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Las ventajas propias de las P .C.H. determinan enormes perspectivas de aplicación; 
sus desventajas se pueden agrupar en dos problemas íundamcntalcs: los requerimientos 
de inversión por kW instalado y las perspectivas de continuidad operativa de las p lan- 
tas instaladas. En la Fig. No. 1 se prcscnt a» en forma esquemática las causas que cst.in 
en la base de los problemas mencionados y los lineamientos básicos de algunas solu- 
ciones posi bies que deberán con templarse en la definición de poi (tic as de desarrollo. 

-Requieren elevadas inversiones unita- 
rias por kW. instalado. 

-Estudios costosos en relación a la inver- 
sión total. ' 

-Aplicación condicionada a la disponibi- 
1 id ad de recursos h id roen ergéti cos, gc- 
neralmen te localizados en la proximi- 
dad de los puntos de demanda. 

-Es necesario resolver eventuales contra- 
dicciones en las prioridades del uso del 
agua, principalmente con respecto al 
riego. 

-La producción de energía puede ser 
afectada por condiciones meteorológi- 
cas y estacionales. 

-Su continuidad operativa depende de 
las caracteristicas tecnológicas de las 
instalaciones, de una adecuada base 
económico-productiva para el aprove- 
chamiento de la energía generada y de 
adecuados esquemas institucionales pa- 
ra la administración, operación y man- 
tenimiento. 

-Solución de problemas de costos cre- 
cientes y dificultades en el abasteci- 
miento de combustibles, principal- 
mente en zonas rurales y aisladas. 

-Elementos de impulso al desarrollo 
económico-social y cultural en el me- 
dio rural. 

-Tecnolog(as disponibles que sólo re- 
quieren adaptación a condiciones 
concretas y para reducir costos. 

-Reducido costo de operación. 
--Reducido costo y simplicidad en el 

mantenimiento. ' · 
-Larga vicia útil. 
-Impacto ambiental reducido o nulo; 

mejor control del sistema hidráulico. 
-Puede compatibilizarse con el uso de 

agua para otros fines (riego, agua pota- 
ble, etc.) mejorando el esquema de in- 
versiones. 

VENTAJAS LIMITACIOl'~ES 
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1. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS P.C.H. 

LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL OESARRO~LO DE 

PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELECTRICAS 

El máximo aprovechamiento de' las ventajas propias de las P.C.H. y la superación 
de sus limitaciones, constituye en sí uno de los principales elementos de una poi ú ica 
de desarrollo de esta fuente energética. A continuación señalamos algunos de los as- 
pectos más saltantes. 



LINEA DE TRANSMJSION Y DISTRl- 
BUCION. 
De la casa de máquinas al punto de con- 
sumo; distancia reducida. (Baja a media 
tensión, reducción de tensión para distri- 
bución y con su rno). 

. . . ' 

LINEA DE TRANSMISION Y DIS-- 
TRIBUCION 
A media tensión desde Sub-estación 
hasta punto. de consumo, reducción de 
tensión para distribución y .consurno . 

TRAN S FO RM ACJ ON 
A media tensión; no siempre necesaria 
{Transformador) · · · 

TRANSFORMACION 
De alta a media tensión (transforma- 
dores, tablero, etc.) 

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 
{Turbina, regulador, generador, tablero 
etc.) 

OBRAS CIVIL.ES . . . 
{Sub-estación, patio de llaves.] 

OBRAS CIVILES 
(toma, conducción, cámara de carga, tu- 
bería, casa de fuerza, Accesorios, etc.) 

E.R.E. P.C.H. 

2.1 Extensión de Redes Existentes (E.A.E.) 

La alternativa de instalar una P.C.H. o extender una hnea de transmisión (E. R.E.) 
se analiza principalmente en términos de comparación económica, especialmente en 
cuanto a requerimientos de inversión. A continuación se señalan algunos de Jos ele- 
mentos que deben considerarse en el análisis comparativo. · 

No se pretende demostrar que las P.C.H. sean "la mejor" solución; ya que ~o 
hay soluciones adecuadas para cada caso, que se determinan mediante el análisis com- 
parativo de las diversas alternativás. 

Frecuentemente en el análisis comparativo de las P.C.H. con respecto a otros sis- 
temas alternativos, se asumen a priori determinadas desventajas reales o supuestas de 
las P.C.H. y los cálculos económicos de evaluación de alternativas, son frecuentemente 
distorsionados por (ndices excesivamente conservadores. .· . 

En este capitulo no se pretende definir ventajas absolutas de uno u otro sistema 
energético, sino más bien establecer en forma cualitativa los principales elementos y 
criterios de comparación de las alternativas, sin llegar a proponer metodologías de 
análisis cuantitativo. 

2. COMPARACION COIU SISTEMAS ALTERNATIVOS 
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-Elevados gastos en combustibles y lu- 
bricantes con tendencia a incremen- 
tarse 

-Costoso mantenimiento y reparación 
-Requiere mayores calificaciones para el 

personal de mantenimiento y repara- 
ción 

=-Requiere repuestos importados de dif(- 
cil obtención. 

-Pocas perspectivas de desarrollo de la 
producción local de motores. 

=Rcducida vida útil (5-8 años] 
=Producen contaminación ambiental 
-Contribuyen a incrementar la demanda 

de petróleo. 

-Menores inversiones 
-Fácil instalación 
=Operaclón sencilla 
+Menores requerimientos de estudios para 

su instalación. 

DESVENTAJAS VENTAJAS 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS GRUPOS TERMICOS 
CON RESPECTO A P.C.M. 

También las pequeñas plantas de vapor que operan con el ciclo Rankine pueden 
ser empleadas para generar electricidad, utilizando frecuentemente desechos de mate- 
riales combustibles o carbón cuando se dispone de él facilrncntc. 

Al romperse et esquema energético basado en el bajo precio de los hidrocarburos, 
objetivamente dejan de ser en muchos casos una opción válida para abastecer energ(a 
al medio rural. 

Bajo precio de combustibles y lubricantes 
Bajo precio de adquisición 
Fácil instalación 
Operación sencilla 

Tradicionalmente constituyeron la principal alternativa a las M.C.H. y su uso 
muy difundido se debió a: 

Para generación eléctrica normalmente se emplear. grupos Diesel y para unas 
Pequeñas potencias grupos con motor a gasolina (ciclo Otto). 

2.2 Grupos Térmicns 

Desarrollo sucesivo en la electrificación de algunas localidades rurales, iniciado 
por la instalación de una P.C.ll. y complementado posteriormente por una E.R.E. 
cuando el crecimiento de la demanda lo justifique. 
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Paises excesivamente dependientes de combustibles fósiles importados para 
generar electricidad y con abundan te disponibilidad de rccu rsos h (dricos en pe- 
q ucli a escala. 

Aprovechamiento energético de presas para control hfdrico y riego, en fugares 
próximos al sistema interconectado y con reducida démanda eléctrica.Jocaliz a- 
da en proximidad de la presa. 

Es posible complementar las PCH y ERE en algunas situaciones como: 

Parsos Con abund~n.tes recursos hidricos en pequeña escala, densamente poblados 
y altamente electriflcados. · 

P.C.H, 
E.R.E. 

E.R.E. 
P.C.H. 

E.R.E. P.C.H. 
P.C.H. E.R.E. 
E.R.E. P.C.H. 

P,C.H. E.R.E. 
P.C.H. E.R.E. 

P.C.H. E.R.E. 
E.R.E. P.C.H. 

COMPLEMENTACION DE P.C.H. Y E."R.E. 

+Distancia del punto de consumo a la 
red existente 

-Distancia de[ punto de consumo a Ja lo- 
calización del aprovechamiento hidráu- 
lico 

-Cantidad de energía a suministrar 
-Factor de Carga 

-Requerimientos de confiabilidad en el su- 
ministro 

+Terreno accidentado 

-Disponibilidad de recursos hidroenergéti- 
cos en pequeña escala económicamente 
aprovechables 

-Disponibilidad de energía 
-Perspectivas de Participación comunal 

VE~JTAJA COMPt\RATIVA ~~~- -~~~~ MAYOR MENOR 
IMPORTANCIA IMPORTANCIA 
O MAGl~ITUD O MAGNITUD 

OELPAAAMETRO OELPARAMETRO 

PARAMETRO 

.. Las ventajas de una u otra a.ltcrnativa :stán dadas por fas caracrcr rsticas de la apli- 
ca_cwn, o sea la; mayor o mc.nor rmportancra o magnitud de un parámetro dado dctcr- ~-~:dY ventajas comparativas de una P.C.H. o la extensión de una red existente 



Antes de realizar acciones específicas para promover el desarrollo de P.C.H. en un 
país dado, es necesario determinar al menos en forma cualitativa o con algunos elemen- 
tos cuantitativos, la naturaleza y magnitud de Jos problemas que se pretenden resolver 
con la aplicación de P.C. H., identificar eh forma prclim inar la existencia de recursos 
hidráulicos en pequeña escala y contar con una apreciación global sobre las capacida- 
des nacionales para impulsar su desarrollo. 

3.1 Perspectivas de Aplicación 

DESARROLLO DE P.C.H. 3. 

d] Geoterrnia 

Cuando se dispone de recursos, la Geotermia puede ser también empleada para 
generar electricidad aunque su aplicación más frecuente está en las centrales de media- 
na o grandes potencias es 'también posible utilizarla para generación en pequeñas 
unidades. 

Sus principales aplicaciones energéticas se orientan a aplicacjones térmicas para 
iluminación, cocina y afines. También pueden empicarse para operar motores de explo- 
sión adaptados al uso de biogas, sin embargo esta aplicación resulta competitiva con las 
P.C.H., también en el rango de las potencias menores de 10 KW. 

También los procesos de pirofisis y alcohol pueden ser un .interesante aprovecha- 
miento de la bioenergía para operar pequeñas unidades térmicas. 

La producción de Biogas tiene grandes ventajas, no sólo como fuente energética, 
sino también en relación a su capacidad de producción de fertilizantes e impacto po- 
sitivo sobre Ja salud y el medio ambiente. 

Bioenergra c) 

En general constituyen u na alternativa a J as P.C. H. en los rangos de potencias 
inferiores a 1 O KW. 

b) Energía Eólica 

Su mayor campo de aplicación está dado por el bombeo de agua del sub-suelo, 
sin embargo existen también numerosas aplicaciones, inclusive a nivel comercial de 
aerogeneradores para producir energfa eléctrica. 
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La producción de cnergra eléctrica aprovechando la energía solar directa puede 
realizarse, por medio de unidades térmicas que operan con el ciclo Rankinc de vapor, 
que involucran muy elevados costos de inversión inicial, y eficiencias muy reducidas. 
También se empican células fotovol táicas para la conversión directa de la radiación 
solar en energ{a eléctrica, en nuestro medio estas aplicaciones sólo se justifican para 
producción de energía requerida en pcqucrias cantidades y en aplicaciones muy especia- 
lizadas, ya que no constituyen aún una fuente de cncrgja barata. 

En lo referente a su uso pasivo es particularmente importante su papel en el 
calentamiento de ambientes por medio de.adecuados diseños arquitectónicos. 

Su principal campo de aplicación en los paises del tercerrnundo está dado por 
requerimientos de calentamiento y secado. 

a} Energfa solar directa 

En lo que respecta a las caracrerrsticas especrficas de las principales fuentes alter- 
nas de energía se puede decir lo siguiente: 

Fácil adaptación para producir energr'a eléctrica 
Menores costos unitarios de inversión por unidad de energra útil 
T ecnologfa madura y probada. 

Las ventajas de las P.C.H. con respecto a las otras fuentes renovables pueden re- 
sumirse asr: 

Las diversas fuentes renovables constituyen válidas alternativas energéticas para el 
desarrollo rural, sin embargo en la mayor(a de los casos no constituyen sustitutos a las 
P.C.H., tanto en razón de las formas terminales del aprovechamiento energético (apro- 
vechamiento de energ(a mecánica directa o fuentes de calor), o cuando resultan adecua- 
das para producir energfa eléctrica, su apíicaclón generalmente se justifica económica- 
mente sólo para potencias muy reducidas. 

2.3 Gtras Fuentes Renova hles de Encr!!Ía 

En localidades aisladas donde no existen h (dricos fácilmente aprovechables y 
donde no se justifique la extensión de líneas de transmisión. 

Como unidades de emergencia o reserva. 

En la actualidad los principales casos donde resulta conveniente el empleo de pe- 
queños grupos térmicos son: 

En el análisis cconomrco de las alternativas de empleo de Grupos Térmicos o 
P.C.H., es frecuente la presencia de factores distorcionanres introducidos por los 
precios del petróleo y sus derivados en los países donde están subvencionados. En estos 
casos, se debe corregir el análisis microcconómico con [actores macro-económicos, 
derivados de los costos reales de los combustibles. 

- 6 - 



-Riego, aprovechamiento de canales 
existentes 

+Aprovechamiento de presas existentes 
-Proyectos múltiples {riego y energ(a). 

-Vías de comunicación 
+Accidentes geográficos 
+Clima 
-Salubridad 

Considerar que para P.C.H. aisladas o las 
que conforman pequeños sistemas el 
aprovechamiento hfdrico debe ser próxi- 
mo al punto de demanda. Evaluar poten- 
cial en zonas próximas a la demanda; sal- 
vo P.C.H. que se interconecten con sis- 
temas mayores. 

Apreciación cualitativa de: 
a) Prcci p i taciones e hidrologra (caudal) 
b) Terreno (saltos) 
e} Características Geoiógicas y geomor- 

fológicas cualitativas del territorio 
Estimación (si fuera posible) del orden 
de magnitud del poterrcial. 
Análisis por zonas o regiones. 

PERSPECTIVAS DE USO MUL TIPLE 

ACCESIBILIDAD DE LOS RECURSOS 
DISPONJ BLES 

UBICACION DE LOS RECURSOS 
HIDRICOS CON RESPECTO A LA 
DEMANDA 

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 
HIDROENERGETICOS 

ElEMErHOS DE ANALISIS POTENCIAL 

IDENTiFIGACIOi\l DE EXISTENCIA DE POTrnCIAL HID:iOENERGETICO EN PEQUEÑA ESCALA 
APROVEC~ABLE PARA P C d. 
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Situación en cuanto al empleo de grupos 
térmicos para generación empleo de deri- 
vados del petróleo para cocina, ilumina, 
ción o calefacción. 
Situación del rai's con respecto a la pro, 
ducción e iruportación de hidrocarburos; 
órdenes de magnitud, perspectivas y lirnl- 
raciones de su sustitución. 
Transporte de hidrocarburos al medio 
rural. 
lmplicancias del empleo de equipos tér- 
micos (costo, vida útil, suministro de 
combustible, mantenimiento y repara- 
ción, etc.) 
Erosión 
Control hrdrico 
Deforestación 
Contaminación 

Situación: órdenes de magnitud del pro, 
bfema 
Alternativas 
¿Para qué? 
=Mejorar condiciones de vida 
=Desarrollo de ngro,industria 
-Desarrollo de pequeñas industrias (Fer, 

tilizantes, aserraderos, etc.) 
-Desarrollo de artesaruas 
+Para riesgo y drenaje por bombeo 
+Desarrollo minero 
+Educación y cultura 
+Salud 

ELEMENTOS DE ArJALISfS 
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SUSTITUCION !JE HIDROC.A.RBUROS 

PROVEER ENERGIA PARA EL 
MEDIO RURAL 

PROBLEMA O NECESIDAD 



-Formular planes de desarrollo 
=Formular los programas periódicos de ejecución (estudios, obras y financia- 

miento) 

las funciones de la unidad o sección para P.C.H. pueden ser las siguientes: 

En el contexto de la entidad responsable de la planificación se debe crear una 
unidad o sección especfficamente encargada del desarrollo de P.C.H. independiente de 
las unidades o secciones para grandes hidroeléctricas. 

-El organismo central de planificación 
-la oficina de planificación del Ministerio o Secretaría de Estado responsable 
-El departamento de planificación de una empresa o instituto responsable del 

desarrollo energético 

b) La entidad responsable de la planificación, dirección y/o coordinación del desa- 
rrollo de P.C.H., puede ser: '-~. 

a) El sector gubernamental responsable (Ministerio, Secretaría, Institución Estatal, 
etc.) 

Una vez que se ha decidido desarrollar P.C.H. en el país se hace necesario definir: 

3.2 Organización del Planeamiento y la Programación 

De la decisión política de desarrollar tas P.C.H. se deberá derivar la formulación 
de una estrategia de desarrollo y palúicas específicas. ' 

El desarrollo de P.C.H. requiere de acciones integradas en diversos frentes. 

La disponibilidad de recursos hídricos y las necesidades energéticas, son factores 
condicionantes absolutos de una polrtica de desarrollo de P.C.H. Las capacidades 
nacionales son factores que pueden hacer más fácil o difícil el desarrollo de P.C.H. 
en un país pero no constituyen factores absolutos, ya que son modificables 
mediante poi íticas adecuadas.· 

La decisión política debe ubicarse en el tiempo y en el contexto de prioridades 
de desarrollo con respecto a otras fuentes energéticas. 

Debe sustentarse con los elementos de información disponible y no esperar a.Ia 
elaboración de estudios para tal fin, en consecuencia estará basada en elementos 
fundamentalmente cualitativos y en elementos cuantitativos muy aproximados. 

Considerar que pueden haber diferenciaciones territoriales dentro de un país 
en cuanto al desarrollo de P.C.H., dependiendo de la disponibilidad de recursos 
hídricos y necesidades energéticas por satisfacer. 

Luego de analizar las necesidades energéticas, la disponibilidad de recursos hidro- 
energéticos y las capacidades nacionales, se debe tomar 1 a decisión poi (tica de promo- 
ver o no la implementación de P.C.H., en fa. cual se debe considerar lo siguiente: 

1 1 

Pr~~ucción existente o potencial, impor- 
tación. 

SUMINISTRO DE EQUIPOS 

Disponibilidad, capacidades de desarro- 
llo y adaptación, 
Experiencias de adquisición de tecnolo- 
g~ . 

Disponibilidad en todos los niveles. RECURSOS HUMANOS 

TECNOLOGIA 

Organización de la operación y mante- 
nimiento. 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Experiencia, pequeños constructores, 
empresas constructoras, materiales .: 

CONSTRUCCION 

Empresas eléctricas, y sus actividades en 
el medi? rural,Empresas municipales, 
cooperatrvas. Autoproductorcs privados 

.. • •.# ' parucipacrón comunal; tradiciones y ex- 
periencias. 

ORGANIZACION INSTITUCIONAL 

··Disponibilidad, instituciones financieras 
fuentes externas, ' 

F 1NANCIAM1 ENTO 

Instituciones, consultores con capacidad 
de elaboración de proyectos y desarrollo 
de ingeniería; experiencia. 

ELABORACION DE ESTUDIOS 

Existencia de instituciones, estudios rea- 
lizados, organización. · 

EVALUACION DE RECURSOS Y 
DEMANDA 

Organización, experiencia PLANIFICACION 

ELEMENTOS DE Ar~AllSJS CAPACIDADES 

APRECl/.\CiOr~ DE LAS CJWACIDADES TJ/.\CIONl\l.ES PAHA IMPULSAR 
EL DESARROLLO DE P .C.H. 

10 - 



Identificación de centros poblados, aislados y microrcgiones que rcquiren desarro- 
llo energético. · 
{Estudio encargado a la Unidad de Evaluación de Recursos y Demanda o contra- 
tado). , .. ( . . . , ) 
Evaluación de recursos por cuencas y hoyas hidrográí reas primera aproxrrnacron 
y evaluación aproximada de recursos potencialmente aprovechables en .ras z.e.:nas 
próximas a centros poblados aislados y microregioncs (segunda aproximación}: 
estudios encargados a la Unidad de Evaluación de recursos y demanda o contra- 
tados. . . , . 
Inventario de P.C.H. existentes, evaluación de su estado y srtuacion operativa. 

ESTUDIOS Y EVALUACIONES ,REQUERIDOS PARA LA FORl\1ULACION DEL PLAN 

Simultáneamente con .la elaboración de ejecución del plan a corto plazo Y sus 
programas de ejecución, Ja unidad de planeamiento deberá inici~r la preparació~ del 
"Plan de desarrollo de P.C.H." para el que se requieren un conjunto de estudios y 
evaluaciones previas que constituirán fa base objetiva del plan. 

Permite iniciar acciones de desarrollo de P.C.H. sin que la necesidad de elaborar 
un plan intczral coherente se constituya un factor de retraso; recíprocamente 
permite dispone¡ de tiempo suficiénte para la elaboración del plan de desarrollo. 
Permite adquirir experiencias que serán asumidas por el plan de desarrollo. 
Permite desarrollar proyectos maduros. 
Constituye un elemento demostrativo de las P.C.H. 
Estimula el desarrollo de iniciativas comunales. 

El desarrollo del plan a corto plazo y sus respectivos programas de implementa- 
ción tienen las siguientes ventajas: 

Terminación de obras inconclusas. . .. 
Obras abandonadas (centrales ~on obras civiles avanzadas, con equipos adquiridos 
sin instalar, etc.) 
Refocalización de equipos existentes en 'plantas abandonadas. 
Necesidades identificadas (obras nuevas, o con estudios). 
Existencia de obras que pueden disminuir el costo (irrigaciones, presas, etc.) e 
implican reducidos tiempos de implementación. . , . . 
Instalación de Plantas piloto para evaluar alternativas tecnológicas y capacidades 
de ejecución. 

-------·--------- 
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A partir del plan a corto plazo, se desarrollará un programa de ejecución para 
uno o dos años, en el cual se deberán considerar los siguientes aspectos: 

En un país donde se inicien a..:ciones sistemáticas para desarrollar las P.C.H., 
se debe preparar en primera instancia un "Plan a corto plazo", con fa finalidad de 
realizar acciones concretas mientras'-~e elabora un "Plan de Desarrollo", el cual necesi- 
tará de estudios de evaluación de requerimientos energéticos, de disponibilidad de re- 
cursos, de establecimiento de prioricádes y también deberá promover acciones consis- 
tentes en diversos frentes relacionados con la tecnología, la producción de equipos, 
la capacitación y el financiamiento. 

Coordinar la cooperación técnica internacional. 

Proponer esquemas institucionales para Ja construcción y operaclón de P.C.H. 

Proponer necesidades' de .desarrollo tecnológico a las instituciones competentes y 
evaluar fa aplicación de tecnologfas no convencionales. 

Coordinación con instituciones y organizaciones comunales que promuevan el 
desarrollo de P.C.H. en sus localidades. 

Negociaciones globales relativas a adquisición masiva de equipos. 

Orientación de solicitudes de financiamiento e iniciativas de la población focal y 
decidir su incorporación en los programas de ejecución. 

Llevar registros de localidades sin electrificar y catálogo de recursos h (dricos 
compatibles, preparados por la entidad responsable de la evaluación de recursos y 
demanda. · 

Como actividades complementarias, la unidad encargada del planeamiento podrá 
asumir las siguientes funciones: 

El carácter obligatorio o indicativo del plan dependerá del sistema socio-económi- 
co del país, su organización pol(tid y la mayor o menor participación del sector públi- 
co o privado en los diversos aspectos de la ejecución del plan. 

-Coordinación y supervrsron de las unidades responsables de los programas de 
evaluación de recursos y demanda, ejecución de obras y operación. 

-Coordinación con instituciones y empresas responsables del financiamiento, de- 
sarrollo tecnológico, producción de equipos y capacitación. 

--Definición de tarifas o criterios para su éstablccimiento. 
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POLITICA TECNOLOG ICA 

POLITICA DE EQUIPAMIENTO 

-Proporciones básicas en las asignacio- 
nes de recursos para P.C.H. 

-Críterios de financiamiento; inversiones 
a fondo perdido y operación financia- 
da con tarifas. 

+Evaluación de aportes comunales en 
trabajo y materiales. 

+Modalidades de captación de financia- 
miento externo. 

-Origen de suministros; prioridad a su- 
ministros nacionales. 

-Promoción del desarrollo de produccio- 
nes nacionales. 

-Condicionamiento de la ingeniería de 
l~s .~royectos en función de las dispo- 
nibilidades nacionales de equipos y ma- 
teriales. 

-Calidad y criterios de aceptación. 
=Perspectivas de estandarización. 
-:-:-Definición de equipos que ·se obten- 

_drán de la producción industrial local y 
aquella que serán importadas. 

-Promoción del desarrollo y adaptación 
de tecnologías de equipamiento y ma- 
teriales. 

=Definir canales de transferencia de tec- 
nología desarrollada hacia la industria. 

-Promoción del desarrollo de tecnolo- 
gras no convencionales para la cons- 
trucción. 

-Definir canales de difusión de tecnolo- 
gfas de construcción hacia las unidades 
de proyectos y las comunidades. 

-Definición de equipos que serán desa- 
rrollados con tecnologras propias y 
aquellos que requerirán la adquisición 
de tecnologfa. 

+Dcfinición de condiciones no acepta- 
bles para contratos de adquisición de 
tecnologfa. 

=Hacer accesible la energía a los pobla- 
dores de zonas apartadas con escasos 
recursos económicos. 

-Asegurar la continuidad operativa de 
P.C.H. mediante fondos provenientes 
de tarifas. 

+Proporciones básicas de los sistemas ta- 
rifarlos nacionales; subvenciones. 

POLITICA DE FINANCIAMIENTO 

POLITICA DE CONSTRUCCION 

POL!TICA 11'-lSTITUCIONAL 

-Incremento de valor agregado de la 
·producción mediante el impulso de la 
industria rural. , 

=Desarrollo de actividades productivas 
de energta. 

-Mejorar condiciones de vida. 
=Salud, cultura, recreación. 
=Bornbeo de agua. 
-Aprovechamiento complementario de 

presas. 
=Dcsarrollo de pequeños sistemas eléc- 

tricos ni rales, 
-Interconexión de P.C.1-L con redes· na- 

cionales o desarrollo de localidades 
aisf a das. 

=Ubicación en el contexto del desarrollo 
rural. 

=Participación de entidades o empresas 
de electrificación y participación co- 
munal; formas organizativas y empresa- 
rialcs: empresas municipales, mixtas, 
cooperativas privadas}. 

-Distribución de responsabilidades insti- 
tucionalcs en los varios aspectos de de- 
sarrollo de P.C.H. 

=Irnplcmontación gradual tendiente a la 
implcmcuración m;isiva futura de P.C.H. 

=Emplco intensivo de materiales y mano 
de obra locales. 

=Emplco de técnicas de construcción no 
co: ivcncionales. 

POLITICA DE DESARROLLO 
ENERGETICO RURAL 

Asimismo, el pian deberá ubicarse en el contexto de determinadas políticas que 
puedan configurar una estrategia de desarrollo, A continuación se sugieren algunas 
poi (ticas y 5US posibles características, las cuales deberán adecuarse a las condiciones de 
cada país. 

---~··-------· 

Estimación de potencialidades y fuentes financieras. 
Evaluación de tecnología disponibles y perspectivas de des.u rollo, adaptación e 
adquisición. 
Evaluación de potencial idadcs de. su ministro de equipos y materiales de origen 
nacional e importado; capacidad industrial para Fabricar equipos. 
Evaluación de tas capacidades disponibles de estudios e ingeniería. 
Recopilación de indicadores de costos de inversión y operación. 
Evaluar ión de la situación institucional y capacidades de construcción y operación 
de P.C.1-1.; perspectivas de participación comunal. 
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bal. 
A continuación se presenta un fluiograma típico de las actividades de evaluación glo 

L~s e~af~aciones globales se orientan al estudio de fa demanda y recursos por 
~1¡'c~o~cf?~01~es Y cuencas y no profundizan !os estudios de proyectes específicos. 
d b 0 f' ·S' ar el desarrollo de. ;.C.IJ en microrcgioncs o localidades aisladas no 

e ,e o .v1 arse que Ja evaluación global de la demanda de energra y los recursos 
e~tan v~ncu_lados. estrcchamc~~~ en té~·minos geográficos, en razón de las limita~ 
Clones e e distancia detransmisiór, a baja y media tensión. 
Cuan.de: se preten~~ mterconcctar P.C.H. con redes existentes la vinculación de 
P:ox_irn.1dad geog~af1ca debe darse entre la zona donde se ubican Jos recursos 
hidiauflcos Y las lineas de transmisión con fas que se prevé la interconexión. 

CONSIDERACIONES G~NERALES PARA LA EVALUACION GLOBAL 
DE RECURSOS Y DEMAffüA PARA r.c.u ~~~~~~~~~~~ 

=-La evaluación de la demanda debe real- 
zarse mediante la investigación detalla· 
da de las localidades vinculadas al pro- 
yecto 

3.3 Evaluación Global de Recursos y Demanda 

ción ~! ~no de los principales elcn.1e~tos por considerar para promover la implementa- 
., d 

1.C.H. 
en un pais, al constrturr el marco de referencia principal para la elabora- 

cion e P anes de desarrollo y programas de ejecución. · 

=-Estudios de detalle de un proyecto, re· 
ducidos al mínimo necesario para no 
incrementar los costos de pre-inversión 
Aforos 
Geotecnia (puntual y aproximada) 
Topografía 

-Estudio de los recursos aprovechables eri' 
una cuenca u hoya con identificación ·· 
preliminar de proyectos espec(ficos. 

-Estudios generales, extensivos y multi- 
disciplinarios para evaluar los recursos 
entre ellos: 
Hidrología 
Ecología 
Geolog(a 
Geomorfología 
Geotecnia 
Disponibilidad de Agregados 

-La evaluación de la demanda global de 
un área deberá tener un carácter integral 
y estadístico. - 

-Se requiere para los estudios de pro- 
yectos individuales. 

-Estudio de las necesidades energéticas 
de una localidad o un conjunto de po- 
blaciones que se espera atender con 
proyectos especfficos. 

-Estudio de los recursos para un provee- 
. to especifico, 

-Se requiere para la formulación de pla- 
nes y programas de desarrollo de P.C.H. 

-Estudio de las necesidades energéticas 
globales de una microregión o conjuntos 
de poblaciones en una área determinada. 

ESPECIFICA GLOBAL 
POLITJCA DE MANTENIMIENTO y 
REPARACION 

DIFERENCIAS ENTRE LA EVALUACION GLOBAL Y LAS EVALUACIONES 
PARA PROYECTOS ESPECfflCOS 

POLITICA DE CAPACITACION 

--Promocionar el uso nacional de la encr- 
g(a eléctrica. 

+Promovcr el empleo de h energía eléc- 
trica para fines productivos. 

--r~rn.1ación de cuadros profesionales y 
tccnicos para la investigación, estudios 
e ingeniería de proyectos, construcción 
y operación de P.C.H. 

+Tecnologi'a de equipos empleados to- 
mando en consideración !J vida útil del 
equipo, simplicidad del mantenimiento 
preventivo, minimizar los rcqueri1nicn- 
tos de mantenimiento y reparaciones 
fabricación nacional de componentes; 
repuestos, mantener un stock de re- 
puestos, cte. , 

-Organización regional de áreas de man- 
tenimiento. 

+Capacitar a los operadores -rurales en 
rnantenim lento preventivo. 

+Crear talleres para reparar y reconstruir 
equipos. 

+Promover fa participación de mano de 
obra local en el mantenimiento de 
obras civiles. ' 

Es muy importante diferenciar la evaluación global de recursos y demanda de las 
evaluaciones que se realizan para el estudio de proyectos espccrficos. 

16 - 
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Es necesario preparar ficheros diseñados adecuadamente donde se puedan regis- 
trar los datos principales de las microregioncs y localidades rurales en cuanto a pobla- 
ción, actividades productivas y producción, vía~ de comunicación, disponibilidades, 
requerimientos aproximados de energía, etc. Los datos de esta evaluación preliminar 
deben restringirse al mínimo Indispensable. 

Es una primera aproximación a la determinación de necesidades energéticas, 
basado principalmente en datos estadfsticos existentes que se puedan obtener de 
censos y estudios regionales. 

e) Identificación de Micro-Regiones y Localidades Aisladas 

Es necesario establecer criterios de correlación geográfica con respecto a las mi- 
croregiones y localidades aisladas (ft¡e se identifiquen. 

De este estudio se derivarán necesidades de elaboración de estudios hidrológicos 
para determinadas cuencas y sub-cuencas donde los datos hidrológicos requieran mayor 
confiabilidad. 

Incluye la determinación aproximada oc los parámetros hidrográficos y físicos de 
las cuencas y sub-cuencas del país, sea basándose en mediciones y estudios realizados 
o en inferencia por medio de modelos matemáticos. 

b) Identificación y clasificación de cuencas y sub-cuencas 

Es una primera aproximación basada en trabajos de gabinete sobre cartas geográ- 
flcas y evaluaciones hidrográficas existentes. 

El inventario constituye una herramienta útil para orientar los planes y progra- 
mas, tanto en la evaluación del estado de desarrollo de las P.C.H., como en la deter- 
minación de acciones a corto plazo para rcacondicionamientos, reubicaciones y conti- 
nuación de proyectos, así como en la determinación de índices de referencia propios 
del país. 

Datos ele localización 
Datos hidrológicos y aforos de la cuenca 
Especificaciones básicas de la central y equipos principales (potencias, salto, 
caudal, tipo de turbinas, tuberías, generadores, etc.) 
Estado de conservación {para plantas existentes) 
Datos sobre el servicio y la población atendidas, incluyendo características de 
la demanda y tipos de consumo. 

Se recomienda la preparación de formularios especiales de evaluación que permi- 
tan registrar los sigu lentes datos: 

Consiste en la identificación de las plantas existentes y en proyecto. 

a) Inventario de P_C.H. Existentes 
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Sistemas de transporte (personal y carga); carreteras, correo, 
tclecomu nlcacioncs, etc. 

TRANSPORTE Y 
COMUNICACIONES 

Requerimientos para el desarrollo de proyectos: plazos. 

Descripción de actividades productivas y de apoyo existen- 
tes; impacto económico. Potencia! de la zona. Identificación 
de proyectos en actividades consumidoras de energra. 

ACTIVIDADES 
ECONOMICAS 

Previsiones de crecimiento (tasas), previsión de elevación de 
los índices de requerimientos energéticos (tasas). 

Número, tamaño de familias, distribución por actividades, ni- 
veles de ingreso, nivel cultural, etc. Tipificación de posibles 
niveles de satisfacción de necesidades energéticas. Informa- 
ción históricasobre crecimiento (o estancamiento); migracio- 
nes. 

POBLACION 

ALCA~JCES DEL'ANALISIS SOCIOEGONOMICO DE LOCALIDADES 

Es necesario contar con una ficha de datos ampliada para cada localidad y pre- 
parar fichas a nivel de micro-regiones o conjuntos de localidades susceptibles de inte-, 
grarse en un pequeño sistema. - -- 

Esta etapa requiere profundizar y detallar los datos obtenidos mediante la iden- 
tificación preliminar de microregiones y zonas aisladas, por medio de trabajos de eva- 
luación de campo, los cuales, sin· embargo, deben mantener su carácter general y 
estad (stico en cuanto a la descripción de fas características ele ca-da localidad. 

Como se señaló en el literal anterior, este estudio debe desarrollarse en forma 
integrada con la evaluación de recursos hidrocncrgéticos de la zona considerada, a fin 
de asegurar su relevancia y permitir la formulación posterior de proyectos especfficos 
de P.C.H. 

Evaluación global de necesidades y demanda económica de cada zona f) 

Tal como se mencionó anteriormente, los estudios de evaluación global de recur- 
sos de cada zona y para cada sub-cuenca que se requiera analizar, podrán comprender 
estudios de Hidrología, Ecolog ía, Geología, Gcornorfologja, Gcotecnia y disponibili- 
dad de agregados, cuyos posibles· alcances se describen en los párrafos siguientes. 
Sin embargo, no está demás reiterar que estas evaluaciones permitirán identificar 
proyectos específicos, pero no constituyen acciones que se deban realizar para cada 
proyecto, a fin de evitar gastos de pre-inversión excesivos para los proyectos indivi- 
duales. Asimismo, la profundidad y grado de detalle de la evaluación dependerá del 
potencial hidroenergético y fas necesidades de energ/a, pudiendo en muchos casos 
restringirse a evaluaciones cualitativas o aproximadas. 
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La evaluación global se centrará en las sub-cuencas y hoyas que presenten mejores 
perspectivas y en estrecha vinculación con las localidades que potencialmente se requie- 
ra atender, en consecuencia deberá desarrollar en forma paralela e integrada con el 
estudio de evaluación de demanda y necesidades a que hace referencia el litera! si- 
guiente. 

e) Evaluación global de recursos de cada zona 

Por población susceptible de ser atendida 
Por existencia de recursos hjdricos 
Por fa existencia de condiciones favorables pan implementar P.C.H. en la medida 
que se hayan podido determinar en los estudios preliminares 
Por las posibilidades de desarrollo económico de la zona y empleo de la energía 
para fines productivos. . 
Interconexión física entre localidades de la zona y empico de la energía para fines 
productivos 
Interconexión física entre localidades de la zona y con otras regiones (red vial) 
Perspectivas de interconexión con sistemas mayores 
Otras alternativas energéticas 
Perspectivas de ap rovech amiento mú 1 tiple 

PARAMETROS OE PRIORIZ/\CIO!\I DE zor·JAS PARA LA EV/\LUAGION 
GLOBAL DE RECURSOS Y r~ECES!DADES 

Con la información obtenida de las tres etapas anteriores, se tienen los elementos 
básicos para priorizar las zonas donde se realizarán estudios de evaluación global, 
considerando que difícilmente será posible o justificable evaluar simultáneamente la 
totalidad del territorio de un país. 

Esta actividad consiste en el establecimiento de una relación Íniorizada de zonas 
para la elaboración de estudios de evaluación de recursos hídricos en pequeña escala, 
de las sub-cuencas y hoyas hidrográficas de la zona y la evaluación global doneceslda- 
des y demanda energética de las localidades ubicadas en la misma. 

Para definir prioridades, es necesario establecer criterios de ~valuación ponderados 
que deben ser coordinados con la unidad de planificación. Se pueden considerar los 
siguientes parámetros, cuyo' pesos y valores serán establecidos en relación con las prio- 
ridades definidas por Jos planes nacionales y.las políticas de los gobiernos. 

d) Priorización de zonas o microregiones para el desarrollo de ta evaluación global 

Proximidad física 
Com un icac iones 
Divisi ón poi (tico-adm in istra tiva del pa{s 
Ubicación con respecto a sub-cuencas y hoyas hidrográficas 
Vinculación económica y social. 

En el proceso de agrupación de localidades en micro-regiones se deben tomar 
en cuenta los siguientes factores: 
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Esta evaluación permitirá la preparación de listados priorizados de Proyectos, 
los cuales servirán para las actividades de planeamiento y programación, pero no 
determinan su inclusión automática en los programas, ya que la Unidad de Planeamien- 
to tendrá que establecer otras series de prioridades en cuanto a cuestiones de desa- 
rrollo regional y politicas sectoriales. 

Tamaño y costo, incluyendo el costo de las lmeas de transmisión 
Población a servir 
Utilización de fa energía en las actividades productivas, con relación a la energía 
producida. 
Disponibilidad y permanencia del recu~so hidrico 
Perspectivas de complementación en el marco de proyectos múltiples o posibilida- 
des de interferencia con el empico del agua para otros fines. 
Perspectivas de empleo de mano de obra y materiales locales en la construcción. 
Perspectivas de participación organizada de Ja comunidad con aportes de mano de 
obra y materiales, 
Disponibilidad de vras de acceso y conexión vial. 
Perspectivas de generación de empleo local. 
Perspectivas de continuidad del servicio, autofinanciarniento de la operación y 
apoyo de la comunidad. 
Perspectivas de abastecimiento de equipos preferentemente de origen nacional 
Requerimientos y problemas de ingenierfa involucrados en el Proyecto. 

FACTORES PARA ESTABLECER l.AS PRIORIDADES EN LA EJECUCION 
DE PROYECTOS 

Es necesario establecer criterios ponderados de evaluación para determinar las 
prioridades, considerando factores económicos, técnicos y sociales; en 1 (neas generales 
se proponen los siguientes: · 

Constituye la base fundamental para la definición del "Plan de Desarrollo" y 
sus "Programas de Ejecución". 

h) Priorización Preliminar de Proyectos 

No está demás precisar que el objetivo de esta etapa es tratar de definir el uni- 
verso de Proyectos que podnan cubrir las necesidades energéticas básicas de la zona 
bajo estudio, buscando optimizar las combinaciones, más no asf establecer priorida- 
des de ejecución, que forma parte de la .etapa siguiente. 
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La definición debe sustentarse a través de verificaciones de campo. 

' Identificar soluciones y proycctoSaltdrhatiVo's. ', 

Prever problemas constructivos en la definición de proyectos.. 
. ' . . ~ 

; ·: .Ór 

Tqmar eh cuenta incrementó cri los' h~qi1fri1Yr\~rít'os de capacidad instalada, sea 
sobredimcnsionando las instalaciones o previendo ampliaciones. 

.. ¡; ~ ·.; : l '); i : ; ; ; ~ ·, ".<.:·-¡ 

De acuerdo con la topograffa y características del.recurso, seleccionar el tipo de 
central en cuanto al salto,' cór\s'i'dcrandl'.i qú&loS, sj_ttps elevados son más ventajosos 
en cuanto a menores inver·sioncsYinaybr'ecoricirh'fa de agua, estando sin embargo 
sujetos a mavor desgaste y determinando.mayores pérdidas de,njvel,~m el recurso 

d1{dr;:;i.'ulfoo.i .. !c.• ' ' r' ''' •' ;· ' . , . ' . .. 
n ; ·~; f 

Seleccionar los proyectos' <le 'mayÓ·r 'potchcia 'téiÁ.liva que puedan sustituir eco- 
.. .u': nómicamcntevarios de rnendr irni}ortanciá.' , ... 

H~~{~ ;~~~~~·sea econ~¡micarnc:1¡~e:· j~,~;i~;cablc agrupar conjuntos de localidades 
para formar pequeños sistemas Interconectados .ª·.media tcnsi9r¡¡,, c,9fn11~ió11 de 

· sus.radios de alcance y fas 'óííacthísifr·a~to¡>ográffcas de fa zona. · 
· - · r · , · · ~ ; • ~· i ~· ¡ -' ~ 

corus10ERi\C10ÑEs PARA LA IDENTIFICAcrniíJ DE PROYEcros '[)É P.c:H. 

· , g) · !den titicaclón de proyectos ~·sne~fficos' 

La interacción entre las alternativas de proyectos de P.C.H. que se pueden identi- 
ficar. de. la E valuación Global. de Recu rsos, conila • Evaluación de Necesidades vDern an- 
da del . c'onjuntq de, loc;¡iJÍ,dadcs deuna zona, .permite deterrn i1rn1 •y espe'éificar en tér- 
rnln6$. aprqxin1ados. los. conjuntos ·~lq proyectos que pueden satisfacer las ~et~s7dades 
en'ergéticas básioas de la población con. un.costo ,m{nim-0.: Para estoes n'éó:~sa'rio'consi- 
dcra~ los"srgúient,cs fáCtores: 

Del análisis sociocconómico .sc, deberán obtener los datos básicos' de cada locali- 
dad, a fin de que mcd ian te la apl icación ele indicadores se puedan dcterm inar rcquc- 
riru lentos, y, poten e ial, consumo ,cié~ trice y, los.requerimien tos de 'oapacldad instalada. 

' ~ :· ' _: : ' . ' - . ' : . ' . ' ' ' . : : ~ : ' . 

(calles,  [ D'E'SCRIPCldN FIS rtA . Vbi"c:(ldori ''g~'ografica, ; dist.ancj~, • dcscripc[ól) 
DE LA Lt)CALID AD . distanc~as; d¡)()5 ele' construcción ,.etc.) 

; : .': ~· : . - - ' . ': - . :- ·.. ' : . ·' - ,., - : : . : .. ' ' . . . -· - 

Agl1~ ¡:íót~Nlj,' de~;¡iúe, '<li?p,~~,L~iiidadcs de.energfa; comer- 
ció, ·, ! , , ; 

Es~_uel~s., y,'<tdivldadc'.s c:ultu[~1b,; ncc;csfdad~s .educacionalcs 
'y ~ü{reé-¡t1qr'ii11,i~n,to.s.,cnt.:.rné!jcqs _9sp,\:c/fi.cps,,. 

• ' ' . : , . : ¡ ~ . ; ~ • ~ ' ' ' . ' ' . - . . - , , r • 
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15 
11 

8 

10 
100 
1000 

o/o MAXIMO OEL COSTO TOTAL 
cormESPONIJIENTE A ESTltDIOS 

POTENCIA Ei\J «w 

Para cada país se deben establecer metas definidas de costo máximo de estudios 
de pre-inversión con respecto a las inversiones totales en una P.C.H., fos cuales a su vez 
darán Jos 1 ímites a los alcances de dichos estudios. 

Deficiencias en esquemas de consultoría y limitaciones en las capacidades de ela .. 
boración estudios por parte de las instituciones públicas. 
Para consideración a alternativas tecnológicas. 
Poca consideración a las perspectivas de participación de fa población local en el 
proyecto. 

Traslado mecánico de términos de referencia normalmente empleados para gran- 
des proyectos hidroef éctricos. 
Adopción formal de etapas sucesivas de estudios (pre-factibilidad, factibilidad e 
ingeniería de detalle) sin tomar en consideración el objeto del estudio. - 
Exigencias formalista y requerimientos excesivos de datos originados por fas ins- 
tituciones financieras. 
Falta de definición de metas que establezcan proporciones entre los costos de los 
estudios y la inversión total de un proyecto. 
Ausencia de estudios globales de recursos y demanda por cu eneas y rn icroreglo- 
ncs respectivarnente. . 
Limitada información directa y excesivo procesamiento de datos inferidos o esti- 
mados . 
Falta de manuales técnico-económicos para la elaboración de proyectos. 
Ausencia de estudios globales de recursos y demanda por cuencas y microregio- 
nes respectivamente. ~ 
Limitada información directa y excesivo procesamiento de datos infcrio~ 
estimados . 

---·---- ------~---- 
ASPECTOS 

Los defectos señalados pueden atribuirse a las siguientes causas: 
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~r:. r~ \.' ~-if~<',(;j '.)\? i~ 

~'; ',~:,'' 'E'l1Mádbi t"o~!ci's 'cf J ~¡ lu'd; os, 'fi)/ cu¿~ 16;;;'¿~ le' a r'can';,~ val o;~,' que v ;;;~;; entre el 
30 o/o y el 50 o/o de las inversi,on,es., ..... , , : , . _ .. . .. ;. ' 
Términos de referencia formales· y nÓ,.sier:np~e 01_ientad;ps,·a. las necesidades del 

····:·,Pr?yecto,, ,·.·":'·:••·'···: ,,,,., ,·,·.:·· ··· .. ,: ·.-..:·:,:.:;L .. ;. •<:!;.-,u-·"·: > !·-·.:.·;x: '" 
'L'...:'~' 'i::xtesó dé iríjfohúaéié}11 y pro,cesJ.rn'íento de datos ppq.osigm;i.fLcativos,y:•al)scncia de 

... elementos. relevantes.; ~Hvor,cio .• entre ~¡ cstud.ip.y, Ja q.:ia!i&fad,Q.el>proyecto/' 
¡;¡ :0 J.:,¡ Ufn:n·~\'ló) ya:r?r ;r'i·á,c'tic'9 'P~?a.·,~~i~i;'q1 i nan t~.s·,¡r¡~ersi.onf'.\ fC¡q!Jeddas •y: o'riicntar la 

con~trucClórl (!{da pli.rúa.' " . . . ., - ... 

. PROBLEMAS PIJAS F~kcúE.~ffES of:tos'.E.!Úuoms~PABA P;C.fü.;1·/:· •:~-~~¡:_ic~; .~/)'. __ ¡'_;·'<:_¡¡:·.:· '.;:: :,:'.-': -;;~' ~'. .' '''•.'"../.-.;.<. -!• _,, ·;· ' - ·• • - ' '•e; .. 

: --~, ¡;\ ¡; ¡ j' ~j 

.... _ ~ ···r-. ,._ .,-·, s , ) -~~,!:1 .. _ .. > ... ·:-·1 e ~·.'.:J.: -~~=.. ..• -~:i,· __ (;,_(~ ;?.3r~u-r~·:·/\-:{ :1~tJJ.:.1u'.~J3L.:~ J\J ~<::r ·.:::~J:··~.c1-~;_;;.,-·¡~'.~;i. /_ -. ,,_, . --- ,_,/; , --- 

Se puede afirmar que los ~~ÚefiÓl"aQ'hiP~inversión constituyen uno de los aspec- 
tos que más caracterizan Ja diferencia entre las P.C.H. y las de tamilrios mayores y por 

. ... esfa.r'azón· faelaboraCión de estudios para P.CH. frecuentemente presentan los siguien- 
tes problemas:_, .,_, .;;•1';;'.i 

Justificación Técnico-económica 
Orientación para la elocución del Proyecto. 

¡ <- :Tos1'dtudiÓ~' pa~a .iJJi 'proirC!P ss1?.~ci'f,i~9 ~Úrnplen. dos finalidades 'fundamen. táles:' · ··.:· · · · ·· 

: . --->; ri _,_,, ·=, _ -: ; .>:! "i > _! ! , i , . _. ;,, _. : 

•. '' i'·' ···; 'f:'.ii este numeral nos reforjrernos.:principaJmcnte:.a:h:':is ·es.:tudlds 'dé'pr<!dinversió11 
de proyectos espec ificos, consider.mdo que aquellos referentesa! análisis g,l,obaJ ffc re- 
cursos y demanda han sido tratados en c;Lnum'cral 3,3, 'sin 'e'n'lbargO: 'no' sicmíirc es 
fácil trazar una línea divisoria precisa, ya que los estudios de proyectos .especlficos 

.. , p¡u1q9,~p,,~s Hr :1:e lac¡ o:n.a.clqs :rnn i ~L. proceso de! a:dcnt i f'ic.ac ¡ ónJy y'ri ortz ac ióf1 de p royec- 
tos. · 

¡ . . . . - 
:~f~C-\ F~ -)~) ,...-;_ r : 

; , : 3.4 ·fü:tudios:d1rf're-inversfün· 



Reducir los requerimientos de inversiones y divisas mediante la aplicación de tec- 
nologias no convencionales, estandarización, empleo de equipos de fabricación 
nacional y materiales de obtención local, participación comunal en las obras. · 
Lograr que los estudios de pre-inversión tengan u na mayor relevancia. y menor cos- 
to mediante acciones de evaluación global de recursos y demanda por zonas y 
cuencas, preparación de guías para· la formulación de proyectos y manuales de 
d iseño, etc. '·~ 
Financiar conjuntos de proyectos homogéneos. 

. Ampliar la participación comunal en la construcción y operación de las plantas. 
Ampliar la incorporación de Ja ingeniería nacional en los proyectos, fortaleciendo 
las capacidades de ingeniería de los institutos responsables de la ejecución de pro- 
yectos de P.C.H. y otorgando preferencia al empleo de capacidades de consultoría 
nacional idónea, con respecto a la contratación de consultores extranjeros. 
Desarrollar sistemas de financiamiento de suministros nacionales. 
Incentivar la participación comunal en la ejecución de proyectos mediante una 
elevada ponderación en el análisis de prioridades, desarrollando sistemas adecua- 
dos de evaluación financiera de los aportes comunales y dirección técnica. 
Definir una polftica nacional del financiamiento rle-P.C.H. 
Promover el desarrollo paralelo de actividades productivas insumidoras de energía. 
Desarrollo de guías de orientación para el uso racional de la energía. 

ORIENTACIONES GENERALES PARA MEJORAR lAS PERSPECTIVAS OE 
FINANCIAMIENTO DE P.C.H. 

Ante los problemas típicos que se presentan, en el cuadro siguiente se resumen 
algunas recomendaciones que merecen tomarse en cuenta para el planteamiento de 
esquemas, muchas de las cuales se comentan en mayor detalle en el presente nume- 
ral. 

·--- ··-·------·------------------------..,.---- 

Elevados requerimientos de inversiones por kW instalado. 
Elevados requerimientos de moneda extranjera. 
Elevados costos de estudios y poca relevancia de los mismos para el funcionamien- 
to y ejecución del proyecto. 
Los proyectos individuales son de pequeña envergadura, presentan poco interés 
para su financiamiento y representan un alto costo de trámite y evaluación finan- 
ciera. 
Poca experiencia en sistemas de financiamiento de conjuntos de proyectos. 
Dificultades para incorporar ingeniería nacional en los estudios de pre-inversión. 
Deficientes esquemas para la financiación de suministros nacionales. 
Sub-estimación de los potenciales aportes de la comunidad 'en mano de obra 
,y materiales. 
Ausencia ele poh'ticas de financiamiento de P.C.H. 
Deficiente capacidad económica de las comunidades rurales. 
Deficientes concepciones de "Electrificación Rural" basadás en la generación 
espontánea de actividades productivas insurnidoras de energía. 

PROBLEMAS FRECUErJTES DEL Flf~Ar.!CIAMfENTO DE P.C.H. 

+La evaluación del recurso y el análisis 
de la demanda forman parte de los tra- 
bajos a. realizarse en el contexto del 
estudio. 

- -La evaluación global podrá contener da- 
tos suficientes en cuanto a hidrología 
y evaluación del recurso, así como con 
respecto a la demanda de energía y re- 
querimien tos de capacidad instalada, 
requiriéndose sólo evaluar estos datos 
en un reconocimiento de campo, rea- 
lizar algunos aforos y complementar 
o detallar información. 

.~si. ~L pr¿;;e·ct~·. ~úe~tra, caracterí~ticas 
favorables en un reconocimiento preli- 
minar, el estudio de pre-factibilidad 
podrá tener los alcances de los proyec- 
tos programados, en caso contrario se 
deberán definir alternativas, aproximar 
sus especificaciones y requerimientos 
de inversión y evaluar la conveniencia 
de continuar con los estudios. 

PROYECTOS INDEPENDIENTES 
FUERA DEL CONTEXTO DE PLANES 

,. Y EVALUACIONES;G lÓBALES 

PROYECTOS UBICADOS EN EL 
CONTEXTO DEL PLAN Y 

.EVALUACIONES,<:;LOBALES DE···· 
.. .· .RECURSO DEMANDA 

-La decisión de ejecución de cstudiÓs'h~ .: 
· · sid~ fornad~(a nivel de la Úogramadón · 

y basada en las evaluaciones globales, 
queda al estudio de pre-factibilidad a~· 
nalizar alternativas, definir especifica- 
ciones de I;\ planta, definir los alcances 
de la ingeniería del proyecto y evaluar 
sus perspectivas de factibilidad. 

. cirn.ACTERISTICAS DE. LOS ESTUDIOS DE PRE-FACTfBIL'IDAO'SEGON 
'.•4'i;f ·_. ._ .• s_u_.R_E_L_A_c_rn_N_c_o __ N_L_A_P_l_·A_N_lf_.~c __ A_c_rn_ru_:_v_EV.f\'LU'ACION GfOBAt ' 

. : '· .· . ,'" _: ' ': , ... ·,,·l: _,·,,_·:; ::_ : ' :-:l: ;, :,;::: 

la aproximación' al estudio de" prc~facfibilidad ·variará si el p1:oyf!cJo en cues- 
tión es o no independiente del proceso de planificación,Y laeva'u~ción global, tal como 
se muestra en el cuadro resumen' siguiente: ·· · ' . · · .... ·. ·· · . ·,.. · 

, . ': '. ¡ ·, . . - . . r ' '. . :. ; , . , - , ~ ~ , .' ,' ·, • ' , , . 

Los alcances de los estudios están úuhnamenre ligados con las proporciones que 
se quiere ;ilc'~r1zar' ¿tlt~c sus Costos y las inversiones, a~t' como de la ubicación del pro- 
yecto en el contexto de la planlficación del desarrollo de P.C.H., o sea si se cuenta o 
no con información global de cuencas y zonas para conjuntos de proyectos y según la 
profundidad de los estudios que han determinado las especificaciones de los proyec- 
tos identificados en las evaluacloncsglobales. 

Con estas consideraciones en mente, en los párrafos siguientes proponemos al- 
gunos lincamlcntos generales para la elaboración de estudios de pre-inversión en los 
tres niveles ,'?nvcnc,iopalcs,pre~f~cübil.idad,_factibilidad e ingenierfa de detalle. 

a) Pre-factibilidad - Estudios de Reconocimiento .· 

En. el ~~50_,de.P0.CH. es-conveniente ptantearuhmfhhuó' de cxlge'néias a este nivel 
pudiendo sustituirse el concepto de estudio "Pre-factibílidad'tpor el dé "Estudio de 
Reconocimiento" que implica alcances más restringidos'. 

Eri sentido opuesto, es conveniente, as~gurar:que .: eneste n:.ivel de estudio se ten- 
gan los elementos suficientes para .decidir.Ia Inversión. a Sin de.obviar; deser posible, 
la instancia db elabo'radói-i de estudios de factibilidad. 

- 26 - 



En este numeral se tratarán los problemas generales del fihanciamiento de las 
inversiones para el desarrollo de P.CH., haciéndose hincapié en tas perspectiva, de re- 
ducir las inversiones o sus componentes monetarios y los requerimientos de divisas. 

3.5 Financiamiento 

+Mavor incidencia de diseños "a medi- 
da". 

' -En la selección definitiva de los equi- 
pos tendrán una ponderación elevada 
los factores relativos a confiabilidad y 
vida útil. 

-Mayor·· incidencia dé tecnologías con- 
vencionales. 

=-Menor incidencia, del empleo de mate- 
rial es locales 

=Planos adaptados al nivel de califica- 
ción de un ingeniero civil. 

-Menores factores de seguridad para el 
diseño. 

-Mayor detalle en los diseños 

-Mayor incidencia de tecnof ogías no con- 
vencionales. 

-Mayor incidencia de diseños modulares 
semi-estandarizados. 

-En la selección deflnitíva de Jos equipes- 
tendránuna ponderación elevada los fac- 
tores relativos a precio y simplicidad »Ó. 

-Mayor incidencia de empleo de materia~ 
les locales 

--Planosadaptados ar nivel de calificación 
de u11 maestro de obras. 

+Merior grado de detalle en los diseños, a 
ser complementados durante la ejecu- 
ción de la obra. 

-Mayores factores de seguridad para ei ·· 
diseño 

POTENCIAS MAYORES POTENCIAS MENORES 

CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS DE INGENIEHIA SEGUN Et TAMAÑO 
DE LAS P.C.H. 

Los alcances, y profundidad de los estudios de ingeniería también estarán condi- 
cionados por la magnitud de las inversiones previstas cuyas tcndencías cualitativas 
se pueden presentar en la siguiente forma: 

- 29 - 

En ~ste':nurneraf se fr~tarán los .pro.blcmas generales del füfat1ciarrlientd de fas 
inversiones r<1.ra el' des.ar~<) !L() _.de P.C. H., haciéndose. hincapié en fas ·perspectivas de re- 

0ducir las· it)~·c1·sic)ncs o sus fomponentcs m.onetarios y Jos requerinYicntos de divisas. 

-En la selección defill/tii¡;i de los equ i-' 
.pos Aelldr'án, una''P011deración elevada 

lós'Jactores re/ativosa confiabilidad y 
vldá' útil -. · 

..:.,;Mayor inddetú::ia dé tecnolÓgías con- 
··· ... venclonates. 

,...._Mayor incidencia de diseños "a medí- da";. ·· · 

financiamiento 

· '•--Maydtlncidehcia de te~~oi'ogías no cpn~· · 
· venclonates: · · · 

.- .•. -':--Mayor incidencia dé diseños' h-iodulare(' 
· . serni"estandarizados. · · · · · 

-En la sef~cción deflniti.va de los equipos- 
· tendrá.nun.a .ponsf(!ra.ción elevada.los fai:.~r.•; 

tores- tela:tivüs-a pre'd6 Y ~ii!lipliciqad; ,r:~ · :· 

J.fí1aHhs'iaa'r0tados'a!'nlve(decalifica~.ión ·.·, · -Hlanos··.··ad~ptados'al niver·•de··' t~fifica- . de UH mácsfro dé Obras. _ ción de un ingeniero civil. . 

-, 

·-Menor incidencia. del empleo de mate- . ·.riale~idcales. .Ó'Ó: - 'Óc r , .: ' 
. ·~, 

-,-M.cnprcs· factores de seguridad para el 
diseño. 

-Mayor detalle en lós'diséñ6s 

'POTENCIAS MAYORES 

~Ménb/gra'do d{cfétalle 'en 'ios dise~,~~;·; · ·.• 
ser coniplementados durante-Ja ej,?cu-. 
ción de la obra. · · ·· 

~Mayores factofes·ae s~gUridad par~é,I' 
diseño · · · · · 

·· · -=Mayor incidencia de empleo de materia- 
.Ies locales 

cJ\nAtfefü·sTicAs oE'Los'E,sTUoros DE rruGE~rnnrA·sE6uru·EtTAMAÑo 
,l)E;LAS P.C.H; . 

Los,~lc~.nq;s,y prof,t11)<,Hqaq de, to·s :estudió§ de 'ingénler(.í' t~'m bién estarán condi- 
clonados" ¡)'ór la' mag1iitlid' de las inversiones previstas cuyas tendencias cualitativas 
se püeden presentar.~n 1.(l siguiente forma: · 
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.. - . Para promover el desarrollo de proyectos de P.C.H. es riecesario, definir polúlcas 
adccúadas, mediante la creación de un "Fondo dcdesarrollo de P,C.H." que puede 
ser administrado por una institución financiera del Estado o por la empresa eléctrica 
responsable. 

Evaluación global de demanda y recursos por zonas y cuencas; reduciendo asr' 
los costos de los estudios individuales y logrando mejores economías de escala en 
el estudio multl-disciplinar!o de áreas que puedan involucrar varios proyectos. 
Siempre que sea posible pasar del análisis de prefactibilidad directamente al es- 
tudio de ingenierja de detalle. 
Simplificación de términos de referencia de los estudios; preparación de guías 
para su formulación. 
Preparar manuales de disciio~. 
Considerar Ja aplicación de. tecnolog(as no convencionales y el empleo intensivo 
de materiales locales desde las etapas de estudios de pre-inversión. 
Empico de equipos y materiales de fabricación nacional de ser posible cori tecno- 
logías desarrolladas o adaptadas en el país, no sujetas al pago de regalías a! sumi- 
nistro de excesivas proporciones de componentes importados. · 
Empico de equipos estandarizados, para las potencias menores considerar alterna- 
tivas de menor costo y menores expectativas de vida útil. 

- Seml-esta ndarizac¡ óri y tipifkad6n de obras e iviles. 
La i ncorporación de ingenie ria naciori al e11 los p royectos permite econorn fas en 
divisas, menores costos relativos y mejores posibilidades de adaptarse a las condi- 
ciones con cretas del pa (s. · 

. La participación comunal permite reducir. las inversiones aparentes por lo tanto 
· rcquirléndose·menores recursos financieros en moneda nacional." · · 

LINE/\MIENTOS GENERALES PARA REDUCIR LOS COSTOS DE lrJVERSION 
Y REUUERIMIEr\!TOS DE DIVISAS 

La reducción del monto de las inversiones requeridas incluyendo los estudios 
de pre-inversión y la reducción de los requerimientos de divisas, merece una conside- 
ración particu IJ r. 
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Reducir los requerimientos de inversiones y divisas mediante la aplicación de tec- 
nologías no convencionales, estandarización, empleo de equipos de fabricación 
nacional Y materiales de obtención local, participación comunal en las obras. · 
Lograr que los estudios de pre-inversión tengan una mayor relevancia y menor cos- 
to mediante acciones de evaluación global de recursos y demanda por zonas y 
cuencas, preparación de guías para· la formulación de proyectos y manuales de 
diseño, etc. '~ ,, 
Financiar conjuntos de proyectos homogéneos. 
Ampliar la participación comunal eri la construcción y operación de fas plantas. 
Ampliar fa incorporación de la ingeniería nacional en los proyectos, fortaleciendo 
las capacidades de ingeniería de los institutos responsables de la ejecución de pro- 
yectos de P.C.H. y otorgando preferencia al empleo de capacidades de consultona 
nacional idónea, con respecto a la contratación de consultores extranjeros. 
Desarrollar sistemas de financiamiento de suministros nacionales. 
Incentivar la participación comunal en la ejecución de proyectos mediante una 
elevada ponderación en el an,ílisis de prioridades, desarrollando sistemas adecua- 
dos de evaluación financiera de los aportes comunales y dirección técnica. 
Definir una polúica nacional del financiamiento rfe P.C.H. 
Promover el desarrollo paralelo de actividades productivas insurnidoras de cnergfa, 
Desarrollo de gu (as ele orientación para el uso racional de la energía. 

ORIENTACIOí~ES GENERALES PARA MEJORAR LAS PERSPECTIVAS DE 
FINANCIAMIENTO OE P.C.H. 

Ante los problemas típicos que se presentan, en el cuadro siguiente se resumen 
algunas recomendaciones que merecen tornarse en cuenta para el planteamiento de 
esquemas, muchas de las cuales se comentan en mayor detalle en el presente nume- 
ral. . 

·~--··~------------------------- 

Elevados requerimientos de inversiones por kW instalado. 
Elevados requerimientos de moneda extranjera. 
Elevados costos de estudios y poca relevancia de los mismos para el funcionamien- 
to y ejecución del proyecto. 
Los proyectos individuales son de pequeña envergadura, presentan poco interés 
para su financiamiento y representan un alto costo de trámite y evaluación finan- 
ciera. 
Poca experiencia en sistemas de financiamiento de conjuntos de proyectos. 
Dificultades para incorporar ingeniería nacional en los estudios de pre-inversión. 
Deficientes esquemas para la financiación de suministros nacionales. 
Sub-estimación de los potenciales. aportes de la comunidad en mano de obra 
y materiales. 
Ausencia ele polúicas de financiamiento de P.C.H. 
Deficiente capacidad económica de las comunidades rurales. 
Deficientes concepciones de "Electrificación Rural" basadás en la generación 
espontánea de actividades productivas insurnidoras de energía. 

PROBLEMAS FREGUErHES DEL FINAr.lCIAMIEl\ITO DE P.C.H. 
-------- .. ~ 

xo 



En el cual no se contempla ninguna recuperación de inversiones; en este caso los 
aportes prcsupuestalcs y el financiamiento son asumidos por el Estado o la empresa 

a) "Fondo perdido" integral 

Las proporciones del financiamiento, aportes presupuestalcs y aportes comuna- 
les deben ser definidas en sus lineamientos generales. Algunos países han adoptado un 
criterio "tripartito" que consiste en dividir la inversión en tres partes aproximadamente 
iguales, a ser financiadas con créditos, aportes presupuestales y aportes comunales 
respectivamente. 

Por otra parte, independientemente del esquema de recuperación de inversiones 
y aún para el caso de "Fondo perdido integral", es necesario considerar que los pro- 
yectos deben generar fondos mínimos suficientes para cubrir sus propios gastos de 
operación y mantenimiento ya que si no se asegura esto, es muy probable que la plan- 
ta quede paralizada ante el primer problema operativo que se presente o quede ame- 
nazada la integridad de las instalaciones, considerando que sería difícil concebir un 
esquema de aportes no recuperables en forma permanente, paralelamente a un creci- 
miento sostenido de la implementación de P.C.H. 

En la medida que se adopten criterios de recuperación parcial de las inversio- 
nes, el fondo de financiamiento tendría el carácter de un fondo rotatorio. 

-Los aportes de la comunidad normalmente consisten en mano de obra no cali- 
ficada para la construcción, materiales, (principalmente agregados para las obras civi- 
les}, y servicios (acarreo focal, transporte local, almacenamiento, vigilancia, etc.] 

-Es conveniente considerar el aporte de la comunidad como parte de las inver- 
siones, para lo cual se requiere una adecuada valorización. 

=Deben definirse desde la etapa de realización de estudios. 

d) Aportes de la Comunidad 

-Pueden establecer como un porcentaje de las utilidades de las empresas de elec- 
tricidad. 

-Pueden constituir una parte de los recursos invertidos a "fondo perdido". 

-En función de los planes de desarrollo y sus programas anuales de implementa- 
ción, se pueden asignar recursos que guarden cierta proporción con el financiamien- 
to que se pueda conseguir. 

e) Aportes presupuestales del Estado o Empresas de Desarrollo Eléctrico. 

-Se pueden gestionar con instituciones financieras de fomento rural para las 
obras. 

-Se pueden gestionar con instituciones financieras de fomento industrial. 
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- Principalmente para financiar suministros de equipos y materiales de fabrica- 
ción nacional. 

b) Lrncas de Crédito Nacionales 

-,-Es importante acordar criterios y términos de referencia para la elaboración 
de cstu ~ios sol:~c bases rc<1.I ~stas, p referí blcrncn te 111 cd ian te la publicación de guías 
para la elaboración y evaluación de proyectos. 

=Conviene negociar la apertura de líneas de crédito específicas, definiendo al- 
gunas condiciones de financiamiento, para luego negociar la financiación de conjun- 
tos de proyectos. 

--Los créditos atados a suministros resultan aceptables siempre que se refieran a 
aquellos elementos que no se producen en el pats y que luego de un an.ílisis que incluya 
!as caractenvticas técnicas, precios y las condiciones financieras, se determine que 
resulta la alternativa más conveniente. Es frecuente el error de adquirir equipos excesi- 
vamente costosos o poco adecuados bajo la seducción de condiciones "blandas" de 
flnanciarn ien to. 

=Es necesario una clara diferenciación entre las 1 íneas de crédito sustancialmente 
no atadas a determinados suministros, provenientes de algunas instituciones financie- 
ras internacionales, con aquellas provenientes de entidades financieras de países intc- 
r~sados en promover sus ventas de equipos e ingeniería mediante la promoción finan- 
ciera. 

a} Líneas de crédito internacionales 

La captación de recursos financieros para P.C.H. deberá ser promovida en la 
siguiente forma: 

1 
1 

1

--------- - t. __ ---------¡ 
PROYECTOS 1 

~-- .. ----·-·-· •. 1 

J\PORTES PRESUPUESTA- 
LES DEL ESTADO O EM- 
PRESAS DE DESARROLLO 

l :~-~-:~~ I ~-~~------------ ! 

APORTES DE LA COMU- 
NIDAD (i"·1A TERIALES 
SERVICIOS Y MANO 
DE OBRA). 

1 DESARROLLO 
1 

_________ /-~DE-- P-CH. _ 

FONDO DE 
~-------- 

' 1 
1 
! 

r ------ - -- -- ---------------- ---- - --- ----------- - 

1-- 

LINEAS DE CREDITO 
INTERNACIONALES 

··-· / ---·~----------- 

1 
1 

1 
¡ -" 

-- ------- ------1 

! .... ·-·~·:-~~~~A~~ se RED I ~~º .... l 
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- • ~Crl,ES~_J 

liNSTALAc füN DE--í 
1 

EQUIPOS Y SIS- k---·------ 
LTE~-~JCT8I_~~__j 
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/Y PRUEBAS DE A- i 
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En términos simplificadas, el proceso de construcción puede ser representado 
por el diagrama de flujo que se presenta a continuación, cuyos elementos son anali- 
zados seguidamente: 
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Potencia por instalar 
Caracterrsticas del terreno 
Ubicación de la obra 
Utilización aislada o interconectada de la Planta 
Disponibilidad y nivel de calificación de la mano de obra 
Tecnologra de construcción 
Facilidad de acceso y transporte 
Nive! tecnológico de los equipos 
Condiciones climáticas 
Efectos en proyectos de uso múltiple 

En términos simplificados, el proceso de construcción puede ser representado por 
el diagrama de flujo que se presenta a continuación. cuvos elementos son analíz ados 
seguidamente: 

Los procesos de construcción variarán de acuerdo con: 

Entre todas las fuentes alternas de energ(a, las P.C.H. son las que presentan las 
mayores exigencias en cuanto a construcción, debido a la relativa amplitud de las 
obras e instalaciones. 

Trataremos principalmente los problemas y metodologías para el desarrollo de la 
construcción que comprende excavaciones, obras civiles e instalaciones electrornecáni- 
cas, as{ corno cuestiones relativas a la puesta en operación de la planta. 

3.6 Cnustrucciún y Puesta en Marcha 

Esquemas de este tipo son aplicables a P.C.H. que se instalen para dedicarlas 
principalmente a actividades productivas rentables (miner(a empresas agro-industriales, 
etc.) 

Si bien seda ideal del punto de vista financiero, en general no resulta aplicable 
para el desarrollo energético rural, restringiendo considerablemente las posibilidades 
de implementación a aquellos casos donde los ingresos que se puedan obtener del 
servicio eléctrico cubran la amortización e intereses del capital en un periodo dado. 

e) Recuperación Integral de la Inversión 

En este caso es frecuente considerar los aportes presupuestales y los aportes co- 
munales como parte del fondo perdido, debiendo recuperarse mediante el sistema 
tarifario los aportes obtenidos con créditos. 

b) ·"Fondo perdido" parcial 

Si bien este esquema permite desarrollar P.C.H. en zonas donde la población 
tiene muy bajos ingresos, dada una limitada capacidad de financiación, será más redu- 
cido el número de P.C.H. que se puedan construir. 

de desarrollo eléctrico, adoptándose sistemas tarifarios rara cubrir sólo gastos operativos 
y de mantenimiento. 
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a) Dependencia directa de una Empresa Estatal o Regional de Servicio Eléctrico 

Este esquema, aún en países de cconom ía de mercado tiene dificultades en su 
. . . _ a P.C.H ., ?e servici~) púb!i,co en el n;edio rural, considerando que en general, 

bicr e~i csct_1tan opciones .de 1 nvc rs1on. cor: ma rgcncs adecuados de u ti 1 id ad, si 110 m ir, 
n c?nst.1~uycn her rarnrcntas para impulsar el desarrollo. Sus mejores perspectivas 
aplicaci un gt' ncralrncn te cst.i r: dadas en e] con tcx to de au top reductores que re- 

Entre los diversos esquemas empresariales que se pueden adoptar para la gestión 
de P.C.H. presentamos tres esquemas upicos: 

Empresa Privada de Energía 

Las mavores dificultades están relacionadas con aspectos institucionales y sus: 
elementos d~rivados en relación a organización empresarial y gestión, así como a los 
problemas del origen y calificación de los operadores y el personal de mantenimien- · 
to. 

Poca experiencia y conocimientos de gestión empresarial 
Poca calificación de operadores 
Dc~ici.cncias en la c?branzJ. ele tarifas y el uso de reservas de reposición y man- 
ten1_m,1ento, en ocasiones puedan ser indebidamente empleados para otros fines. 
De ficicntc mantenimiento. 
Deficiente cconorn (as de escala. 

la operación y mantenimiento de una P.C.H. son en s{ problemas sencillos. 

Acciones centralizadas a un nivel que facilita las decisiones relativas al servicio 
Ampli.a perspectivas de movilizar el apoyo de la comunidad en tareas de man- 
tenimlento. 
La solución de las contradicciones con respecto al empleo del agua se resuelven 
al interior de la comunidad. 
Reducidos costos operativos. 

Empresa ~omunal de Energía, qu~ P~?dc tomar la forma de Empresa Municipal, 
Cooperativa u otras formas de asocracron: 

Esquemas empresariales, organizativos y financieros poco adecuados 
Insuficiente vinculación de la comunidad local y sus organizaciones con la ges- 
tión de la planta. 
Limitaciones en la capacidad de gestión y operación de las plantas en las comuni- 
dades ru rales. 
Costos de operación y mantenimiento excesivamente elevados en relación con la 
energía producida. 
Excesiva burocratización en la gestión centraiizada de plantas pequeñas. 
Los operadores no nativos de la comunidad constituyen un importante elemento 
de costo y p roblernas de ajuste social. 
Los operadores de la misma localidad frecuentemente tienen insuficiente nivel de 
capacitación. 
Tarifas excesivamente elevadas que no constituyen un factor de desarrollo en el 
medio rural. 
Tarifas muy reducidas e insuficientes para cubrir los costos de operación y mante- 
nimiento. 
Falta de apoyo técnico para el mantenimiento y reparación de unidades. 
Poca estandarización de componentes y falta de stocks de repuestos. 

PROBLEMAS FRECUENTES EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTO 
DE P.C.H. 

Cada planta es una unidad excesivamente pequeña en el contexto de una gran 
organización, pudiendo quedar relegada. Existen largas hneas de jerarquía para 
tomar decisiones. 
Costos de operación elevados, derivados de altos gastos generales, elevados costos 
de operadores y costoso mantenimiento. 
Desvinculaci.ón de la empresa y consecuentemente de la planta, de los problemas 
de la comunidad local. 
Pr~~lemas para compatibilizar las necesidades de agua para fines de riczo y gene- 
rac1on. b 

Dificultades para movilizar el apoyo de la comunidad para trabajos de rnanteni- 
miento de las obras civiles. 

Posib~lidad de cent;alizar acciones de mayor complejidad técnica y aprovechar 
ventajas =. cconomras de escala derivadas del manejo de conjuntos de plantas. 
Elevados niveles de calificación del personal 
Buen respaldo financiero y técnico . 

En este numeral se presentan algunas consideraciones sobre la fase siguiente del 
desarrollo de P.C.H.; o sea, su utilización y continuidad operativa, cuya importancia 
es decisiva, ya que proyectos bien conducidos en sus fases de implementación, pueden 
fracasar cuando no se establezcan esquemas organizativos y modalidades de operación 

. que garanticen el mejor aprovechamiento de las inversiones. 

J. 7 O peraciün y Mantenimiento 
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-Cobre y aleaciones 
--Acero estructural 
--Acero inoxidable 
- Ejes 
=Rodam icntos 

C. Producción de Materiales Electromecánicos 

=Picos 
=Palas 
-· Carrctilias 
=Motobombas 
=Mezcladoras, cte. 

B. Producción de equipos y herramientas para Obras Civiles 

-Materiales granulares; arcilla y límo 
=Cemento 
=Varlllas de acero de construcción 
·-Tuberías de presión {acero, PVC, polietileno, Asbesto-cemento) 
-Válvulas de compuerta y mariposa 
-- Rejillas y compuertas 
=-Madera 
=Cables de acero 
=Ladrülos 
·--Tejas 
=Clavos 
=Explosivos 
-Malla de alambre galvanizado 

A. Materiales para Obras Civiles 

IOENTIFICACION DE PROOUCCION DE MATERIALES Y EQUIPOS 
UTILIZADOS EN P.C.lt 

Para los materiales o equipos que no produce el país, se debe analizar la posibili- 
dad de desarrollar tecnolog(a rara la producción de dichos equipos o adquirir tecnolo- 
gfa extranjera en el caso que el mercado nacional o regional lo justifique; en caso con- 
trario quedará como alternativa la importación de los mismos. 

El desarrollo tecnológico de un país debería iniciarse con un inventario de los 
recursos humanos y el potencial industrial con que dispone. En el caso del desarrollo 
tecnológico para la construcción y equipamiento de P.C.H. 

/U Evaluación ele la Capar.idad Ter.nológica 

4. DESARROLLO DE CAPACIDAOES TECNOLOGIGAS 
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La empresa se constituye en función de los aportes para su implementación considerán- 
dose corno aporte comunal el valor de la mano de obra, materiales y servicios empleados. 
La empresa cuenta con un directorio integrado por un representante de la Em- 
presa de Desarrollo Eléctrico y de los órganos representativos o asociativos de la 
comunidad local y/o autoridades municipales locales. 
La empresa tendrá el mínimo personal necesario para su gestión, a fin de cubrir cuatro 
necesidades básicas: Administración de fondos, cobro de tarifas, operación de la plan- 
ta y mantenimiento preventivo, variando el número de personas según el tamaño 
de la planta y el nivel de automatización de las instalaciones. En plantas pequeñas 
menores de 50 ó 100 kW, el único personal puede ser uno o dos operadores que se 
hacen cargo de las actividades administrativas, cobranzas además de sus labores de 
operación y mantenimiento preventivo. En plantas de mayor tamaño que atienden 
un pequeño sistema, se podrán tener además un administrador y un cobrador. 
Todo el personal de la empresa deberá ser p refercn te mente de origen 1 ocal, en- 
trenado por Ja empresa de servicio eléctrico estatal o regional. 
La empresa de servicio eléctrico entrenará al personal de operadores para el manteni- 
miento preventivo y dará apoyo técnico para reparaciones mediante "Brigadas Vo- 
lantes de Mantenimiento", para atender conjuntos de plantas a nivel regional. 
La empresa comunal cobrará y administrará los fondos recaudados de las tarifas, man- 
teniendo una reserva para financiar reparaciones y reposiciones y de ser posible am- 
pliaciones, además de cubrir sus costos de operación normal y pago del personal. 
La empresa comunal será responsable de que los fondos se empleen sólo para los 
fines establecidos en relación al desarrollo energético local. La empresa de servi- 
cio eléctrico estatal o regionai será responsable de la supervisión y control conta- 
ble con respecto al manejo de fondos. 
La empresa comunal y la empresa de servicio eléctrico estatal o regional definirán 
su cooperación mediante convenio o contrato. 
Los aportes d ircctos en las inversiones por parte de la empresa de desarrollo eléctrico 
y por la comunidad no serán devueltos ni percibirán utilidades. El funcionamiento re- 
cibido podrá ser alternativamente asumido por la empresa de desarrollo eléctrico o 
devuelto parcial o totalmente por la empresa comunal, con la operación de la planta, 

--------·--~ ---~~~-------------- 

LINEAMIENTOS GEí~ERALES DE llrJ ESQUEMA DE HllPRESA ASOCIADA 
A UNA EMPRESA DE DESARROLLO ELECTRICO 

Sin pretender proponer un esquema único, en muchos casos es posible adoptar 
un modelo combinado de empresa comunal, municipal o cooperativa asociada con la 
empresa estatal de desarrollo eléctrico. 

La adopción del esquema empresaria! depende del sistema socioeconómico del 
país, la magnitud del desarrollo de las P.C.H., la capacidad y naturaleza de las em- 
presas de desarrollo eléctrico, el tamaño y nivel de aislamiento de las plantas, tradi- 
ciones y experiencias de trabajo comunal, así como de sus capacidades de gestión. 

quieren energía para sus actividades productivas (agro-industrias, aserraderos, minc- 
n'a, etc.) y que pueden vender excedentes de energía para el servicio público de las 
localidades vecinas. 
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Industrias de máquinas electromecá- 
nicas. 

TRANSFORMADORES, MATERIA- 
LES Y ACCESORIOS ELECTRICOS 

Fábricas de al te madores para grupos 
electrógcn os térmicos. Fábricas de mo- 
tores eléctricos. 

GENERADORES ELECTRICOS 

Empresas metal-mecánicas, fábricas de 
bombas centrífugas, válvulas, equipos de 
vacío, ventiladores, mezcladoras, empre- 
sas de fundición. 

TURBINAS HlDRAUUCAS Y RE- 
GULADORES DE VELOCIDAD 

·-----~····------------ 

Fábricas de tubcn'as cuyo mercado lo 
determina la demanda nacional y no las 
P.C.H. 

TUBERIAS DE PRESION 

1rmUSTRIA AFIN EO.UIPO O MATERIAL 

INDUSTRIAS AFINES PARA LA PRODUCCION DE ALGUNOS EQUIPOS Y 
MATERIALES DE P.C.H. 

- 4 1 

Es necesario contar con la información técnica adecuada para la producción. Exis- 
tiendo las siguientes alternativas de fuentes de obtención de tecnologja. 
-Investigación propia del fabricante 
-~ 1 nvestigación realizada por centros e institutos del país 
-Compra de tecnología a fabricantes y centros de investigación extranjeros. 
Para complementar los requerimientos para la producción de equipos, se debe 
orientar hacia aquellos elementos cuyos tamaños o tipos se adecuen a la infraes- 
trucrura productiva de cada país. 
Se debe maximizar la utilización y adaptación de materiales de origen nacional o 
regional. 
Los equipos que se produzcan deben ser estandarizados. 
Deben constituir h'neas de producción asociadas con las de equipos afines, por no 
justificarse la producción exclusiva de equipos para P.C.H. por lo limitado de su 
mercado. 
Debe contemplarse la producción de repuestos, principalmente de aquellos suje- 
tos a desgaste, manteniendo un stock permanente de los mismos. 

REQUERIMIENTOS PARA LA PRODUCCION DE EQUIPOS DE P.C.H. 

4.2 Equipos 

a) Capacidad de Fabricación 

Una vez identificados los materiales y equipos para P.C.H. producidos en el país, 
se debe realizar un análisis para determinar la conveniencia de producir aquellos equi- 
pos que no se fabrican. A continuación se presentan algunos requerimientos que se 
deben tomar en cuenta para la producción de equipos de P.C.H. 

-Fundición 
-Metalmecánica 
= Mecánica fina 
-Electromecánica y afines 

E. Industrias de: 

-Turbínas hidráulicas 
=Reguladores de velocidad 
-Generadores eléctricos y Regulador de Tensión 
-1 nstrumentos de medición (voltímetro, am perímetro, cosfrmetro, free u ene (me- 

tro, kilovatúnetro y medidores de energja, manómetros). 
=Sisternas de transmisión mecánica [engranajes, fajas y acoplamientos) 
+Transforrnadores de medición y de potencia. 

D. Producción de Equipos Electromecánicos 

=Conductores eléctricos 
-Postes y accesorios 
-Materiales eléctricos 
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Desde la etapa de definición del programa es necesario tener una perspectiva de 
. financiamiento bien definida para evitar la frustración de proyectos por falta de 
fondos. 
Para lograr una correcta administración del programa debe existir un seguimiento 
operativo en cuanto a resultados alcanzados, tiempo de ejecución y utilización 
de fondos. 
Desde la etapa inicial del programa es necesario definir claramente la forma y 
características de los resultados, los cuales pueden ser a través de difusión y/o 
transferencia de tecnologfa (Ver figura 6.2). 
Se pueden adoptar diversos criterios institucionales para la realización del progra- 
ma, el cual puede ejecutarse a través de Universidades, Institutos de Investiga- 
ción, Empresas 1 ndustriales, y /o Entidades de electrificación. 
Normalmente el programa se ejecu la a través de r íneas de investigación o conjun- 
tos de proyectos relacionados entre si. Cada uno de ellos requiere de una breve 
pero clara formulación específica previa a suinicio. 
El programa se puede dividir en dos tipos de actividades: 
Aspectos de obras civiles e instalaciones 
Aspectos de diseño y producción de equipos y materiales 
Cada proyecto debe tener bien definida su secuencia de ejecución; en fa figura 
6.3 se muestra una metodologla npica. 
El equipo de ejecutores del programa no necesariamente debe estar integrado por 
"expertos", requiriéndose sólo uno o dos profesionales con experiencia, los de- 
más rueden ser profesionales jóvenes con un buen nivel académico. 
Se deben establecer pautas para la elaboración de documentos e informes en cada 
etapa del proyecto, en donde se deben incluir los aspectos positivos, negativos 
y fracasos sufridos, a fin de asegurar la continuidad y acumulación de conocimien- 
tos útiles para el programa, se evita así que dependa de la presencia de cada ejecu- 
tor. 
Es necesario durante la ejecución del programa que la entidad ejecutora mantenga 
una estrecha relación entre la industria y la empresa encargada de electrificación 
con el fin de obtener resultados de aplicación práctica. 
La difusión de los resultados puede hacerse a través de manuales y/o folletos en el . 
caso de instalación y construcción de Obras Civiles. 
En el caso del equipamiento los resultados se pueden transferir a la industria para 
la producción industrial de los mismos, dándole a la empresa toda fa información 
técnica que se requiera. 
El desarrollo y adaptación de tecnología en lo que respecta al equipamiento 
debe orientarse al desarrollo de tecnologias no convencionales, teniendo como 
referencia la capacidad indust rial de cada país. 

RECOMENDACIONES PARA GARANTIZAR PROGRAMAS UE IJESAílROLLO Y 
AOAPTACION TECNOLOGICA PARA P.C.H. 
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-Estudio para adaptar alternadores 
de grupos electrógenos térrn icos 
para que operen con turbinas hi- 
dráulicas principalmente en lo refe- 
rente a protección por embala- 
miento. 

=Adaptar motores eléctricos para 
que operen como generadores autó- 
nomos. 

-Establecer recomendaciones de ope- 
ración y mantenimiento. 

-Diseño general de generadores y 
proceso de fabricación más adecua- 
da. 

--Selección del tipo de regulador más 
adecuado de acuerdo a las caracte- 
rísticas de operación y capacidad 
industrial del país. 

-Diseño funcional y mecánico. 
-Estandarización de acuerdo a las 

turbinas estandarizadas. 
-Elaboración de manuales de fabri- 

cación. 
-Estudios de aspectos constructivos 

y materiales. 
-Establecer metodolog(as de selec- 

ción. 
-Establecer recomendaciones para la 

operación y mantenimiento. 

-Seleccionar dos tipos de turbinas 
de acuerdo a las características de 
los rccu rsos y demanda del país. 

-Desarrollo de diseños hidráulicos y 
mecánicos. 

-Estudio de aspectos constructivos y 
materiales para cada pieza de acuer- 
do con las características de pro- 
ducción industrial del país. 

-Establecer metodolog(as de selec- 
ción de turbinas. 

-Establecer metodologías de monta- 
je y desmontaje del equipo. 

-Establecer recomendaciones para la 
operación y mantenimiento. 

RECOMENO/-\CIONES PARA EL 
DESARROLLO TECNOLOGICO 

ALTERNADORES PA- 
RA P.C.H., MOTORES 

Generadores 
Eléctricos 

--------------- 

OLEO-MECANlCO 
ELECTRJCO-ELEC- 

_l~RONICQ, POR Dl- 
SIPACION DE ENER- 
GIA 

Regulador de 
Velocidad 

PEL TON, MICHELL- 
BANKI, FRANCIS, 
KA PLAN O FLUJO 
AXIAL 

Turbina Hidráu- 
lica 

TIPO EUUIPO 
-------- 

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EQUIPOS UTILIZADOS EN P.C.H. 

- 45 - 

¡_·-'1::''.' 1,- ¡-;.-,-:s· te ¡ -; 1·;1c1rr' r>: J'. 
1V,..':·~-:--f~ : ¡•,\1:-~l~-.\~~1'·· ·¡,·_;,1l/)-;J¡~~ 

·~·--~---1 ut l\.!'.lct: 11.\Clh Jt·:_,1 mi:~'.r.,:~ ·- 
) l':--~.iLSJ{.l~,\!J:.S ')_f.'. !.':.c •. l ~¡-:.L ... • 

r;,-1, 1 ":"J(~; ]F ]~~-,"'! ::..c.i·1, !:'· l":.l\ 1 . ·:-~--~----~--'"-----~·--_..j 

-.....---.... (}(1' 

~ ..... 

l'llOYl'CTCS lii:. )!-,YLST!Wl\1; D~ 

EQUll'A'-1lL'-iO l\l\11J!1AUS Y ELf.- 
rx 1:-;:;om:RlA C!\'IL E Jl\STA· 

~'.E.'TOS 

!ll~)BllCJíl'\ DE l-\Rl'..AS )' p;. 
C!Sli'.>J5 A CTF..l\S nsnrdCJO'~t.S 

1 FlS\'\Ci.-\':lC;f('I 
-- ------¡- 

;·· •. -r-:.¡;,!_•;;S IJ2 l ~-!í'l..E.·~;.¡ t.::-; 0\ 
1 l'E r.c.a. 

l'R):1x;:¡ ;r;:~" EX l STC'.TI.S 1 
r¡_;;s!'t·_cr ¡\ t. _-=. rAF.A L~. rr:):.-...1; 

Cl0'· ['E t1:ir'OS l'AAA r.c.e. 
DJ ~:":l\lf.i u ;·-\D OOSRClr..L PE 

.... ~. -·---- ----~ - 

---- 'f . j , P"""'' 11] "'"f.C. 1 •• ~ ·.',,!~:.I;.;. ~'-!.. :. --~Ti~:.~-:~~'·' :-"\·v·_¡~-_.: i·, ; '~~"::.._jih~:1..-- ~,·.:-;~~·.\iJ5 : i1 ···1.. · .. ,\._- ·• 

1 
··w· ~ • ¡:11-")~ , e ; ~ .>·:·J.·~ 1.:0 

,.;..··.t.:~-~ ... ;J:i 1_·. -~--~:~r1c:' r~ ~~~-~-·--~<~~_:_·:~::__~.:~_·:~l-~!~ L-:-..-\·.r-7 -~-~-- 

L --·---~~ -·---(1- ~-:-:;-,-::,_--~1• ,;~--~~~~Tl;-~-;j~\~ »> 
~ 1·:·- .. •·,·· ... , -, ~'- ~ ,, _ __::1. w ~- v- ~ ... 

{ th:..;·.;,.:~~J~..o 'J};.:""-illl"\-.)cr- ' 

~l'r.f P.(JL J _____ f _ 

f
,;·¡;;,[JO'. D~ 1:;f<.;;.':\CJ'.'J', 

RE:.: 

/J.rr.:.:·v-r r .. :......~ n,c ... ~L .. ·)~l e~ 
c,;;_·,.:rF ~ s: i é..15 Tll'ICA.~ [';. 

r-·- ----- ··-- -- ' 
- 44 



-Planos de ensamble del equipo 
+Indicaciones sobre los materiales de los principales componentes del equipo, 

su jc1 os a reparaciones 
=Listas de repuestos 
-Instrucciones de montaje, desmontaje y reparación 
=-Asistcncia técnica para la capacitación de personal local encargado del mante- 

nimiento y reparación del equipo. 

A los proveedores de equipos, adicionalmente a los requerimientos de cumpli- 
miento de especificaciones técnicas, garantías, costos y plazo de entrega de los equi- 
pos, se les debe solicitar: 

-Facilidad de montaje y <lesm ontaje de piezas y accesorios. 

-Capacidad de soportar situaciones derivadas de errores de operación. 

-Las características de mantenimiento y operación adecuadas a las condiciones 
de aplicación. 

país. 
-La capacidad de fabricación y reparación de componentes y repuestos en el 

Para abordar la compra de equipos se deben tener en cuenta las siguientes consi- 
deraciones técnicas: 

Si las características particulares de un país en cuanto a sus poi íticas industria- 
les o capacidad de producción determinan que no se justifique la fabricación local de 
algunos tipos o tamaños de equipos, se debe recurrir a su importación. Para estos 
casos, es necesario contar con personal capacitado para e! análisis y selección de alter- 
nativas, asf como el equipo técnico necesario para la realización de pruebas de acep- 
tación. Es importante el apoyo que puedan brindar en este campo las instituciones 
dedicadas a la investigación tecnológica. 

d) Importación de equipos 

=Para mejorar la capacidad de negociación de las empresas nacionales para la 
adquisición de tecnolog(a, es importante que se definan políticas claras en materia de 
adquisición de tecnología y que la legislación tienda a limitar la imposición de cláusulas 
restrictivas por los proveedores de tecnolog(a. 

-Los contratos de compra de tecnologia deberán hacerse con plazos fijos de dura- 
ción, al término de los cuales cesen las obligaciones de pagos de regalías, las cuales 
deben establecerse sólo con base en un porcentaje de las ventas, evitando incluir 
obligaciones de pagos nunirnos. 

--El análisis de alternativas previo a cualquier proceso de transferencia de tecno- 
logía, debe ser io más completo y cuidadoso posible. Debe asegurarse la inclusión de! 
mayor número de alternativas bajo los mismos términos de referencia, y establecerse 
previamente al análisis, los criterios de evaluación. 
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_ -~cbcn evitarse restricciones que obliguen a importar piezas o partes que puedan 
producirse localmente; por el contrario deberá fomentarse la fabricación local de corn- 
ponentes y el empleo de materiales disponibles en el país. 

A continuación se presentan algunas consideraciones y recomendaciones que se 
deben tomar en cuenta para la adquisición de tecnología: · 

-:-Con. el fin .de lograr un desarrollo tecnológico acorde con las caractensticas y 
capacidad industrial de un país, es conveniente limitar la adquisición de tecnología 
para aquello~ casos en que no se considera de interés el desarrollo de tecnolocra o cuan- 
do los tra.ba10~ de investigación no presentan perspectivas de aplicación de resultados 
en plazos inferiores a los requeridos para su correspondiente implementación industrial. 

. • -La adqui~ición de tecnologras deberá realizarse a través de un proceso de selec- 
cion de altcrnat~vas _Y debe limitarse a aquellas partes en que el desarrollo tecnológico 
alcanzado pcrm1~a m1plcmcntarlas totalmente y de acuerdo con las prioridades que 
se hayan establecrdo para el desarrollo tecnológico nacional. 

. En P.C.~. la adquisición de tecnología se relaciona principalmente con el equipa- 
miento electronico y accesorios. 

Depend~ del .n.ivel de desarrollo de cada país con respecto a su capacidad de gene- 
rar tccnologras ut1l1zable~,, a sus posibilidades de ejecución de proyectos y a sus pers- 
pectivas de, imptcmcntacíón de la producción de equipamiento, en mayor o menor 
grado, podra ser necesaria la adquisición de tecnología de otros países. 

~~ puede~ ~onsiderar como compra de tecnolog(a las diversas modalidades de 
ad-iutrlr conocirmentos utilizables ! .... d - . , d d . . , . 

·~· · :· _ • • - ~_. .. •. ~ .. .v • , ... ·- ~> ...-. en :: t· ro ULC ion, que van es e asistencia técnica y 
s~mm1stro de información, hasta la compra de paquetes tecnológicos para implementar 
lineas .de pro~u.cció~ que incluyen planos detallados, instrucciones de fabricación, 
montaje y servrcios técnicos, 

e) Adquisición de Tecnología 

--Estudio para producir estos equi- 
pos previa estandarización. 

-Establecer mctodolog(as de selec- 
ción 

=Establccer recomendaciones para 
su instalación y mantenimiento. 

TABLEROS DE CON- 
TROL, CONDUCTO- 
RES, AISLADORES, 
PARARAYOS 

Equipos Eléctricos 

-Estudios de sus diseños y formas 
constructivas de acuerdo a la ca- 
pacidad industrial del país. 

+Estandarización 
-Establecer recomendaciones de o- 

peración y mantenimiento. ~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~- 

POTENCl.A, MEDI 
CION 

T ransformadores 
Eléctricos 
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reducción al múiíruo de la utilización ele materiales costosos como el concreto y 
empleo de materiales no convencionales como ferro-cemento, suelo-cemento Y otros. 

Se recomienda especificar los materiales tomando en consideración la aplicación 
de normas nacionales y cuando estas no estén disponibles usar normas o estandards 
apropiados extranjeros. Es importante promover el desarrollo de estandars Y normas na- 
cionales para el empleo de materiales en P.C.H. en lo que respecta a fon:1atos de los 
planos de construcción adecuadas especificaciones y un buen control de calidad. 
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A continuación se analizan los diferentes que tienen aplicación en P.C.H., en cuan- 
to a construcción civi 1 se refiere. Es importan te in~istir que den tru de las tccnol ogí as 
no convencionales se considera lo siguiente: utiliznción y mejora de tomas y canales de 
riego existentes; cámara de carga instalada en !(nea sobre el canal e íncluycnu« el de- 
sarcnador ; tubcrras de presión en materiales no metálicos, presas de tipo artesanal, 

a) Construcción 

A continuación se presenta una selección de posibles áreas de interés para el de- 
sarrollo tecnológico. 

4.4 Listado de Alternativas Tecnológicas 

Las tecnologías rara construcción deben difundirse mediante manuales para di- 
seño y ejecución de obras. 

En general existen dos alternativas tecnológicas en cuanto a obras civiles: una con- 
vencional basada en fa utilización de concreto, acero y refuerzo y acero estructural y 
separación de elementos y, otra, que considera un mínimo de utilización de dichos ma- 
teriales y procura concentrar obras y utilizar infraestructura existente. Desde et punto 
de vista de Jos tipos de construcción, se puede hablar de aquella con base principal- 
mente en el empleo intensivo de rnano de obra (con participación de fa comunidad 
en el caso óptimo) y de aquellos basados en el empleo intensivo de maquinaria, así 
corno de casos mixtos. 

Las instituciones que realizan investigación sobre materiales y otros elementos, 
deben coordinar sus acciones con las unidades que realizan ingenicna en el terreno 
y que pueden estar investigando dentro de programas de inversión durante fa construc- 
ción y después de la misma, 

Es muy importante organizar el desarrollo de tecnolog(as, Ja producción de 
elementos prefabricados para las obras civiles. 

Es indispensable recalcar la necesidad de investigar tanto sobre metodolog(as de 
construcción en sí como sobre la aplicación de materiales no convencionales. La inves- 
tigación deberá estar ligada con proyectos de inversión por medio ele plantas piloto. 

4.3 Desarrollo y adaptacián Tecnológica para Construcción 

-Contabilidad y eficiencia de sus equipos 
- r ndicc de costos 
--Facilidades de crédito 
- -Durab i! idad de los equipos 
~Cumplimientos de plazo de entrega 
-Facilidad de adaptación de sus equipos a la industria local para la fabricación de 

repuestos, 

Cuando se realizan concursos de precios o licitaciones se recomienda previamente 
haber identificado una lista de posibles proveedores, de los cuales se deben tener ante- 
cedentes respecto a: 
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A continuación se presenta un listado de los principales equipos utilizados en 
P.C.H. y algunas recomendaciones para orienrar el desarrollo tecnológico de tos mismos. 
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EL ECT RICO-E LECTRON ICO 
CON DISIPACION DE ENERGIA 

OLEO-MECANICO 
{Con regulación positiva de 
flujo) 

ELECTRO-ELECTRONICO 
CON REGULACION DE 
FLUJO 

-Está formado por un dispositivo electrónico, en- 
cargado de captar Ja variación de velocidad de la 
turbina en base a la variación de frecuencia de 
generaci ón que ocu rrc al presentarse una varia- 
ción de carga y un sistema de resistencias eléctri- 
cas que aumentan o disminuyen la carga a la tur- 
bina, trabajando esta siempre con plena apertura. 

-El dispositivo electrónico es similar al del regula- 
dor eléctrico-electrónico, con regulación positiva 
de flujo. 

+Para la fabricación se requieren de una planta 
electromecánica con taller de electrónica. 

-Está formado por un órgano sensible a la varia- 
ción de velocidad que generalmente es un péndu- 
lo centrifugo, un órgano de distribución y fuerza 
provisto una válvula distribuidora de aceite a pre- 
sión y un servomotor, un sistema de compensa- 
ción y retroceso cuyo objetivo es dar estabilidad 
a fa velocidad del grupo; una bomba de engranaje 
o paletas deslizantes y dispositivos de maniobra 
para accionar la válvula reguladora de caudal de 
la turbina. 

-Su costo de fabricación es comparativamente más 
que el regulador eléctrico-electrónico requiriendo 
para su producción una planta industrial que 
cuente con equipos de soldadura y corte y má- 
quina herramientas de precisión. 

--Está formado por un dispositivo electrónico, en- 
cargado de captar la variación de velocidad de la 
turbina en base a Ja variación de frecuencia de ge- 
neración que ocurre al presentarse una variación 
de carga, un motor eléctrico que acciona un me- 
canismo produciendo la apertura o cierre de la 
válvula reguladora de flujo de la turbina, al girar 
en un sentido u otro. 

-Su fabricación es de bajo costo, considerando que 
dispositivo eléctrónico es único e independiente 
de la potencia, siendo el costo variable e! deriva- 
do del motor eléctrico. 

+Para su fabricación se requiere una planta electro- 
mecánica con taller de electrónica. 

CARACTERISTICAS GEf\lERALES TIPO 

REGULADORES DE VELOCIDAD PARA TUBBINAS HIOAAULICAS 
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-Es una turbina de reacción de flujo axial estando 
su sistema de regulación de velocidad incorpora- 
do en el rodete en el caso de la variante denomi- 
nada Kaplan. 

-Su rango de aplicación está delimitado a velocida- 
des especificas bastante altas. Operando con sal- 
tos muy pequeños y grandes caudales. Pudiendo 
alcanzar eficiencias de hasta 90 o/o. 

-T'ara su fabricación se requiere <le una planta in- 
dustrial que cuente con fundición, equipos de 
soldadura, corle, y máquina herramienta. 

AXIAL 

-Su aplicación está delimitada a velocidades espe- 
cíficas medias operando al igual que la turbina 
Michelf-Banki,' con saltos y caudales medianos la 
eficiencia está comprendida entre 83 o/o Y 
90 o/o. . 

-Para su fabricación se requiere de una planta m- 
dustrial que cuente con fundición, equipos de 
soldadura, corte y máquinas herramientas. 

FRANCIS 

--Es u na turbina de acc1011 de flujo transversal, 
entrada radial y admisión parcial, formada por un 
inyector y un rodete provistos de un número de- 
terminado de álabes curvos. 

-El rango de aplicación de esta turbina está con- 
prendido entre las Pefton de doble tobera y la 
turbina F ranc is rápida, trabajan do principal rnen- 
te con saltos y caudales medianos, pudiendo ob- 
tener eficiencias del orden del 80 o/o y generan- 
do potencias hasta de 1.000 KW. 

-Posee una geometría que facilita. su fabri~aci~n 
y que la caracteriza como la turbina ele mas bajo 
costo. 

+Para su fabricación se requiere de una planta in- 
dustrial que cuente con equipo de soldadura y 
corte y máquinas herramientas básicas (torno, 
cepillo y taladro), se puede fabricar a base de 
plan ch as sol dadas. 

MICHELL-BANKI 

-Es una turbina de acción, de flujo tangencial, for- 
mada por una o más toberas Y un rodete provis- 
to de un determinado número de cucharas. 

-El rango de aplicación de las turbinas Pel ton está 
delimitado a velocidades específicas bajas. Cabe 
decir, aprovecha grandes saltos y caudales reduci- 
dos, pudiéndose obtener eficiencias del orden del 
85 o/o. . 

=Para su fabricación requiere de una planta indus- 
trial que cuente co~: fundición, equipos de s_o~da- 
dura y corte, maquinas herramientas bas1ca_s 
(torno cepillo y taladro). Generalmente se fabri- 
ca el rodete y las toberas por fundición. 

PELTON 
------------·--··---- ·----- ------------·----· 

CARACTERISTICAS GENERALES TIPO 
--- -----·--------·--·------------------· ·-·---- 

TUBBINAS HIDRAUUCAS 
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Se sugiere el siguiente diagrama de bloques para establecer la secuencia en la es- 
timación de la demanda: 

Identificación del polo de desarrollo más importante de la zona. 
Identificación y reconocimiento del área de influencia de dicho polo. 
Inventario de actividades socioeconómicas, 
Identificación de los posibles factores de crecimiento futuro en la zona. 
Análisis de información obtenida en el trabajo de campo y en otras fuentes. 

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR PARA EVALUACIDrJ ESPECIFICA 
DE DEMANDA 

Para estos análisis se realizan investigaciones de campo y procesamiento de infor- 
mación recopilada. 

Se calcula [a demanda potencial actual de cncrgia eléctrica y se verifica un estima- 
tivo global del crecimiento de dicha demanda hacia el futuro, para lo cual se establece 
un horizonte de planeamiento con un periodo equivalente al estimativo de posibilidad 
de abastecimiento por 1 ínea de interconexión. 

Se estima mediante una evaluación de las condiciones locales y regionales. 

Es importante anotar que la demanda estimada en la etapa de planeamiento ser- 
virá para la etapa de proyectos cspeciflcos. 

a) Demanda 

5.1 Evaluación Específica de Demanda y Recursos 

5. COMO ABORDAR PROYECTOS ESPECI FICOS 
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-Son motores de inducción que operan como ge- 
neradores en forma autónoma o en paralelo con 
un alternador. 

-Para su fabricación sólo se requiere una adapta- 
ción de motores eléctricos existentes, que la 
puede hacer la misma fabricante, 

GENERADORES DE 
INDUCCION 

=Son generadores sincronos diseñados con regula- 
dor de tensión y refuerzosen las bobinas para 
que estén en capacidad de soportar velocidades 
de embalamiento de la turbina. 

-Por razones económicas, en P,C.H. se recomien- 
da la utilización de alternadores de 2 ó 4 polos. 

=Para su fabricación se requiere una planta indus- 
trial electromecánica que cuente con equipos 
para embobinar soldadura y corte y máquinas 
herram icn tas u ni versales. 

ALTERNADORES 

CARACTERISTICAS GENERALES TIPO 

GENERADORES ELECTRICOS 
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Búsqueda del máximo estrechamiento del cauce de la corriente de agua con el 
fin de minimizar Ja longitud de la presa. vertedero V cÓJ1secuentemente las excava- 
clones y. los volúmenes estructuráles; · · ·. · · 
Búsqueda de ubicación según condiciones de sedimentos. 
Búsqueda de la mejor fundación para ta estructura, preferentemente sobre aflora- 

.mlento de roca con el finde aségifrar su estabilid.ád:' .· .. · ·. . . 
Selección de la mínima longitud de canal en contacto con las aguas máximas con 
el fin de reducir los volúmenes de concreto reforzado. 

CRITERIOS PARA LA LOCALIZACION DE LA OB!lA DE TOMA 

a) Obras de Toma 

Cét(actcrístka's de lá ;región tales _forrto facilidades, de acceso en relación con posi- 
bílidad de emplearequipo para la constri.1cció~'. ·. _· · .. ·• •• . . · . · · _ · _ · 
Disponibilidad de n'l.áteriales de construccíón :n la zona del pnovccto. 

·cRITERIOSGE~~ERALESPARAEL .. D!S'EÑO 

Selección de Tecnología para el Proceso de Desarrollo y Diseño de Sistemas de P.C.H. 
·:' 

. Mediante métodos topográficos simples se determina la carda disponible. Para los 
saltos reducidos es conveniente utilizar un alti'rnetro de precisión. En ambos casos 
también es posible utilizar un nivel de albañil o de carpintero. 

Esta evaluación se fundamenta en la recopilación y análisis de las informaciones 
cai-tográficas,. gc_ológi ca, geonqrfológica,_ :hidrológica y_ {;cológica ex istentes, cornple- 
mentadas ú1~dián te· recónóclm lentes de c1hipo, aforos dé las fu entes y levan tarn íen- 
.tos topogr<fficos. 

Cori base. enla in,f~rmaCi'ón de los habitan tes de fa región se identifican las posi- 
bles fo entes. Se realiza u nainvestigación. de las fuentes .atractivas en las cercanías de 

_las poq.laciones situapas. en. ,las. cuencas objeto. del estudio .~apro:<imadarnente 15 Km.) 
'y se áforanlas. fuentes .con ~I fin de obtener información sobre el orden de rnagní- 
tud de Jos caudales transportados por las mismas. 

b) Recursos 
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\ Análisis Regional\ 
,.... ¡ de Tendencias de 

' Crecimiento Econ6 
-¡ 

· D r áf i 1 m i.co y emo g r -¡ 
1 

,_c_o_d_e_l.a mi s111_a..____ i 

:E~tÍ~~ t-i~~-;--de capa~idad--¡ 
\de Pago posible.de las Co~l 
lmuni<lades.Estud1os de cos I 
\tos Alternativos de gencr~¡ 
\ci6n mediante Equip · Die~~~. 
l. - --·------ ------·-- ---- 

i 
L. - -~ 

demanda potencial 
1 

ll a 

' 

imás Apta para satisfacer 
\Cálculo de la· capacidad 

- -·--- - . ----- - ----r-··- 
t i ~;¡-;nti- f ic,;-~;;5;, de las Ac 1 

\ti vidades más Importantes 1 
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El ~re~ deconstrucción se. det:nnina en fu~ción•dc las necesidades de fa planta, 
seg;u,n cr. salto, e! caudal y el numero.de unidades. Es tonvenierite :i.signar úhárea 
residenc lal yara el operador, sí el nivel de las inversiones 10 perrn iten. . 

• E~. conv~n1~nte cor:isidcrar servido .de acueducto y' sis terna de dés;igüe rrlediantc 
tanque scptico '>'campo de infiltración. ' .: .' 
Perinwtralmen'.e a la _casa de máquinas es conveniente diseñar drenes y u o ro sis- 

• tcn~\l, con, el fin de interceptar las aguas superficiales y mantener bajo e nivel 
fre.itico, · · · · 

~RITERIÓS DE DISEÑ.O PARALACASA DEMAOUii\iAS··.··· 

Casa de Máquinas' . ' , e) 

Pú~·•¿¡\diseño de;1·6~anb1'~]é:§ SH·~!cqer,t:~r1.~4enta ¿ctores de seg1uridad con res- 
pect.o al volcan:ento, desl1zarrncnto y capacidad portante. También se debe 
analrz~r la tube~r,a para tres hipótesis de carga: tuber i'a de presión caso dinámico 
tu b~n~ de pres1~n caso estático y tuberia vacia. Se cpnsidera. necesario adern<í~ 
el d1sc1.10 de. u~ fdt:o a lo largo de toda la tubería de carga con el fin de drenar 
las posibles infiltraciones de la tubería. 

,, ' '·. -' ' ... 1'·· 

Los ~ostos .de construcción, que no s.óf.o a.ument.an con. las condiciones del terre- 
no, sr~o tarnbi~n · ~orl ~I diátile!ro, ~~·.· c?.iriP~ta~1 con)?. pérdida de energf~ en fa 
tuberfa, que drs.n_1nrnyc ,Íª prodücc:on de er1ergla. Mediante esta comparación 
se encuentra el drametro optimo. 

, Con el fin de soportar_c;r golpe de ariete máximo pcni;itido ~n Cent~afes las tube- 
nas deben po~~er una. presten nominal del orden de un 30 ojo má~ del salto bruto. 
-E.sta sohrer:es1on debida al golpe de ariete se puede controlar fijando un tiempo de 
cierre aprop iado en el regulador. 

hasta 100 metros MADERA 

hasta 100 metros POL/ETILENO 

hasta 100 metros P.V.C. 

hasta 150 metros ASBESTO CEMENTO 

hasta. 150 metros PLASTJCO REFORZADO 
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hasta 400 metros HIERRO DUCTIL 

hasta 800 metros ACERO 

A continuación se muestra el rango de aplicación de los diferentes materiales en 
relación con e! salto en m: 

Pueden usarse diferentes materiales 
Pueden usarse diferentes tipos y tamaños combinados con el fin de obtener solu- 
ciones óptimas 

CRITERIOS PAHA DISEÑO DE LA TUBERIA DE PRESION 

d) Tubería de Presión 

Verificación de su capacidad para que asegure de manera conveniente la alimenta- 
ción de Ja tuberfa de carga, la absorción y la amortiguación de fas oscilaciones 
de apertura y cierre de válvulas de admisión, debidas a las variaciones de carga en 
las turbinas, y la regulación del nivel de agua al comienzo de la tuberia de carga. 
Con base en un estudio de granulometrfa de los sedimentos y en fas recomenda- 
ciones acerca del diámetro de las partículas por sedimentar se adopta un tamaño 
de parucuía 1 ímite para el diseño del desarenador. 
Se adopta una profundidad tal en el desarenador, que se eviten las perturbaciones 
producidas por corrientes ascendentes o descendentes producidas por los cambios 
de temperatura. 

CRITERIGS PARA PROYECTAR EL DESARE:\IADOR-CAi.MRA DE CARGA 

e) Desarcnador - Cámara de Carga 

Diseño geométrico en planta, adecuado, para minimizar excavaciones. 
Velocidad m(nima del agua cercana a 1.0 m/s para evitar sedimentación. 
Búsqueda de una sección transversal próxima de Ja óptima hidráulica. 
Es necesario verificar la in nitración con el fin de decidir sobre el revestimiento de 
las paredes y el fondo del canal, En general la relación de costos de canal revesti- 
do o no revestido es de 1 a 1. 

CRITERIOS PARA PROYECTAR EL CANAL DE coauuccms 
---- ·-~-·--- 

b) Canal de Conducción 
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En esta estructura más que en ninguna otra obra civil es posible considerar la uti- 
lización de -Icrnentos prefabricados con el fin de abaratar los costos. Es muy impor- 
tante tener zn cuenta los materiales de la región no sólo desde el punto de vista eco- 
nómico sino también en cuanto a estética y comportamiento a los sismos se refiere. 

Casa de Máq .iinas 

La tub .rra de asbesto-cemento es más económica y de fácil consecución a nesar 
de que en algunos sitios hay limitaciones en cuanto a los diámetros máximos comer- 
ciales. La excavación para enterrar la tubería puede ser diftcil y costosa en terrenos 
rocosos. 

La tubería de acero representa costos elevados no sólo por el material sino tam- 
bién por la instalación. 

Tubería de Carga 

Otra alternativa contempla el desarenador integrado con el tanque de carga. Es 
evidente la economía en este segundo caso a pesar de que se requiere mayor velocidad 
de circulación en el canal de conducción con el fin de evitar la sedimentación en el 
mismo. Este caso generalmente está asociado con el empleo de canales de tierra y 
resulta aplicable en los casos de M.C.H. de menor tamaño, frecuentemente asocia- 
dos con el riego. 

Puede ser localizado inmediatamente después de la obra de toma y entonces se 
aprovecha de manera económica fa cercanía de la corriente en cuanto a la limpieza 
de los sedimentos. El agua también estan'a libre de sedimentos a lo largo del canal de 
construcción, sin embargo estos pueden presentarse en el recorrido de la construc- 
ción a cielo abierto. · - 

Desarcnador 

La primera alternativa puede ser más favorable si el costo de excavación puede 
justificar Ja disminución de riesgos y molestias implícitas en fa seguhda alternativa. 

Una segunda alternativa consistiría en la utilización de tableestacas, construyen- 
do inicialmente la bocatoma, la esclusa y el canal, posteriormente se construiría el 
vertedero, dejando pasar el agua por la esclusa y la bocatoma. Esta alternativa requiere 
una longitud apreciable de tableestacado además de reducir el espacio disponible para 
las labores durante la construcción. El caudal máximo que permite la esclusa aumenta 
el riesgo por daños debidos a las crecientes. 

Cuando existan lechos antiguos es posible mediante excavación ampliarlos, lo 
que permite desviar las aguas y trabajar casi completamente en seco durante la cons- 
trucción de fa captación. 

Para el manejo de agua se consideran varias alternativas asr: 

Desviación 
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Para caudales reducidos derivados de un curso de agua considerablemente más 
caudaloso es posible empicar construcciones artesanales de piedras Y rocas para la cap, 
tación a "filo de agua" sujetas a reconstrucción estacional. · 

Presa, umbral, cortina o barrera 

Los gaviones se instalan facilmente y su costo es reducido ', Los problemas de in· 
filtración que se puedan presentar al comienzo se rcsu_elven mediante pantallas de C;>~- 
creto 0 de madera. El problema se puede tornar critico ~n .el_ ca~o de caudales m1111- 
mos cuando no se puede permitir la pérdida de caudales significativos. 

Siempre que se encuentren materiales adecuados en la r_eg!,ón m~rece consid?- 
rarse la alternativa de concreto ciclópeo o ladrillo. El concreto c1clopeo.t;ene la v,enta¡a 
de la utilización de la roca proveniente de las excavaciones. Esta solución es mas ade- 
cuada para niveles elevados de agua; cuando la altura de agua es nie~or de _2-0 m. los 
problemas de cimentación son bastante menores. La mayo~ desv?nta¡a consiste en ~ue 
por tratarse de una estructura rígida se pueden presentar fisuracioncs p.or asentam!cn- 
tos diferenciales. Cuando existan facilidades de transporte para materiales Y equipo, 
puede ser conveniente analizar alternativas de estructuras conjuntas para presa Y boc~- 
toma en concreto reforzado siempre que las dimensiones de fa estructura sean reduci- 
das. 

DJFERErHES ALTERNATIVAS DE GONSTRUCCION PARA LOS DIFERENTES 
HE.MEtnos DE UNA P.C.H. 

5.3 Métodos de Construcción 

A continuación se hacen algunas consideraciones sobre las diferentes alterna- 
tivas de construcción para 1 os diferentes el omentos que componen u na P.C. H · 

Tensión de la línea 
Potencia 
Factor de potencia 
Longitud 
A 1 tura sobre el nivel del mar . . 
Temperatura promedio, máxima y mínima del medio ambiente 
Velocidad del viento 

VARIANTES DE DISEKJO: 

CRITERIOS DE DISENO PARA LA Llr~Ef; DE TRAN%11SlOI~ 
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FIG. 6.1 INDICADO HES ~~EFERENCIA!.ES DE COSTOS UNITAHIOS DE INVERSION 

a) Costos unitarios de la inversión total de P.C.H. 

En la Fig. 6.1 se muestran costos unitarios totales de P.C.H. en dólares por kW 
instalado de la planta para diversas potencias y saltos. 

En este numeral se presentan algunos lineamientos cuantitativos para estimar 
costos de una P.C.H. para fines de planeamiento y determinación de órdenes de magni- 
tud solamente ya que es imposible determinar previsiones confiables de costos para 
proyectos específicos a partir de indicadores globales, requiriéndose en cada caso de un 
análisis particularizado de la estructura de los costos, en función de las características 
específicas del proyecto. 

En los gráficos que se muestran más adelante se dan indicadores de costos unita- 
rios para las inversiones totales en P.C.H., as/ corno para sus tres principales compo- 
nentes; estudios de pre-inversión, equipamiento y obras civiles. Las curvas han siclo 
preparadas a partir de la información disponible en varios paises de América Latina, 
en consecuencia sería recomendable que ta Unidad Planificación de P.C.H. de cada 
país, prepare las curvas correspondientes a su propia realidad, lo cual puede ser aproxi- 
mado con algunos puntos experimentales que determinen factores de corrección a los 
gráficos que se presentan en este manual. 

6. COSTOS 

- (í s - 
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Turbina 
Regulador de velocidad 
Generador 
Tablero eléctrico e instrumentación 
instalación (sin incluir anclajes) 

ELEMENTOS INCLUIDOS El\! El EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 

En las Figuras 6.4 y 6.5 se muestran los costos unitarios del Equipamiento elec- 
tromecánico para equipos importados de fabricantes de países desarrollados y equipos 
de fabricación nacional con tecnolog(as desarrolladas o adaptadas en el país y no su- 
jetas al pago de regal (as. 

e) Costos Unitarios de Equipamiento Electromecánico 

FIG. 6.3 PORCENTAJE MAXIMO DEL COSTO TOTAL CORRESPONDIENTE A ESTUDIO 

POrENCIA 
(l<WI 

1000 500 100 50 10 

-- 
. 

i--= -- ------------ r---_ -- --- t=:= ·-- 

1 
- 

Como elemento de orientación referencial, en la Fig. 6.3 se proponen valores 
máximos deseables de "costos de estudios. 

Frecuentemente se incide en costos de estudios desproporcionados con la inver- 
sion total, siendo conveniente establecer límites de costos de estudios como un por- 
centaje del costo total del proyecto. 

b) Costos Unitarios de Estudios de Pre-inversión 
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F IG. 6.2 INDICE DE AUMENTO DE COSTOS DE 81ENES 
(AÑO Bt.SC 1980:: 100) 
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Las'tcntralCs cOh saltos redu'Cidos'soii. más Co~tos'os que l¡¡s' de 'sa!t6s rnayo~es. 
Et empico de Tecnologías no convencionales para obrélsdvile's''y equipos.de fa- 
bricación . y tecnologja, .nacional, determinan costos 1.rnltarios menores que los 
correspondientes a, tecnologías convenclonaíes y equipos irnport<tdos. Esta ventaja 
tiende ,a disminuir-pata potencias t:nayores. , , 
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Cabe precisar que estos elemcn tos de costo no incluyen los sistemas de transm i- 
sión y distribución eléctrica. 

Presas y toma 
Canal 
Cámara de carga 
Desarenador 
Tubería y anclajes 
Accesorios (compuertas, rejillas, etc.) 
Casa de máquinas y anclajes del equipamiento. 
Canal de fuga. 

Excavaciones, senderos y construcción para: 

ELH11ENTOS CDrJSIDERADOS EN LAS OBRAS CIVILES 

En la Fig. 6.6. Se muestran indicadores de costos unitarios de las obras civiles los 
cuales tienen un carácter solamente referencial, como lo veremos más adelante. 

d) Costos Unitarios de las Obras Civiles 

Los costos unitarios del equipamiento clectrornccánico para M.C.H. pueden variar 
entre 300 y 3000 US$/k\V instalado .. 
Los costos unitarios se incrementan rápidamente para las potencias menores. 
Los costos unitarios se incrementan rápidamente para los saltos menores en pro- 
porción de tres a uno para saltos de Sm y 200 m respectivarn~nte. 
En general, los equipos de fabricación y tecnologías nacionales pueden costar la 
mitad de sus equivalentes importados. 

CONCLUSIONES DE LAS CURVAS DE COSTOS UNITAíllOS DE EQUIPAMIENTO 
ElECTROrJIECANICO 

De las figuras 6.4 y 6.5 se pueden extraer algunas conclusiones generales de 
orientación en 1 a selección del cqu ipam ien co. 
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Rubén Aquino Albino 

l. 02 EVALUfü~WílJ DE LA DEMA!\1DA 

Son válidas solamente para fines de estimación aproximada a nivel de planeamien- 
to; los metrados físicos de las obras constituyen los elementos adecuados de 
aproximación a nivel de proyectos específlcos, 
Los castos unitarios de las obras civiles pueden variar entre 450 y 1800 US$/kW 
instalado. 
Los costos unitarios se incrementan para las potencias menores pero no tan rápi- 
damente como para el equipamiento electromecánico. 
Los costos unitarios se incrementan para los saltos más elevados, pero en forma 
más atenuada e inversa que para el caso del equipamiento. 
A iguales condiciones, el empleo de tecnologias no convencionales tiene un costo 
menor que el correspondiente al empleo de tecnologías convencionales, siendo 
más significativa la ventaja de las tecnologías no convencionales en las potencias 
menores. 

CONCLUSIONES DE LAS CURVAS DE COSTOS UNITl'.RIOS 
DE LAS OBRAS CIVILES 

De la Fig. 6.6 se pueden extraer algunas conclusiones generales que orientan sus 
límites de aplicación y las tendencias encontradas. 

FIG. 6.6 COSTO POR kW INSTALADO DE LAS OBRAS CIVILES PARA P.C.H. 

500 100 50 10 
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Tomando corno base IJ. información noblacional proporcionada por el Censo Na- 
cional realizado en 1972 y utilizando las tasas de crecimiento proporcionado por el 
Dcpi!rtamcnto de Dcmogr;ifú de la Oficina Nacional de Estadistlca ONE; se proyectó 
rn forma exponencial la población de e.ida una de las localidades, para todo el período 
de análisis del estudio. 

2.1 Prot:ó~tico de la Po!.1bción 

A fin de poder desarrollar un ejemplo práctico de Evaluación de la Demanda se 
explica a continuación en forma secuencial, los criterios y premisas adoptadas en el 
caso del departamento de Cajarnarca. -, 

Las diferencias que se presentan entre ella y la acá planteada, radica fundamental- 
mente en que el valor de los parámetros, relaciones y/o factores que se utilizan en este 
último, se adoptan tomando en consideración el grado de desarrollo socio económico 
que a nivel departamental posee la zona geográfica materia del Estudio; agregase a 
esto, las apreciaciones recogidas por los profesionales integrantes del grupo de trabajo 
que con dicho fin visitan la zona, utilizando para dicha misión los formularios de en- 
cuesta que contiene el Anexo B. 

La metodología utilizada se basa en Ja que actualmente emplea la Dirección Gene- 
ral de Electricidad del Ministerio de Energ(a y Minas del Perú; quien recomienda su 
aplicación paro. el caso de localidades con una población estimada en menos de 20,000 habitantes. 

2.· METODOLOGIA 

20 o/o 
500/0 
30 o/o 

Estudio de Factibilidad: 
Estudio Definitivo: 
Supervisión: 

La experiencia de firmas consultoras especializadas en este tipo de proyectos 
recomiendan subdividir el monto hallado mediante la Lámina No. 1 de la siguiente forma: 

La gráfica de la Lámina No. 1 nos permite calcular en forma bastante aproxima- 
da el monto en que se puede incurrir por este concepto. 

En términos generales, la construcción de una. planta de estas caracter(sticas 
cumple un aspecto social muy importante, además de promover el desarrollo económi- 
co de centros poblados, por fo general pequeños. Dado que en este tipo de locafidades 
mayormente fa información histórica necesaria para fa evaluación de la demanda y 
para el estudio de los recursos hrdricos no existe, y si la hay esta es deficiente y/o 
incompleta; es muy importante a fin de que la cantidad de dinero que se asigne por 
este concepto no sea una carga demasiado significativa dentro del monto total de 
la inversión del proyecto. Es con esta perspectiva que Ja profundidad y amplitud que 
se les de, debe estar estrechamente relacionado con la inversión total estimada. 

Los lineamientos que se plantean en el desarrollo del presente tema están encua- 
drados dentro del marco referencial que requiere el desarrollo de un estudio de merca- 
do eléctrico correspondiente a lo que según la clasificación adoptada por OLADE 
vendr(a a ser una pequeña central hidroeléctrica, es decir con una potencia instalada 
entre 50 y 5,000 Kw. 

1.· CONSIDERACIONES GErJERALES 

EVALUACION DE LA DEMANDA 

=Anexo A: Glosario . 
-Anexo B: Formulario de Encuesta ~ 
-Anexo C: Caso Práctico .......................•................ 

• ••••••••••••••••••••••••• t . 
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El criterio para lograr tal fin ha sido fundamentalmente la clasificación de las 
localidades en 3 tipos: A, B y C en función a la cantidad de habitantes que tendrían 
el año 2003, último año del perrodo de análisis y a consideraciones de tipo socio 
económico, peculiar de cada localidad en estudio; obteniéndose lo que a continuación 
se muestra: 

. Dado que las presentes ecuaciones son muy genéricas, en el sentido de que su apli- 
cación es viable en forma indistinta a cualquiera de Jos departamentos del Sector Eléc- 
trico Norte (Tumbes, Piura, Lambaveque, La Libertad, Ancash, Cajamarca y Amazonas) 
se ha cre(do conveniente en el presente estudio utilizar un juego de ecuaciones con 
parámetros tales que siempre hagan que las expresiones matemáticas correspondientes, 
tengan como l(mites extremos las funciones inicialmente presentadas. 

Las cuales gráficamente aparecen en la Lámina No. 4. 

Inferior: 

Ys = 83.839 x0.3995 
r = 0.80 (coef. de correlación) 
N = 100 (tamaño de la muestra) DS = ()_.17 2 {desviación estandard) 

y¡ = 88.1418 xo.21161 
r = 0.39 (coef. de correlación) 
N = 278 (tamaño de la muestra) 
os= O. 263 (desviación estandard) 

Superior: 

Para las localidades que forman parte del Sector Eléctrico Norte dentro del cual 
está comprendido el departamento de Cajamarca le corresponden 2 ecuaciones estima- 
tivas del comportamiento de la demanda. 

X = Número de Abonados Domésticos 
a,b = Parámetros de la ecuación 

y = Consumo Anual del Sector Doméstico y Alumbrado Público 
Número de Abonados Domésticos 

en donde 

y = a xb 

Mediante el método de los m(nimos cuadrados se halla que la función materna- 
tica de mejor ajuste resulta ser la de tipo potencial. Es decir una de la forma: 

El consumo de energra eléctrica por parte de los sectores doméstico y alumbrado 
público para localidades con las caracterrsticas de las estudiadas se calcula en forma 
conjunta dado que en la mayoría de ellas una fracción importante del consumo neto 
total esta constituido por ambos tipos de consumo. 

2.5 Prnnüsticu del Consumo de Energía Eléctrica por parte da los Sectores IJcmástico y 
Alumbrado Públir:o 

1 .1s curvJ.s de la Lamina No. 3 pcrm itcn apreciar que la relación mencionada 
'·• •'!llill'fl!ra m;ís comunmcnu- entre 4 v 7. valores considerados como lrrnites norma- 
¡,, 1h11ro 1· f·~ · ¡ f • . . • 

. . l e o~ lUJ es cq,¡ re ación se manneno constante durante C'I perrodo de 
;::· ·i-. De encoiilrarsc que l.t relación de :rbonados inicialmente esté fuera de inicrva- 
1· • :1.d,1d1' cn1"•1 el ma . . · ·1· 1 .· • ·''';. · ··~ as comun , se ut11i1,iron J.S \'.t11,iciones alternatlvas a las que 

lill!L'S(r,111. 

L~ ~ámina No. 3, elaborada a partir de información histórica disponible respecto 
al sununrstro d~ electricidad a localidades que registran consumo de tipo comercial, 
lillh'~tra la relación existente entre el número de abonados domésticos y el número de 
.i1~1111.1dos comcrc ialcs. Al igu.il que en el caso anterior tos valores a ser adoptados 
dq,···~dnJn di: !,t información estadística obtenida y/o apreciaciones objetivas hechas 
d111-1111e el trabajo de campo. · 

-Curva 81: s~ di~erencia del caso anterior, en que para el período señalado, es po- 
sible incorporar nuevos abonados, aunque en forma limitada. 

+Curva A: representa el comportamiento que tendr(a el coeficiente de electrifica- 
ción en una localidad que actualmente cuenta con servicio eléctrico y 
cuyo coeficiente de electrificación actual es igualo mayor a 0.5. 

2.4 Pronóstico del Núm2ro da Abonados Crnnerciales 

=Curva B2: representa el comportamiento que tendría el coeficiente de electrifica- 
ción en una localidad que actualmente cuenta con servicio eléctrico 
restringido y con una oferta igual o menor a la demanda existente; lo 
cual no permite la incorporación de nuevos abonados. 

=Curva C1: se diferencia del caso anterior, en que para el período señalado el cre- 
cimiento del coeficiente de electrificación es más acelerado debido 

' a que estas localidades poblacionalrnente corresponden a una del tipo B. 

+Curva Ci representa el cornportam icnto que tendrra el coeficiente de electrifica- 
ción en una localidad que a la fecha no cuenta con servicio eléctrico. 

Las curvas gráficadas indican lo siguiente: 

La selección de una cualquiera de estas curvas se realizará teniendo en cuenta 
la información de los registros estadisticos y /o apreciaciones personales obtenidas 
durante la visita realizada por el equipo de trabajo a cada una de las localidades en 
estudio. 

El número de abonados domésticos resultó de multiplicar la cantidad de viviendas 
anteriormente calculadas, por un coeficiente de electrificación valor este, que se esti- 
ma de las curvas que aparecen en Ja Lámina No. 2. 

2.3 Pronhstico del N~mero de Abonados Domésticos 

El valor del denominador es igualmente el que aparece en los Censos Nacionales 
de 1972; se consideró que su valor permanece inalterable durante todo el per(odo de 
análisis. 

Número de habitantes 
Habitantes por vivienda 

El numero de viviendas existentes viene dado por Ja relación: 

2.2 Pronóstico del Número de Vivicnuas 



"FUENTES DE ENERGIA PARA LA ELECTRIFICACION RURAL EN EL PERU" 
V 111 Con fe rene la Latinoamericana de Electrificación Rural 

"CENSOS NACIONALES DE POBLACION Y VIVIENDA -1972 
Oficina Nacional de Estadística -ONE 

"ANUARIO DE ESTADISTICA ELECTRICA" 
Dirección General de Electricidad 
Ministerio de Energ(a y Minas 

"CODIGO ELECTRICO DEL PERU" 
Dirección General de Electricidad 
Ministerio de Encrg(a y Minas 

"V PROYECTO DE EN ERGIA E LECTRlCA DEL PERU" Montreal Engineering 
(Overscas] Lim ited - MONENCO 

3.· l:l!ELIOGRAFIA 

Los diagramas de carga elaborados a partir de registros existentes en localidades 
de la zona en estudio y/o de otras caracter(sticas similares han permitido construir 
los perfiles de los diagramas de carga unitarios correspondientes. Las Láminas No. 6, 7 
y 8 corresponden a las localidades trpicas A, B y C respectivamente. La Lámina No. 9 
muestra el perfil de! diagrama de carga unitario del Sector Industrial de una localidad 
del tipo A que cuenta con cargas relativamente importantes en este sector. 

Estos valores son crecientes linealmente durante el periodo de análisis. 

De 2,740 a 3 ,500 
De 2,430 a 3,000 
De 2, 125 a 2,600 

A 
B 
e 

Horas de Utilización Localidades 

Para el estudio se han asumido Jos siguientes valores: 

La m.íxirna demanda coincidente resulta de la suma aritmética de la máxima 
demanda de cada una de las localidades que conforman una microregión. Se calcula 
a partir del consumo bruto de cnergra y el numero de horas de utilización (basado en 
la duración diaria del Servicio Eléctrico y de la importancia relativa que tenga cada 
localidad) de la máxima demanda. 

~~. 11 Pronüs.tirn rle la M~x¡ma Oemanrla de Potencia 

1.25 
1.1 o 
1.05 
1.05 
1.00 

5 
6 
6 
7 
7 

C. Unitario Comercial 
C. Unitario Dom. A.P. 

No. Ab. Doméstico 
No. Ab. Comercial 

Localidades 

El consumo neto de energ(a eléctrica del Sector Comercial en cada localidad 
resulta de multiplicar el consumo unitario comercial por el número de abonados co- 
merciales. El número de abonados comerciales se obtiene según se explica en el punto 
2.4; y la Lámina No. 5 permite estimar el valor unitario del consumo comercial. 

Es fácil poder apreciar que estos gráficos son aplicables a cualquier localidad 
del pars, motivo por el cual, siguiendo ei criterio indicado en el punto anterior, ha 
sido necesario adoptar los valores que consideramos serán los más representativos para 
la zona en estudio. 

2.6 Pronóstico Uf! Consumo Comr.rcial 

En estas ecuaciones se puede apreciar que el consumo eléctrico de estos 2 secto- 
res se obtiene directamente para. cualquier año, reemplazando en ella el valor del 
número de abonados domésticos correspondiente. 

y = 78.3997 x0·3844 
v = 1s31s2x03627 
Y 74. 9688 x0.3293 

A 
B 
e 

Ecuación Localidades 

De esta manera se obtienen las siguientes ecuaciones: 

No siendo el departamento de Cajamarca el de mayor desarrollo económico entre 
Jos departamentos antes citados, ni tampoco el menos desarrollado; es razonable dejar 
de considerar las funciones matemáticas que representen estos extremos y más bien 
tomar valores intermedios entre ellos. 

Más de 3,000 
De 1,000 a 3,000 
Menos de 1,000 

A 
B 
e 

Número de Ab. Urbanos (año 2003) Localidades 



En todos os casos se estima un factor de pérdidas constante durante todo el 
per(odo de analisis. 

15 
12 
10 

/\ 
ll 
e 

o/o de Pérdidas en Energía Local: dad es 

Resulta de adicionar al Consumo Neto Total las correspondientes pérdidas de 
energía. Estas pérdidas al nivel de distribución han sido estimadas como un por- 
centaje del Consumo Neto Total; considerándose los siguientes valores: 

2.10 Prnnüsieo del Consumo Bruto Total 

Resulta de la suma de los pronósticos anteriormente estimados. 

2.9 Pronóstico del Consumo rJeto Total 

En las localidades tipo A con Sector Industrial relativamente desarrollado este 
porcentaje sube hasta 1 O o/o. 

Se considera como cargas especiales la demanda eléctrica correspondiente a 
colegios, hospitales, comisarias, cinemas, iglesias, estaciones de radio y/o televisión 
(retransmisoras) cte. Para los 3 tipos de localidades consideradas se ha hallado que este 
rubro representa aproxímadamentc un 3 o/o de la suma del Consumo Doméstico y 
Alumbrado Publico más el Consumo Comercial. 

2.8 Pronóstico del Consumo de Cargas Especiales 

Lo anterior no rige en aquellas localidades del tipo A, sobre todo las capitales 
de provincias, que cuentan actualmente con cargas industriales incipientes. Por tal 
motivo se les ha dado un tratamiento especial a cada una de ellas en lo que a la deter- 
minación de sus necesidades de energía eléctrica se refiere. 

5 A 
B 
e 

o/o (Consumo Dom. y A.P. Cons. Comercial) Localidades 

El tamaño de la población, así como las caracter(sticas socio económicas encon- 
tradas en las localidades de tiro !3 )' C; permiten considerar que estas localidades no 
tendrran una demanda de energra eléctrica por este tipo de consumo. En el caso de 
las localidades de tipo A, se estima que este valor será de un 5 o/o de la suma antes 
indicada; considerándose que este porcentaje se mantiene constante durante todo el 
período de análisis. De lo expuesto, tenemos: 

La demanda de encrgra eléctrica se ha calculado como un porcentaje de la suma 
del Consumo Doméstico y Alumbrado Público más el Consumo Comercial. 

2.1 Pronóstico del Consumo íJeto Industrial 
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Pohlaciún i :•:cial.· Es la caut idad de h .ibirantcs: 111 liana, rural o tora 1 que posee un 
centro pobl.rdo ,1 una fecha referencial tb(b. 

Pcrdidtis.· F n térm in os generales ~tp ! icado tan to a la encrg 1·<1 ( K wh], como a la 
potencia {Kw} en la operación de una parte o del toral de un sistema eléctrico, es la 
correspondiente a la diícrL·nci,1 entre IJ cucrgra o potencia entregada y la utilizada. 

i~tlmero de lforasde Utilize1r.i6n.· Es un concepto que se puede emplear en lugar del 
factor de carg«. La duración de la utiliz ación se calcula como el número de horas que 
la (o las] planta (s) debe funcionar con carga máxima constante para generar la ener- 
g(;¡ eléctrica que resulta en el diagrama de carga. 

Milquina Motriz.- Motor, turbina, rueda hidráulica o máquina similar, que impulsa 
a un generador eléctrico. 

Máxima Demanda.· Es la máxima potencia, en Kw entregada por una central o un 
conjunto de centrales interconectadas en un período dado {d ta, mes, año) con persis- 
tencia de una hora. 

Urrnas r.!a Transmisión da En<?rgía Eléctrir:a.· Son las destinadas al transporte e conduc- 
cion de energra eléctrica, generalmente a gran distancia y a tensión igual o superior 
a 15 Kv mediante l (neas aéreas o subterráneas. 

lntereamhie de Energía.· Es la compra-venta de cnerg(a entre los titulares de de- 
rechos de dos sistemas eléctricos interconectados. 

Generación o Producción c!r. Energía.- Se en tiende por generac ion de energia eléc tri- 
ca en Kwh, la energ(a eléctrica producida por una central, durante un per(odo dado. 

Factor de Simultaneidad.- Es el cuociente entre la demanda máxima combinada y la 
suma de las demandas máximas individuales . 

Factor de Planta- Se define el factor de planta de una central eléctrica como la 
relación entre la potencia media suministrada por una central durante un cierto perío- 
do y la potencia instalada en la misma. 

Factor de Demanda- El factor de demanda de cualquier sistema o parte de él, es la 
razón de la máxima demanda de potencia eléctrica del sistema o parte de él, a la 
carga total conectada en la parte del sistema que considera. 

Factor de Carga.- El factor de carga de una central eléctrica, es la relación entre la 
potencia media suministrada por esta y la máxima demanda registrada durante cierto 
pcrrodo. 

Estaciones de TransformaciOn.· Equipo conpuesto por transformadores de poten- 
cia, aparellajc eléctrico para control, protección, mando y medición. Instalados en un 
edificio o al exterior. 

Equipo Electromecénico.. Maquinaria m otriz , generadores de clec trie id ad, tra ns- 
formadores, aparellaje eléctrico para el control, mando, señaliz ación , protección y 
medición, y circuitos eléctricos, que forman parte de un sistema eléctrico. 

Equipo.· Es un término general que incluye artefactos, aparatos y dispositivos 
usados en una instalación eléctrica. 

Empresa de Servicia Püblicu de Electricidad.- Es la encargada del suministro de energra 
eléctrica para uso colectivo. 

DisUi[rndón.· Es la conducción y entrega de cnergja eléctrica a los centros de 
consumo, ¡~enerafrncn ka tensión i11krior a 15 Kv. 

Ot :·!;;ma de Car!}11,· Es un diagrama que permite visu.rliz ar la distribución de la 
carga (en Kw) de la red (o de la central, o de un grup_o) en el curso del dra, de la se- 
mana, l!d mes, o del Jiio. 

Consomo ria Enerqf:t EMctrica.· Se entiende por consumo de cnergra eléctrica de una 
zona.Ja cncrg(a suministrada a la misma durante un cierto pcr i'odo. 

.Puede ser bruto o neto, segün se incluyan o no fas pérdidas y el consumo propio 
del sistema. . 

~cmcrcblización.- Es la actividad de compra-venta de energ(a eléctrica y de calor 
obtenido en procesos combinados por Empresas de Servicio Público de Electricidad. 

Centro Pahlado.· Es todo lugar o sitio del territorio nacional, identificado mediante 
un nombre, e_n el que viven, con ánimo de permanencia, por lo general varias familias 
Y por excepción, u_na _far~ilia y hasta sólo una persona. Las casas que ocupan las perso~ 

- nas rueden ~star distribuidas en calles, plazas, a lo largo de los caminos o estar disper- 
sas. 51~ consr?era centro poblado a la ciudad, villa, pueblo, anexo, pago, hacienda, 
fundo, estancia, etc. 

Cr.r.trnl ~erm(<d(ictri~a.· Central en la cual es convertida en energ(a eléctrica, fa 
energía térmica producida por combustión, externa o interna. 

. Central, Planta o Usina Generadora.· Es el ccnjunto de equipos utilizados para la gene- 
r~ción de energía eléctrica, incluyendo fa maquinaria motriz y las obras civiles necesa- nas. 

Ci:ntm! Hidroeléctrica.· Central en la cual es convertida en energ(a eléctrica, la ener- 
gra hidr;b'ica. 

~cfirién.dos: a Ja !nt~nsidad de corriente en amperios que está circulando por una 
~áqu1.n~1 o crrc~1to eléctrico, este término se emplea para indicar la mayor o menor 
intensidad referida a la máxima corriente admisible en el circuito. 

Carg~.· Refiri~nd?se a Ja potencia desarrollada o absorvida de fuerza, se emplea 
es~e término para indicar Ja parte de la potencia que está absorviendo o desarrollando. 
[Ejemplo: media carga, tres cuartos de carga o plena carga}. 

A~t~procluctor~s.·. Empresas de los diferentes sectores económicos que ademas de 
sus act1V1dadcs principales generan cnerg(a eléctrica para satisfacer sus propias necesi- 
dades. 

Area Rural.· Es la parte del territorio de un distrito, que se extiende desde los lin- 
deros de los centros poblados en área urbana, hasta los hrnites del mismo distrito. 

Area Urhana.· Es toda aglomeración, cuyas viviendas en mímcro m(nimo de 100, se 
hallan equipadas contiguamente. Por excepción se consideró como Urbana a todas las 
Capitales de Distrito. La aglomeración puede contener uno o más Centros Poblados con 
viviendas contiguas. 

Actividilfi Er:onóm¡cil.- Es .;,;! conjunto de operaciones o tareas que realiza una 
persona, a fin de producir bienes v servicios económicos. 



Transformadores.· Aparato para la transformación, sin cambio de frecuencia de 
energra eléctrica de un nivel de tensión (primario) a otro (secundario). 

Tasa lnterr.en~l.·Es la tasa de crecimiento demográfico promedio que relaciona los datos de dos o más Censos Poblacionafes. 

Sistema lnt2rconcct1do.· Conexión median te J (nea {s) eléctricas entre dos o más sis- 
temas eléctricos que permite la transferencia de energ(a eléctrica en cuafquier sentido. 

Sistema Eléctri!·o.· Conjunto ck equipos de gcnerac ión, transmisión, transformación, 
distribución y otros, conectados f{sicámcnte y operados como una unidad integral, 
bajo un solo comrol, dirección o supervisión. 

CARGAS ESPECIALES.- Se incluye bajo este rubro, Jos consumos de energ(a 
eléctrica no asimilables a las clasificiciones anteriores. 

ANEXO B 
INDUSTRIAL.- Corresponde ar consumo de energ(a en establecimientos indus- triales, excepto Jos mineros y pesqueros. 

COMERCIA.L.- Corresponde a los consumos de las oficinas y estabfedmientos com ere ial es. 

DOMESTICO o RESIDENCIAL.- Comprende ifuminación interior, consumo de 
energra en calefacción, artefactos clectr-odomésticos, en viviendas, incluyendo fas ubicadas en áíeas ru rafes. 

ALUMBRADO PUBLICO.- Es el consumo de energ(a eléctrica en iluminación · 
de calles, plazas, parques y vras de uso público de las ciudades. 

Sectores de Utilización.· De acuerdo al uso de energ(a eléctrica, por las distintas 
actividades de los consumidores se les ha clasificado en las siguientes categor(as: 

Para los motores primarios la potencia instalada se mide en el eje y se expresa en Kw o HP. 

Potencia Jnstafada.- La potencia eléctrica instalada de una central, es la suma de 
las potencias de cada una de las unidades generadoras que conforman la central. Si se 
expresa en Kw, es igual a la suma de los productos de la potencia aparente de placa 
(KVa) por el factor de potencia nominal (Cos ef>) correspondiente de los generado- res. 

Pohlaci(in nnal.· Es fa cantidad de habitantes: urharu, rural o total que se estima 
tenga un centro poblado a una fecha futura. Para su cle1erminación se aplica a la po- blación inicia[ fa tasa intercensal. 

FORMULARIO DE ENCUESTA 



Estos indicadores se pueden considerar aceptables y por lo tanto el proyecto ser(a 
factible para las condiciones asumidas. 

= 7 us f Costo del K wh 

= 

US$ 142,000 

7.2 o/o 

= VPN (5 o/o) 

TIR 

Resultados de la evaluación económica: 

615;500 
8'583,000 

Precio: 

8'583,000 

= 0.07 US$ el Kwh. 

Kwh actuales: 
615.5 

VP Costos: 

623.7. 

8.2 
Valor Residual 

= Operación (1l.655-1.783) 9 

Inversión: 
534.9 

88.8 

(US$ X 1000) 

534.9 

Valor presente de los Costos 

8 o/o Tasa de actualización: 

CALCULO DEL COSTO DEL K wh 

Cuadro· No. 4 

- Hospital 
- Pasta i\kdica 
- Centro [:;colar 
- Iglesia 
-- Centro .Sncial 
-- Puesto l'olic ial 
- Central Tclcf ónica 
- Es tac i<.111 de Radio 
= Campo Deportivo 
- Otros ( t•spec!ficar) 

2.3 Cargas Especiales 

- Tailer de Mecánica 
- Taller de Carpinterra 
- Aserradero 
= Quescrfa 
-Molino 
- Fábrica de aguas gaseosas 
- Hilandcr (a 
- Otros (especificar) 

2.2 Sector Industrial 

- Mercado 
-Cinema 
- Bodega 
- Restaurant 
-· Zapatcr (a 
- Panader ia 
- Sastrcrra 
- Oficina 
- Farmacia 
- Hotel 
-s Camal 
-Bazar 
- Otros (especificar) 

2.1 Sector Comercial 

2.· DEMANDA POTEíJCil'.\.l. 

1.1 Nombre de la Localidad 
1.2 Ubicación Geográfica 

- Departamento 
-- Provincia 
--- Distrito 

1.3 V (as de Acceso 
1.4 Número de Habitantes 
1.5 Ndm~ro de Viviendas 
1.6 Habitanrcs/Vivicnda 
1. 7 Ntl mero de Manzanas 
1.8 Viviendas/Manzana 
1.9' Area promedio de cada Vivienda 
1.1 O Plano (Croquis) de la Localidad 

1.· INFORMAC!ON GENEFH\l 

FORMATO DE ENCUESTA 



3.1 Potnm+:i Instalada 

- Grupos Hidroeléctricos 

3. INSTALAC!Ol'\!F.S ELECTRICAS EXISTENTES 



l 
-- . _ __J 

---, 
1 

Condici~i~ 1 

de F une. l 
1 

Grupo Turbina Alternador Fechar.le 

No. Marca HP Marca KVA Cos p Instalación 
~. -- 

- - 

-- Grupos Hidroeléctricos 

3.1 Potencia instalada 

3.- INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES 

. _,__ _ 

- Hospital 

- Posta Médica 
.: Centro Escolar 
- Iglesia 

- Centro Social 

- Puesto Policial 
- Central Telefónica 
- Estación de Radio 
- Campo Deportivo 

- Otros (especificar) 

Cargas Especiales 2.3 

! __________ J 

------------- 25 

- Taller de Me:cá: rica 

- Taller de Carpintería 
-- Aserradero 
- Quesería 
- Molino 

-- Fábrica de :lfiuas gaseosas 
- Hilanderia 

- Otros (especificar) 

----+------~-------+------------ Pot. de Placa Con Grupri Total Se ctnr 1 ndustrial 2.i 

L 

- Cama! 

-- Bazar 

- Otros (es pee ificar) 

-- Hotel 
-- Farmacia 

-- Mercado 
-- Cinema 

- Bodega 

-- Restaurant 
-- Zapatería 
~ Panadería 

-- Sastrería 
- Oficina 

---------------- --·-!-·---- 
Total · Sector Comercial 2:.1 

2.- DEM!\!\lDA POTENClf\L 



CONSUMO BRUTO 

Consumo Propio de la Central 

Pérdidas en l. Transmisión 

CONSUMO NETO 

Alumbrado Público 

Servicio Doméstico 

Servicio Comercial 
Servicio 1 ndustrial 
Cargas Especiales 

Hidroeléctricas 

T ermocléctricas 

L_ Total 

- Potencial Total 

-------D-E-ST-l-~JO----·-----r---EN-IE--R-G-IA_E_L_E_CT_R_ICA---11 

(l~w;1) - 

1 
j 

3.3 Destino de la Energía Disponible 

- -- --· 

Nomine d~ la Petróleo Petróleo Petróleo Gas Bagazo 
C!!ntrat Crudo Diesel Residual {pies 3} (Tn} (galones) (ga!ones) (galones} 

·- -- 

- J 

:U Cmnbastibtr lltHizmio pnr las Centrales Térmicas 

-·-----------------,1-------------1-------;-------· 
Cantidad Grupos 

l 
' l{VA KW 
1 

1 
1 
! 
1 
1 

1 
J 

·- r - 
T~fotor Alternador. 1 Fecha de Condición 
-- 

lnstalecién de Func. ca HP Marca KVA Cos~ 
--- 

¡ 

Grupos Termoeléctricos 

Grupo 



El numero de ahon~Hlos d('l11•~qicos de c1cL1 localidad resulta Je multipllcar 1;1 

cantidad dl' vivir ndas .mtcriorm cu!c cstimad.' r , por.su rl",pt··:livo coc lic icnte de clcc- 
u ilicación: valor este q<1c se c-;ti1:1;1 u tiliz aru!o b curva qi.c c orrcsp ondc a cada tnca- 
lidad sq;tín li·s criterios ·~xpuestu~ , 11 el punte· 2.3 referente al desarrollo de la meto· 
.f 1 

1.3 Pi onüsticu del f·2:.moro de Atw uados Dom&~:.icos 

Localidad 1934 1990 2033 

Barnbarnarca 2,303 2,499 2,985 

San Antonio 351 383 462 

Cuñacalcs 237 258 311 

Pomagón 88 96 115 

Llaucán 63 69 82 

En donde el denominador, igualmP.nte es dato de los resultados del Censo Nacio- 
nal de 1972. Los valores hallados para algunos años son: 

Número de habitantes 
Habitantes por vivienda 

ciún. 
El número de viviendas de cada localidad, se obtiene a partir de la siguiente rela- 

Se obtiene de proyectar en forma exponencial durante todo el período de análisis; 
los datos de población que indica el Censo Nacional de 1972, con las tasas de creci- 
miento medio anual en el pcr(odo interccnsal 196.1--72 proporcionados por el Departa- 
mento de Dernograf i'a de la ONE. A continuación se muestra para algunos años, los 
valores asr' obtenidos: 

1.1 Pronóstico de la Pohlaciún 

1.- SECTOR UOMESTIGO Y ALUMGP.AOO PUBLICO 

A 
B 
B 
e 
e 

Bambamarca (capital de Distrito) 
San Antonio de Camaca (caserro] 
Cuñacales ( caser (o) 
Pomagón (caserío) 
Llaucan (caserro] 

Categoría Localidad 

De acuerdo a la merodologfa establecida, los centros poblados que conforman 
esta microrcgión, se clasifican de acuerdo a su población estimada el año 2003, en las 
sígu len tes categorías: 

MlCROREGION BAMBAMARCA 

CASO PRACTICO DE EVALUACIOftJ DE LA DEMAfJOA 

ANEXO C 

Lcealidad Tasa (o/o} 1984 1990 2003 

Bambamarca 1 .4 10,208 11,080 13,232 

San Antonio 1.4 1 ,756 1,914 2,308 

Cuñacalcs 1 .4 947 1,032 1,244 

CASO PRACTICO Pomagón 1.4 353 384 460 

Llaucán 1.4 253 275 329 

1.2 Pronostico de! N ümero de Viviendas 



Máxima Demanda (kW) Carg;i Cantid¡¡rf Unitario Total 
Molino 4 10 40 Heladería 2 5 10 Carpinterra 8 5 40 Aserradero 1 12 12 Taller de Soldadura 3 5 15 Pequeña Fáb. de Tejidos 5 12 60 Fabrica de Cal 1 40 40 Quescrra 18 10 180 Ebanis:er(a 4 5 20 Fáb. Agua Gaseosa 1 30 30 Ladrillera 2 lO 20 Panadcr(;i 20 3 60 

527 

De las 5 focafidades que conforman la microregión Bambamarca, sólo e! distrito 
del mismo nombre cuenta con cargos de este tipo. A continuación se presenta una re- 
lación detallada de todas las instalaciones que al año 2003 conformar(an este Sector; 
y que ha motivado que sus requerimientos de energ(a eléctrica no se estimen como 
un simple porcentaje de los consumos domésticos y alumbrado público más el comer- 
cial. 

Lucalidadas 1904 1990 1995 2003 
Bambarnarca 3871069 585,417 699,480 920,745 San Antonio 6,410 14,081 21,374 27,314 Cuñacales 3,759 8,222 12,466 15,959 Pornagón 797 1,559 2,164 2,754 Uauc.in 527 1,007 1,370 1,750 

J .. SECTOR INDUSTRIAL 

Resulta de multiplicar el consumo unitario comercial por el número de abonados 
comerciales de cada Iocatidad. 

2.3 Consumo Neto da Energía en el Sector Comercial 

1.25 
1.05 
1.05 
1.00 
1.00 

Bambamarca 
San Antonio 
Curiacales 
Pomagón 
Llanean 

C. Unitario Comercial 
C. Unitario Dom. y A.P. 

Localidades 

La tendencia de la relación existente entre el consumo unit:Hio comercial y el 
consumo un ita río doméstico más alumbrado público se puede apreciar en la lámina No. 
5, de donde se obtiene: 

2.2 C.:onmmo Unitario Comercial 

' I 

5 
6 
6 
7 

Bam bamarca 
San Ar. tonio 
Cuúacalcs 
Pomagón 
Llanean 

No. de Abonados Doméstico 
ffo. de Abonados Comerciales 

localidades 

As( tenemos: 

/\ partir de la lámina No. 3 se puede definir el comportamiento de la relación 
existente entre el número de abonados domésticos, ya calculado, y el número de abo· 
nades comerciales, existente en cada una de las localidades en estudio. 

2.1 Pronóstko del Número de Abonado~ Comerciales 

2.· S[CTOR COMERC!AL 

l onalldades 1984 1990 1995 2003 
Bambamarca 1 '548,274 2'341,668 2'797,920 3'682,980 San Antonio 42,735 93,874 142,494 182,096 Cuñacales 25,063 54,810 83, 106 106,395 Pomagón 5,694 11,137 15,455 19,668 Llaucan 3,762 7, 192 9,789 12,502 

Un resumen de los val ores obtenidos se muestran a continuación: 

y= 78.3997 x0.3844 
Y= 75.3152 xº·3627 
y= 75.3152 x0·3627 
v = 74.9688 x03293 
v = 74.9688 xº.3293 

Bambamarca 
San Antonio 
Cuñacales 
Pornagón 
Uaucán 

Ecuación localidades 

Se calcula a partir del numero de abonados doméstico (X), utilizando para tal fin 
las siguientes ecuaciones; 

1.4 Consumo Netn de Energía en los Sectores Doméstico y A!umbrado Público 

0.55 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 

Bambarnarc., 
San Antonio 
Cuñacales 
Pamagón 
Llanean 

Coeficiente de El2ctriticaci{m localidad 



. los valores de máxima demanda De acuerdo a esas consideraciones se obtiene 
que de forma resumida: 

2,740 -- 3,500 
2,430 -3,000 
2,430 - 3,qoo 
2, 125 - 2,600 
2, 125 - 2,600 

Bamba marca 
San Antonio 
Cuñacalcs 
Pomagón 
Llanean 

localidades 

' 1 , ·o de horas de utill- 
. Se calcula ~ partiri del codnsu:Cocl~~~t~:: ~~e{;:~Jc:ndna~~s~t Los rangos en que zación de la rnax1ma ciernan a, T . , . 

se considera variará linealmente los valores de las horas de utt rzacron son. 

Horas de Utilización 

2003 

7'705,513 
241,575 
141,148 
25,405 
16, 148 

1.· MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA 

5'697,888 
189,038 
110,252 

19,963 
12,643 

3'192;901 
56,693 
33,249 

7,355 
4,860 

Bambamarca 
San Antonio 
Cuñacales 
Pomagón 
Llanean 

1995 1990 
4'700,722 

124,537 
72,714 
14,385 
9,290 

1984 Localidades 

' t t durante todo el período. ·en todos los casos se estima un factor de perdidas cons an e 

¡ 05 resultados obtenidos para algunos años se muestran a continuación: 

15 
12 
12 
10 
10 

Bambamarca 
San Antonio 
Cuñacales 
Pomagón 
Uaucán 

Localidades 

Resulta de adicionar al consumo neto total las correspondientes pérdidas de 
( E t P érdidas al nivel de distribución han sido estimadas como un porcen- energ J. s as 1 · · t 1 res: taje del consumo neto total; considerándose os srguren es va o ~. 

o/o de pérdidas en energía 

6.· CONSUMO BRUTO TOTAL DE ENERGIA 

Resulta de [a suma aritmética de los consumos netos anteriormente estimados. 

Localidades 1984 1990 't995 2003 

Bambamarca 193,534 292,909 349,740 460,373 
3,239 4,916 6,282 San Antonio 1,474 
1 ,981 2,867 3,671 Cuñacalcs 865 

673 195 381 529 Pomagón 
129 246 335 428 l.laucan 

5.· CONSUMO NETO TOTAL DE EtJERGIA 

Se csí im.i que [a demanda eléctrica por este concepto será en este caso para la 
localidad tipo A un 1 O o/o del Consumo Dnrnéstico y J\lumhrado Público más el 
Consumo Comercial; corrcspondi('nd.)lc un 3 o/() para las localidades dt• tipo B y C. 

4.· SECTOll CARGAS ESFECIALES 

-Por facilidad se ha considerado que el porcentaje de máxima demanda de 
este Sector en la hora de punta de! Sistema sea constante durante todo el período 
de análisis. 

-La máxima demanda de potencia en cada año se obtiene haciendo variar las 
horas de utiliz ación a intervalos de 40 horas/año. 

=Definlda ta demanda. de cnerg(a en el ario 2003, la proyección para los otros 
años se obtiene en forma regresiva, considerando una tasa de crecimiento del 5 o/o 
anual. 

6,211 X 303 =: 1 '881,800 kWh 

y la energ(a anual, considerando 303 d(as útiles es: 

527 X 0.75 + 90 = 485 kW 

-·En el caso de Bambamarca la máxima demanda el año 2003, es: 

la energja diaria {kWh) 
las horas de utilización diaria 
máxima demanda {kW) 
porcentaje de la máxima demanda del sector a la hora de punta del sistema. 

-Se eetiene asr' el diagrama de carga en la generación, mediante et cual se puede hallar: 

E: Pérdidas en energía (15 o/o) 
fp: factor de pérdidas obtenido del diagrama de carga neto. 

En la que: 

E --(kW) f p X 24 
p = 

-La máxima demanda bruta o potencia requerida en generación se obtiene 
sumando algebraicamente a la máxima demanda neta las pérdidas en potencia P, 
la cual se calcula a partir de la expresión: 

-Ap!icando un factor de simultaneidad de 0.75 entre todas las cargas, se obtiene 
la máxima demanda diversificada de todo el Sector. Luego es posible construir el 
diagrama de carga respectivo. 

+Se calcula Ja máxima demanda no diversificada, asumiendo un factor de simul- 
taneidad de 1 entre cargas, éste valor es razonable por ser pocas las instalaciones en 
cada tipo de actividad. 

--En base a la actividad productiva de cada instalación se estima para cada caso 
la demanda maxima y su diagrama de carga. 

Los requerimientos de rnáxíma demanda de potencia y consumo de energ(a eléc- 
trica de este Sector serán estimados a partir de su diagrama de carga correspondiente; 
para tal fin se ha seguido el procedimiento que a continuación se explica: 
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2003 19S5 1990 1934 localidades 
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Es por todos conocida la existencia de muchas metodologras y son más aún las 
interpretaciones a estas metodologías que se aplican para realizar la evaluación de los 
provee 1'.:5 y esta variedad de r ormas de evaluar dificulta la corr.: J rae ión entre los 
resultados y efectos que los distintos proyectos pueden producir en las econormas 
donde estos se van a desarrollar. Es por tanto, de suma importancia definir metodolo- 
gías uniformes y divulgar su· aplicación, de tal manera que los resultados obtenidos de 
dichos análisis puedan ser fadlmcntc com parables, !o que permitir (;1 priorizar los 
proyectos con el rt·sullado inmediato de decidir realizar inversiones con un mayor 
grado de seguridad sobre su bondad en cuanto 3. otras alternativas de ,,,versión. 

A pesar que aparentemente serta obvia la necesidad de evaluar todos los proyec- 
tos, es importante aclarar el porqué de esa importancia y la forma que dicha evalua- 
ción puede llevarse a cabo. Quizá la razón más evidente de evaluar sea la necesidad 
de priorizar los proyectos de inversión, principalmente por el he: .o de que en los 
paises subdesarrollados el recurso más escaso es el capital y debemos realizar esfuer- 
zos importantes a fin de elevar el grado de seguridad de que las inversiones que se 
realicen sean las más convenientes para la econom (a nacional. 

2. NECESIDf\D DE EVALUAR LOS PROYECTOS 

los Proyectos en general según su perfodo de maduración, desde las etapas de 
prefac tibilidad, factibilidad e ingenier(a, requieren de mayor profundidad en los es- 
tudios conforme se va avanzando, hasta que se llega a decidir el inicio de su ejecución. 
Esto también se produce en la medida en que el tamaño del proyecto io exija, asf 
conforme es mayor se precisa mayor detalle, para asimismo poder obtener mayor se- 
guridad sobre la decisión de realizar la inversión e iniciar su ejecución. En el presen- 
te caso de las PCH, ésto también se cumple y quizás la necesidao de evaluación sea 
mayor ya que se trata de proyectos que incidirán por lo general en grupos poblacio- 
nales asentados en el medio rural donde con frecuencia el nivel de ingresos es más 
bajo que el promedio nacional. Por esta razón será necesario dejar claramente esta- 
blecido el tipo de rentabilidad que los proyectos de PCH debe producir, ya que en 
muchos casos debe usarse criterios de evaluación nacionales o sociales más que buscar 
la rentabilidad comercial o monetaria. 

1. CONSIDERACIOrJES GEN.ERALES 

El terna que a continuación se va a desarrollar con un cníuqL:< pragmático, tam- 
bién podr(a titularse "Evaluación Socio-Económica de Proyectos de Pequeñas Cen- 
trates Hidroeléctricas (PCH)" ya que en él se pretende delinear de un modo general 
una de las Iorrnas de analizar y evaluar proyectos, que en este caso se puede dirigir a 
las PCH. Después de definir algunas consideraciones generales se explicará las razo- 
nes y la necesidad de evaluar los proyectos,asf como las diferente formas y criterios 
que se pueden empicar para dicho análisis, a 'la vez que se expl ica fa Utilidad que po- 
dr(a obtenerse de este d,mportantc aporte, que podr(a decirse es hasta imprescindible 
y que debe incluirse en todo proyecto antes de llegar a su fase de implementación. 
A continuación se presentarán las principales caracterrstícas del análisis Beneficio- 
Costo en valor presente, técnica ésta que cada dia cobra mayor importancia por la 
validez de sus resultados prácticos y la utilidad de los indlcador-s que, mediante su 
aplicación se pueden obtener. Asimismo se tratará de explicar en una forma práctica 
y simplificada como el análisis Beneficio-Costo se puede usar en cada uno de los 
niveles de la evaluación, incidiendo especialmente en el Financiero, Económico y 
Social. 

INTAODUCCION 

ANAUS!S FlNANCIERO ECOífülV!!CO Y SOCIAL DE PROYECTOS 
PARA PEGUErMs CENTRALES HiDROELECTRIGAS 

CASO PRACTICO: Evaluación de una Pequeña Central Hidroeléctrica de 300 Kw. 

El Excedente del Consumidor . 
Beneficios de la Electricidad ..............................•....... 
Costos , . 
Los Proyectos . 
La Evaluación , . 
Los Indicadores del Análisis Beneficio-Costo . 

.............................. t •••• 
ANALISIS BENEFICIO-COSTO 3. 

Criterios de Evaluación .•.........•........................•.•... 

, .! . ., CiH , .. , , 
NECESIDAD DE EVALUAR LOS PROYECTOS .................••.. 2. 

1. 

INTRODUCCION ..........•..........•........................•.. 

ANALISIS FINANCIERO ECONOMICO Y SOCIAL DE PROYECTOS 
PARA PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELECTR!CAS 



L. Q = Incremento en la oferta de energía debido o lo entrada en operación 
cfol proyecto. 

Cantidad Q o 

t R 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

D1 

I~ 

A 

Fig. 

p -------------------- 
Beneficio del consumidor atribuible 

al proyecto 

P1 ----------·--------- --- 

El Excedente del Consumidor 

•. Eh ec )nornta se csiabf.~fc ~~·~ cÍ valor de un b icn está -determ inado simplemente 
pol ' lo' que una persona .est¿. dispuesta a pagar porese bien; Si un jefe de familia está 

"'llano a pagar U 5$ ci:_so 'por lihrp <;le Jecho pero w· precio es de sólo 0.40 entonces la 
':compra de un litíq de [ef:hc la proporclona un excedente o beneficio del consumidor 
de 0.5 menos 0.4 o .sea ÜS$ .Q.l .por.Jitro. de feche. En otras palabras se puede definir 

'qüe el excedente del cpnsUm)~ior; es el máximo que una persona pagana por una cier- 
ta cantidad de un bien menos la cantidad que él realmente paga . 

. 13asandosc sói~riierit~, e~ 1Jn elemental principio de: que, si el precio de un' bien 
Tic'f1dc a bajar, 1 a demanda 'poi ese mismo bien tiende .a hacerse mayor y vice versa, 
en la figura No. I. se rcprcsqnta una curva de demanda que por simplicidad la asumi- 

' 

0m9s 
es ,una 1 (nea r;éctu\DD1:siel precio por razones de mercado queda fijado en el 

nivel QP la distancia horiz onta]. f>D = OQ mide la máxima cantidad que el consumí- 

' Desde un punto d~'~ist<l p,r-ác;tic~ cabe mencionar laneeesldad de que enIa etapa 
'~e formulación de los .estudios .debe prepararse la. información de tal manera que se 
fa~lllte la realización 'd13 la eyalua~ión económ ka y: aún social arriba dese rifa; ya que es 

... irriportante identificar, 'en form?-: .C,uantitativa.al.gu nos rubros que serán motivó' de espe- 
 cial tratamiento tales como, mano de obra calificada, no calificada, moneda extranje- 

ra, productos nacionales o importados negociables y no negociables. A~imismo será 
necesario conocer los principales parámetros;-:lndiCadórCs 'V faétóres de ajuste, que 
deben aplicarse a dichos rubros a fin de conocer en forma cuantitativa, cual es su 
v~rda.dero costo [costo, de oportunidad) pata la econcrma nacional y de esta manera 
erf01ürar no sólo la q~ntabiliqad .general o monetaria: de un proyecto sirio su rentabi- 

. li:cfa.d sócial o nacional. , , 

· .. 3. · e LAf\iALJSis BENEJ=1:cfo"""'.cosro .. · 

. , ) :L~ técnica, del :Arálisis ?enefício.Costo se viene utilizando Hoy día con rrnyor frc- 
. cu~nda ya que .corstit1..1ye. un ;m.edio simple y claro para: ayudar a determinar la· bondad 
· ~e 'u11 · proyecto, .sobretodo. teniendo en· cuenta' que¡ lo que puede ser considerado 

.eomo.~n beneficio .ouna púdid<t para.iuna parte de la economra, o para una o más 
p'erfonas, o grupos, no necesariamente cuenta como un beneficio o una pérdida para 

 '. laéfC?non1 'a en su co9junto.,Y ene]: i:inálisis·Beneficio~Costo'se trata con la econo- 
. m(a cómo un todo, con el bienestar de una.sociedad definida y no con una pequeña 

parte de ella. 

Los cnfoqu,es,:qt1~rnL1c;de teJ1eh'.Oha eváll.l~cion soh·rnhthos pero en el caso que nos 
ocupa de PCH podemos identificar claramente dos de ellos, uno el enfoque privado o 
empresarial y el otro el enfoque nacional o social, Las formas·'más cónodd;,:is del 
punto de vista privado vendr ran a ser las evaluaciones de tipo comercial, financiero 
y monetario. En c(\m(?jq bajo, el.punto. de vista de la economra en su conjunto el 
enfoque puede depender f.a:rn,bién de f os .objetívos · nacionales, de tal manera que Un 

' prpyccto puede ser m~s-q menos importante .. segun- -sú: efocfo· coadyuve' en mayor o 
, .íl).foor. grado al d~s;irrol,l.o .nacipnaL ,9 regional, ya: sea' por ·su efecto sobre 'el creci- 
mjónfo, a través desu,incidc.ncia.~nelahorro,o porsu aportea1·-mejoramiéhto en la 
'di~tribu<:;ión del ,Íng-reso entre. Ios d~forentes grupos.sociales que scriafcctádos directa 

'O. 'iií'directamen té pocelproycqo. Derrtro, de éstos criterios .es posible indentificar dos 
niveles de evaluación., u no, es el, econérnico en términos -de medir la eficiencia en el 

_l)S('.}, d~ ÍOS recursos q(léfntyrVÍenert .en elproyeero y. el Otro esel TIÍVel netamente SOC ial 
'proveniente de medir,etefect().de:cr~imiento del.producto y el de su distribúción . . ;.··;: ,- - ', - - , -. -. ' .. ' 

Criterio~ de Evaluación 



As( en .,;I caso de desarrollar un proyecto en una región o pars donde el grado de 
desempleo es J to, el costo de opoi tunic!ad de la mano de obra, principalmente la 
mano de oloi,l 1 o calificada podría l!cg.n a ser cero, ya que bajo el punto de vista de 
la ('~ono1n 1:1 n; cional el costo de cs;i mano de obra· no estar(a representado por el 
sal~rio qt·c. v;~ ~ percibir, sino por el valor real de la producción que ese tipo de tra- 
bajador _ CL·¡,1r1a de rcaliz ar al cambiar su actividad, de la usualmente agrrcola a nivel 
de subsisten. 1;1, a prest.u servicios en l'I proyecto, ya sea en la etapa de construcción 
o en la de º!'lTJ• ión. 

As( tamb én debe e.studiarse los grupos que pagarán esos costos ya se trate de 
una empresa, una comunidad o el pa(s en su conjunto. Cabe el contraste entre la em- 
presa que paga los costos en moneda, sea nacional o extranjera con el pa(s que afron- 
ta lo? c?stos de la crea~i,ón d~ una nueva. actividad económica (o sea un proyecto) 
en. terminas de producción dejada de realizar. Es as( como se puede llegar a deter- 
minar cual es el verdadero costo para la econom (a en su conjunto del uso de un re- 
c~rso, sea éste ':11ªºº. de obra (recursos humanos), tierra {recursos naturales), o ca- 
pital {recursos financieros). Ese costo tiene un nombre pero con varias acepciones 
tales como "costo de oportunidad", "Precio sombra", "precio de cuenta" etc. Una 
de sus definicic nes más fácil de entender es la que dice que "costo de oportunidad" 
es el valor de J; producción perdida por el uso alternativo de un recurso" o en otras 

1 b .. 1 1 d 1 . . ' para ras, es e, va or e o que un recurso de Ja de producir al cambiar su uso u 
ocupación a ot r.: actividad". 

El siguicr te punto importante y que necesita algún análisis es el relativo a los 
costos. (Que costos identificar? ¿costos para quién?. Es necesario identificar los di- 
ferentes tipos de costos que afectan al proyecto, ya sean si son costos financieros 0 
si son meras ti'< nsferencias o verdaderos costos sociales. 

Costos 

Los beneficios de que, en horas de la noche las calles están iluminadas en tos 
hogares se p_u~da trabajar y estudiar en mejores condiciones, la posibilidad de 

1instalar 

servicios medicas, etc., son beneficios muy dif(ciles de cuantificar, pero llegado el 
momento de tener que enfrentarlos a altos costos, debe intentarse el uso de factores 
que pueden llegar a duplicar o triplicar el valor del beneficio cuantificable. 

Es por lo tanto de suma importancia establecer claramente que los beneficios 
del uso de la electricidad no están plenamente medidos por el valor de fa tarifa que 
normalmente se cobra. 

. En el caso particular de las PCH que se construyen en la mayor parte de las áreas 
an~rnas, es n.ccesario anotar el beneficio que puede ser obtenido por el agua, que des- 
pues de turbinada puede ser empleada para irrigación de áreas agncoías que se encuen- 
tran aguas abajo de la central. 

En la práctica por lo tanto será necesario confinar el análisis Beneficio-Costo 
a lo que puede ser medida en términos cuantitativos. Los beneficios que pueden ser 
rnedi~o.s gc~cralmente son: beneficios directos a los hogares reflejados en ingresos; 
beneficios directos a las pequeñas haciendas agroindustrias y comercio, también refle- 
jades en .ingresos y adicionales beneficios para las haciendas agroindustrias y comer- 
cio, reflejados en los efectos netos sobre las utilidades y volumen de producción 
por aplicación de la electricidad a esas actividades. ' 

. En otras actividades, a<ler:nás, la electricidad es bastante más barata 0 de mejor 
calidad, .'º que resulta e~ un incremento de producción. El valor neto de los benefí- 
eros derivados de estos incrementos pueden ser íntegramente atribuibles a la elec- 
tricidad. 

A pesar de que el último efecto relacionado con la disminución en la migración 
no es muy evidente, se puede decir que en gran nümero de pequeños centros pobla- 
dos que se encuentran en proceso de modernización la población crece y el resulta- 
do final es que la demanda por electricidad y el rango de sus usos si tiende a crecer. 
Para explicar el comportamiento en el consumo energético de las pequeñas hacicn- · 
das agroindustrias y comercio lny normalmente una susicntaclón cuando aparece la 
oferta publica de electricidad. ya que ésta comienza a desplazar el uso de pequeños 
grupos electrógenos, motores dicsel y a g,1solina, que son usados p.ua muchos pro- 
pósitos, los que incluyen "molinos, bombas para irriga. ión, fuerza animal, refrigera- 
ción, etc." 

e} Contribución a desanimar la migración de áreas rurales a las ciudades. 

b] Mejoras en el nivel de vida en los hogares de la villa y comunidades. 

a) Incremento en la productividad y producción en áreas rurales por la reducción 
en los costos de la cnerg(a to que hace se incremente la rentabilidad de pequeñas ha- 
ciendas, agrolndustrias y comercio. 

Los beneficios más frecuentemente mencionados y que se derivan del uso rural 
de la electricidad son: 

Existe una cercana relación entre el nivel de uso de la electricidad y el nivel de 
los beneficios que de ese uso se· derivan, en el sentido de que cuando el uso es bajo, 
sólo poca gente puede obtener un beneficio marginal del servicio, y vice versa cuando 
el uso es al to. 

Aunque los beneficios que pueden ser obtenidos de la electricidad son obvios, 
por r;Fonrs practicas es . necesario .Jdentificarlos y además intentar cuantificar su 
efecto positivo el cual principalmente se da cuando se hable de energra rural, en tres 
diferentes niveles. En el de ta familia, en la villa y en la econom (a en su conjunto. 

Beneficios de la Electricidad 

Para el presente caso, donde nos estamos ocupando de evaluar los proyectos de 
PCH se tratará de identificar los beneficios que se originarían a partir del hecho de 
incrementar la producción de energía en el área de influencia del proyecto. La expre- 
sión gráfica de este evento la podemos ver en fa misma figura No. 1 donde, de un 
nivel de producción Q, se pasar(a a un nivel mayor 01 siendo la diferencia (01 - Q) 
el incremento atribuible a la producción de electricidad del proyecto que se analiza. 
El nuevo volumen de producción 01 intercepta a la curva de demanda en el punto 
D1 lo que origina una reducción en el precio al nivel P1. En esta forma el beneficio 
del consumidor que originalmente fue el correspondiente al area APD se transforma- 
r(a en un área mayor AD1 P1 siendo el incremento la diferencia de las dos áreas o sea 
el trapecio PDD1 P1. De esta manera el área del trapecio representa el beneficio del 
consumidor atribuible al proyecto. Asimismo, es interesante notar que este incremen- 
to del beneficio del consumidor se puede descomponer en dos partes, una corresponde 
al ahorro en costo por sólo la disminución en el precio y considerando el mismo 
volumen original de producción representada por el Area PDRP1 y la otra atribuible 
al mayor volumen de consumo generado por el proyecto {área DD1 R) que puede 
corresponder a un mayor volumen de consumidores o a un mayor consumo unitario 
de electricidad por persona (Kwh/hab.). 

dor comprará a ese precio y el área OADQ representa el máximo valor de OQ unida- 
des que la sociedad le da a esa cantidad. Sustrayendo al máximo valor que los compra- 
dores le otorgan a la cantidad OQ y que se representa por el área OADQ !o que ellos 
tienen que pagar OPDQ nos queda el tota! asumible al excedente {beneficio) para el 
consumidor que es igual al área del triángulo APD. 



[I u so de c;'dá uno de estos tres indicadores queda a criterio del evaluador para 
dct-·rn1 i11.1r su irr port anc ia y aplica bit idad en cada caso espec rfico, sin embargo se 
!1:1uk pn'~·cnlar !bssiguientes comentarios. El Valor, Neto Presente, por el hecho de 
r•:f"··,,·;!!!i' :1na C'ifí-,1 monetaria, da una idea de la magnitud de los beneficios o las 
11(:, didh dvl provcc io, lo que puede ser confrontado con el monto invertido. La 
l~l'i '' i- "' lhncfic o-Costo solarncn:c da una idea de proporción entre beneficios y 
l •"tns; 1·,¡i,·:1tr.1~; e uc l.1 Tasa lnterna de Retornó nos permite relacionar ei rendimiento 
1''"11~·· ,;,. i proyc:to con los ínlcrt·scs reales de la econonu'a, independiente de los 
,·In l i i-, 1lt- i11ll.ici( n. 

La Tasa lntc rna de Retorno se puede definir como aquellatasa mediante .la cual 
lns costos igualan a los beneficios 'y por' lo tanto representa. el tipo de interés o rendi- 
miento que los t eueficios que se van obteniendo del hecho de.haber realizado lain- 
versión en el provecto, solamente cubren dicha inversión, y por. lo tanto no se obtiene 
11i11gun,1 utilidad adicional, 

los resultados que se pueden obtener al actualizar los valores del Flujo de Caja 
Interno mediante' el uso 'de' Varias tasas de descuento o tasas de actualización, usual- 
mente se concentran en tres tipos de indicadores, éstos son el Valor Neto Presente, la 
Relación Beneficio-Costo y la Tasa Interna de Retorno. · · · · 1 

• · 

El valor Neto Presente vier\e a ser la diferencia del total de beneficios menos el 
tot;il de los costos durante todo el período de vida del proyecto, incluyendo cons- 
rrucción y operación, pero actualizadosa una misma tasa de descuento. El resultado es 
por lo tanto una cifra monetaria que significa que, auna determinada tasa de descuen- 
lo, el proyecto origina un saldopositivo o negarlvocbmó resultado final desu reali- 
7.ilCión. La Relación Beneficlo-Cósto viene a ser la división o cuociente de beneflcio 
entre costos, también actualizados a una misma tasa de descuento. El resultado por lo 
tanto es un coeficiente que si su: valor es mayor que uno, significa que los beneficios 
qui: origina el provecto son may'óres que los costos y si es menor que uno, los costos 
son mayores que los beneficios. 

los Indicadores del Análisis.Beneficio-Costo 

1. Descomponer los Beneficios y los Costos en los rUbróS de., MánO C!i Obra, 
Importaciones y Material Nacional. .. ·. '> '• ' • '· 

2. Ajustar los precios de mercado a costos de oportunidad. 
3. Realizar el ajuste por moneda ex tranjera. 

manera: 

···. 

Cuando las condiciones y disponibilidad de indicadores socio-económicos lo 
permiten, es concerniente completar el análisis o evaluacióri socfaldelprnycdQ; pero 
ésto según la metodología de NNUU (J.R. Hansen) se debe proceder de fa\iguiente 

. -~_:: ... :: :. -- - := '; . : : - : . . .. ' 

El siguiente paso dentro de loque comunrnente se conoce como evaluación 
económica, es traer a valor presente IOs beh.efició{y los costos identificados en el 
Flujo de Caja Interno, arriba descrito, Para realizaresta operación es necesario utilizar 
corno m rnimo dos tasas de dé.stifo'r;t¿;' La eletcl6n' d~'~st;i:~''táias, sobre todo cuando 
son aplicadas a proyectos de PCH, debe ser enfocadacon un.c,riterip no empresarial, , 
propendiendo a usar tasas que reflejen el costo de oportu ríidad del cap ita! para pro- 
yectos de interés social más que tendiendo a tasas .. que reflejen el costo del, capital 
para las empresas. · · · : , · · 

'\.:'' .. ! 

A p.ut ir de fa información arriba descrita se debe elaborar un cuadro de Flujo 
Interno. que p ermiia analizar el proyecto en si' mismo, independientemente de sus. 
condic iones fin incícras. a fin de analizar su comportamiento en función de sus pro- 
pios b,·11~'ficios y costos o sea Lis condiciones internas del proyecto. Esto significa 
dejar <k lado l.is tr.uisfcrcncias tales como impuestos y subsidios, los intereses, amor- 
tiz ac iorus. dcp cci:1cioncs y t<lfnl1il:n escalamiento. De est~1 forma se evita IJ o osihi!i- 
dad ck l.1 dobl , cont.ibiliz acion v se idcnriíiL.1 claramente los reales efectos del uso 
de los l L'Lllrsos ior p;irte del proy¡:cto d nivel n.ic ional. 

Sin embargo, es conveniente aclarar que debido a la poca magnitud de los pro- 
yectos PCH, és os normalmente se financian agrupándolos (por lo general por regio- 
nes), lo que ha ce poco frecuente el poder contar con cuadros de Fuentes y Usos de 
fondos iudividu des para cada proyecto PCH. 

Usos: Inversión (construcción), operación y mantenimiento, intereses, amorti- 
zación. 

Fuentes: Ventas, aportes estatales, otros aportes y préstamos, también puede . 
incluir valor residual y capital de trabajo. 

El documento que contiene la formulación del proyecto incluye por lo general 
los cuadros de Fuentes y Usos de fondos y los de Flujo de Caja. Estos cuadros sirven 
por lo general de base para iniciar el análisis Beneficio-Costo. Usualmente el n•adro de 
Fuentes y Usos de fondos incluye los siguientes rubros: 

l.a Evaluación 

d) Evaluación.- La evaluación de un proyecto para PCH debe ser realizada con 
un enfoque nacional utilizando la técnica del análisis Beneficio-Costo en v. 'or pre- 
sente, iucidiendo principalmente en los criterios económicos y sociales. 

c) lngenier(a.- En este caprtulo se debe tratar lo relacionado al recurso hidro- 
eléctrico y geomorfolog(a. Describiendo las alternativas de solución para e: abaste- 
cimiento eléctrico. Debe indicarse las principales caracter(sticas y una estimación 
prelirn inar de sus costos. Esto perrn itir (a escoger la solución más conveniente y desa- 
rrollar d proyecto a nivel de construcción, incluyendo especificaciones, planos y 
presupuestos. 

b) Estudio de mercado.- Esta parte crucial de todo proyecto de PCH, debe 
intentar un enfoque energético de la oferta y demanda micro-regional, incidiendo 
principal rn ente en el u so de la leña y combustibles, pensando en su posible sustitu- 
ción por el empleo de energ(a eléctrica. También debe realizar una proyección de 
la demanda eléctrica identificando principalmente el consumo doméstico, alumbra- 
do público, consumo comercial, industrial y cargas especiales. 

a) Análisis de la micro-región.· En este punto se describe lo relacionado a geo- 
graf(a, recursos naturales, ubicación y accesos. Además se analiza la situación socio- 
económica y el potencial de la micro-región. También es conveniente incluir lo rela- · 
cionado a infraestructura y servicios. 

Para realizar el análisis Beneficio-Costo hay que estudiar detalladamente el do- 
cumento donde se formula el proyecto. Según el manual de la ONU los c;;p(tulos 
centrales de un proyecto pueden ser: Mercado, Ingeniería, Tamaño y Loca .zaclón, 
Presupuesto de ingresos y gastos, Financiamiento y Organización, pero además se 
incluye un capítulo especial donde se realiza la Evaluación del proyecto. Sin embar- 
go cuando formulamos un proyecto PCH podemos distinguir las siguientes partes 
principales: · 

tos-Proyectos 



Estos indicadores se pueden considerar aceptables y por lo tanto el proyecto ser(a 
factible para las condiciones asumidas. 

US$ 142,000 
7.2 o/o 
us { 7 

VPN (5 o/o) 
TIR 
Costo del K wh 

Resultados de la evaluación económica: 

En base a estos resultados se pudo hallar el costo del Kwh, que como se puede 
ver en el detalle correspondiente (Cuadro No. 4). resulta ser del orden de los 7 centa- 
vos de Dolar Americano. 

Con estos valores se calculó gr_áflcamente la Tasa Interna de Retorno que fue 
TIR: 7.2 o/o (Ver Figura No. 2). 

El Valor Presente Neto (VPN), que es la dit'etenC:ia de los Beneficios Presentes . 
menos los Costos Presentes fue negativo: -194,000 al 1 O o/o, pero positivo a la tasa 
de 5 o/o: US$ 142,000. 

Para lograr ésto se ha preparado el Cuadro No. 2 "Flujo de Caja Interno" donde 
sé incluyen los Beneficios y Costos reales , correspondientes a los diferentes valores 
dél Consumo de electricidad, el cual se considera creciente a través del tiempo. (Ver 
Cuadro No. 3). ··· ' . 

Se usaron dos tasas de descuento (i O o/o y 5 o/o) para obtener los Valores 
Presentes. 

Su comportamiento a través de la vida útil se puede apreciar en el Cuadro No. 1 
de Fuentes y Usos de Fondos, donde figuran las principales variables que usualmente 
aparecen en este tipo de esquemas. Ali (podemos notar que el.Balance final es positivo 
con US$ 1,224. Sin embargo éste esun valor de dif (cil interpretación porque estamos 
invirtiendo "hoy" y la recuperación es en 35 años. Por esta razón es necesario usar 
los valores presentestanto de los.Beneficios como de los Costos. 

El proyecto a evaluarse ha sido descrito en forma muy resumida, 1 íneas arriba, 
mediante sus características generales, 

Aunque hay autores que no estarían de acuerdo con este titulo, por razones prac- 
ricas y de uso común, lo adoptamos para realizar la primera aproximación de la eva- 
luaclón que no es social. 

EVAL.UACION ECONOMICA 

1752 
4380 

0.2 
0.5 

Inicial 
Final (Año Y) 

Horas de funcionamiento 
por año 

Factor de Carga 

USr/ 6 

9,000 anual = US$ 750 X 12 

8) Pre e io referenc ial del K w h: 

9) Intensidad de Producción 

750 mensual TOTAL: 

US$ 600 (3 a 4 personas) 
150 

7) Costos de Operación y Mantenimiento 
- Personal; 

Materiales: 

35 años 6) Per(odo analiado: 

US$ 450,000 ·(so/o y l O años) 
150,000 . 

5) Hnanctarníenro 
Externo: 
Interno: 

4,000 a 5,000 Habitantes 
4) Población a servir: 

US$ 600,000 
2,000 / Kw 

3) Costo de Construcción: 

300 Kw 2} Capacidad 1 nstalada: 

1) Instalaciones consideradas (condiciones promedio): 
- Boca Toma 

Canal 
Desarenador y Cámara de Carga 
Obras de Arte 

·Conducto Forzado 
Casa de Máquinas 
Equipo Hidroeléctrico 
l(nea de Transmisión 

CASO PRACTICO 

EVALUACION DE UN PROYECTO PCH 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PCH: 



Cuadro No. 3 

Horas de Servicio Generaci6n Consumo 
por Año (Mw h) (10 o/o Pérdidas) 

(Mwh) 

10 876 263 237 
20 1752 526 473 
30 2628 788 709 40 3504 1051 946 50 4380 1314 1183 
60 5256 1577 1419 100 8760 2628 2365 

Cum:lrn No. 2 Cuadro J\!o. 1 

FLUJO DE CAJA INTERNO CUAOílO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS (US$ X 1000} {En US$ x 1000) 

AÑC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13·35 TOtíll ,, !\in 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
473 473 473 473 709 709 709 946 946 946 1183 32'883 fUiNl!.S: 300 300 28 28 28 28 42 42 42 57 57 57 71 2691• ficios: \lt·nt.l~ rncrg(a 28 28 28 2S 42 42 42 57 57 57 71 1971 · ... · alor Residual (20 o/o) 120 (últ, año) Valor residual 

120 antas t 6 28 28 28 28 42 42 42 57 57 57 71 1 '971 
( últi.afu) s: p, amo 200 250 = 450· ,asto Construcción 300 300 600 - -J,-¡ · >iJ1erno ¡ iOO 50 -~~\ 

150 +M 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 297 
'·1, "-... ':- 

-. (300) {300) 19 19 19 19 33 33 33 48 48 48 62 1'047 l.!~1 )'): 300 300 67 67 67 67 67 68 67 67 67 65 9 .909 .826 .751 .683 .621 .564 .513 .467 .424 .386 .350 .319 2.83 lnvrrsión (Construc.] 300 300 s , 
.036 (l 1 M 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 (273) (248) 14 13 12 11 17 15 14 18 17 15 175+4 (194) li 'SCS 22 21 19 17 15 n 10 8 5 3 .952 .907 .864 .823 .784 .746 .711 .677 .645 .614 .585 .557 7.507 ,\r >rl izaci< •:i 36 37 39 41 43 46 48 50 53 53 .181 

(286) (272) 16 16 15 14 23 22 21 29 28 27 465+22 142 !;.\J ,\NC[ ANUAL - (39) (39} (39} (39) (25} (26) (25) (10) (10) ( 8) 62 .926 .857 .794 .735 .681 .63 .583 .54 .5 .46 .429 .397 4.119 
0.068 

375 348 322 298 413 383 354 435 406 375 ·'873 8'583 Lni;. lt~ IW,!; 
JS pueden ser financiados por la partida de Capital de Trabajo bajo el rubro Fuentes 278 257 9 X (1 l .655-1.783) =: 88.8 624 
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Habida cuenta de ello, el 50 o/o del programa de préstamos del Banco se orientará 
de manera directa al beneficio de los grupos de m<ÍS bajos ingresos, principalmente 
mediante proyectos con los que se t•·ata en particular de crear empleos productivos 
en las z on.rs rurales y urbanas. 

El resto del progr.una de présumos se oric~ltaria proyectos de eni:-rg1:a destina- 
dos al aprovechamiento, tinto de fucru cs conv'..'ncion._ifcs como no convencionales de 
cncrgra, y los cncdtnin;1dos a reducir L: deuda exterior de los paises mediante el aumen- 
to de las i.'~portacio11cs y su>t itución de las impor!:iciones. 

En esas condiciones, la Asamblea de Gobernadores del Banco aprobó, en julio 
de 1980, el quinto aumento de capital de Ja institución, que elevará sus recursos 
totales a US$27.300 millones en un cuadrienio. Al aprobar dicho aumento, los paises 
miembros manifestaron su inquietud ante las tres necesidades más apremiantes para 
el desarrollo de la región en este decenio, a saber: Ia fucha contra !a pobreza, el aumen- 
to del suministro de encrgra y el far talccimiento del sector externo. 

El decenio de 1980 comienza en condiciones de incertidumbre. En todos los 
parses, sus habitantes y sus gobiernos se inquietan ante Ja perspectiva de un mundo 
amenazado por la malnutrición, la pobreza y el desempleo. América Latina no está 
a salvo de esas amenazas que, pese a los considerables progresos realizados durante 
los dos últimos decenios, siguen pesando sobre sectores importantes de su población, 
especialmente en las zonas rurales. 

e) El nuevo decenio 

Los proyectos del Banco se pueden agrupar en los diversos sectores de actividad 
que, en general, corresponden a las principales categor(as utilizadas por Jos paises 
en la planificación de su desarrollo. Durante el perrodo 1961-1980, la cartera de pres- 
tamos del Banco se distribuyó como sigue: energra, 24,5 o/o. agricultura, 23,3 o/o; 
industria y rn inerra, 15 ,4 o/o; medio ambiente y salud pública, 9,5 o/o; educación, 
4,5 o/o y desarrollo urbano, 3,1 o/o. Ademas, se dedicó un 4,6 o/o a lrneas de crédi- 
to correspondientes a programas de financiamiento de exportaciones y a préstamos 
para turismo y preinvcrsión, 

En sus 21 años de operaciones, el Banco se ha convertido en un importante ele- 
mento catalizador en la movilización de recursos para el desarrollo de América Latína. 
Ha contribuido al financiamiento. obtención y organización del financiamiento de 
proyectos que representan en tot~I una inversión de más de U5$66 billones. Gracias 
a su asociación con paises industrblizados también ha podido diversificar considera- 
blemente las fuentes de fondos para el desarrollo de América Latina. 

b) Préstamos del Banco. Período 1031-1!JBO 

Inicialmente, el Banco contaba con 20 pa(scs miembros del Hemisferio Occiden- 
tal. Más tarde, con el ingreso de otros siete parses regionares y de 16 parses extraregio- 
nales el mí mero de miembros ha aumentado a 43 parses. 

El Banco Interamericano de Desarrollo es una institución financiera internacional 
establecida en 1959 para contribuir al desarrollo económico y social en América 
Latina, tiene su sede en Washington, D.C. 

a} Mi~ión y objetivos 

1. El fümco lnteramerieaun de De~arrn!lo: Antec:edrmte~ 
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5. Modalidades de Operación ................................•....•. 

4. El Programa de Actividades sobre la Base de un Documento de Estrategia de 
Pa (s y de los Resultados de las Misiones de Programación . 
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En resumen, i) la actividad de coordinación, as( como la organiz aclón y los pro· 
cosos decisorios de las misiones de programación son el resultado de consultas y acuer- 
dos Interdcpar tamerualcs, y ii) los inventarios de operaciones de préstarno v coopera- 
ción técnica constituyen el conjunto de proyectos, entre los que el Banco selecciona 
operaciones c.pec rfic as rara aprob.rc ión. Basándose en los documentos de estrategia 
de país, en las misiones de programación y en l.is reuniones de rctroinformac ión, el 
Banco prcp.ir. cada a1·10 inventarios integrados de operaciones de préstamo y coope- 
ración técnica. 

De ordinario se envfa a cada país una misión de programación al año, de prefe- 
rencia durante los tres primeros trimestres. Durante el último trimestre, el Departa- 
mento de Operaciones prepara y presenta al Vicepresidente Ejecutivo del Banco, el 
plan de misioues de programación para el siguiente ario fiscal. Este plan se revisa y 
reajusta trimestralmente para mantener así un ciclo continuo de programación de 
por lo menos 12 meses. 

h. Las mrsiones de prograrnacron son el instrumento para el Banco mediante 
e! cual ingresan los proyectos al inventario de operaciones de préstamos o de coopera- 
ción técnica. 

a. El estudio por las misiones de programación del programa y del inventario 
de proyectos es un ejercicio cont(nuo, integrado (préstamos y cooperaciones técnicas) 
y c(clico, en el que los "pipelincs" futuros se estudian con un año de antelación como 
rn(nirno. 

Por otra parte, el principal objetivo de las misiones de programación es consultar 
con los gobiernos interesados sobre lo siguiente: a) el establecimiento del marce gene· 
ral de referencia del Banco para sus actividades en el pafs; y, b} el nivel y la composi- 
ción de los préstamos para los próximos tres años y un inventario de operaciones de 
cooperación técnica de dos años. Se procede del siguiente modo: 

El Documento de Estrategia de Pais (DEP) se basa en estudios socioeconórnlcos 
minuciosos de alcance nacional, en las poi íticas y el orden de prioridades del pars de 
que se trate, y en estudios sectoriales y regionales, teniendo en cuenta además, la expe- 
riencia del Banco en dicho pais, en la ejecución de los proyectos amparados por los 
préstamos y cooperaciones técnicas otorgados. También son elementos principales en 
la preparación del DEP las actividades y poi (ticas de otros organismos de financia- 
miento y cooperación técnica internacional. La principal finalidad de los Documen- 
tos de Estrategia de Paises es establecer un marco de referencia para todos los présta- 
mos y actividades de cooperación técnica del Banco que contribuya a la realización 
de los planes o al logro de las metas de desarrollo de los paises. 

4. El Programa de Actividades sobre la Base de un Documento de Estrategia de País y de los 
Resultados de las Misiones de Programación 

Cada año, el Banco prepara un programa trienal de actividades de préstamo y 
cooperación técnica. Para elaborar ese programa, a principios del último trimestre 
de cada año se reúnen grupos de trabajo interdepartarnentales. Un asesor de progra- 
mas se encarga de convocar y dirigir losgrupos de trabajo para cada pars. La Aseso- 
na de Programas publica gu (as, prodecirnientos y planes para las reuniones interde- 
partamentales, de manera que el programa de actividades esté listo para presentación 
al Directorio durante el primer mes de cada año. 

La programacion de las operaciones del Banco se debe considerar como un pro- 
ceso continuo de preparación y reajuste cuyo objetivo es conseguir que el monto, Ja 
naturaleza y la composición de las operaciones de préstamo y cooperación técnica 
se orienten hacia los objetivos del Banco y el pais, 

[n cstrc. ha colaboración con los paises miembros, el Banco procura con especial 
crupcúo que -us p1ogramas de préstamo y cooperación técnica contribuyan de IJ ma- 
nu.1 m.is efic 1/ y diciente nl logro de !o~, objetivos de desarrollo económico y social 
c:,LdJll'cidos p ir l'i gobierno tk cada p.us. 

3. Fnrrnulaci ín de:! Programa e~~ Operaciones 

-El Banco se ha interesado también por los pequeños sistemas de energia basados 
en la utilización de fuentes renovables. Por ejemplo, el financiamiento de tecnologías 
intermedias e11 América Central ha comprendido subprogramas de aprovechamiento 
de biornasa corno combustible en las granjas y de instalación de pequeños secadores 
d.e cereales qt e emplean encrg(a solar. Por último, el Banco ha participado también 
en un provecto de aprovecharn iento de encrgra solar en la República Dominicana Y en 
otro de encrgr 1 gcotcrrnica en Costa Rica. 

-En Brasil, el Banco ha hecho préstamos por un valor aproximado de US$1.200 
millones. De esa suma, US$500 millones corresponden a proyectos para la región 
nordeste que suministrarán electricidad a más de 1.500 ciudades de diversa impor- 
tancia, y el resto, US$700 millones, a otras zonas del pa(s para proyectos como las 
plantas hldroe.éc tricas de Salto Santiago, Foz de Areia y el Sistema de Transmisión 
E.H.V. (segunda fase) en el sur del pars, que permitirá llevar a esta región la parte 
que se le ha asignado de la producción de la planta hidroeléctrica de ltaipú. 

-Argenti ia, Bolivia, Colombia, Ecuador y Chile han recibido también préstamos 
para la construcción de plantas hidroeléctricas y para redes de transmisión y distribu- 
ción, tanto uri arias como rurales. 

-En la extensa cuenca del R(o de la Plata, de superficie equivalente a la compren- 
dida entre las montañas Rocosas y los Montes Apalaches (EE.UU.}, el Banco ha colabo- 
rado en el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico mediante proyectos que invo- 
lucran a varios rros y a cuatro parses vecinos (Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay). 
Dos de los proyectos principales, el complejo de Salto Grande (1,6 millones de kilova- 
tios) y la planta hidroeléctrica de Yacyreta (2,7 millones de kilovatios) se encuentran 
en ejecución con aporte financiero del Banco. 

-En América Central y Panamá se desarrolla un programa en gran escala de apro- 
vechamiento del potencial hidroeléctrico de la subregión mediante la construcción de 
ocho plantas generadoras. 

A fines de 1980, los proyectos de cnerg(a en América Latina hablan recibido 
financiamiento del Banco por un total superior a US$4.000 millones, es decir, casi la 
cuarta parte de la cartera de préstamos del Banco. Los proyectos hidroeléctricos con 
apoyo financiero del Banco representan una capacidad instalada adicional de 25.000 
megavatios, lo que equivale a la tercera parte del total de la capacidad h id roeléc trica 
instalada con que cuenta la región actualmente. Los proyectos de transmisión, distri- 
bución y electrificación rural financiados por el Banco han permitido la construcción 
de 200.000 Km. de 1 (neas de transmisión y distribución. Pueden citarse como ejemplos 
los siguientes proyectos financiados por el Banco. 

Desde su fundación, el Banco Interamericano de Desarrollo ha reconocido el 
papel fundamental que la energra desempeña para el desarrollo social y económico de 
los países. En consecuencia, el Banco reconoce especialmente en su labor de apoyo 
la prioridad concedida por los países de América Latina a la construcción eléctrica, 
sistemas urbanos y rurales de electrificación y otros proyectos que permitan mejorar 
el suministro de energía en la región y ampliar la distribución de ésta. 

2. Proyectos de. Energía Financiados por el BID 
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El Banco financia operaciones de cooperación técnica (CT) cuyo objetivo es: 
i) la transferencia de tecnologra y conocimientos especializados, para completar Y me- 
jorar la capacidad técnica de las organizaciones de los países miembros en desarrollo; 
y, ii) fac íl i rar IC1 preparar ión de provee tos espec ificos. Estas operaciones .pucden 
tener las siguientes formas: i) Cooperaciones Técnicas con recursos no reembolsables 
C1l l~;inco; ii) Cooperaciones Técnicas con recursos reembolsables al Banco; y, iii) Coo- 
pcr.icioncs Téc::i( as con recursos con die ionalmenrc reembolsables (de recuperación 
contingente). 

b, Coopeniciones Técnicas 

Lineas tle crédito complementarias. Con el fin de ampliar los recursos disponi- 
bles para financiamiento de proyectos; el Banco puede establecer líneas de crédito 
complementarias. Este sistema suele aplicarse a proyectos productivos que, debido a su 
naturaleza, pueden atraer la participación de otras instituciones financieras en el mer- 
cado internacional de capitales. · · 

Préstamos globales para instituciones de desarrolle, Estos préstamos se conceden a 
instituciones nacionales de financiamiento del desarrollo o a organismos análogos, a fin 
de que cuenten con fondos para proyectos específlcos .. cuyas necesidades financieras 
el Banco no considera fo bastante importantes para justificar su participación directa. 

Préstamos globales para programas de obras múltiples. Estos préstamos son para fi .. 
nanciar grupos de obras similares pero f(sicamente independientes entre si', cuya facti- 
bilidad no depende de que realice' un número deterrn inado de ellas. 

Préstamos pata proyectos especfficos. Estos préstamos son para financiar uno o 
varios proyectos o subproyectos especrficos que estén perfectamente definidos en el 
momento de la aprobación del préstamo por el BID. 

a. Operaciones de préstamo 

a. Operaciones de préstamo , 
b. Operaciones de cooperación técnica 
c. Asistencia en la obtención de recursos financieros adicionales del extranje- 

ro para atender las necesidades del proyecto (!(neas de crédito cornplemen- 
ta rías). 

La colaboración del Banco en el financiamiento de proyectos de desarrollo en los 
países miembros de la región se efectúa con arreglo a las siguientes modalidades gene- 
rales: · ··· · 

5. Modalidades de Operación 

. . 

En lo que respecta a proyectos de energra no convencionales {en los que los pro- 
gramas de pequeñas hidroeléctricas se han incluido) se han previsto medidas comple- 
mentarías a los procedimientos normales del Banco anteriormente expuestos. Esas 
medidas consisten principalmente en visitas o misiones especiales del persona! profe- 
sional de la Sección de Energ(a No Convencional, para examinar lo actuado por los 
países en ia preparación de ese tipo de proyectos y, al mismo tiempo, Identificar 
aquellos que presenten buenas posibilidades para un financiamiento del Banco; Una 
vez identificados estos proyectos, se los promoverá, de manera que el gobierno tome 
medidas apropiadas para concederles prioridad y puedan ser incluidos en la lista que ha 
de someterse a las misiones de programación del Banco. · · 

El Documento de Estrategia de Pa(s y los inventarios de proyectos que resultan 
delprograma de trabajo antes descrito, constituyen las bases para la presentación que 
hace el Banco en esas reuniones. 
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Para examinar y coordinar los programas de préstamo y coopcracron técnica 
por sectores y p or países y para identificar posibles puntos de coincidencia o duplica- 
ción, el Banco celebra cada año reuniones interorganisrnos con el Banco Mundial 
(!JIRF). La Agcnci:1 para el Desarrollo Internacional (AID), el Programa de las Nacio- 
nes Ur:idas p;~r;1 el Desarrollo (PNUD) y l.i Agencia Canadiense para el Desarrollo ln- 
tcrruc ional (C!! •:\) -. Adcm.ís, se manticru- estrecho contacto y coordinación con cnti- 
dad·:'S subrcgiou.dc s corno e! IL11~co de De-; urollo del Caribe (BDC) y e! Banco Ccntroa- 
mene ano Je lntt ¡;ración Erunr';rnica (BCI!:). 

C. Proyectos en las primeras fases de identificación que son posibles en el segun- 
do ario. Para determinar si un proyecto está debidamente identificado, la 
alta dirección del Banco tiene en cuenta, entre otras cosas, la existencia de 
una solicitud presentada en debida forma, la indicativa de la prioridad del 
proyecto y la importancia del proyecto para la estrategia del pa(s en su de- 
sarrollo económico y social. 

La Asesor ra de Programas deberá cerciorarse de que la composición del inventario 
está de acuerdo con las poi (ticas y metas del Banco sobre la distribución de las ope- 
ra~iones por tipos de fondos y por grupos de parscs o sectores, establecidas por el · 
mismo durante Li preparación del programa de trabajo antes descrito. 

B. Otros proyectos posibles para el primer año; 

A. Los que se han identificado adecuadamente para el primer año del ciclo de 
programación¡ 

El inventario de cooperación técnica abarca por lo menos dos años y comprende 
también tres categor(as de proyectos, a saber: 

b. El inventario de operaciones de cuoperacién técnica 

C. En esta categor(a se incluyen los proyectos en las primeras fases de identifi- 
cación y que presentan probabilidades de ser elegibles a los dos años siguien- 
tes del ciclo de programación. 

B. A la categor(a B se incluyen otros proyectos posibles para el primer año del 
ciclo que pueden pasar a la categoría A, siempre y cuando se cumplan los 
requisitos precitados o se den otras circunstancias que mejoren su "grado de 
preparac ión ". 

iii) Un dictamen preliminar del Departamento de Análisis de Proyectos 
sobre la factibilidad técnica, institucional, económica y financiera del 
proyecto. 

ii) Un estudio de factibilidad; 

A. En la categoría A figuran los proyectos cuya aprobación es muy probable 
durante el primer año. Para incluir un proyecto en la categoría A, la alta 
administración del Banco tiene en cuenta la disponibilidad de lo siguiente: 

i) Una solicitud presentada en debida forma por el futuro prestatario y 
una comunicación oficial del gobierno del país de que se trate, indica- 
tiva de la prioridad del proyecto en los planes y poi íticas nacionales 
de desarrollo; 

Este inventario abarca como mínimo tres años y comprende tres catcgor(as de 
proyectos elegibles: 

El inventarie de oneraciones de préstame a. 



1 / Estas propuestas corresponden ª·la opínión del autor y no reflejan la posición del BID sobre el particular. 

c. Novedosos métodos y requisitos de análisis deben ser definidos y aplicados, 
para cuya efectividad deberán ser comunicados a los parses miembros. 

b. Los criterios estrictos de análisis aplicados a menudo en la evaluación de 
fuentes de cncrg(a convencionales habrán de ser ampliados para alcanzar el importante 
obctivo del aprovechamiento de las nuevas fuentes. 

a. Dado que las energras no convencionales parecen muy prometedoras rara 
la región, éstas deben ocupar un lugar importante en los programas de los organismos 
internacionales para el futuro. Las acciones se deben coordinar principalmente con 
la disponibilidad de las diversas tecnologras para su aplicación en América Latina y al 
aumento de la capacidad de esos organismos para apoyar programas de investigaciones 
y de desarrollo tecnológico. En otras palabras, los organismos internacionales debcr ran 
estudiar la posibilidad de financiar, por ejemplo, instalaciones experimentales/comer- 
ciaies basadas en las tecnologras que ya han resultado viables en pequeñas plantas 
piloto. Evidentemente, esas instalaciones se deben construir en parses cuyos recursos 
potenciales y /o emplazam ientos espec rficos garanticen el buen éxito de una planta 
experlrnental/com ere ial . 

9. Propuestas para la Promoción de Proyectos de Energía No Cor.vem:ional en el BID l/ 

Sin embargo, no cabe duda de que el elevado costo de la energ(a influye en la 
balanza de pagos de cada país y limita las importaciones para otros proyectos de in- 
versión y actividades productivas. En consecuencia, es preciso dar solución consis- 
tente en elevar considerablemente fas inversiones en la producción de encrgia en 
general, y en las fuentes de encrg(a no convencionales en particular. Por otra parte, 
también harán falta considerables inversiones en lo que se refiere a conservación de 
energ(a. 

La rápida evolución de las nuevas tccnolog(as, la falta de información sobre sus 
costos probables y la incertidumbre en cuanto al momento y la penetración del mer- 
cado son sólo algunos de los factores que impiden hacer una estimación de las necesi- 
dades probables de inversión y, en consecuencia, del desarrollo de estos tipos de 
proyectos en América Latina. 

8. Problemas que Plantean la Ejecución y el Financiamiento de Proyectos da Energía ífo Conven- 
cional en América Latina y el Caribe. 

Según un estudio del PNUD/OLADI: sobre las necesidades futuras de energ(a 
no convencional en América Latina, la utilización de fuentes corno la cnerg(a solar, 
ta eólica, el biogas, la geotérmica, la leña, los desechos agncolas y el carbón vegetal, 
p ,,fría aumentar desde un total que se calcula en 57 mtoe en 1975 hasta alrededor de 
120 mtoe en 1990. Habrá una contribución importante de la energja solar, seguiJa 
d<.'1 biogas y la leña, además de la producción de alcohol y la geotérrnica. En vista 
del rápido agotamiento de las fuentes de encrg(a convencional y de la diferencia 
creciente entre la demanda y el suministro, las nuevas fuentes de energía renovable son 
fundamentales para atender las necesidades del consumo a largo plazo. 

Los resultados inck·,1n que p ara 1· ió . , J ' . ' , a rcg1 n en xcncral 1 . d . , aurncntarx e c'.dc 317 2 111 toe ,,.. 197~, 1 . _ 5 7 . 0 ' J. PI o ucc ion de energ(a , ..,.1 º i,1-,1a G 8-fi'-'4 O r r· ' ·o·., m oc a mes del decenio. 

. Conforme a esas estimaciones el cons , 
oscilará entre 434, 1 rntoe y 506 s' umo total de energra en la región, en 19901. 
Además, debido al crecim1"ento e' e mt.oe: qued. sel comparan con 235, 1 mtoe en 1978 

bi onomrco e a re ié 1 . • tarn rén aumentarán dunnte el . d g1 n, as necesidades energéticas id · ' pcrio o consecuen · vr ades mdustrialcs de uso inten . de , . era en parte de! desarrollo de acti- 
1 srvo e energra corno s l . d . e cemento, ctc., y en parte al rá id . . ' on as 111 ustrras del acero y p1 o aumento que se espera de fa urbani . , rz acron. 

. En el estudio se consideró el rotcncial existente . 
tintas fuentes de cnerg(a p,1ra estable - . . . . . y aprovechamrento de las dis- 

, eccr proyecciones del suministro futuro. 

La producción de encrg(a se calculé t . d . 
d 1 • · " · · · o para a en et Ja dern a d · o a maxrmo las fuentes nacion. 1 _ , d . an a prevrsta aprovechan- 
cia del petróleo. .a es, es ecrr, tratando de eliminar fa actual dependen- 

. Esta evaluación permite asegurarse de ue J • 
máxrmo el crecimiento económico A ¡ . á q . a acción del Banco promoverá al 
• 1 • r . e em s tiene en cu t 1 f me usrve a re~e.rcusión del proyecto en la distribu . , _en a ros e ectos sociales, 
método bencficio/cosro utili d eren del mgreso, el empleo etc El 
b . . rza o en estas evaluacl · ' · enef1c1os económicos o las e t ., . . iones consrste en comparar los . on nuucrones al ingr · micos. Además también se e eso nacional con los costos econó - ' amparan otras posibí lt . 
to, su alcance, su localización y oportunidad de ~s a :rnat1v_as ar proy~cto propues- 
yecto propuesto es el que tiene la m . ta . ejecución a frn de verificar si el pro- 
. . ejor sa interna de retorno o valor neto actual. 

l. Potencial para Proyectos de Energía Renovable en América latina y el Caribe. 

. ~El Banco ha efectuado una evaluación de 1 . . 
fu t,u' as de encrg(a en la región a base de }~. necesrdades y fa disponíbll idad 
paises miembros. Conforme a e;a r . , un análisis detallado de cada uno de los 
tasas altas y bajas de crecimiento ;va u_acr_on, se han estable~ido dos perspectivas para 
en el periodo 1979-1990. c onormco y dos tendencias de precios del petróleo 

El objeto de esta evaluación es· a) deter . . 1 ... 
b) verificar si el proyecto se adapta · 1 . minar ~ fact1bil1dad general del proyecto· 
se 1· . a as c1rcunstanc1as locales· ) . , presentan imitaciones técnicas ex . . . , e cercrorarse de que no 
ble en la ejecución del proyecto y /~esrva~ que. n:ip1dan lograr una eficiencia razona- 
d) comp~c~bar el alcance del proyecto es~ ~i:~ñmrrnstro de los equipos o materiales; y, 
sus condrcrones de ejecución. , o, sus costos, la duración de las obras y 

b. Evaluación institucional y financiera 

. . La ~valuación institucíonal y financier . 
entidad e¡ecu tora en el mom r , a permite comprobar la capacidad de la en o en que esta ent t ! 1 · 6 se de que la misma puede desarrollar efica at: e re act n con el Banco y asegurar- 
evaluación financiera revela tarnbié .· d z yá ac ivamenta el programa financiado· la 
de 1 · n si, ª em s del préstamo d 1 B ' . os recursos financieros que pueda. . e aneo, se dispondrá 

n necesrtarse durante la ejecución del proyecto. 
c. Evalum:ión rncioeconómica 

a. Evaluación técnica 

. . En. los análisis de proyectos es ce (ficos 1 . 
1nstltuc1onal y financiera y socioe·op, . ,Be' ~aneo efectúa evaluaciones técnica 

ll ' . e nom icas as1camente 1 ' ' e as es el que a continuación se indica: . ' e aicance de cada una de 

6. ME:tadología de Análisis 



Luis Garc(a Núñez 

1-05 REQUERIMIENTOS Y ALCArJCES DE ESTUDIOS OE 
PRE-!~JVERSIOr~ Y F!NANGIAMtEr.JTO 



a) La ubicación y d!mcnsionan1irn10 de fas fuentes de )~cneración de encrgfa ckc 1 rir a: v 

La fase de reconocimiento se lleva a cabo por espacios regionales coincidentes 
con los l (mi tes departamentales o clisrrí!ales. El objetivo fundamental de esta fase 
es lograr una primera ;qnoximaciún del balance oferta-demanda eléctrica rural por 
n·giones. Los res u! tados qtH· se obtienen son los sigu icn tes: 

Alr:ances 

1.1 Estudios de reconocimiento / prn-factihilidad 

Cada una de estas etapas de los estudios de pre-inversión son importantes porque 
permitirán establecer una dimensión precisa del esfuerzo que debe realizar el ente 
rector para cubrir la demanda eléctrica del ámbito rural. Una sub-evaluación de esta 
demanda conducirá evidentemente a un esfuerzo financiero inmediato muy reducido 
pero posteriormente conducirá ya sea a importantes gastos de refuerzo del P.S.E. o a 
frenar el desarrollo económico y social. Al contrario una sobre evaluación conducirá 
a comprometer los escasos recursos del Estado por ser este un tipo de inversión funda- 
mentalmente social, de forma desproporcionada, limitando el número de proyectos a emprender. 

Estas etapas deben ser concebidas como un conjunto coherente, de manera que 
la decisión de construir que es el objetivo final de fa realización de los estudios de 
pre-inversi6n, se lleve a ejecución tomando en consideración todas las variables técni- 
cas económicas y sociales que estén presentes en la concretización de proyectos de elcctrificac ión ru ral, 

Los estudios de pre-inversión de las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PCH} 
constituyen una etapa de implementaci6n de losplanes y programas de electrificación 
rural que lleva a cabo el ente rector de la electrificación. Dichos estudios tienen dos 
etapas secu ene iales: Reconocirn iento/Pre-fac tib il id ad y F actibilídad/lngen iería de 
Detalle. La primera etapa tiene a su vez dos fases; en la primera se realiza un análisis 
regional del potencial hídro-energético rural, y en la segunda o pre-factibilidad se 
analizan las variables topográficas, hidrológicas y geológicas en ef campo, lo que per- 
mite seleccionar aquellos proyectos alternativos más atractivos resultantes del reco- 
nocimiento. En Ja segunda etapa: factibilidad e ingenier(a de detalle se analiza pro- 
fundamente el o los proyectos prioritarios seleccionados en la primera etapa. 

1. Estudios de Pre-inversión 

Los pequeños sistemas eléctricos en una primera etapa no están necesariamente 
interconectados al sistema nacional, funcionan idependientemente a partir de una o 
más pequeñas centrales hidroe!éctricas y aprovechan al máximo Jos recursos hidro-e- 
nergéticos existentes en el ámbito rural. 

El sector energético es el responsable de implementar fa planificación de la elec- 
trificación rural, y la realiza a partir de fa estructuración de pequeños sistemas eléctri- 
cos que satisfagan la demanda de determinados ámbitos regionales o micro-regionales 
ubicados en áreas prioritariamente deprimidas del territorio nacional. 

La planificación de fa electrificación rural a nivel de un pars significa un gran 
esfuerzo técnico-económico de Estado que busca racionalizar la inversión pública, 
orientar acertadamente el financiamiento externo, estandarizar las soluciones técnicas y 
priorizar adecuadamente los proyectos. 

Para un óptimo aprovechamiento de los recursos naturales hidroenergéticos 
y la satisfacción de fa demanda de manera eficaz y oportuna es necesario formular 
planes, programas y proyectos de electrificación rurai. 

-REOUf.flJ'VllDJTOS Y ALCl'\NCES OE LOS ESTUDIOS DE PRE-JNVEP.SION 

fil l.úieas de financiamiento . 

11 Lineamientos general es para reducir costos y requerimientos de divisas . 

Frnanciam iento . 

-CARACTERISTICAS, PROBLEMAS Y ORIENTACIONES PARA EL FINAN- 
CIAMIENTO DE PEQUE!~AS CENTRALES HIDROELECTRICAS . 

1.2 Estudios de factibilidad/ingenier(a de detalle modalidades de eje- 
cución de los Estudios de pre-inversión . 

1.1 Estudios de reconocimiento/pre-factibilidad . 
Alcances . 
Metodolog(a . 
Características técnicas . 
Metodologra ..........•............................... 

1. Estudios de Pre-Inversión . 

-REQUERIMIENTOS Y ALCANCES DFLOS ESTUDIOS DE PRE-INVERSION 

INDICE 



La etip;i de factibilidad debe ser desarrollada rara todas !as P.C.H. que l:ayan 
sido seleccionadas en la primera eL;¡•;i. El nivel de profundidad en estos estudios es 
t·I 111 ismo p.ira P .C.l L de 1 iasta 1 M w de capac id.id si la centr;.d h i~J rocléc~r.ic.1 sobrcpa- 
~.\ este r.m:«: se dcber;í incidir con m.ivor detalle en Lis invcs11:;.1c1<ines basicas de cam- 
pu ( P•:rrm,;~ :nr res gco!('i\::, .rs, levan L"i 1i~' n to topo~·.1 .ilico, ensay 1 ,·; de laboratorio, ctc.] 

c. Determinar el esquema financiero del proyecto, ya sea incluyendo en los presu- 
puestos oficiales, como promoviendo gestione'> parafinanciarniento externo. 

Por tratarse de la última etapa de los estudios de pre-inversión, sus resultados 
deben ser fo suficientemente precisos v seguros para poder basar en ellos los compro- 
1ni-;os financieros que dclx-r.in ser asumidos. 

Demostrar 11 rentabilidad de las inversiones desde un punto de vista del Estado, 
lo que significa evaluar los efectos multiplicadores de la energía eléctrica en el 
área rural que se manifiesta en la utilización de la electricidad con fines de desa- 
rrollo socio-económico. 

b. 

ª· 

Una vez determinados y priorizados los Pequeños Sistemas Eléctricos que satis- 
facerán la demanda de energía eléctrica de la zona de estudio, se deberá someter cada 
una de las P.C.H. y sus correspondientes hneas de transmisión y redes dé distribución 
a una etapa de Iactibilidad/Ingenicrfa de Detalle. Estos estudios deben tener solidez 
suficiente para el cumplimiento de los siguientes objetivos. 

Conformar la factibilidad técnica de los Proyectos conformantes de los P.S.E. 
seleccionados en la etapa anterior. 

1.2 Estudios de Factibilidad/Ingeniería de Dc~e 

d. Estructuración de Pequeños Sistemas Eléctricos. 

Determinada fa demanda eléctrica proyectada y ubicadas, seleccionadas y dimen- 
sionadas las fuentes de generación, es posible estructurar los P.S.E. El tamaño de las 
P.S.E. diseñados a partirde una o más P.C.H. se establece en razón a limitaciones téc- 
nico-económicas, como la distancia máxima económica de transmisión para abastecer 
un determinado centro de carga. 

Luego de ubicar las fuentes de generación de energia eléctrica, es necesario reali- 
zar visitas de inspección a los sitios de interés para verificar las fuentes detectadas y 
obtener Ja información geológica, topográfica e hidrológica, que permitirá seleccionar 
y dimensionar las fuentes de generación. 

Dimensionamiento de las fuentes de generación de energfa eléctrica. c. 

b, Ubicación de las fuentes de generación de energía eléctrica. 

Utilizando las cartas nacionales al 1: 25,000 se determinan de manera preliminar 
las posibilidades hidrocnergéticas de la región, ubicando las posibles fuentes _Y estiman· 
do su capacidad de generación (El tamaño de los P.S.E estru~tu~ados a partir d~ una.º 
más P.C.H. se establece en razón a limitaciones técnico econornicas como la distancia 
máxima económica de transmisión para abastecer un determinado centro de carga}. 

Los centros poblados seleccionados se ubican en las cartas nacionales a escala 
1: 25,000 y se procede a conformar pequeños sist_en:as considerando aspectos to~~grá- 
ficos, distancias, continuidad de valles y proximidad a recursos hidrocncrgétlcos. 
Finalmente se estima la demanda eléctrica proyectada por sistema urbano conforma- 
do. 

l_1i base al list.ido de localid.Hks que fi~uran en los Censos N,1cionales de Pohla- 
ció.: :,(' procede a seleccionar !(ldos aqul'lfm centros pobL~dos priori Lirios por el uúrne- 
ro ck sus habit.nin-, o por sus pnltncia!id.tdc'-; productivas. 

a. Dcterminacit'm preliminar de la demanda eléctrica. 

Para la fase de rcconocimicnro: 

Motodol o:-'.ía --·-·~-~- ---·- 

Geología. Las investigaciones geológicas están limitadas a reconocimien- 
to de superficie. En base a ésto, especialistas en geologja pueden sacar conclusiones 
preliminares sobre fas caractcnsucas tectónicas relevantes para la factibilidad técní- 
ca ele obras hidráulicas en la zona estudiada. Además se debe incluir un análisis preli- 
minar de Jos materiales de construcción disponibles sobre todo en cuanto a su calidad. 

Levantamiento de secciones transversales convenientemente espaciadas en 
Jos lugares destinados a obras hidráulicas. 

Hidrología. Para poder realizar una primera evaluación de los recursos hí- 
dricos es necesario contar con estimados de la serie de caudales y del registro fluvio- 
métrico del área de estudio. 

Diseño ce planimetrías por métodos fotogramétricos expeditivos, abarcan- 
do los tramos más interesantes de valles fluviales para la pre-localización de las presas y 
el cálculo de las curvas cubo área - volumen de los embalses. 

Perfiles de r(o obtenidos por nivelarnlento taquimétrico. 

Topografía. Para Ja correcta elaboración de esta etapa es indispensable con- 
tar COJJ una docun1entación cartográfica completa de la región o micro-región en estu- 
dio. La escala más adecuada para la realización de este trabajo es 1 :25,000; aunque 
rara las zonas que no han .sido cubiertas por el organismo responsable de los estudios 
acrorctográficos, tiene que utilizarse los datos que estén disponibles. Para profundizar 
el análisis topográfico en la fase de pre-factibiiidad son necesarios Jos siguientes datos: 

Para cumplir con los objetivos de los estudios que se realizan en esta etapa los 
datos rn (n irnos requeridos son 1 os siguientes: 

Carácter¡ sticas Técnicas 

Para que los resultados buscados en esta etapa sean representativos del potencial 
de aprovechamiento de cuencas fluviales, deben basarse en datos de campo prelimi- 
nares. De esta manera al finalizar esta etapa se puede proponer fas mejores posibilidades' 
de aprovechamiento para la etapa de factibilidad. 

Por otro lado garantiza que cada proyecto de PCH planteado para una región, esté 
integrado en forma óptima con otros proyectos realizados o por realizarse en dicha 
zona, permitiendo a su vez una. apreciación sobre la prioridad relativa de los mismos. 

La segunda fase: pre-factibilidad, permite seleccionar aquellos proyectos alterna- 
tivos más atractivos resultantes del reconocimiento. Estos estudios deben tener el 
grado de dcta lle y precisión suficiente para permitir la elaboración de planes o progra- 
mas de PCH el objetivo específico de esta fase es fa optimización del proyecto, optl- 
miz ación que se materializa en la deterrn inación de los parámetros básicos de los 
aprovechamientos esto es: las alturas de presa, las potencias a ser instaladas y los ni- 
veles de operación. En conclusión esta etapa nos debe dar las pautas de adecuación 
de tamaño y producción de la PCH, permitiendo una apreciación sobre la conveniencia 
de someterlas a estudios más detallados. 

b) La dctcrrn iriación de [a dem anda eléctrica 



derivación de aguas usada para . ·"'- írrizacioncs o en otr.os casos su 
hídncos de peque·"ª~ . º . para la azricultura . . , d p1sc1gran¡as o '"' o 

ímplementacion e , s das para distintos fi- 
l ' T s derivadas que seran u a <' r- d En estos casos el costo de as ,,g~a , to desde el punto de vista del Lsta o. - una economía externa para el provee ncs, es 

· d. de Pre-inversión Modalidades de Ejecución de los Estu ins . 

----- 1· d , n ica ente por el . · · d rea iza a u ~' . 
1 etapa de Reconocimiento/Prc-fa_c~1btl~~~ea:i~entos de Política a ~!vel nac1~'.- 

d_a ue en ella se deben concretar os. '. . los proyectos en relación a consi- Esta o porq . . . , R . 1 y se deben pnonzar 
na! s~bre E.lect~1_f1cac1~ndcs~~~ollo rural. 
deraciones tntcgr a les d . !mente en 2 formas: 

, D t 11 · se realiza genera ibilid d/Ingenicn'a de e a e 
La etapa de facti 

1 1 
a 

1 
·, • Eléctrico. 

. s Centrales del Ptanearnic , ~o A nivel central: A través de los Organismo . 

a) . , de servicios a Consultoras . 1 d !idad de contratacion - I" d en et b) A Nivel Regional: Baio a mf ad de desarrollo regional especia iza as Privadas u Oficinas descentra iza as 
área eléctrica. 

En rnuc!1os casos los p1oycctos d(' P.C.H. u!i!i1,m la derivación de Jos fl'curses 

d. Econom 1',1s ex ternas 

Con la construcción de las P.C.i f. se aprovecha ;il máximo los ingentes rc'cursos hidroeléctricos del país. 

c. Utilización de recursos llJ!ura/es 

La implementación de actividades productivas insumídoras de energía eléctrica, 
generarán la creación de puestos de trabajo en áreas cornunmente expulsoras de pobla- ción. 

b. Genera e ión de empleo rural 

El equipamiento de energía eléctrica en pequei1os centros poblados ubicados en 
el área rurat del país abrirá la posibilidad de implementar actividades, transformando 
las que insuma la producción agropecuaria de fa zona (Comercio, índusn ia, Artesarua], 

a. Desarrollo Agro-f ndustrial (Pequeíia Empresa) 

En el aspecto socio-económico los objetivos de los proyectos de electrificación 
rural en general, están encuadrados dentro de los lineamientos de poi ítica del Sector 
que orientan el uso de fa efectricid2d con fines productivos. Las repercusiones más 
importantes que se esperan de estos proyectos de electrificación rural se ubican dentro de las sigu icn tes variab les: 

E v;ilu ación del Proycc to.- La evaluación de estos proyectos deberá realizarse e/ 
punto de vista del Estado, en el mismo reflejará la incidencia socioeconómica del pro-. yecto en el ámbito rural donde esta ubicado. 

Estimaciones def Costo.- Este análisis deberá incluir estudios de composición 
de precios unitarios para los principales rubros constructívos, tomándose en cuenta 
eficiencia y costos de la mano de obra local, y desempcíio de equipos de construcción y 
el costo del suministro y manejo de rnateriales. Deberá darse consideración especial a 
los factores locales que afectan Ja construcción tales como meteorológicas y las condi- ciones de acceso. 

Estudios de ingcnierfa.- Se debe llegar a soluciones dcfinit!vas tanto en cuanto 
a la disposición generar, como al tipo de los principales elementos estructurJlcs. El 
objetivo de esta etapa es la preparación def présupucsto y cronograma constructivo y financiero del proyecto. 

Geolog(a.- Se deben ejecutar perforaciones e investigaciones geoffsic:as que 
permitan una definición adecuada de las cimentaciones, Además, deben realizarse es- 
tudios de detalle en cuanto a la calidad y cantidad de materiales de construcción. 

Hidrolog(a.- Deben realizarse estudios hidrológicos: determinación de las series 
de caudafl::s, hidrogramas de crecidas y estudios sedimentométricos. Estos estudios 
deben estar preferiblemente actualizados, aunque se debe usar con una antiguedad máxima de 2 años. 

Topografía.- Las investigaciones topográficas deben abarcar levantamientos de los sitios de obra y de fas áreas cevinas. 

Para lograr solidez de esta etapa es indispe1~sable realizar invcsfigacioncs comple- 
tas de campo, análisis y estudios técn;cos, económicos y sociales. 



La cip1u1 a de ncursos f:nancil'ros para el desarrollo de Pequeñas Centrales 
Hidroclcctrtr.« dcbcr.í ,,~·1 prornovid.. <'.11 la r H"rlLI si;;t1icme: 

Para promover el desarrollo de proy: eros de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas 
d . 1 ·, 1 "F ' ' Dcsa es necesario clcfinir pol n ic.is adecuarla», m · iantc a crcacron uc un -onuo oc ,. 

rrollo de l 'equcibs Ccn 1 rules H i dr( 1 c: kctri· JS" que pueda SL': adrn inis tr;1 du por u na 
inst i tución li n.mcicra d l'l ,'st<,do o pnr h cm nrcs.1 (Ve t rica rcsprn; sab] c. 

111 L (nr~s de Finaw:;~miento 

=-l.a inclusión de la ingcnicr ra nacio ial pcrrn irc econom (as ~n divisas, menores 
costos, mayor componente nacional y la reducción del componente importado. 

=Evaluación global de demanda y recursos por zonas y cue~cas re_ducien .. ~o. !~s 
estudios individuales y logrando mejores cconom ras de escala en ei estudio multidisci- 
pllnario de áreas que pueden involucrar varios proyectos. 

-Siempre que sea factible pasar del análisis de. prefactibllidad directamente al 
estudio de ingenier(a de detalle. 

=Simplificación de términos de referencia de los estudios, preparación de gu ras 
de su formulación y manuales de diseño. 

-Considerar la aplicación de tccnologjas no convencionales y el empleo intensivo 
de equipos y materiales de fabricación nacional con. tecnolog(as. adaptadas al pars, 
no sujetas al raga de regaifas o al suminisro de excesivas proporciones de componen- 
tes importados. 

=Emplco de equ iros estandariz adc s, Sern i-estandarización y tipificación de 
obras civiles. 

son: 
Los principales lineamientosgenerales para reducir costos y Demanda de Divisas 

Lineamientos Genera tes para Reducir Costos y Requerimientos de Divisas 11 

Se incentivará la participación comunal en la ejecución de rroy.ectos mediante 
una elevada ponderación en el análisis de prioridades, desar~olfa~do s1_ste'.11as adecua- 
dos de evaluación financiera de los aportes comunales y direcc.16n tec~1ca. En este 
sentido el programa de Minicentrafes deberá contar con un espacio poi (tico adecuado 
que impulse su desarrolf o, 

Se deberá buscar una definición de la poi (tica nacional ~el financiarnien.to de 
Pequeñas Centrales Hidroeléctricas. En este sentido es necesario que los Gobiernos 
fijen pautas de concertación de ~rédit?s bfa~dos y que deduzcan de los fondos de 
inversión corn ere ial, recursos para inversión soc ial, 

Sub estimación de los potenciales aportes de la comunidad en mano de obra y en materiales 

Ausencia de pol(ticas de financiamiento 

Se buscará desarrollar e implementar sistemas de fina~1cía_n~iento de suministr~s 
nacionales, asegurando un mercado interno y vegetal que justifique los esfuerzos de 
la industria nacional. 

Deficientes esquemas para la financiación de suministros_~acionalcs 

ler.iendo fas capacidades de in gen ier (a de 1 os institutos rl"sponsabks de la ejecución 
de proyectos y otorgando preferencia al empleo de capacidades de consuftor(a nacio- 
nal idónea. 

l.os proyecte' individuales, son de pe. ucña envercadur.i, reflejan poco interés 
n.u. '-'1 fin,rnci~nni,·:110 y rcprcscnt.ui un afh <osto de tr.í1nite y evaluación financiera. 
l .e 1 ,. ;!t!cic'm a c•q, l'(üblcma c: rlc buscar r cursos econt'.imicos y financieros para un 
p.iq. .· 11· de p rovc.: (i:> !i0rnogc<ncc·"· 

L1)1~rar que !•>s estudios tengan una mayor relevanr i.i y menor costo mediante 
;1ccL0:1,", de cvalu.i; i('m global ele recursos y el cm anda por zonas y cuencas, prepara- 
cit'1:1 d(· ¡~u (as rara la formulación de provectos y manuales de diseño. 

Elevado:; cestos de estudios Y poca relevancia de los mismos 

El desarrollo tecnológico, debe orientarse al diseño de equipos de bajo costo, 
princi¡xilmentc para bajas potencias, se debe orientar al uso de tecnolog(as no con- 
vencionales, empco de equipos, insumos y materiales de fabricación nacional, la 
símpfificación y t standarización relativa de obras civiles a fin de lograr el incremento 
de] componente n icional y la reducción del componente importado. 

Elevados requerimientos de moneda ex traniera 

La recomendación a este problema es de reducir los requerimientos de inversio- 
ne: y divisas mediante la aplicación de tecnologras no convencionales, empleo de 
equipos y materiales de fabricación nacional y la participación comunal en fas obras. 

El costo unitario de una pequeña central puede variar de US$1,600 y US$6,000 
por K\V instalado con base en costos referidos a fines del ario 1980, dependiendo de fa 
capacidad de fa planta, de la tecnologra empicada, de las caracter(sticas del terreno y 
su accesibilidad de la magnitud de la obra y del aporte de mano de obra suministrado 
localmente. 

Elevados co~~-~!~_inYersió~1 por KW instalado 

Problemas y llccomendacianas 112ra Solucinnarlos 

Son los recursos Económicos y financieros destinados a fa implementación y 
Puesta en Marcha de un Proyecto de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas. 

Finandamiento 

La estrategia financiera global de la electrificación encuentra en los argumentos 
anteriormente señalados un problema singular que rcqu icre de un análisis especial. 

La inversión inicial por l<W instalado en Pequeñas Centrales Hidroeléctricas es 
en general elevada con relación a su rentabilidad económica y tiende a crecer mientras 
más pequeña sea IJ central. Además las elevadas inversiones determinan que el principal 
costo operativo .sca su amortización y pago de intereses, por esta razón, la viabilidad 
de desarrollar programas de construcción de pequeñas centrales hidroeléctricas está 
vinculada a fa reducción de los costos de IJs inversiones requeridas y su financiamiento. 

Conociendo que la construcción de Pcquc11as Centrales Hidroeléctricas, especial- 
mente en arcas rurales no electrificadas, puede incidir en el mejoramiento de id calidad 
de vida de los pobladores, permitiendo la instalación de pequeñas industrias, rscuebs, 
centros de salud, comunicaciones, pequeño comercio, etc., es importante analizar 
aspectos relacionados con su fínencíamícnto. 

-CABf\f:TERISTICl\S, PROBLEMAS Y ORIEl\ITACIO!\fES PARA EL FINANCIAMIENTO DE 
PEUUEr~ris CENTRALES Hl[!ROEl.ECTRICAS 



·-Deben definirse desde la etapa de realización de estudios. 

-~\port_es de fa comunidad 

Pueden constituir una parte de los recursos invertidos a "Fondo Perdido". 

En función de los planes de desarrollo y sus programas anuales de implementa· 
ción, se pueden asignar recursos que guarden cierta proporción con el financiamiento 
que se pueda conseguir. 

Aportes presupuesta les del Estado 

Se pueden gestionar con instituciones financieras de fomento industrial, como 
con instituciones financieras de fomento rural para obras. 

Es también necesario indicar que existen lineas de crédito no atadas a deterrnina- 
dcs s:..:rninistro:;, cerno aquellas prnvcnicntcs de entidades financieras nacionales inte- 
resadas en promover sus ventas de equipos e ingenier(a mediante la promoción finan- 
ciera. 

Está destinada esta fuente de financiamiento para proporcionar principalmente 
suministros de equipos y materiales de fabricación nacional. 

Créditos Nacionales 

Conviene negociar la apertura de 1 (neas de crédito especfficos, definiendo algu- 
nas condiciones de financiamiento, para luego negociar la financiación en conjunto 
de proyectos. 

Los créditos internacionales atados a suministros resultan aceptables siempre que 
se refieran a aquellos elementos que no se producen en el pai's y que luego de un análi- 
sis que incluya las caracter(sticas técnicas, precios y condiciones financieras, se decida 
que es la alternativa más conveniente. Es frecuente el error de adquirir equipos excesi· 
vamente costosos o poco adecuados bajo fa reducción de condiciones "btandas" de 
financiamiento. 

Esquemas de este tipo son aplicables a M.C.H. que se instalen para dedicarlas 
principalmente él actividades productivas rentables (mlner(a empresas agro-industria- 
les, etc.) . 

Si bien ser(a ideal del punto de vista financiero, en gencril.l no resulta aplicable 
para el desarrollo energético rural, restringiendo considerablem;:;He las posibilidades 
de imrlemcntación a aquellos casos donde los ingresos que se puedan obtener del 
servicio eléctrico cubran la amortización e intereses del capital en un per(odo dado. 

e} Recuperación integral de Ja Inversión 

! n este c.iso es frectr•·n(e e n idc ... ¡ 
U•il'ill1;dcs (G1'11) ['•ne d 1 f , _-0 SI .(~, 1 .f~S. ~por!t's prCSUpUeS!?.les }' fos a¡wrt.CS 
t .'.¡ . r ' '•· c. !JI](!() pcrdw, ' ,,¡,:iJfendo Jccunerarse n1•'(lr'a11te el sistema ... • .. 111') os ··¡)(l' 1 ••. bt . ! r-- ~ .: ' " ··'"u cn1{,c\5 con crt'ditus 

"Fondo re dic!o" parcial ¡,· 

Si bien este esquema perrn ite dcsarro] • rr M e 1-l 
rnuy baios inorc seis dada una ,. it ·f .. , ':· .. en zonas donde la población tiene 

- . i-, ···• ,.1rn11alac;n;•r1daddef' · .6 , , 
t'f '1L11ncro de M C 1 • qu , ,. . f· ·. .... manciac¡ n, sera mas reducido · · '· e se 1•t:cc1n co11str1111·. 

a) "Fondo perdido" integral 

En el cual no se contempla ninguna recu .é d . . . 
aportes nresupucstales y el fin .· . perac: m e inversrones; en este caso los 
(fr dc.s,1r;ollo e!L:cirico adopta/dnoc'"1eams·1etnto son .ªfsu~idos por el estado o la empresa 

d • • " is crnas tan anos para cub · ,, vo, v ('mantenimiento. rrr soro gastos operan- 

. A c_ontinuición señalamos t ·, 
mtcrrnedías. res casos trpicos, pudiendo adoptarse soluciones 

Los criterios para la rccuncración de . ' . . . 
de. l<l_ poi (tic a de financiam len ~o de en dit'r;~\ ersrones ta~~ b !~n deben ~orn:ar parte 
ob1etrvos de dcs,irrollo energético :urat . o de las po~1bi11dades tanfanas y los 

+Es conveniente considerar ei aporte de J . 
siones, para ro cual se requiere una adecuad . r ª. co~;inidad corno parte de las inver- 

" a va or izacron. 

.. ·- +Los aportes de ia comunidad normalmente consisten e . 
11c<ida para la construcción materiales ( . . · J - n mano de obra no cali- 
lcs), y servicios (acarreo loe;! transp ort '. 1 prnr1c1pl a mente ~gregad~s. rara las obras civi- 

. ' e oca' a maccnam1ento, vigilancia, etc.). 
En la medida que se adopten criterios d , . ·, . 

el fondo de financiamiento tendr{a el e ..( t" ed recupferac1on parc1~l de las inversiones, 
arac er e un ondo rotatorio. 

Por otra. parte, indepen d ientcm en te del es u d . , 
y aún para cJ caso de "Fondo perdido inte r 1'9 erna e rt:=upera:ion de inversiones 
vectos deben generar fondos m tnim t"g .ª ' es necesario considerar que los pro- ., os su rcrcntes para cubrir su . opcrac!on y mantenimiento y pues . . . . s propios gastos de 
planta quede pJra!izada ante el prim::. n~ol~~c~segura c~to, es muy probable que la 
amenazada Ja intq,ridad de las in t f • P ª operativo que se presente o quede ' s a acrones considerando au , d.f, ·1 un __ esquema de aportes no recup bl , f . , e sena i ic1 concebir . . . era es en . orma permanente . 1 1 crecrrn rento sosten ido de Ja irnpl 'me t ió , ~, i , par a e amente a un 

t n ac: n ne n'l.C.H. 

Las propo;c iones del financiamiento a . 
les deben ser definidas en sus 1· . ' poi tes presupuestales y aportes comuna- 

. ' meanucntos xenerales Alguno , h un crrt~rio "tripartito" que consiste en cJividi~ 1 . • . , _s parses an ad?ptado 
mente iguales, a ser financiadas con ctédiros. a i~versron en tres partes aproxrmada- 
na'cs respectivamente. , apoi tes presupuestales y aportes comu- 

esta vra de financiamiento resulta ir:lrJeriosc sr ,.._,,. ~ - . . 
I 1 , · 'd. ' ' es -'·•11cc~. una clara d1stmc1ór1 entre as incas oe ere ito prov~nientes de entidades fi ., -~· · . -J_ · ' 

n;,_ivcr sus ventas de equip os e · . , . · 1 ariLIC:ras rnteresa..,J.s en pro- 
- 1 · . 1ngcn1cri.:i me.drantc fa JY ~ • 1·· · 

a:.;u/}1!2~. f Incas de crédito no atadas ., d • . d . .' ornooon !nanc_1era1 con 
· · . " « c •. enruna os surnuustro - · g•H~<is 1nstituc1oncs financieras internacionales · · - s, µro'lencentes de al- 
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Metrados.· En estos dos rubros es relativamente sencillo elaborar los metra- 
dos, el cual se realiza en gabinete en casi su totalidad. Se podría indicar además 
como recomendación la necesidad de considerar en el momento de elaborar el 
diseño, la utilización de materiales existentes en el mercado nacional (ferretería, 
tipo de aisladores, interruptores, etc.). 

b.- Presupuesto para obras electromecánicas y redes ellktricas 

Costos Unitarios.- Para fijar los costos de las excavaciones, concretos, enco- 
frados, losas, revestimientos, paredes, etc. es indispensable analizar el costo de los 
materiales puestos en situ, rendimiento de maquinaria y mano de obra: En el 
Anexo 111 se indican las principales fórmulas empleadas. Indudablemente estos no 
son universales pero pueden asumirse como representativas. 

Metrados.- Podemos considerar dos tipos de mediciones: las que se realizan 
en el campo y las de gabinete. Las primeras se refieren a los movimientos de tierra, 
para lo cual, en el momento de realizar la topografía deben medirse cuidadosa- 
mente las secciones transversales de la zona de la Bocatoma, canal, cámara de 
carga. Eje de la caída y casa de máquinas y obras complementarias. Es importante 
tener cuidado en la clasificación del tipo de terreno (tierra, roca y sus diferentes 
clases). Las segundas se refieren a Jos volúmenes de los concretos; revestimientos, 
paredes, es decir obras de superestructura. 

Presupuesto para obras civiles a.- 

En Anexo 11 se proporciona un modelo completo de presupuesto. 

a.- Obras civiles 
b.- Obras electromecánicas (montaje y líneas) 
c.· Costos indirectos 
d.- Resumen 

Dado que las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas generalmente se hacen 
con pequeños contratistas, ya que no son atractivas para las grandes compañ (as, 
muchas veces se tienen que ejecutar por separado las obras civiles, las redes, el 
suministro y montaje del equipo electromecánico. El proyecto también es desa- 
rrollado por ingenieros de distinta especialidad, por lo tanto resulta práctico que 
el presupuesto así como el proyecto quede dividido en: 

Indudablemente los ingenieros debemos dar mayor énfasis a los costos de 
inversión y sobre todo a la parte relativa al activo fijo que es el campo donde 
trabajamos. Estos costos del activo fijo se determinan en base a los metrados y 
los costos unitarios referidos a los precios unitarios de la mano de obra, mate- 
riales, equipo y herramientas y su incidencia dentro de cada una de las partidas 
de obras civiles y el montaje de equipo electromecánico. 

La estructura general que se debe tener en cuenta cuando se trata de deter- 
minar los costos de una Pequeña Central Hidroeléctrica es la que se indica en el 
Anexo No. 1. Esta estructura puede, por razones prácticas que se explicarán más 
adelante, ser modificada en el ordenamiento. 

t. Consideraciones Generales 

LOS COSTOS EN LAS PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELECTRICAS 

Costos Unitarios de Edificación . 
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Resumen de equipamiento electromecánico . 

Metrado-Presupuesto (Equipamiento Electromecánico) . 
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Metrado-Presupuesto (Tablas) . 
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11. Costo de Operación . 
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-Gastos de lubricantes y grasa. 

En este rubro se consideran 1 os gastos en: 

· . iódicarnente deben realizar operaciones de veri_ficación Y 
b-:-Tdécn1~os. qduesgapsetar~les y que también en las obras civiles es necesario un man- cam ro e p rezas e , . ) 

tenimiento periódico y eventual (derrumbes Y otros . 

previa una evaluación de acuerdo al tipo y calidad de -Reposición de postes, 
los mismos. 

Costos de mantenimiento c. 

- - 3 - 

En et Anexo 111 se presenta un cuadro referencial del personal necesario de 
acuerdo al tamaño de la central. 

Igualmente se tendrán en cuenta los salarios, leyes sociales y otro tipo de bene- 
ficios del personal que opera la PCH. 

Están determinados principalmente por los gastos del personal encargado directa- 
mente, de Ja generación y distribución de energra eléctrica, tales como: tornero, 
operador, mecánico, jefe de planta, electriclsta.. En casos de PCH, cuanto menor es 
su potencia estas funciones pueden ser asumidas por menor número de personas y 
hasta concentrar dichas funciones en una sola persona. · 

b. Costos de operaci6n 

Se refieren a los costos generales principalmente de personal administrativo que 
no se opera, los equipos de la central, gastos de· oficina, comisiones de cobranza (si 
las hubiere}. El personal diferente al que opera depende del sistema que se adopte v. gr. 
en las cobranzas. En algunos casos deberá considerarse secretariado, almacenero, etc. 
Debe subdividirse en: gastos de personal, sus beneficios sociales, otros beneficios, y 
útiles de escritorio, de limpieza, etc. referidos a dicho personal. 

a. Costos de administraci6n g éneral 

Costos de administración general 
Costos de operación 
Costos de mantenimiento 

Debemos distinguirtres rubros: 

Una de las ventajas principales de un aprovechamiento hidroeléctrico es justa- 
mente el bajo costo de su operación. Indudablemente el costo de operación depende 
de la capacidad de la central. 

2. Previsi6n de Costos de Operaci6n 

Finalmente se elaborará un resumen total de los capítulos anteriores lo que 
determinará el valor del activo fijo delaobra. Queda a criterio de cada entidad la 
elaboración por los econom istas del cálculo de costos del activo intangible, y 
que es recomendable su realización a fin de evitar distorsiones en la Valoración 
real del costo de una Pequeña Central Hidroeléctrica. 

d.· Resumen 

En este.rubro se incluyen gastos generales como campamentos, imprevistos, 
utilidades delcontratísta y otros gastos. misceláneos no discriminados, y que no 
inciden directamente en la obra., 

c.· Costos indirectos 

Es recomendable asimismo separar los cap(tulos de maqUinaria y equipo; 
líneas de trasmisión; red primaria y redes secundarias. 

Precios Unitarios.: Para la fijación de preCiosüllitctrios és indispensable recu- 
rrir a los costos en el mercado nacional y luego calcular costos de transportee 
instalación, además de no pasar por alto los costos de las pruebas de los equipos e' 
instalaciones o lo que se llama prueba de laboratorio. 

- 2 - 



lngenier(a del Proyecto 
Diseño definitivo 

Movilización y apoyo logístico 
Gastos misceláneos 
Gastos generales 
Supervisión de instalación 
Imprevistos 
Contingencias 
Escalonamiento de precios 

Instalación de tuberías 
Instalación de turbinas y generadores y accesorios 
Instalación de ](nea de sub-transmisión 
Instalación de redes de distribución primaria 
Fletes de transporte 
Instalación de los centros de transformación 
Otros 

B. Activo Intangible 

b. Costos 
Indirectos 

a. Costos 
Directos 

3. Montaje e instalaci6n de equipo electromecAnico 

Tubería forzada 
Turbinas, generadores y accesorios 
L (nea de sub-transmisión 
Centros de transformación 
Red de distribución primaria 

2. Adquisici6n de maquinaria y equipo electromecánico 

Movilización y apoyo logístico 
Campamentos e instalaciones 
Equipos no incluidos en costo directo 
Gastos misceláneos 
Gastos generales 
Supervisión de obras 
Imprevistos y contingencias 
Escalonamiento de precios 

Obras preliminares 
Bocatomas 
Canal de conducción y/o aducción 
Desarenador 
Reservorio 
Cámara de carga 
Tuber(a forzada 
Canal de descarga 
Obras complementarias 
Casa de máquinas 

b. Costos 
Indirectos 

a. Costos 
Directos 

1. Obras civiles 

A. Activo Fijo 

ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA INSTALACION DE 
U NA PEQUEÑA CENTRAL HIDRO EL ECTRICA (PCH) 

Í. COSTOS DE INVERSION 

- 5 - 

ANEXO 



ANEXO 11 

Materiales y npuestos de generación 
Materiales y repuestos de transmisión 
Materiales y repuestos de transformación 
Pinturas y barnices · 
Herramientas 
Otros 

111. COSTOS DE MANTENIMIENTO 

Lubricantes y grasas 
Materiales de limpieza 

.,-- Enseres y vestuario 
Implementos de seguridad 
Utiles de escritorio 
Gastos de personal 
Tributación 
Cargas diversas de gestión 
Provisiones y reservas 
Gastos misceláneos 

11. COSTOS DE OPERACION 

C. Capital de Trabajo 

Asesor(a técnica 
Intereses durante fa construcción 
Gastos misceláneos 
Prueba de ensayo para puesta en marcha 
Gastos de administración 
Supervisión del proyecto 

- 7 - 
- () - 



- 8 - 
2.4.2 Compuerta de fierro del canal des- CENTRALES HIDROELECTAICAS TIPICAS 

rripiador de 1. 1 x 0.9 mts. con 
iz a]e de tornillo, marco y acceso- 

u 
PART DESCRIPCION UN. CANT. 

rios completos 
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 

2.5 Encofrad_os m2 125 
1. Obras Preliminares 

2.6 Enlucidos 
1.1 V (as de acceso Est. 

hecho de cemento, arena 1 :2 (espe- 1.2 Trozado, estacado y ejecución de pla- 
sor 5 mm) aplicado sobre una capa 

m2 145 
taforma Est. 

de enfoscado 1 :6 (espesor 1 cm) Total Obras Preliminares 

Total Obras de Captación 2. Obras de Captación: Barraje_y 
Captación 

3. Desarenador 
2.1 Movimiento de tierras 

3.1 Movimiento de Tierras 
2.1.1 Corte en tierra m3 114.00 

3.1.1 Corte en tierra m3 11 o.o 2.1.2 Acarreo de material excedente Est. 
3.1 ;2 Acarreo del material excedente Est. 2.1.3 Nivelación interior - Apisonado Est. 
3.1.3 Nivelación interior y apisonado Est. 2.2 Concreto simple 
3.2 Concreto Simple 

Transición del canal a taza del desarenador 2.2.1 Muro lateral de C'S 1 :3:5 con 30 o/o 
desarenador de p.g, (muro de contención). m3 46.00 2.2.2 Muros laterales de captación de C'S 

3.2.1 Muros laterales trapeciales de 030 mts. 1 :3:5 con 25 o/o de p.m. m3 26.50 
de espesor y altura variable, de C'S 

m3 2.00 
2.2.3 Losa de canal de captación de 0.40 mts. 

1:3:5 de espesor de C'S 1 :3:6 m3 38.20 
3.2.2 Loza de 0.30 mts. de espesor que 2.2.4 Barraje parcial con perfil OGEE hecho 

forma el piso de transición hecho 
m3 1.00 

de C'S 1 :3:5 con 30 o/o de p.g, m3 22.20 
de C'S 1 :3:5 2.2.5 Canal desrripiador, mu ros laterales de 

3.2.3 Enlucido en los muros y peso de la 0.20 mts. de espesor hecho de C'S 
transición en tarrajeo de cemento, 1:3:5 m3 4.00 
arena 1 :2 (espesor 5 mm) aplicada 2.2.6 Losa de canal desrríplador de 0.20 mts. 
sobre una capa de enfoscado 1 :6 

m2 10.00 
de espesor hecho de C'S 1 :3:6 m3 1.40 

(1 cm. de espesor). 2.2.7 Solera de manposter(a de rebose de 
captación, hecho de piedra unida con 

. Taza de desarenador mortero 1 :4 y em boqu iflada con ce- 
mento, arena, 1: 2 m2 6.00 

3.2.4 Muros trapeciales de C'S 1 :3:5 con 
0.30 mts. de espesor y altura va- 

m3 18.50 
2.3 Concreto armado 

riable. 
3.2.5 Losa con un espesor de 0.30 m. 2.3.1 Pasarelas para maniobras y ubicación 

que forma el piso de la taza, hecho 
m3 9.00 

de compuerta. Concreto F'C 175 
de C'S 1 :3:5 Kg/cm2 m3 1.10 

3.2.6 Enlucido de muros y losa de la taza Encofrado m2 8.00 
en tartajeo cemento-arena 1 :2 (espe- Acero Kg 43.00 
sor 5 mm) aplicado sobre una capa 

m2 95.00 
2.3.2 Rejilla de protección contra piedras 

de enfoscado 1 :6 (1 cm. de espesor) hecha de platina de fierro de 1/8" x 
1 /2" con espaciamiento de 1" entre 

. Rebose ejes, con marco de 1.5 x 0.8 mts. u 1 

Muro de rebose de cresta viva hecho 3.2.7 2.4 Compuertas 
de C'S 1 :3:5 

3.2.8 Muros laterales de transición hacia 2.4.1 Compuerta de fierro de 1.Sx0.9 mts. 
canal de aducción en C'S 1 :3 :5 con izaje de tornillo, marco y acce- 

3.2.9 Losa de transición hacia canal de soríos completos u 
aducción C'S 1 :3:5 de 0.30 m. de 
espesor 
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7.3 Transporte 
8.21 Canaletas para cables con cubertura 

de plancha estriada de acero de 1 /4": Por transporte de material a la obra Est. 8.21.1 de .20 m. de ancho x .30 m. de 
3.00 profundidad m 7.4 Instalación, pintadoy prueba in.situ Est. 8.21.2 de .25 m. de ancho x .30 m. de 
2.55 profundidad rn Total Conducto Forzado 8.21.3 de .30 m. de ancho x .35 m. de 
1.60 profundidad m 8. Edificaciones: Casa de Máquinas 

Total Edificaciones 8.1 Limpieza del terreno m2 
8.2 Excavación en tierra m3 9. Canal de Descarga 8.3 Cimientos de concreto ciclópeo 

1 :3:6·con 30 o/o de p.g. m3 28.50 
9.1 Excavación en tierra m3 50.00 8.4 Sobrecimientos a) Encofrado m2 -4l.OO 
9.2 Revestimiento con concreto 1 :3:6 b] Concreto 1 : 8 

de 0.15 de espesor m2 100.00 con 25 o/o p.m. m3 5.00 

Total Canal de Descarga 8.5 Concreto Armado: 

1 o. Obras Complementarias 8.5.1 Vigas y dinteles 
-encofrado m2 

Alcantarillado -acero estructural Kg 10.1 -concreto m3 10.2 Puente losa 8.5.2 Columnas: 10.3 Reservorio 
-encofrado m2 
-acero estructural Kg 

RESUMEN DE LAS OBRAS CIVILES -concreto m3 
8.6 Piso de concreto 1 :3:6 de 6" de es- 

COSTOS DIRECTOS: pesor m'.2 
8.7 Fundación de la maquinaria concre- 

to 1 :2:4 Est. 1.- Obras preliminares 8.8 Muros de ladrillos, asentados de ca- 
2.- Obras de captación: Barraje y Toma beza 
3.- Desarenador 8.9 Cobertura de calamina sobre tijera- 
4.- Canal de aducción les de madera m2 
5.- Cámara de carga y/o desarenador 8.10 Veredas de concreto 1 :3:6 de 1m. 
6.- Sustentación del conducto forzado de ancho y 6" de espesor m2 
7.- Conducto forzado 8.11 Puertas de madera con sus elernen- 
8.- Edificaciones: casa de máquinas tos de cerrajer(a y colocación 
9.- Canal de descarga 8.12 Ventanas de madera con sus 
10.- Obras complementarias respectivos elementos de cerra- 

jer(a y colocación: 
COSTOS INDIRECTOS: a) con malla metálica 

b] con vidrio 
1.- Movilización y apoyo logístico 8.13 Tartajeo de las paredes con mortero 
2.- Campamento e instalaciones cemento: arena 1 :5 tanto exterior 
3.- Equipos no incluidos en costo directo como interior m2 
4.- Supervisión de obras 8.14 Pintura al temple de las paredes 
5.- Gastos generales y misceláneos exteriores e interiores m2 142~00; 
6.- Imprevistos y contingencias 8.15 Pintura al temple en puertas y ven- 
7.- Escalonamiento de precios tan as m2 24.00 

8.16 Zócalo interior y exterior.de morte- 
ro 1 :3 tanto exterior como interior m -142.00 

8.17 Instalación eléctrica tipo visible con 
cable empotrado pto. 8 

8.18 Juego de baño con sus respectivos 
aparatos sanitarios y accesorios [go. 

8.19 Instalaciones sanitarias Est. 
8.20 Cámara amortiguadora de la tubería 

de aspiración, de concreto 1:3:6 8.00 



3.1 Materiales 

3.1.1 Postes de e oncreto de 11 mts./200 
Pzas. Kgs. de longitud 

3.1.2 Crucetas d ~ concreto para postes de 
Pzas. alineamiento 

3.1.3 Crucetas d e concreto para postes de 
Pzas. ángulo . . 

3.1.4 Accesorios para postes de al meam ten- 
jgos. to 

3. Línea ce Sub-Transmisión 

COSTO TOTAL DEL EQUIPO ELECTRICO 

2.5.1 

Instalación y Puesta en Servicio 

Instalación y puesta en servicio de 
todo el equipo eléctrico 

Total Instalación y Puesta en Servicio 

2.5 

Total Transportes y Seguros 

2.4.1 

Transportes y Seguros 

Transporte y seguro de todo el 
equipo eléctrico hasta el lugar de 
instalación 

2.4 

Total Cableado 

mts. Cables de fuerza y accesorios 
Cables de control, mando y medí- 
ción incluidos accesorios de ins- 
talación 

2.3.1 
2.3.2 

1 

3 

1 

1 
1 
1 
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Cableado 2.3 

Total Transformador de Potencia de 75 KV A. 

Total Instalación y Puesta en Servicio 

COSTO TOTAL DE LA MAQUINARIA 

2. Equipo Eléctrico 

2.1 Celdas 

2.1.1 Celda de mando, control y protec- 
Eqpos. ción de la unidad generadora 

2.1.2 Celda de interrupción de 1 O Kv. Eqpos. 
2.1.3 Celda de reserva Eqpos. 

To tal Celdas 

2.2 Transformador de Potencia de 75 Kva. 

2.2.1 Transformador trifásico de 75 Kva. 
Eqpos. 0.380/1 O Kv. 60 e/seg 

1.3 Instalación y Puesta en Servicio 

1.3.1 Instalación y puesta en servicio de 
las unidades generadoras 

Transporte mar(timo y seguros 
Gastos de Aduana 
Transporte local y seguros 

Total Transportes, Seguros y Gasto~ 
de Aduana 

1.2.1 
1.2.2 
1.2.3 

Transportes, Seguros y Gastos de 
Aduana 

1.2 

Costo FOB de las Unidades Generadoras 

FOB Costo 
Global 

-Válvula de admisión del tipo "ma-> 
riposa" 

-Tubo de ensamblaje entre la válvu- 
la de admisión y la turbina. 

-Acoplamiento directo y elástico 
entre la turbina y generador 

-Volante especial para servicios 
eléctricos. 

-Regulador automático de veloci- 
dad operado con válvula de go- 
bierno y servomotor 

-Herramientas normales y especia- 
les 

-Repuestos 

c) Accesorios 

Trifásico, de 250 Kva. 220/.380 V, 
60 e/seg. 900 R.P.M. 

b) Generador Eléctrico 

Del tipo Pelton, eje horizontal des- . , 
carga Stmple y regu/aciónautomá- 
tica exterior, diseñadas para operar 
bajo las siguientes condiciones: 
+Salto neto 153 m. 
-Caudal turbinable 175 lts/seg 
-Velocidad 900 R.P.M. 

a) Turbina Hidráulica 

1.1.1 Una unidad generadora de 250 Kva. 
de potencia efectiva en el lugar de 
instalación, equipada con: 

1.1 Unidades Generadoras 

L Ma(Ju inaria 



- 1 7 - - 16 - 
3.1.5 Accesorios para postes de ángulo Igos. 4.1. l Transformador trifásico de 75 Kva. 3.1.6 Retenidas (vientos) consistentes de: 10/0.230 Kv. 60 e/seg Eqpos. 1 -Cable de acero de 3 /8 "g ó 1 /2" 0 4.1.2 Transformador trifásico de 3 7 .5 Kva, -4 grampas de 3 pernos 10/0.230 Kv. 60 e/seg. Eqpos. -1 guardacable 4.1.3 Seccionadores - fusible - tipo cut-out -1 templador de 18" unipolares 15 Kv. Eqpos. 6 -1 abrazadera de 2" x 14" 4.1.4 Estructura de dos postes de concre- . -1 varilla de anclaje de 3/4" e« 2.85mts. to de 11 mts/200 Kgs. para subesta- -1 bloque de cemento [gos, ción aérea, incluye 2 crucetas concre- 3.1.7 Subidas a poste, consistentes de.. to de 1.20 mts. 2 losas soporte del 

-11 mts. de conductor de cobre transformador calibre 2 A WG 1 palom ifla concreto jgo. 2 -1 electrodo de fierro galvanizado 4.1.5 Pararrayos tipo autovalvular de de 1" ~x 8' de largo 15 KV para subestación aérea Eqpo, 6 -conector Jgos. 1 4.1.6 Tablero de distribución de baja 3.1.8 Conductor cableado de cobre calibre tensión de madera prensada forrada No. 6 AWG mts. 210 con plancha de fierro galvanizado 3.1.9 Alambre de amarre cobre sólido de 1 /32" y dimensión de 0.80 x 
temple suave No.1 O AWG mts. 8 1.20 x 0.40 mts. y accesorios com- 3.1. '¡O Manguitos de empalme para con- ple tos Cjto. 2 ductores cobre .. 

Pzas, 4.1.7 Puesta a tierra completo Jgo. 2 3.1.11 Aisladores del tipo Pin clase 55-5 Pzas. 3 
3.1.12 Pines de 3/4" 0 para aisladores Pzas. 3 Total Su bes tac iones Distribución Aérea 
3.1.13 Cadena de aisladores de anclaje y 

4.2 Transporte y Seguros accesorios de fijación Pzas. 12, 

TOTAL MATERIALES 4.2.1 Transporte de los transformadores 
hasta el lug ir de instalación Glorat 3.2 TransRorte }'.Seguros 4.2.2 Transporte del material eléctrico 
restante Global 3.2.1 Transporte de los postes hasta el 4.2.3 Seguros lugar de instalación Global 3.2.2 Transporte de los conductores Global Total Transportes y Seguros 3.2.3 Transporte del material eléctrico res- 

tan te Global 4.3 lnstalac ión 3.2.4 Seguros 

TOTAL TRANSPORTES Y SEGUROS 4.3.1 Instalación de los transformadores 
trifásicos Pzas. 2 

3.3 1 nstalación 4.3.2 1 nstalación de la estructura de dos 
postes y tal.Iero de distribución Cjto. 2 

3.3.1 Instalación de los postes crucetas y 
TOTAL INSTALACION asilad ores Pzas. 3 3.2.2 Instalación del conductor cobre 

5. Red de Distribución Primaria No. 6 AWG mts. 210 3.3.:~ Instalación de vientos Jgos. 2 5.1 Materiales 3.3.4 Instalación de las subidas a postes. Igos, 1 ---- 

TOTAL INSTALACION 5.1.1 Poste de co rcreto de 11 mts/200 
Kgs/120m11/285 mts. de longi- 

TOTAL LINEA DE TRANSMISION tud Pzas. 12 
5.1.2 Crucetas dt concreto de 1.20 m ts. 

4. Subestaciones de Distribución para postes de alineamiento Pzas. 19 
5.1.3 Crucetas de concreto 1.20 m ts. Aérea 

para postes de cambio de dirección Pzas. 
4.1 Equipo 5.1.4 Retenidas ( /ientos] consistentes de: 

=Cable de 2 .ero de 3/8" 0 61/2"0 
-4 grampa: de 3 pernos 
-1 guardac ible 
-1 templar or de 18" 
-1 abrazad ira de 2" x 14" 
-1 varilla o e anclaie de 3 4" X 



1.- Movilización y Apoyo lrgrstico 
2.- Campamento e Instalaciones 
3.- EC:•J ipos no lnclu idos en Costo Directo 
4.- Supervisión de Obras e Instalaciones 
5.- Gastos Generales y Misceláneos 
6.- Imprevistos y Contingencias 
7.- Escalonamiento de Precios 

COSTOS INDIRECTOS 

1.- Maquinaria 
2.- Equipo Eléctrico 
3.- Unea de Sub-transmisión 
4.- Subestaciones de Distribución Aérea 
5.- Redes de Distribución Primaria 

COSTOS DIRECTOS 

RESUMEN DE EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 

2.85 mts. 
-1 Bloque de cemento Jgo. 2 

5.1.5 Conductor de cobre desnudo cablea- 
do del No. 6 AWG (13.3. mm2) mts. 2.000 

5.1.6 Alambre de amarre cobre sólido 
temple suave No. 1 O AWG mts. 100 

5.1.7 Aisladores del tipo Pin. clase 55-5 
1 O RV y accesorios Pzas. 45 

5.1.8 Pines de 5/8" para aisladores tipo 
Pin clase 55-6 Pzas. 45 

5.1.9 Varillas de armar mts. 45 
5 .1.1 O Puesta a tierra, consistentes de: 

-15 mts. de cable de cobre No. 4 
AWG temple semi duro 

-1 varilla de cobre de 5/8" x 
2.50 mts de longitud 

-Un conector de cobre para con- 
ductor No. 4 A WG Jgo. 3 

TOTAL MATERIALES 

5.2 Transportes y Seguros 

5.2.1 Transporte y seguros de todo el 
equipo eléctrico hasta el Jugar de 
instalación 

TOTAL TRANSPORTES Y SEGUROS 

5.3 Instalación 

5.3.1 Instalación de todo el equipo eléc- 
trico 

TOTAL INSTALÁCION 



ESPECIFICACION: Excavación de zanjas corridas para cimientos y canales, en terre- 
no de conglomerado o tierra compacta, libre de capa de agua, realizada con pico y 
lampa. 
Zanjas hasta 1.70 m de profundidad. 

3.50 ~ 2.29 hh 
2.29 = 0.23 hh 

3.50 m3 

0.28 
2.29 

h.h. 
h.h. 

Cantidad Unidad 

PARTIDA:Excavaci6n de Zanjas 

Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

1 peón 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Capataz 
Peón 

MANO DE OBRA: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECIFICACION: Excavación de zanjas para cimientos y canales, en terreno de con- 
glomerado o tierra compacta, libre de capa de agua, realizada con pico y lampa. 
Zanjas hasta 1.40 m de profundidad 

4.00 = 2.00 hh. 
2.00 = 0.20 hh. 

4.00 m3 

PARTIDA :Excavaci6n de Zanjas 

Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

1 peón 

DEDUCCJON DE LA MANO DE OBRA: 

Rendimiento Diario 

0.20 
2.00 

h.h 
h.h 

Can tí dad Unidad 

Capataz 
Peón 

MANO DE 08 RA: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECIFICACION: Excavación de zanjas para cimientos y canales, en terreno con- 
glomerado o tierra compacta, libre de capa de agua, realizada con pico y lampa. 
Zanjas hasta 1.00 m. de profundidad 

COSTOS UNITARIOS EN EDIFICACION 

PARTIDA :Excavaci6n de Zanjas 

ANEXO 111 
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0.02 
0.20 
0.53 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (3) 
Peón (8) 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

MANO DE OBRA: 
0.20 
2.00 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peón 

O.lOS Concreto 1 :8 
Cantidad Unidad MANO DE OBRA: 

' 

Cantidad Unidad MATERIALES: 
ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

ELEMENTOS: 

ESPECIFICACION: De 1.00 m de profundidad en capas de 0.30 m 

COSTO POR: m3 

PARTIDA: Relleno y Apisonado de Zanjas 

120 = 0.13 hh 
120 = 0.13 hh 
0.13= 0.01 hh 

Oficial 2 x 8: 
Peón 2 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

PARTIDA: Falso piso de espesor 4" 

ESPECIFICACION: Sobre terraplen ya ejecutado, mezcla cemento-hormigón 1 :8. 

6.00 = 1.33 hh. 
1.33 = 0.13 hh. 

Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rend1m lento Horario 

Rendimiento Horario 6.00 m3 1 peón 

2 peones Rendimiento Diario 
l20m2 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 
2 Oficiales 

Rendimiento Diario 0.13 
1.33 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peón 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: Cantidad Unidad MANO DE OBRA: 

0.01 
0.13 
0.13 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Oficial (2) 
Peón (2) 

COSTO POR; m3 

ELEMENTOS: 

MANO DE OBRA: ESPECIFICACION: El excedente de excavaciones, traslado hasta máximo 30 m. 

0.16 
0.01 

pie2 
kg. 

Madera 
Clavos PARTIDA: Acarreo Material Excavado 

Peón 8: 3.00 = 2.67 hh 
Capataz 1 O o/o de 2.67 = 0.27 hh 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

Rendimiento Horario 

ESPECIFICACION: 

COSTO POR: m2 3.00 m3 1 peón 

Rendim íento Diario 

PARTIDA: Terraplén y Regl_.o de Falso Piso DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

4.00 = 2.00 hh 
2.00 = 0.20 hh 

Peón 8: 
Capataz 1 O oío de 

Rendimiento Horario Cantidad Unidad MANO DE OBRA: 

4.00 m3 1 peón ELEMENTOS: 

Rendimiento Diario COSTO POR: m3 

- 22 - .) - 

0.27 
2.67 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peón 



0.12 
1.18 
0.89 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (1) 
Peón (3/4) 

MANO DE OBRA: 

59 
0.054 

un. 
m3/m2 

Ladrillo 
Mortero 1 :5 

Unidad Cantidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

ESPECI FICACION: Asentado con mezcla cemento-arena 1 :5 con juntas de 1.5 cm. 

PARTIDA: Muro ladrillo K.K.cabeza arcilla 

12.5 = 1.28 hh 
12.5 = 1.28 hh 
12.5 = 5.12 hh 
1.28 = 0.13 hh 

Operario 2 x 8: 
Oficial 2 x 8: 
Peón 8 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

12.5 m3 
2 operarios 
2 oficiales 
8 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.64 h.m. Mezcladora 

0.13 
1.28 
1.28 
5.12 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario(2) 
Oficial (2) 
Peón (8) 

EQUIPO: 

MANO DE OBRA: 

Cemento 
Hormigón 
Piedra 
Agua 

Unidad Cantidad 

bis. 3.65 
m3 0.97 
m3 0.41 
m3 0.16 

MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECIFICACION: De mezcla cemento-hormigón 1 :8 con 25 o/o de piedra media- 
na; no se incluye encofrado. 

PARTIDA: Sobrecimientos 

25 = 0.64 hh 
25 =0.64 hh 
25 = 2.56 hh 
o~64= 0.06 hh 

25.00 m3 

0.32 h.m. 

0.06 
0.64 
0.64 
2.56 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

Unidad Cantidad 

bis. 2.66 
m3 0.91 
m3 0.49 
m3 0.16 

Operario 2 x 8: 
Oficial 2 x 8: 
Peón 8 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

2 operarios 
2 oficiales 
8 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Mezcladora 

Capataz 
Operario (2) 
Oficial (2) 
Peón (8) 

EQUIPO: 

MANO DE OBRA: 

Cemento 
Hormigón 
Piedra base 
Agua 

MATERIALES 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICACION: De mezcla cemento-hormigón 1: 1 O con 30 o/o de piedra grande. 

COSTO POR: m3 

120 = 0.20 hh. 
120 = 0.53 hh. 
0.20= 0.02 hh. 

120.00 m2 

0.07 h.m. 

-L'.4 

PARTIDA: Cimientos Corridos 

Operario 3 x 8: 
Peón 8 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

8 peones 

3 Operarios 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Mezcladora 

EQUIPO: 



0.16 
1.60 
0.80 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (2) 
Oficial (1) 

MANO DE OBRA: 

1.05 Concreto 140 Kg/cm2 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

20.0 = 0.80 hh 

Rendimiento Horario 

20.0 m3 
2 operarios 
1 oficial 
12 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

ESPECI FICACION: Asentado con mezcla cemento-arena l :5 con juntas de 1.5 cm. 

PARTIDA: Muro ladrillo K. K. soga arcilla 

COSTO POR: m2 
2 operarios 
1 oficial 10.0 m3 ELEMENTOS: 
12 peones 

MANO DE OBRA: 
Rendimiento Horario 

Capataz h.h. 0.08 Operario 2 x 8! 10.0=1.60 hh Operario (2) h.h. 0.80 Oficial 1X8: 10.0 =0.80 hh Oficial (1 ) h.h. 0.40 Peón 12 X 8: l O.O =9.60 hh Peón (12) h.h. 4.80 Capataz 1 O o/o de 1.60 =0.16 hh 
EQUIPO: 

PARTIDA: Columnas y escalera 
Mezcladora h.m. 0.40 ESPECI FICACION: Concreto de 140 kg/cm 2 Vibrador h.m. 0.40 
Winche eléctrico h.m. 0.40 COSTO POR: m3 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

1.18=0.12 hh Capataz 1 O o/o de 
0.80 
0.80 

h.m. 
h.m. 

Mezcladora 
Vibrador 

EQUIPO: 

6.8 = 1.18 hh 

6.8 = 0.59 hh 
6.8 = 0.30 hh 

0.89 hh 

Operario 8: 
Peón 4: 
Peón Acarreo 2: 

Rendimiento Horario 

56 Id. X m2 

0.16 
1.60 
0.80 
9.60 

h.h; 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (2) 
Oficial (1) 
Peón (12) 

MANO DE OBRA: 

= 
1.05 m3 

6.80 m2 380 Id. 

1 operario 
1/2 peón 
1 /4 peón acarreo 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

Concreto 140/kg/cm2 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICACION: 

COSTO POR: m3 

PARTIDA: Concreto 140 kg/cm2 en muros de sostenimiento y cisternas 

0.46 
0.02 

pie2 
kg. 

Madera 
Clavos 

Andamio 20.0 = 0.40 hh 
20.0 = 4.80 hh 
0.80=0.08 hh 

Oficial 1 x 8: · 
Peón 12 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

EQUIPO: 



pie2 
kg 
kg 

Madera 
Clavos 
Alambre 

Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

ESPECI FICACION: Hasta el 4to. nivel 

PARTIDA: Encofrado columnas 

16.0 = 0.50 hh 
16.0 = 0.50 hh 
0.50 = 0.05 hh 

Operario 8: 
Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

16.0 m2 
1 operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
Estimado 

Capataz 
Operario (1) 
Oficial (1) 
Habilitam iento 

MANO DE OBRA: 

pie 2 
Kg. 
Kg. 

Madera 
Alambre No. 8 
Clavos 

Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

ESPECIFICACION: Sobrecimientos de altura 0.30 m 

PARTIDA: Encofrado sobrecimientos 

4.25 
0.30 
0.30 

Cantidad 

0.05 
0.50 
o.so 

3.35 
0.20 
0.16 

Cantidad 

25.0 = 0.64 hh 
25.0 = 0.32 hh 
25.0 = 2.56 hh 
0.64 = 0.07 hh 

Operario 2 x 8: 
Oficial 1 x 8: 
Peón 8 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

25.0 m3 
2 operarios 
1 oficial 
8 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.32 
0.32 

h.m. 
h.m. 

Mezcladora 
Vibrador 

0.07 
0.64 
0.32 
2.56 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (2) 
Oficial (1) 
Peón (8) 

EQUIPO: 

MANO DE OBRA: 

1.05 Concreto 140 Kg/cm 2 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

ESPECIFICACION: 

COSTO POR: m3 

ELEMENTOS: 

PARTIDA: Concreto 140 Kg/cm2para zapatas 

10.0 = 1.60 hh 
1 o.o= 0.80 hh 
10.0 = 9.60 hh: 
1.6 = 0.16 hh 

Operario 2 x 8: 
Oficial 1 x 8: 
Peón 12 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

10.0 m3 
2 operarios 
1 oficial 
12 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Mezcladora 
Vibrador 
Winche eléctrico 

0.80 
0.80 
0:80 

9.60 h.h. Peón(12) 

EQUIPO: 



12.0 = 0.67 hh 
12.0 = 0.67 hh 
0.67 = 0.07 hh 

Operario 8: 
Oficial 4: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

12.0 m2 
1 operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
Estimado 

Capataz 
Operario (1) 
Oficial (1) 
Habilitamiento 

MANO DE OBRA: 

pie2 
Kg 
Kg 

Madera 
Alambre No. 8 
Clavos 

Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICACION: 

COSTO POR: m2 

PARTIDA: Encofrado muro de contenci6n 

6.0 =1.33 hh 
6.0 =1.33 hh 

1.33 = 0.13 hh 

Operario 8: 
Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

6.0m2 
1 operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
Estimado 

Capataz 
Operario ( 1 } 
Oficial (1) 
Habilitam iento 

MANO DE OBRA: 

pie2 
Kg 
Kg 

Madera 
Clavos 
Alambre 

0.07 
0.67 
0.67 
Estimado 

3.70 
0.10 
0.10 

Cantidad 

0.08 
0.80 
0.80 

PARTIDA: Encofrado vi_gas 

0.07 
0.67 
0.67 

3.00 
0.06 
0.27 

Cantidad 

0.13 
1.33 
1.33 

5.70 
0.20 
0.10 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

12.0 = 0.67 hh 
12.0 = 0.67 hh 
0.67 = 0.07 hh 

Operario 8: 
Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

PARTIDA: Encofrado de escalera 

ESPECIFJCACION: 

COSTO POR: m2 

ELEMENTOS: 

Rendimiento Horario: 

12.0 m2 
l operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (1) 
Oficial (1) 
HabHitamiento 

MANO DE OBRA: 

pie2 
Kg. 
Kg. 

Madera 
Clavos 
Alambres 

Unidad 

ESPECI F ICACION: 

COSTO POR: m2 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

1 o.o= 0.80 hh 
1 o.o = 0.80 hh 
0.80 = 0.08 hh 

Operario & 
Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

PARTIDA: Encofrado de losas 

Rendimiento Horario 

10.0 m2 
1 operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA; 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
Estimado 

Capataz 
Operario 
Oficial 
Habil itam iento 

MANO DE OBRA: 



0.05 
0.53 
0.35 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario ( 1) 
Peón (2/3) 

MANO DE OBRA: 

0.0155 m3 Mortero 1 :5 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

COSTO POR: m2 

PARTIDA: Tarrajeo fmtachado en muros interiores 

ESPECI FICACION: Con mezcla cemento-arena 1 :5, espesor de 1.5 cms. 

0.44=; 0.04 hh Capataz 1 O o/o de 

Peón 4: 
Peón acarreo 8/6: 

18.0 = 0.44 hh 

18.0 = 0.22 hh 
1/18 = 0.07 hh 

0.29 hh 

Operario 8: 

Rendimiento Horario 

18.0 m2 
1 operario 
1 /2 peón 
1 /6 peón acarreo 

Rendimiento Diario 

, 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.04 
0.44 
0.29 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (1) 
Peón (2/3) 

MANO DE OBRA: 

0.0155 m3 Mortero 1 :5 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

270 = 0.03 hh 
0.03= 0.01 hh 

Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

PARTIDA: Tarrajeo rayado 

ESPECI FICACION: Con mezcla cemento-arena 1 :5, espesor de 1.5 cms. 

270 = 0.03 hh 

270 kg 

0.01 
0.03 
0.03 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

1.00 kg 

Cantidad Unidad 

9.0 = 0.89 hh 
9.0 = 0.89 hh 

0.89 = 0.09 hh 

9.0m2 

0.09 
0.89 
0.89 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
Estimado 

5.25 
0.30 
0.15 

pie2 
Kg 
Kg 

Cantidad Unidad 

Operario 8: 

Rendimiento Horario 

1 oficial 

1 operario 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Capataz 
Operario ( 1 ) 
Oficial (1) 

MANO DE OBRA: 

Fierro corrugado 

COSTO POR: kg 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

PARTIDA: Armadura de fierro 

Operario 8: 
Oficial 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

1 operario 
1 oficial 

Rendimiento Diario 

Capataz 
Operarlo 
Oficial 
Habilitarniento 

MANO DE OBRA: 

Madera 
Alambre 
Clavos 

MATERIALES: 

ESPECI FICACION: 

COSTO POR: m2 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICACION: Doblado y colocación 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 



ACABADO (11) 

0.294 
0.048 
0.04 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Agua 

Cantidad Unidad 

BASE ( 1) 

MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 

ESPECIFICACION: Base: Se empleará 1 :5 cemento-arena de 0.04 m. de espesor, pasta 
1 :2, cemento-arena de 0.01 m de espesor para acabado. 

PARTIDA : Mezclas para contrapiso 

14,0 = 0.57 hh 
14.0 = 0.38 hh 
0.57 = 0.06 hh 

Operario 8: 
Peón 2/3 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

2/3 peón 
14.0 m2 

1 operario 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.46 
6.02 

pie2 
kg 

Andamio 
Madera' 
Clavos 

0.06 
0.57 
0.38 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (1) 
Peón (2/3) 

EQUIPO: 

MANO DE OBRA: 

0.0052 m3 Pasta 1:2 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

COSTO POR: m2 

ESPECI FICACION: El que se realiza sobre un tarrajeo primario de espesor 0.5 crn., con 
pasta 1 :2 acabado planchado. 

0.07 

0.02 
0.20 
0.53 

0.155 
0.160 

Cantidad 

0.46 
0.02 

0.20 = 0.02 hh Capataz 10 o/o de 

PARTIDA: Z6calo de cemento 

120.0 = 0.20 hh 
120.0 = 0.53 hh 

120.0 m2 

Operario 3 x 8: 
Peón 8 x 8: 

Rendimiento Horario 

8 peones 

3 operarios 

Rendimiento Diario 

h.m. 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

m3 
pie 2 

Unidad 

15.0 = 0.53 hh 

15.0 = 0.27 hh 
1 /15 = 0.08 hh 

0.35 hh 

0.53 = 0.05 hh 

15.0 m2 

Mezcladora 

Capataz 
Operario (3) 
Peón (8) 

EQUIPO: 

MANO DE OBRA: 

Concreto 1 :8 
Reglas madera 

PARTIDA: Piso concreto 

Capataz 1 O o/o de 

Peón 4: 
Peón acarreo 8/6: 

Operario 8: 

Rendimiento Horario 

1 operario 
1 /2 peón 
1 /6 peón acarreo 

ESPECIFICACION: Se empleará mezcla 1 :8 cemento-hormigón de espesor 0.15 m. 

COSTO POR: m2 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Rendimiento Diario 

pie 2 
kg 

Andamio 
Madera 
Clavos 

EQUIPO: 



Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

h.h. 
h.h. 
h.h, 
o/Q 

Capataz 
Operario ( 1 ) 
Peón {1) 
Beneficios sociales 

MANO DE OBRA: 

0.69 
0.02 

pie2 
kg 

Madera 
Clavos 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

COSTO POR: m2 

Cemento 
Arena 
Piedra ~ 1 /2" 
Piedra ~ 3/4" 
Agua 

PARTIDA: Andamio de fachada 

ESPECIFICACION: De madera hasta una altura de 6.00 mts. 

Unidad Cantidad 

bf. 7.70 
m3 0.46 
m3 ·o.46 
m3 0.52 m3 0.178 

COSTO POR: m3 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

4.73 
1.26 
0.158 

bf. 
m3 
m3 

Cemento 
Hormigón 
Agua 

PARTIDA: Concreto 175 kg/tmZ 

ESPECI FICACION: Cemento, piedra chancada, arena, con 3o/(} c:Je. desperdicio. 

Cantidad Unidad 

COSTO POR: m3 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

PA!iTIDA: Concreto f :8 

ESPEC!FICACION: Cemento-hormigón con 3 o/o de desperdicio 

8.76 
1.07 
0.278 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Agua 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

COSTO POR: rn3 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICACION: Cemento-arena con 3 o/o de desperdicio. 

PARTIDA: Mezcla 1 :4 

7.20 
0.52 
0.49 
0.54 
0.178 

bf. 
m3 
m3 
m3 
n;3 

Cemento 
Arena 
Piedra 9) 1 /2" 
Piedra~ 3/4" 
Agua 

Cantidad Unidad MATER1ALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECI FICACION: Cemento, piedra enancada, arena con 3 o/o de desperdicio. 

7.73 
1.24 
0.264 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Agua 

PARTIDA: Concreto 140 kg/cm2 

Cantidad Unidad 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

COSTO POR: m3 

ESPECIFICACION: Cemento-arena con 3 o/o de desperdicio. 

PARTIDA: Mortero f: 5 

15:45 
0.92 
0.278 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Agua 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECI FICACION: Cemento-arena con 3 o/o de desperdicio 

PARTIDA: Mt?zcla 1 :2 

0.158 
0.009 
0.04 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Agua 

MATERIALES: 



COSTO POR: m3 
ELEMENTOS: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m2 ESPECI FICACION: Excavación de zanjas corridas para cimientos y canal, en terreno ro. 
coso, libre de capa de agua, realizada con pico y pala. 

ESPECIFICACION: Emboquillado sobre mampostería de piedra asentada en mortero. PARTIDA : Excavaci6n en roca suelta a mano 

PARTIDA: Emboquillado de mamposter(a de piedra, mezcla 1: 3 
400 =0.02 hh 
0.02=0.002 hh 

Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 
6 = 1.30 hh 
6 = 2.60 hh 
1.30 = 0.13 hh . 

Operario 8: 
Peón 2 x 8: 
Capataz 1 O o/o de 

400.00 mi. 1 Peón 
Rendimiento Horario 

2 peones 
6 m3 DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

1 operario 

Rendimiento Diario 

Rendimiento Diario 0.002 
0.02 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peón 

DEDUCCION DE LA MANO.DE OBRA: MANO DE OBRA: 

0.13 
1.30 
2.60 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz (1) 
Operario (1) 
Peones (2) 

0.06 
0.0025 

saco 
u 

Yeso 
Estacas 

Cantidad Unidad 
MANO DE OBRA: 

ELEMENTOS: 

MATERIALES: 

1.62 
0.26 
0.84 

bl. 
m3 
m3 

Cemento 
Arena 
Piedra 

COSTO POR: mi. 

ESPECIFICACION: Sobre terreno llano 
Cantidad Unidad MATERIALES: 

PARTIDA: Trazo, estacado y niveles 
ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 0.46 
0.02 

pie2 
kg 

Madera 
Clavos 

ESPECIFICACION: Piedra unida con mortero 1:4 Cantidad Unidad MATERIALES: 

PARTIDA: Piso de mampostería de piedra asentada en mortero ELEMENTOS: 

2 = 4.00 hh 
4.00= 0.40 hh 

pe611 8: 
capataz 1 O o/o de 

ESPECIFICACION: 

COSTO POR: m2 

Rendimiento Horario 
PARTIDA: Andamio para tarrajeo 

2.00 m3 1 peón 

Rendimiento Diario 
48.0 = 0.17 hh 
48.0 = 0.17 hh 
0.17 = 0.02 hh 

Operario 8: 
Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 
Rendimiento Horario 

4.00 
0.40 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peón 

1 peón 
48.0 m2 

Cantidad Unidad MANO DE OBRA: 1 operario 



12 = 0.67 hh 
12 = 6.67 hh 

Operario 8: 
Peón 1 O x8: 

Rendimiento Horario 

1 O peones 
12.00 m3 

1 operario 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.53 
0.53 

h.m. 
h.m. 

Mezcladora 
Vibrador 

EQUIPO: 

0.07 
0.67 
6.67 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario (1) 
Peones (10) 

MANO DE OBRA: 

Cemento 
Arena 
Piedra (cascajo) 
Piedra grande 

Unidad Cantidad 

bl. 4.00 
m3 0.32 
rn3 0.64 
m3 0.51 

MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

ESPECIFICACION: . 

COSTO POR: m3 

PARTIDA: Concreto 1:3:5 con 30 o/o de p.g. 

12 = 0.67 hh 
0.67 = 0.07 hh 

Operario 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento horario 

12.00 m2 1 operario 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.07 
0.67 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario 

MANO DE OBRA: 

3.50 
0.1 o 
0.20 

pie2 
kg 
kg 

Madera 
Alambre No. 16 
Clavos 4" 

Cantidad Unidad MATERIALES: 

ELEMENTOS: 

ESPECI FICAC ION: 

COSTO POR: m2 

PARTIDA: Encofrado de muro de captación, compuertas y muro de canal de captaci6n 

4 = 2.00 hh 
2.0 = 0.20 hh 

Peón 8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

4.00 m3 1 peón 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

50.00 mi. 4 peones 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.16 
0.64 

h.h. 
h.h. 

Capataz 
Peones (4) 

Cantidad Unidad MANO DE OBRA: 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: mi. 

ESPECI F ICACION: 

PARTIDA: Limpieza del canal de alimentación (sedimentos, derrumbes y arbustos) 

3.5 = 0.44 hh 
3.5 = 0.44 hh 
0.44 = 0.04 hh 

1 operario 8: 
1 oficial 8: 
1 capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

1 oficial 
3.5 m2 

1 operario 

Rendimiento Diario 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

0.04 
0.44 
0.44 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

Capataz 
Operario {1) 
Oficial (1) 

MANO DE OBRA: 

0.08 
0.01 

bl. 
m3 

Cemento 
Arena 

Cantidad Unidad MATERIALES: 



Gustavo Calderón 

12 =0.67hh 
12 = 1.33 hh 
12 = 5.33 hh 
0.63 = 0.07 hh 

Operario 8: 
(1icial 2x8: 
Peón 8x8: 
Capataz 1 O o/o de 

Rendimiento Horario 

l ·O 7 M o n EL o p ,ti, H I\ L r~ F. V AL u A e ! o M p o P. G o M pu T f.i. n o R A 
DF PEGUl:r~os rr:nYEGTOS HftH10ELEl:TB!COS fN 

f\.MER!Cf'\ LATHJA 

12.00 m3 
1 operario 
2 oficial 
8 peones 

MATERIALES: Unidad Cantidad 

Cemento bl. 3.80 
Arena m3 0.35 
Piedra m3 0.60 
Piedra mediana m3 0.30 

MANO DE OBRA: Unidad Cantidad 

Capataz h.h. 0.07 
Operario h.h. 0.67 
Oficial (2) h.h. 1.33 
Peón (8) h.h. 5.33 

EQUIPO: 

Mezcladora h.m. 0.53 
Vibrador h.m. 0.53 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: 

Rendimiento Diario 

ELEMENTOS: 

COSTO POR: m3 

ESPECIFICACION: 

PARTIDA: Concreto 1 :3:5 con 25 o/o de p.m. 

0.6 7 = 0.07 hh Capataz 1 O o/o de 



En sus 21 años de operaciones, el Banco se ha convertido en un importante ele- 
mento catalizador en Ja movilización de recursos para el desarrollo en América latina. 
Ha contribuido al financiamiento o a la obtención y organización del financiamien- 
to de proyectos que representan en total una inversión de más de US$6G.OOO billones. 

2. Préstamos del Banco 

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), una institución financiera interna- 
cional establecida en 1959 para contribuir al desarrollo económico y social en Améri- 
ca Latina, tiene su Sede en Washington, D.C. Inicialmente, el Banco contaba con 20 
pa(ses miembros del Hemisferio Occidental. Más tarde, con el ingreso de otros siete 
países regionales y de 16 países extrarregionales, el número de miembros ha aumen- 
tado a 43 paises. 

1. Misión y Objetivos 

MODELO PARA LA EVALU.l\CION POR COMPUTADORA DE 
PEQUEÑOS PROYECTOS HIDHOELECTRICOS EN AMERICA LATINA 

A. EL BAí'lCO INTERAMEHICANO DE DESARROLLO: MJTECEDENTES 

El modelo básico tiene cinco componentes principales que se podrán utilizar 
individualmente para los análisis de sensibilidad que se requieran. Esos componentes 
son: un modelo de energía par-a calcular la capacidad y la generación; un modelo de 
diseño de proyecto para dimensionar los componentes del proyecto, elegir los equipos 
y sus fases <fo instalación; un modelo de costo y rentabilidad financiera. para calcular 
las necesidades de financiamiento y los ingresos de explotación; un modelo de anali- 
sis de proyectos individuales para calcular fas características principales de los mismos; 
y, un modelo de análisis de proyectos múltiples para clasificar y consolidar varios 
proyectos individuales. 

El modelo recomendado, exige la preparación de un modelo de evaluación básico 
y flexible que pueda mejorarse a medida que aumente la experiencia en el aprovecha- 
miento en América Latina de recursos hidroeléctricos en pequeña escala. El modelo 
básico incluye valores completos de sustitución para utilizar cuando no se dispongan 
de datos reales. Dicho modelo permite evaluar proyectos, clasificarlos según criterios 
predeterminados y consolidarlos en programas de varios proyectos. 

RESU~.1EN _ _ , 
·-El Banco Interamericano de Desar rollo: Antecedentes . 
=Proyccros de l::.nrrgla financiados por el BID _ . 
- Potencial para la instalación de Pequeñas Plantas Hidroeléctricas en América 

Latina . 
=Problemas relacionados con la ejecución de Pequeños Proyectos Hidroclcctricos 

en América Latina _ . 
=Bascs del Modelo . _ .................•............ , . 
=Modific acioncs del Modelo Existente Necesarias para el análisis de Proyectos del 

BID _ _ . 
=Disp onibilidad Confiabilidad de Datos . 
-Otras condiciones que ha de reunir el modelo _ _ 
+Aplicaciones potenciales del Modelo __ 

El Banco Interamericano de Desarrollo se interesó en desarrollar e! modelo corno 
apoyo anal (tico a las decisiones sobre inversión en proyectos hidroeléctricos en pe- 
queña escala en vista de los siguientes hechos: i) El número de emplazamientos de 
América Latina donde existe potencial de aprovechamiento de encrgra hidroeléctri- 
ca en pequeña escala es muy elevado; ii) La explotación de esos recursos puede con- 
tribuir a sacar a ciertas comunidades de su aislamiento para integrarlas en la vida 
económica del pais: iii) No siempre se dispone de los datos necesarios para evaluar 
los distin los proyectos, razón por la cual se necesitan nuevas técnicas para cale u lar, 
aproximar, o simular los datos que faltaban. Además, también hacia falta una metodo- 
log(a coherente de evaluación que permitiera comparar, clasificar y priorizar los pro- 
yectos. 

INDICE 

En este ducun~cnto :.1: describen el diseño y la elaboración de un modelo p ar.: 
evaluar por computadora ernpíazamicntos de aprovechamiento h idt ocléctricn en pe- 
quena escala en América Litina. 

RESUMEN 



1/ Por ejemplo, P~ra el caso oe proyectos de electrificación rural se exige una muestra representativa del 30 o/o 
de los disuntos proyectos que conforman el programa. 

Dado que, lógicamente, el costo de los pequeños proyectos hidroeléctricos varía 
mucho según las caracterrstlcas del emplazamiento (topografía, geología, hidrologra, 
la distancia del mercado, etc.), es evidente que el Banco no puede considerar como 
préstamos globales los préstamos destinados a instalaciones hidroeléctricas pequeñas. 
En consecuencia, esos proyectos se han de considerar como proyectos especrficos, 
es decir, que todos sus componentes o subproyectos habrán de estar bien definidos, 
y concebidos de manera que el Banco pueda efectuar el análisis de la operación en 
todos sus aspectos. Para analizar proyectos específicos, el Banco efectúa las siguien- 
tes evaluaciones: 

Los préstamos globales se destinan a financiar grupos de obras análog.:o;.y frsic a- 
mente independientes entre si', cuya factibilidad no depende de que se ejccc:•;: un 
número dado de ellas. El carácter independiente de los distintos componentes perr~'1',•-:. 
dividir el programa, porque algunos de esos componentes se pueden eliminar o aplazar 
sin que ello vaya en detrimento de íos restantes. Sin embargo, es caracter{stico de 
este tipo de programas de que el costo total del mismo se puede estimar en base de 
una muestra representativa de Jos proyectos que se desean incluir .1 / 

Los préstamos para proyectos se destinan a financiar uno o varios proyectos 
o subproyectos que estén perfectamente definidos en el momento de aprobarse e:! 
préstamo. Se entiende que un proyecto o subproyecto está definido cuando su costo 
su diseño y su factibilidad técnica, financiera, económica y social se pueden evalL'a.1: 
durante el análisis de la operación que realiza el Banco antes de laconcesión del prés- 
tamo. 

En sus contactos iniciales con posibles prestatarios interesados en fa ejecución 
de pequeños proyectos hidroeléctricos en varios paises de América Latina, el Banco 
ha observado que los principales problemas para el desarrollo de este tipo de proyec- 
tos son: i] la falta de datos sobre los sitios potenciales y ii) escasez de recursos huma- 
nos para realizar los estudios respectivos. En resumen, se estima que hace falta, en la 
rnayor(a de los países, un trabajo más detenido de investigación de los emplazami,::> 
tos potenciales (master plan) para poder formular en forma adecuada los programas 
de implementación de los mismos. Por lo que respecta a la formulación y justificación 
de los proyectos para financiamiento por ('I Banco, se encontró dificultades iniciales 
en especial en la defínición de la modalidad de financiamiento para estos programas. 
El B 1 D tiene dos modalidades de financiamiento, a saber, préstamos para proyectos 
espcc(ficos y préstamos globales para programas de obras múltiples. 

D. PRORLEMAS RHAf.!LlrJAOOS CON LA El ECUCIOi\1 DE PEQUEÑOS PBOYEGTGS Hl- 
DROELECTRICOS rn í~MERICA U\Tlr~A 

apoyar !o'.; esfuerzos de los pa rses en dr'sarrollo uor rcducir su dcocudcncia ·1"· (··1,·,,, ·:.1' . ~ !· . -·- \..· ' ' • 1 ~.. • .. .- 

p et ró k o imponado. Aunque en Arncrica Latrrn y<~ se han emprendido ¿•;::tivkLtcl•>, .n 
CSCiJld modesta, e! aprovechamiento del enorme potencial de la región para Ja ~;1·;,.'ra- 
ción h idrocléctr ica en pequeña escala no parece haber rccib íd o todav (a 1 a ate ne¡ ón 
que 111 crece. 

Entre las varias fuentes de energía renovable, la hidroeléctrica en pequeña esca- 
la es, a no dudarlo, una de las más prometedoras, ya que para ella se dispone ya de 
una tccnolog(a probada. Las caracterrsticas más sobresalientes de estos proyectos 
son: el bajo aumento de costos de operación una vez construido el proyecto; alta 
calidad de la encrgí<i producida; potencial para la construcción y mantenimiento y 
operación del provecto con recursos locales; y, efectos rmnimos sobre el medio arn 
bicnre, Todo dio hace que los proyectos hidroeléctricos sean. muy adecuados para 

Al establecer su programa de apoyo a los proyectos de aprovechamiento de 
· fuentes de energra no convencional, el Banco, teniendo en cuenta los recursos poten- 

ciales, las tecnologras existentes y factibilidad económica de los mismos, ha llegado 
a la conclusión de que existe una sana base técnica para realizar proyectos de recur- 
sos energéticos renovables, en especial aquellos con caracter rsticas de costo estable 
de operación en el transcurso del tiempo. 

C. POTENCIAL PAR.l\ LA INSTALACION DE PEQUEÑAS PLANTAS HIDROELECTRICAS 
EN AMERICA LATINA 

A fines de 1980, los proyectos de energra en América Latina hab (an recibido 
financiamiento del Banco por un total superior a $4.000 millones, es decir casi la 
cuarta parte de la cartera de préstamos del Banco. Los proyectos hidroeléctricos 
realizados con apoyo financiero del Banco representan una capacidad productiva 
adicional de 25.000 mega vatios, fo que equ ivale a la tercera parte del total de la capa- 
cidad hidroeléctrica instalada con que cuenta la región actualmente. 

Desde su fundación, el 810 ha reconocido el papel fundamenta! de la energía 
en el desarrollo social y económico de los países. En consecuencia, el Banco reconoce 
especialmente en su labor de apoyo la prioridad concedida por los parses de América 
Latina a la construcción de plantas hidroeléctricas, sistemas urbanos y rurales de 
electrificación y otros proyectos que permitan mejorar el suministro de energ(a en 
la región y am p 1 iar su distribución. 

B. PROYECTOS DE f.l\lERGIA FINANCIADOS POR EL BID 

En julio de 19SO la Asamblea de Gobernadores del Banco aprobó el quinto 
aumento de capital de la Institución, que elevara sus recursos totales a $27 .300 milio- 
nes en un cuadrienio. Al aprobar dicho aumento, los pa(scs miembros manifestaron 
su inquietud ante las tres necesidades más acuciantes para el desarrollo de la región 
en este decenio, a saber: la lucha contra la pobreza, el aumento del suministro de 
cnerg(a, y el fortalecimiento del sector externo. Habida cuenta ele ello, el 50 o/e del 
programa de préstamos del Banco se orientará de manera directa en beneficio de los 
grupos de más bajos ingresos, principalmente mediante proyectos con los que se trata, 
en pai ticular, de crear empleos productivos en las zonas rurales y urbanas. En el resto 
del programa de prestamos se destacan los proyectos de energra, destinados al aprove- 
chamiento tanto de fuentes convencionales como no convencionales de energía, y los 
encaminados a reducir la deuda externa de los paises mediante incremento de las 
exportaciones y Ja sustitución de im portaciones. 

l(1S provectos del Banco se pueden agrupar en diversos sectores de actividad 
que, en general, e ot .esp anclen a las principales categorías u til izadas por los p a (ses 
p;ira l:l planificación de su desarrollo. Durante el periodo 1961-1980, la cartera de 
prestarnos del Sanco se distribuyó como sigue: cncrgra, 24,5 o/o; agricultura, 23 ,3 ole, 
industria y minería, 15,4 o/o; medio ambiente y salud publica. 9,5 o/o; otras activida- 
des, 12,2 o/o. 

Cracias a su asociación con países industrizdi/adqs rcgion;ik~ o extrarrcgionales ha 
puJfdo t.:unbi(n divN:,ificíl:r considerablemente las fuentes Je +ondos para i:·I desarro- 
llo d<: /.r,1(; ka Latina. 



En los proyectos para aprovechamiento hidroeléctrico en pequeña escala se re- 
ducirán al rn úiimo los costos de las obras civiles, mediante la utilización de materia les 
y técnicas locales. Los diques de derivación serán los más sencillos posibles; cuando 
las caractcr rsticas geológicas lo permitan, se utilizarán canales abiertos para la con- 
ducción del agua; el empleo de materiales locales {cemento, tubos de cloruro de poli- 
vinilo, ctc.) hará que los costos de las obras civiles sean más bajes que los de los pro- 
yectos en Estados Unidos. En el modelo se tendrán en cuenta y se procurará calcular 
los costos a base de los salarios locales, los costos unitarios y las dimensiones del pro· 
vecto. A medida que aumcn te la experiencia con este tipo de proyectos, se mejorará 
la cxac titu d de! cálculo de los costos unitarios y por ende del costo total. 

El banco estima que la segunda solución es innovadora y puede acelerar el proce- 
so; en consecuencia, la sección de energ(a no convencional del BID ha recomendado 
a la alta administración del banco que se proceda a preparar dicho modelo con parti- 
cipación de los profesionales de la sección y consultores externos. En la primera fase 
se resolverían los aspectos técnicos y financieros, dejando para una fase ulterior las 
evaluaciones institucionales y económicas. Estas evaluaciones se habrán de efectuar 
de la manera habitual, es decir, independientemente del modelo. Este último servirá 
como medio de evaluación rara los profesionales del banco y como instrumento de 
desarrollo de proyectos de pequeñas hidroeléctricas para los parscs miembros que 

2. Costo de las Obras Civi!es 

Realización de los trabajos por métodos convencionales, o 
Realización de los trabajos mediante un modelo para computadora. 

Para que el banco proceda a la evaluación de una operación de financiamiento 
para un programa de pequeñas hidroeléctricas, es preciso que todos los. trabajos eje- 
c.utados en la forma antes indicada estén terminados; a tal efecto, existen dos posibi- 
lidades: 

Contrariamente a lo que ocurre en los Estados Unidos, la maycr parte de los pro- 
yectos de aprovechamiento de pequeño potencial hidroeléctrico en América Latina 
para los que podr(a solicitarse financiamiento del BID corresponden a sitios todavra 
no explotados. Sería preciso adaptar el modelo existente no sólo para tener en cuenta 
los detalles de construcción de la presa y demás obras civiles, sino también para que 
se puedan calcu lar los costos del proyecto a partir de los datos descriptivos del ernpla- 
zamiento que se obtengan de un trabajo de reconocimiento del sitio. 

1. lliseñu de las Obras 

MODIFICACIONES DEL MODELO EXISTE1HE r~ECESAHIAS 
PAR/\ EL ANAUSIS DE PROVECTOS DEL BID 

Como se mencionó, los estudios de ingcnicr Ia que se deben requerir para decidir 
la Implementación de un pequeño proyecto hidroeléctrico no tienen porque ser tan 
ostentosos como los que se requieren para proyectos de mayor envergadura. Desde 
el punto de vista técnico, estamos dispuestos a proponer que et Banco financie pro- 
yec~os c?n estudios más reducidos y simplificados si dichos estudios están a cargo 
de ingenieros competentes y con experiencia. En esa propuesta va implícita nuestra 
aceptación de que el resto de los estudios y detalles de los diseños técnicos se realicen 
como parte del proceso de construcción. Los demás aspectos económicos, financieros 
e institucionales se habrán de estudiar de manera tan minuciosa y completa como 
para cualquier otro proyecto especifico. 

-Elección de las opciones de financiamiento que maximicen el flujo de fondos 
actualizado con crédito tributario para la empresa privada a cargo del proyec- 
Lo. 

=Elección de turbinas óptimas para instalación múltiple en lugares distintos del 
mismo proyecto, a saber, una en la presa para aprovechar el c zudai mínimo de 
aliviadero y tres en una instalación de canal hidroeléctrico aguas abajo. 

El uso de modelos se pueden aplicar a las obras civiles y a los equipos principa- 
les, es decir las características más importantes de un proyecto hidroeléctrico se pueden 
determinar fácilmente mediante programas de informática o computadora, como ha 
quedado demostrado con los diversos modelos de ordenación electrónica existentes 

·para estudios de reconocimiento inicial de pequeños proyectos hidroeléctricos de 
baja caída. 

=Analisis ele un proyecto de obras múltiples (embalses ínterdependicntes]. 

-Elecci(¡¡i de emplazamientos para empresas privadas. 

El modelo se ha ido ampliando y mejorando con oda aplicación en nuevos pro 
yectos. Llltimamcnte se lo ha utilizado con los siguientes fines: 

Según la experiencia del banco al grado de información técnica sobre los peque· 
ños proyectos hidroeléctricos que se incluyen en un programa ele este tipo ha sido 
hasta ahora insuficiente para estas tres evaluaciones. El principal obstáculo se ha en- 
contrado en los aspectos técnicos del proyecto. Los estudios de ingenier ía (topogra- 
fía, hidrologra, geología y diseño] no son suficientes para el análisis crítico del banco. 
Esa falta de puntualización técnica de los proyectos tiene, ademas, un efecto adverso 
en la clasificación y selección de !os proyectos de manera que se demuestre fehacien- 
temente que los elegidos son los más económ leos dentro del grupo de proyectos dis- 
ponibles para una región o un pars. 

Uno Je los trabajos que tuvieron a su cargo los consultores seleccionados fue l:i 
realización del estudio de factibilidad de la presa F!at Rock en el r(o Schuylkili en 
Filadelfia, Pcnnsylvania. Ese estudio de factibilidad aportó una base completa de 
evaluación para proyectos hidroeléctricos de baja carda en los Estados Unidos (véase 
Figura 1) y permitió ta preparación, ensayo y depuración de un modelo para ia cva- 
luación r.ípida y económica de alternativas de proyectos de dicho tipo. El modele 
se utilizó en Flat Rock para elegir las turbinas óptimas, evaluar el impacto de flujo 
de fondos de las escaleras p isc rcolas, determinar el caudal necesario, etc. 

Sin embargo, reconocemos que ser(a ilógico exrgir rara esos pequeños proyec- 
tos investigaciones tan amplías y costosas como las que son necesarias para las gran- 
des hidroeléctricas. Se estima que en base a las técnicas de formulación de modelos 
ahora disponibles, gran parte de los esfuerzos requeridos se pueden abreviar; con estas 
técnicas la comparación con obras análogas e incluso entrevistas con gente de la loca- 
lidad pueden allegar suficiente información para la clasificación y selección de los 
emplazamientos. 

r. BASI::~ Da MOOHO E. NEC:ESIDAD DE HERRAMIENTAS DE EVALUACION; 

Scg11idJP1cn!t:, se describen las premisas que se tuvieron en cuenta en la dcf ini- 
ción inicial del modelo. 

Evaluación técnica 
Evaluación institucional y financiera 
Evaluación socioeconóm ica 



El modelo para cornputador<t perrn itira analizar tanto proyectos individuales 
como grupos coherentes de proyectos para un financiamiento del BID. Las rutinas de 
análisis financiero para los primeros ya existen en el modelo existente y en el c ompu- 
tador del BID. Para la clasificación, selección y agrupación de los proyectos, se dispon- 
dran de suficientes resultados para aplicar los criterios de clasificación que se deseen, 
corno por ejemplo, el costo m mimo por kilovatio, riesgo nunimo asociado con la 
ejecución del proyecto y obtención del m.íximo de kilovatios/hora por cantidad 
invertida. Seguidamente, la información producida por el modelo para varios provee- 
tos ~c:Li consolidada, la. que se podrá utilizar como datos de entrada de otros rnodc- 
los de! !3!D para planificación, análisis y control de préstamos. 

l. OTRAS cmmtc!ONES QUE HA !JE REUNIR EL MODELO 

Una de las mayores dificultades en la u til iz ación del 111 cdclo será el cstablcci- 
rn iento de los costos unitarios para pronosticar lo que costará el proyecto. En los 
Estados Unidos la variación de los costos unitarios según el lugar de los emplazamien- 
tos es alto debido a las diferentes condiciones en cuanto a equipo y obras civiles. 
Esos costos no son aplicables a los proyectos de América Latina sin reajustarlos para 
tener en cuenta las distintas técnicas de construcción, características de diseño, 111 ate- 
ría les locales y costos de la mano de obra. Las estimaciones iniciales del modelo serán 
suficientes para analizar las ventajas relativas de un proyecto sobre otro, pero no para 
pronosticar con exactitud el costo de un proyecto determinado. 

2. Costos Unitarios 

Las caracter rsticas geológicas influir án en las técnicas y rn ate ria les que se em p leen 
para la construcción de conductos de agua. Si las laderas son inestables, habrá que 
abstenerse de construir canales ab iortos. adem ás, existirá el peligro de que con el 
tiempo se colmaren los embalses debido a la erosión del rfo aguas arriba, 

La información hidrológica para América Latina no es tan abundante como en 
tos Estados Unidos. Hay menos estaciones f!uviométricas y las determinaciones de 
caudal en el mejor de los casos se tienen que obtener de registros de poco tiempo. 
El modelo tendrá que permitir el cálculo del caudal basándose en datos sobre las 
precipitaciones, la escorrentía, área de la sub-cuenca, en registros parciales de f'luvio- 
metrra e incluso en las detcrmin;Kiones hechas en una visita sobre et terreno. También 
se recurrirá a la correlación con otras cuencas conocidas de características similares 
para establecer una curva de duración del caudal en el emplazamiento del proyecto. 
Modificando esos datos y observando los resultados, se podrá juzgar el riesgo que 
para el proyecto entrañan diferentes condiciones fluviométricas. 

1. Hidrología y Geología 

DISPONIBILIOJ\[) y corJF!AB!U[HHJ IJE LOS DATOS 

El modelo se basará en una tarifa global por el valor de la energía, o en el cálculo 
de la tarifa necesaria para que con el proyecto se obtenga alguna rentabilidad o se 
equilibren sus ingresos con sus gastos. En la Figura 2 aparece un diagrama de la estruc- 
tura del modelo propuesto. 

Los provectos que financie el BID empezar.in p rinclpalmenj.e por ser operaciones. 
aislad-rs, aunque algunos quizá lleguen con los años a ser parte de una red. En canse· 
cuencia, el mercado para la cnergra será la población local del lugar donde ésta se pro- 
duce. E 1 costo de j¡¡ ! mea de transm isión a 1 cenu o de cargas se computará en e! e osto 
total de! proyecto. Las previsiones de carga y las lasas de crecimiento de la demanda 
se rcndr.ín en cuenta en el modelo para elegir las turbinas apropiadas. 

3. Opr.raciunes l~is!adas 
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La sensibilidad del proyecto al cambio de ciertas variables básicas será deterrni- 
nada automáticamente por el modelo. E[ usuario especificará la variable, el intervalo 
de esta y el incremento de análisis en el intervalo. El usuario puede modificar algunos 
parámetros eligiendo porcentajes de aumento o disminución por relación a los datos 
del proyecto. Esto resultará útil para calcular ia sensibilidad en la elección de la turbi- 
na, a los porcentajes de aumento o disminución del caudal, o la sensibilidad de! co- 
ciente beneficio/costo al cambio de las tasas de interés y la incertidumbre sobre el 
mercado y la hidrología. 

E! modelo calculará Ia rentabilidad del proyecto según las tarifas que se esta· 
blezcan. Ademas, indicad automáticamente la prioridad de los proyectos según los 
criterios que elija el usuario. La clasificación podrá ser por capacidad, generación 
anual de energja, costo por kilovatio, costo por kilovatio/hora, etc. Agrupará auto- 
máticamente los proyectos individuales según la selección hecha por el usuario, según 
se adapten o no <: los criterios que este fije, o por ambos procedimientos. Por ejemplo, 
el usuario puede especificar que se inclu y;rn ciertos proyectos sea cual fuere su ren- 
dimiento y que todos los dernas se incluyan sólo a condición de que dicho rendimien- 
to f legue a determinado nivel. 

1 
1 

El modelo indicará automáticamente las fases del proyecto, a partir de los pará- 
metros físicos del emplazamiento, la demanda de la población y la tasa prevista de 
aumento de dicha demanda. El modelo facilitará un plan cronológico de instalación 
de turbinas adicionales y, ademas permitirá saber en que año la energía hidroeléctrica 
generada será insuficiente para atender las necesidades de la población. 

Las ~p!ic~•ciones t(picclS del modelo scr.ín la determinación de las dimensiones 
de las principales estructuras y equipos del proyecto, su costo, cscalonarn iento de 
costos, análisis de coeficientes financieros. selección y clasificación de varios proyec- 
tos, y análisis de riesgo y sensibilidad. Por ejemplo, la selección de turbinas se hara 
aurom.íticarncnte a base de los parámetros Hsicos de! lugar de que se trate y las c1- 
racterjsticas de rendimiento de las distintas turbinas aplicables para las condiciones 
determinadas por dichos parJrnctros. En el modelo se incluirá una matriz de rendi- 
miento que indicará el tipo apropiado de turbina. La que elija el modelo podrá ser 
reemplazada por otra que especifique el usuario. 
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