
it will include one representative of the Electric 
Company (who may be the director of the nearest 
zone), one representative from the municipality 
or local authority, as well as representatives of 
the local organizations that hove participated. 
The control ond proportions of votes will depend 
upon the current legislation. The Board of 
Directors will hold regular meetings (not 
necessarily frequent ones) and actas the maxi- 
mum authority of the company. 

b) Organization and functions 

Coníributions from the public sector, whether 
through centralized electric companies or other 
bodies, shall form par! of the non-recoverable 
investments, except in those cases in which, for 
reasons of availability of resources ond the 
outlook for project profitability, the portia! 
or total payment of the credits obtained is con- 
sidered os par! of the obligations of the community 
utility. 

As an alternative, a rebate of individual con- 
tríbulions in the form of electric service might be 
consídered, although any such system adopted 
should hove the goal of increasing the motivation 
of the community to participate in finding a 
way to recognize the varying degrees of con- 
lribution or effort made by the members of the 
community. 

The contributíons of labor and materia Is from the 
community sholl be evaluated as part of the 
investments on behalf of the body that represents 
the populace for thís purpose (the municipality, 
electrifícation board or committee, cooperatíve, 
neighbors' association, etc.). This entity will in 
turn establish the incentives, payments, or any 
form of recognition for the individual contributions. 

identity, apart from those of the contributing 
entities. 
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The theoretical tapies served as introductions to the 
general problems of designing the components of on 
SHPS, os well os bosic criterio for carrying out studies 
ond evaluating resources and demand, criterio for 

The course consisted of theoretical and practica! 
sessions, 8 hours a doy. The theoreticol part was 
presented during 10 days, and wcs attended by all the 
participan Is. 

STRUCTURE: 

Forty professionals were trained at this event, 
representing ten countries of the region: Bolivia, Brazil, 
Colombia, Costa Rica, Honduras, Nicaragua, Paraguay, 
Peru, the Dominican Republic, and Venezuela. 

Lecturers included thirteen experts from countries 
of the region, as well as one representative of 
the lnter-American Development Bank (IDB) and one 
representative of the Bu rea u des Recherches Geoliques 
en Minerais of France, who were invited by OLADE; 
experts from the Hydroenergy Program also took par!. 
Each speaker preparad a technical paper based on 
the terms of reference elaborated by OLADE. 

OLADE organized the First Latin American Course 
on the · Design of Small Hydro Power Stations, co - 
sponsored by the Ministry of Energy and Mining (MEM) 
of Peru and the Electric Light and Power Company of 
Peru (ELECTROPERU ). 

b. First Latín American Course on SHPS Design 

Three round tables were formed to present and 
discuss the three above-mentioned oreas and the tech- 
nícol documents prepared by the porticipants. 

the tapies of Technology ond Equipment, SHPS Develop- 
ment and lmplementation, and Human Resources and 
Training. Toking the OLADE basic documents and the 
recommendations of the plenary sessions as a reference, 
the commissions presented a document entitled "Propaso! 
for National ond Regional Actions for Mossive SHPS 
lmplementation in Latin America", which was submitted 
to the plenory session for constderctíon and approval. 
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Three work commissions were formed to deal with 

OLADE'S bosic documents and the countries' reports 
were presented and discussed in the plenary sessions, 
and the plan of oction presented by the work commissions 
was reviewed and opproved. 

The seminor consisted of plenary sessions, work 
commissions, and round tables. 

STRUCTURE: 

Speakers and porticipants examined technical and 
general information documents regording SHPS devel- 
opment in their countries; energy needs in rural oreas 
and isolated settlements; characteristics of small-scale 
hydroenergy potential; achievements in and problems 
with the preparation of studies, financing, construction, 
operotion, and mcintenonce of SHPS; research and 
technological development; actions related to technology 
tronsfer; and status of and prospects for equipment and 
materials manufocturing. 

OLADE organized the First Latin American Seminar 
on Small Hydro Power Stations with the co-sponsorship 
of the Colombian lnstitute of Electricity (ICEL). This 
seminar was held from November 3 to 8, 1980, in the 
city of Girardot, Colombia. Eleven Latin American 
experts participated in this event as lecturers, with the 
attendance of seventy-two professionals from fourteen 
countries; representatives of fifteen companies from 
this region also took partas observers. 

a. First Latin American Seminar on SHPS 

Within the context of the training activities of the 
Hydroenergy Program in the field of SHPS, the following 
activities hove been implemented: 

ACTIVITIES UNDERTAKEN: 

intended to be technical tools that may be used by 
member country institutions ond technicions to facilitote 
ond systematize SHPS development in their respective 
countries, as well as methodological instruments for 
OLADE's technicol assistance activities. 
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- lnternational status of SHPS technology 
- Autonomous hydrometric stations 
- Hydraulic turbine speed regulators 
- Analysis of SHPS demand (experience in Colombia) 
- Leve Is of automation in SHPS 
- Technological development project of the Del Vall

University and ICEL 
- Fundamentals of hydraulics applied to SHPS. 

LECTURES 

- Methodology for inventorying small hydrographi
basins. 

- Hydrology: application of hydrological evaluatio
methods. 

- Evaluation of demand and economic/financia
projecr anolysis. 

- Geotechniques and geology: application of geo
technicol and geological evaluation methods to SHP

- Elements of topography and cartography. 
- SHPS design. 
- Selection and design of hydraulic turbines. 
- Selection and design of speed regulators. 
- Selection and of design of electric generators. 
- Design of electrical systems associated with SHPS. 
- Formulation of projects and programs for inter

national SHPS financíng. 

STUDY TOPICS 

- The regional SHPS program of OLADE 
- The national SHPS plan of ICEL 
- IDB activities in the promotion and financing 

SHPS projects in the countries of the region. 

1 NTRODUCTORY PRESENT ATIONS 

During the event, the following subjects will b
addressed: 

is organizing the Second Lotin American Course o
SHPS Design (odvanced level) with co-finoncin
from the lnter-American Development Bank (IDB) an
co-sponsorship from the Colombian lnstitute of Elec
tricity (ICEL). The course will be held during the presen
year, the date to be determined by consensus omon
OLADE, IDB, and ICEL. 

ft! 
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The Latín American Energy Organizotion (OLADE) 

The course will be aimed at engineers with 
professional experience who are currently working in 
the field of SHPS. 

Knowledge necessary for performing studies to 
evaluate resources and demond for SHPS projects. 
Criterio and methods for detailed SHPS design. 
Criterio for the design and selection of equipment 
forSHPS. · 
Bases for project formulation. 

In order to reach the obove objective, criterio hove 
been established for the course, so thot it will provide 
the following: 

The course will troin professionals froms the region's 
countries who are working in SHPS projects, on aspects 
of engineering, thus contributing to the formation of 
technicol teoms thot will strengthen nationol SHPS 
development programs. 

According to current requirements for promoting 
massive SHPS development, it becomes necessary to 
overcome the various l.imiting foctors associated with 
the troining of human resources and with the availability 
of monuals and methodologies that could facilitate the 
assimilation of technologies for studies to evaluate 
resources and demand, design SHPS and electrical 
systems, select equipment, and formulate investment 
projects. 

Sec:ond latln American Course on SHPS Design 

- Promotion ofnationol courses on the design of civil 
works ond the design ond selection of electricol 
systems ond equipment, in every country of the region. 
Orgonization of regional, subregionol, and notionol 
training events, such os courses ond seminars on 
equipment design, levels of SHPS outomotion, and 
olternatives for SHPS development. 
Preparotion of manuols and guides for the im- 
plementation of specífic studies ond designs, in 
order to establish guidelines for the development 
of SHPS activities. 
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This chapter gives speed triangles for the points ot 

The hydraulic design and colculations for a turbine 
are aimed at determining the dirnansíons of its 
rncin components; in the cose of the Pelton turbine, 
these are the nozzle and the runner. 

Chapter 11: Hydraulic Design and Calculations 

This chapter also presents formulas for calculating 
power capacity and speeds of rototion, os well as 
tables and figures for selecting the most convenient 
type of turbine, as a function of available head and 
flow. 

The range of application of the Pelton turbines is 
defined by specific number of revolutions. 

This chapter illustrates the operational principies of 
the Pelton turbine, as a tangential-flow impulse 
turbine with one or more circular-section nozzles 
anda runner with buckets located on the edge of o 
disk. 

Chapter l : General Description and Design 
Parameters 

b. Description of each chapter: 

120 pages 
17 figures 
7 tables 

21 detailed drawíngs 
15 tables of dimensions for the detai led 

drawings 

a. General specification of contents: 

1 . 3 Summary of Contents and Scope 

Dr. Ulises Ramirez, Executive Secretary of 
OLADE, and Luiz Claudia Magalhaes, Technical 
Director. Enrique 1 ndacochea R. de S., Head 
of the Regional Hydroenergy Program of OLADE, 
supervised its elaboration by engineer Carlos 
Alberto Hernández Bozo, the expert hired by 
OLADE for this express purpose. 

o; 76 

Volume 11 of the manual is developed through 
five chapters and three appendices. lt was 
prepared under the direction and orientation of 

Among the objectíves, mention should be 
made of the following: to disseminate the majar 
criterio that play a part in the design of Pelton 
turbines; to presenta methodology to calculate 
and dimension the !urbine; to provide a 
reference document for engineers and tech- 
nicians interested in the development and 
adaptation of technology for this type of turbine; 
and to facilitale complete design information, 
including detailed drawings for a standardízed 
series of Pelton turbines suitable for a wide 
range of applícations in small hydro power 
stalions. lt should also be noteé:I that the 
information relative to the standardized series 
series contained in the second volume of the 
manual is sufficient to begin manufacturing 
Pelton turbines, requiring only complementary 
data on fits and tolerances. 

The turbine design has been perfected gradually 
since 1800, the year in whích it was patented 
by Lester A. Pelton in the United States. Currently, 
there are nurnerous foctories worldwíde which 
produce it and numerous ínstitutions that have 
activities underway to develop and adapt the 
technology and manufocturing processes for 
this type of turbine, mainly for its use in smal! 
hydro projects. 

The Pelton turbine is a tangentiol-flow impulse 
turbine which can be used in either large or 
small hydro power stations, to top Jorge heads 
and small flows. lt is provided with one or 
more nozzles or injectors whose function is to 
regulate and direct jets of water towards the 
buckets located on the edge of a disk, thereby 
transmitting power to the turbine shaft. The 
main advantage of this type of turbine lies in its 
good efficiency when operating with small 
partial loads. 

l .2 Summary of the lntroductíon to Volume 11 
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spaads Jey¡o a41 :10 11º '¡¡nsa.J o so puo '.pau!WJa¡ep 
S! a¡zzou a41 WO.l:J spxa ;a¡oM :J.O ¡al a4¡ l.jJ!LjM 
¡o paads ay¡ 'uoqonba 111nouJa9 ªLJI :Iº S!SDCj a41 uo 

suo11o¡n:>10:> 
fO:>!UDlf:>&W puo u61sea pe11D1ea :111 ;a¡dot{:) 

·ap1s¡no a41 o¡ s>joa¡ ;a¡oM P!OAo o¡ Á!!JJJeW 
-Ja4 puo uo110Juqn1 poo6 o¡ pa1o¡aJ spedso puo 
'swa¡sÁs f..¡qwasso a¡qo1tns 'yJoe J?:f sa111¡ouJa¡¡o 
uo1pnp0Jd ¡ua.iaH!P ay¡ 6upeptsum 'au1c¡Jn¡ uo11ad a41 
dn ª)jOW ¡041 seJa!d a4¡ :Iº auo LjJOa :fº SUO!SUaWJP 
pa¡101ap a41 5u!LJ!:JªP o¡ paJoa6 S! Ja¡do4J S!41 

:¡onuow a4¡ :Iº 2': oN X!puadd'lf U! pepnpu! 
s6U!MDJP :fº sapas o u1 pa.inptd uay¡ S! siuouoduroo 
6U!MºllºJ. ay¡ :Iº auo 4Jo3 ·pau1wJa¡ap aq UDJ 
au1q.in¡ uo¡¡ad e41 esuduroo ¡oy¡ saJa!d a41 :Iº ado4s 
ay¡ '4¡JO:f ¡as O!Jªl!JJ U!D!J9J :fº esn ÓU!>jOW puo 
'suO!lOjnJ¡oJ asa41 :JO d¡elj ªLJI 4l!M ·pa!qns aq ll!M !! 
LjJ!LjM º' ssaJ¡s a41 puo¡s41!M o¡ 46noua JUDIS[Sa.l S! 
aJaJd LjJOa a>jOW o¡ pasn ¡oua¡ow a41 J.! pau[WJa¡ap 
aq uoJ I! 'uo11o¡n:>¡~J ¡0J1uoy::>aw :fº suoew f..g 

·Bu iuado :J.O ¡uawow a41 ro 
pa!c¡ns SJ a¡paau ay¡ 1.pJLjM o¡ ssa.us a41 puo 'ª"º4 
¡snw uoucas ¡46JOJ¡s ay¡ :Iº s¡ ¡oM ay¡ IOljl ssau>¡J!YI 
uinunuuu ay¡ a¡o¡n:i¡oJ o¡ uaAJ5 aro so¡nwJO::J :e¡noN 

·pauiwJa¡ep ac¡ UOJ 
peads ¡bJ!l!JJ puo JaF3WO!P 1:1oys e41 'so¡nw.lOJ. :fº 
P!D ªLJI 4¡1M puo '1:1oys oujqrru uo¡¡ed ay¡ U! ¡uawow 
puo ssans :fº woJ60!P ¡oJ!dÁ¡ o uo pasog :HDlfS 

•(pida} OljOJ Ja¡aWO!p ¡e! JejOM 
/.la¡aWO!P UO!lªd ay¡ :Iº S[SOq ay¡ uo suorsueunp 

ay¡ 5UiU!WJa¡ap JOJ. poiuasard aJO OIJaj[.l'.) :JGUUOH 

LL (O 
asoq J!wouÁp e4¡ J.º lqpodoJ ª'11 :µoddns s&u!JOeg 

·pau6!sap ac¡ uoo uoddns 
sñuuoaq ey¡ 's5upoaq ay¡ J.O suorsusunp ay¡ Ljl'M 
·s6o¡o¡oJ ¡oDJawwoJ wOJ:f papa¡as aro sñuuoaq 
a4¡ 'SUO!líl!OA9J :fO Jeqwnu WnW!XOW ay¡ puo 
!J.oys a4¡ :fº 1a¡aw0Jp ay¡ 4¡1M puo '.pau!wJa¡ap se 

·;opai:fap 
ay¡ puo a¡paau ay¡ ñuisn swa¡sf..s 6u11o¡n6a.i . 
JO:J. U9A!6 aJD sufnsap awos :WS!UDlf38W 6U!JDln6eH 

·sa¡zzou 
oM¡ ro euo :fº urnunxoui o 4¡1M sau!<:pn¡ uo¡¡ad 
6U!U6!sap ;o Á!!l!CJ!Ssod ay¡ 6u!1o¡dwa¡uoJ paruasard 
S! uñisap ñursco 'V :eJnpnJ1s esoq puD &u!SD:) 

·;0¡01aua5 puo 
au1qm1 a4¡ uaaM¡aq pasn 6undnoJ :fº adf..¡ ay¡ uo 
ñujpuadap 'sau,qrn¡ uo¡¡ad paz1pJOpuo¡s ;o sauas 
o 6u14s1¡qo¡sa JO:f OJJa¡pJ oM¡ sasodord ;a¡doLjJ S!Ljl 

·se¡zzou OMJ JO auo J8YI!ª Yl!M pasn aq uoo lP!LjM 
:Iº 4Joe 'sez1s J1soq rno;1 A.¡uo sapnpu! A¡¡onpo s141 
.paujoiqo aq uoo (9t aJn5!::J) sourqrru 145!a :fº sepas 
o. '¡onuow ay¡ u: pau!:fap a6uoJ J!:flJads ay¡ LI!Ljl!M 
puo 'UO!Ja¡p) S!41 :fº ¡¡nsaJ o S\;/ 

0SUO!!DJ1¡ddo :fº 
a5uo1 paui;ep f..¡sno!AaJd o U!4l'M 6ui¡¡o:f saJJOOSeJ 
Á5JaueOJPÁll e4¡ 11º eJoJqwa eJO:faJey¡ uoo puo Jay¡o 
1.poa ruaurejduroo asay¡ .sau.qrru uo¡¡ad :fº sazrs 
¡uaJaHfp JO:f paU!:fªP ac¡ uoo uouooqddo :fº soarc 
's11u..q¡ a¡qo;e¡oi UJ41!M 'ÁJUa!J!Hª U! uouonpar 
o 5upap!SUO:) ·f..::iuaD!Hª ruoisuoo ro oiorado ll!M 
I! ¡oy¡ os 'spoay ¡uaJa:fHP Yl!M pa¡ ¡o¡suJ S! !! ueyM 
>jJOM UO) auiqrru ay¡ 4J!ljM Ljl!M SMOl:f WílW!XOLU 
ay¡ p¡a1f.. o¡ pasn s1 (poay = H '.MOH =O) l:!.__}.-10 
Ja¡awomd ay¡ uo pasoq uoueruo uouozrpropuois 
a41 'sma5 Jo s¡¡aq y5noJy! 6u!¡dnoJ :fº oseo al.ji u¡ 

al¡¡ ¡04¡ aa¡uoJon5 o¡ ÁqaJa4¡ puo auiqrru tpoa 
JOf spoaq :fº añuor o au!:fap o¡ a¡qissod H s<n¡ow 
S!Yl ·¡unoJ::>O OIU! Ua>jD! S! (Á!!J0j61\ urnurudo 
SI! :fº %02': :¡: :Iº a5uoJ o U!) Á::>U6!J!Hª poo5 SJªHº 
ourqrru uo11ed e4¡ ¡oy¡ PO:f ay¡ '!::!J'-10 OljOJ ay¡ uo 
pasoq UO!JS!JJJ ay¡ o¡ UO!l!PPº UJ 'JOJOJaua5 a41 puo 
au,qrn¡ a4¡ uaeM¡aq 5u1¡dno::> peJ!P :fº asoo e41 u¡' 

Organización Latinoamericana de Energía



- 
:::r 

3 :e 
m

 
)> 

- 
o 

N
 

U
I 

(JI 

N
 

(lil 
U

I 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o- 

N
 

(lil 

2 o o "' o u. o (JI 

p 

o N
 

o ~ 

- 3 
.,, .- 

Ylf o o 
...... 

~ 
(A

 

- 
O

) 78 

Organización Latinoamericana de Energía



62
-(0

 

-i 
{e"

-<' 
~ 

(1
) 

-o
 

-o
 

Q'
: 

:::;-
 (

1)
 

o 
z 

~ 
g 

s, 

~,:} (l) ~ O)
 

{eº
 

7'
 

(O
 

(l)
 

o 
~ 

_,,
 

~ 
~ 

o 
N

- 
Q

':-
 

Z
 

rr
t 

N
. 

:J
 

:::
r 

o 
-<

 
:r: 

(!
) 

- 

\{¡;
 

rn
 

~ 
e 

3 
z 

}>
 

o 
:::!

'". 
o 

- 
o 

o 
::; 

~ 
"' 

(t
) 

- 

"' 
N

 
V

I 
U

I 

N
 

U
I 

(.J
I 

o 
o 

o 
o 

N
 

U
I 

(J
ll 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o o o 
~ 

.. 
o N

 o U
I o (.1

11 

m 
e 

"'C
ll 

>< 
m

 >
 

~=
: 

o 
o 

;s!
 

cz
m 

N
 

- 
-t

o 
o 

::ra
 e:

 .,
, 

m 
::ra

"' 
(,.

 
-n

 
Q=
 -1 

us· 
ni
> 

e 
o 

;¡; 
0m

z "'
 t

J 
(J

ll 

'l 
e:

 n 
> 

;s!
 o

 ::ra
 

- 
z 

tJ
 

z"
'-

 
C

)-
 

N
 

e>
 

m-
t 

::ra
- -O
 

zz
 ªº 

N
 

.,, 
úl

 

(J
ll 

Organización Latinoamericana de Energía



b. lts agreement, in the event thot the manufacture of 
Pelton turbines is undertaken using OLADE tech- 
nology, to provide the Organization with a copy 
of the manufacturing drawings elaborated as well 
as detoils on any improvements made, in benefit of 
the regional countries; likewise, its commitment 
that any turbine manufactured on the basis of the 

o. The interest of the institution or firm in developing 
the production of Pelton turbines with OLADE tech- 
nical assistance and technology. 

The request of the Minister or Secretary responsible 
for energy activities in the country should be accom- 
panied by a letter of intention from the designated 
institution or firrn, which letter should signa! the 
following: 

b. The name of the institution or firm designated as 
beneficiary of the technical assistance from OLADE 
and as the depository far the technology developed 
by the Organízation. 

a. The country's interest in developing the manufacture 
of Pelton turbines and the preliminary definition of 
the scope of the technical assistance requested (see 
point 2.2) 

The request of the Minister or Secretary of State 
.will be directed to the Executive Secretary of 
OLADE and will expressly state the following: 

The initiotive for requesting OLADE technical 
assistance in developing the manufacture of 
Pelton turbines can be token by any ínstitution 
or firm, but such a request must be officially 
submitted to OLADE by the Minister of Secretary 
of State responsible for energy affoirs and fcir 
representing the country in OLADE. 

2. l Procedures 

obtaining technical assistance and documents from 
OLADE (Volume 11 of the manual), in defining the 
scope of such cid, and in identifying olternatives 
for finoncing. 

ft! 
,.,, 80 

This port. proposes procederes to be followed in 

2. REGIONAL TECHNICAL COOPERA TION FOR 
THE DEVELOPMENT OF PELTON TURBINE 
MANUFACTURING 

For the soke of illustration, sorne drowings included 
in the manual are presented herewith and, in only 
one of the cases, the corresponding table of dimensions. 

Chapter V: Manufacturing Recommendations 

This chapter propases alternative metal-mechanics 
production processes for the fabricotion of each one 
of the pieces that moke up the Pelton turbine, most 
of which hove to be cost, · 

Appendix Nº 1: Practica! example of the design 
and calculation of a Pelton turbine. 

Appendix Nº 2: Detailed drawings and tables of 
dimensions for standardized Pelton 
turbines. 

Appendix Nº 3: Tables of dimensions for standard- . 
ized Pelton turbines for power 
outputs of up to 5000 kW. 

This chapter also propases criterio for the selection 
of turbines from manufacturers' catalogs, as well as 
a method for definíng possibilities for the relocation 
of existing turbínes that would hove lo operate 
under conditions different to those for which it was 
originally specified, by applying criterio similar to 
those adopted for the standardization process. 

number of revolutions at which it will work is very 
close to the optimum number and in line with the 
synchronous speed of the generator. As a result of 
the application of this criterion, a series of 16 
turbines can be obtcmed (Figure 17); this actually 
includes only four basic sizes in combinotion with 
the use of either one or two nozzles and different 
numbers of generotor revolutions. 

The detailed drawings for each piece of the turbine 
series, with the corresponding tables of dimensions, 
are íncluded in Appendix Nº 2 for a power capacity 
of up to lOOOkW, and in Appendix Nº 3 for a power 
capocity of up to 5000 kW. 
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·a¡o¡d s,au!4:iow 
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- The receiving ínstitution would pay OLADE a 
mutually-agreed sum far the delivery of copies 
of Volume 11 of the manual in Sponish ond/or 
English, os well as full-size copies of the draw- 
ings. The omount would work as a contribution 
to partially cover the costs incurred by OlADE in 
developing the technology, ond ít could be 

- This would receive a favorable response within 
the context of South-South cooperation. 

a. Cooperation with official institutions from Third 
World countries. 

While the specific functions of OLADE are of a 
regional nature, limited to its member countries, it is 
possible for the Organization to grant ossistance fo in- 
stltutions and firms from outside the regional framework, 
in a way similar to that established in points 2.1 and 2.2, 
insofar as procedures and scope, but with the following 
restrictions: 

3. EXTRA - REGIONAL COOPERATION 

While it falls to the Ministry or Secretaria! of Energy 
of the interested country to designate the responsible 
firm or institution, the latter can be public, prívate, 
mixed, or ony other kind; but any financia! assistance 
from OLADE that entails disbursements lo that firm or 
institution can only be made if the designated entity 
depends on the public sector. 

Legal framework of the designated firm or institution. 

Effectiveness shown in the establishment of a suitable 
national counterpart. 

Specific technical assistance requirements. 

Economic difficulties of the country in financing 
techn ical assistance activities. 

Relative leve1 of development of the country. 

Prospects for the development and importance of 
Pelton turbine manufacturing in the country. 

Q) 86 

Obviously, the scope of financing gronted by 
OLADE in the framework of the PLACE could 
vary from one situation to another; in this 
regard, the fo!lowing criterio will be token into 
account, among others: 

In given cases, depending on the criterio 
approved for the execution of the PLACE, it wi 11 
be possible far OLADE to provide more financia! 
assistance from PLACE resources, primarily to 
cover the technical ossistonce that might prove 
necessary. Also, in given cases, it would be 
possible to portially or totally fund prototype 
manufacturi ng. 

The rest of the octivities necessory for the 
implementation of Pelton turbine monufac- · 
turing will usually be determined and 
funded by the country and the institution or 
firm in charge. 

Any initiol, short-term technical assistonce 
granted by OLADE to facilitate assimilotion of 
the technology will olso be free of charge. 

Once the technical assistance project has been 
opproved, the technologicol documentotion 
(Volume 11 of the manual and copies of the draw- 
ings) to be handed over by OLADE to the 
designated firrn or institution will be totally 
gratis, since it will be considered part of 
cooperation activities within the fromework of 
the PLACE. 

2. 3 Financing 

In any of the cases that coll for technical assis- 
tance from OLADE, a national !echnical counterpart 
should be available to assimilate the aid lent by 
OLADE, which should be as brief as possible. 

d. Advising in the manufacturing and lesting of 
prototypes. 

c. Advising in the establishment of criterio for market 
evaluation. 
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The factors i ncorporated into the pri nt-outs moke 
it possible to select equipment and materials producers/ 
suppl iers at a regional, notiona!, or individua 1 leve l. 
Far exomple, a print-out on turbines may be obtained 
far ali of Latín America, for a given country, or for a 
specific firm. The print-out on turbines can also select 
the type or types of production, Le., Pelton, Francis, 
Michel 1-Banki, or axia!-flow models. 

The reports on gates, grates, penstocks, valves, 
turbines, speed regu!ators, electríc generators, switch- 
boards, transformers, electrical accessories, electrical 
conductors, insulators, lightning rods, and other 
equiprnent and/or materials give information related 
to ranges of production (the smallest and largest units 
that the firms produce), type of production and tech- 
nical specifications of the products. 

The print-out for ítem Nº l gives lnfarmation on 
the firms regarding their address, telephone numbers, 
contacts to whom requests far technical and/or com- 
mercial information may be adressed, types of products 
rnanufactured, and other general data. 

l. Genera 1 identificotion of firrns 
2. Gates 
3. Grids 
4. Penstocks 
5. Valves 
6. Turbinas 
7. Speed regulators 
8. Electric generators 
9. Switchboards 

10. Tronsfarmers 
11. Electrical occesories 
12. Electrical conductors 
13. lnsulators 
14. Lightning rods 
15. Other equipment and/ or materia Is 

The following print-outs moy be obtained, clossified 
by products: 

The directory has been elaboroted on the basis of 
the reports on the industrial firms' production. 

5. STRUCTURE OF THE DIRECTORY 

o; 90 

This program's treatment of dato makes it possible 
to incorporate cross-referenced data, make corrections, 
add new data, and form a file of catalogs with the 
processed information. In the orea of print-outs, the 
program makes it possible to respond to a series of 
conditions and inquiries at the regional, national, or 
specific level, for each type of production of the indus- 
trial fírrns. 

In arder to structure the Regional Directory and 
process the dota from the surveys duly remitted to 
OLADE, it was necessary to prepare o cumputer program 
for the dota base, in BASIC language, to be used in 
the APPLE 11 mini-computers that OLADE owns. 

.4. DATA PROCESSING 

As an illustration, Table Nº l presents the dis- 
tribution of companies by country and their production 
of SHPS equipment and moterials. 

The following countries in our region fi!led out 
their surveys ond sent them back to OLADE: Argentina, 
Bolivia, Brazil, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El 
Salvador, Jamaica, Mexico, Panama, Peru, Trinidad 
and Tobago, Uruguay, and Venezuela. 

Official agencies of the r eqions countries, electric 
light and power companies, and industrial, commercial, 
and export-promotion associations, collaborated in the 
process of disseminating the survey, which received an 
equally warm reception and response from the SHPS 
equipment and materials manufacluring industries. A 
total of 184 surveys had been received as of February 
1984. 

3. SURVEY RESUL TS 

Regional Hydroenergy Program 
OLA DE 
P.0.Box 6413 C.C.I. 
Quito, Ecuador 

the next edition of the directory should request survey 
forms from the fol lowinq address: 
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14. Oth~r equlpment cnd motenois 

Auto-vclvulcr, low tenslon 13. Ughtning eods 

Goy wires, posta, suspensjon, pin, reel 12. lnsvictors 

treulotec. untnauloted, copper ond oluminlum 11 . Electrtccl condoctcrs 

Switch, sectlcn switch, brecker 10, Electnccl swltches 

Power, distrtbuticn, self-trcnstormer, metering 9. Tronsformers 

1 • 50KW; 50- 500 KW; 500 • 5000 KW e Switch bccrds 

Synchronous: singJe-phose end tbree-pbose, osynchronous, single-phose and three-phcse 7. Elec1ric qenerctcrs 

Oleo-mechontcol, etectnc-electrcn¡c: flow reqvlctioocnd energy dlspereton 6, Speed regulafors 

Michell-Bonld, Pelton, rroocrs. Propeller, Kcplon !5. Turbinas 

Gote, bvtrerflv, sphertcol A. vctvee 

Steel stondcrdized. cvstcrn-rolled steel, asbestos - cement, PVC, polyethylene. 3. Penstocks 

Drower-lype, flo_•o_n_d_c_i_•_cu_l_or --i l.Gotes 

PRODUCT TYPE OF PRODUCTION 

2. Grids 

TABLENº 2 

5 1 

1 

1 1 
1 

1 

- .. ffi ' ci l:l e " .; z "' z ~ z RS u ~ ll: ~ 1 
' .. .O ::: o z o ., "'º ::; "' 

1 

V 5 ffi ::! ., 
t; w o u .. 

1 i !;; s < o ?: ¡¡ :rl 
1 

!:: <( ·¡ z .,_ 
·~ ::> ~ ¡¡ ~ "' .. <( .. :i:: o < .. 31:0 .. Qo .... y ·º ·::> .. ¡¡! "'"' ¡¡! !!:; e .. > .. .. "'"' .. :; .. ~ .. ·O .. 

r. ARGENTINA 2 2 1 2 2 1 
~~ 

1 - 2 - 1 3 19 

1 1 2 1 17 2.BOLIVIA 4 3 1 1 2 - - 1 - - 
' 7 ' 

1 135 3. BRA'ZIL 12 10 13 " 5 4 7 13 7 9 i 3 5 29 

! 
4.COLOMBIA 4 3 2 1 4 2 1 2 - - - 1 - - 2 21 

¡ ! 
1 7 5. COSTA RICA 1 1 2 - - - - 1 1 - 1 - - - 

1 ' 
6. CHILE - - - - - - - ! - ¡ - - - - - 1 1 

! 

1 7. ECUADOR 1 3 4 - 1 - - ¡ 3 2 1 1 1 - 4 21 

1 

1 ! 
1 8. EL SALVADOR 3 3 - \ - - - - 1 - - - 1 i - - 1 s 

1 
! 1 ' 

9.JAMAICA - - - - - - -- - - - 1 - - - 1 

' 1 

! 
10. MEXICO 4 3 3 3 1 - 3 12 8 9 4 4 e 13 72 

11. PANAMA 1 1 2 - - - 1 - 1 - - - - 1 - - - 4 

1 1 
12 .PERU 2 2 6 4 2 2 2 ! 6 3 1 l 1 l - 6 36 

: 1 
1 13. TRIN.ciric1iOBAGO - - - - - - - 1 - 1 ¡ - - - 3 

14 URUGUAY 1 - - 1 - - - 3 1 - 3 1 2 1 2 14 

15. VENEZUELA 1 1 1 1 - - - - - - - - - - 1 • 

TABLENº 1 
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México 

Mr. Osmond St. Ciare Risden 
Permanen! Secretary 
MINISTRY OF MINING ANO NATURAL RESOURCES 

2 St. Lucia Avenue 
Teléfono: 926-9170 
Telex: 2374 FOREIGN JA 
Costllo- 495 
Kingston 5, Jamaica 

Jamaica 

Ingeniero 
Fausto Cáceres A vira 
Director General de Minas e Hidrocarburos 
MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES 

Bou levard Centroamericana 
Teléfono: 324827/324829/326193 
Telex: 111 O TRT PUBLX HT 
Tegucigalpa D.C., Honduras 

Honduras 

Señor 
Michel Simon 
Director General 
SECRETARIA DE ESTADO DE MINAS Y ENERGIA 

Teléfono: 62249 
Telex: 2030246 INAREM 
Puerto Príncipe, Haití 

Haitl 

Mr. Anthony P. Crawford 
Permanent Secretary 
MINlSTRYOF ENERGY AND MINES 

41 Brickdam and Boyle Place 
Teléfono: 02-65228 
Telex: 2296DEMWOOD GY 
Casilla: 1074 
Georgetown, Guyana 

Guyana 

licenciado 
Roberto Dávila Gómez Palacio 
Director General de Transacciones Internacionales 
SECRETARIA DE ENERGlA, MINAS E INDUSTRIA 
PARAEST ATAL 

Ave. Francisco Márquez 160 Colonia Condesa 5° piso 
Teléfonos: 553-9024/553-9014 
Telex: 177-5690 DUIAME ME 
México D.F. 

Licenciado 
Augusto Estrada Solazar 
Director General de Minería e Hidrocarburos 
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 

Diagonal 17, 29-78 Zona l l 
Teléfono: 760679 al 82 
Telex: 5516 PETGUA GU 
Guatemala, Guatemala 

Guatemala 

Mr. Terrence Moore 
Director of Planning 
MINISTRY OF PLANNING, TRADE ANO lNDUSTRY 

Teléfono: 2262/2991 
Telex: 3450 PLANNING GA 
Casilla: 270 
St. George's, Grenado W. l. 

Grenada 

lng. Francisco E. Granadino 
Presidente 
COMIS10N HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA- CEL 

9° Calle Poniente Nº 950 entre 15ª y 17º Ave. Norte 
Teléfono: 71-0855 
Telex: 20069 CEL SAL 
San Salvador, El Salvador 

El Salvador 

Licenciado 
Gustavo Rodas 
Director de la Unidad Asesora de Asuntos Internacionales 
MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES Y ENERGETICOS 

Santa Prisco Nº 223 
Teléfono: 570941 
Telex: 2271 MINREC ED 
Cable: MINRECURSOS 
Quito, Ecuador 

Ecuador 

Ingeniero 
Bruno Philippi Yrarrazaval 
Secretaria Ejecutivo 
COMISION NACIONAL DE íNERGIA 

Teatinos 120, piso 9 
Teléfono: 81757 /89262 
Telex: 240948 CNE 
Casilla: 14 - Correos 21 
Santiago, Chile 

Chile 
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O) 97 

Licenciado 
Alberto Valero 
Director Oficina Asuntos Internacionales 
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 

Torre Oeste, Parque Central, piso 17 
Teléfonos: 5076310/5076311/5076307 
Telex: 22594 MEM VC/21692 MEM VC 
Caracas, Venezuela 

Venezuela 

Ingeniero 
Enrique Levrero Pu ig 
Director Nacional de Energía 
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA 

Rincón Nº 723 - 3er. piso 
Teléfono: 913945 
Telex: 22072 MINIE 
Montevideo, Uruguay 

Uruguay 

Mr. Trevor M. Boopsíngh 
Acti ng Permanent Secretary 
MINISTRY OF ENERGY AND NATURAL RESOURCES 

4th Floor, Salvatori Building 
lndependence Square 
Teléfonos: (62) 38841 (62) 38846 
Telex: 3321 TRINEX WG 
Casilla: 96 
Port of Spain, Trinidad and Tobago 

Trinidad & Tobago 

Mr. Harry S. Kensmil 
Permanent Secretary 
MINISTRY OF NATURAL RESOURCESAND ENERGY 

Dr. de Mirandastraat 19 
Teléfono: 77 487 
Telex: 118 ALBUZA SN/323 NHESUR SN 
Paramaribo, Suriname 

Suriname 

Edificio Compostela, Quinta Planta 
Autopista Duarte Km. 6 (junto al Colegio Cloret) 
Te 1 éfon os: 5655004/ 5655090 
Telex: 4148 COENER DR 
Casilla: 391-2 
Santo Domingo, República Dominicana 

Ingeniero 
José Ramón Acosta 
Secretario Ejecutivo 
COMISION NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA 

República Dominicano 

Señor 
Dona Id Tarnawiecki 
Secretario Técnico 
Consejo Nocional de Energía 
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 

Avenido Las Artes s/n, Urb. San Bor]c. Surquillo 
Teléfonos: 410819/ 412825 
Telex: 25731 PU MEM 
Limo, Perú 

Perú 

Señor 
Ju!io C. Gutíérrez 
Presidente de 
PETROLEOS DE PARAGUAY (Petropor) 

Oliva 299- 4° piso. Esquino Chile 
Telex 5153 PY 
Teléfonos: 95117/95118/95119 
Asunción, Paraguay 

Paraguay 

Ingeniero 
Nitzia de Villarreal 
Director General de Hidrocarburos 
MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIA 

Calle Arturo del Valle. Edificio de la lotería 
Teléfonos: 273331/640173/640750 
Telex: 2256COMER!N PA 
Casilla: 9658 
Panamá, Panamá 

Panamá 

Ingeniero 
Fernando Cuevas 
Viceministro 
INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA 

Teléfonos: 7 4103/72680/7 4105 
Telex: 2344 1 NE 
Apartado: 55 
Managua, Nicaragua 

Nicaragua 
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