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LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL DESARROLLO DE

PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

1. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS p.C.H.

El miximo aprovechamiento d¢ las ventajas propias de las P.C.H. y la superacion
de sus limitaciones, constituye en s{ uno de los principales elementos de una politica

de desarrollo de esta fuente energética. A ¢
. pectos mas saltantes. -

ontinuacién sehalamos algunos de los as-

VENTAJAS

LIMITACIORES

—Solucién 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 desarrolio
econdmico-social y cultural en el me-
dio rural. ' :

—Tecnologias disponibles que sélo re-
guieren adaptacién a condiciones
concretas y para reducir costos.

—Reducido costo de operacion.

—Reducido costo y simplicidad en el
mantenimiento. '

—Larga vida dtil.

—tmpacto ambiental reducido o nulo;
mejor control del sistema hidrdulico.

—Puede compatibilizarse con el uso de
agua para otros fines {riego, agua pota-
ble, etc.) mejorando el esquema de in-
versiones.

—Requicren elevadas inversiones unita-
rias por kW. instalado.

—Estudios costosos en relacién a la inver-
s5ion total.

—Aplicacién condicionada a la disponibi-
lidad de recursos hidroenergéticos, ge-
neralmente 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

. tiggo.

—La produccidn de encrgia puede ser
afectada por condiciones meteorologi-
cas y estacionales.

—Su continuidad operativa depende de
fas caracteristicas tecnoldgicas de las
instalaciones, de una adecuada base
econdmico-productiva para el aprove-
chamiento de la energia generada y de
adecuados esquemas institucionales pa-
ra la administracién, operacién y man-
tenimicnto.

Las ventajas propias de las P.C.H. determinan chormes perspectivas de aplicacion;
sus desventajas se pucden agrupar en dos problemas {undamentales; los requerimicentos
de inversian por kW instalado y las perspectivas de continuidad operativa de las plan-

tas instaladac. En la Fig. No. 1 se presentan en forma ¢squernatica las causas que cstin
en la base dz los problemas mencionados y los lineamientos basicos dc algunas solu-
ciones posibles que deberdn contemplarse en la definicion de politicas de desarrolio.
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Las ventajas de una v otra alternativa estdn dadas por las caractoristicas de la apli-

~ cacion, o sca la mayor o menor importancia o magnitud de un pardmetro dado deter-
mina las ventajas comparativas de una P.C.H. o la extensién de una red existenie

(E.R.E.) ' D S

VENTAJA COMPARATIVA

' PARAMETRO © 7 MAYOR ~ MENOR
- CIMPORTANCIA® ~  IMPORTANCIA
0 MAGHITUD 0 MAGNITUD

BEL PARAMETRO DEL PARARETRO

—Distancia de! punto de consumo a la PCH | E.R E.
red existente SR S -
HDis.tanC:ia del punto de consumo a la lo- E.R.E. P.C.H.
calizacién del aprovechamiento hidrdau- ' B '
lico ' .
—Cantidad de energfa asuministrar o ERE. P.CH.
—Factor de Carga |  P.C.H. E.R.E.
—Requerimientos de confiabilidad en ef su- E.R.E. P.C.H.
ministro - ' '
—Terreno accidentado  « - PCH. E.R.E,
—Disponibilidad de recursos hidroenergéti- P.C.H. E.R.E,

cos en pequeda escala ccondmicamente
aprovechables -

—Disponibitidad de encrgia .  ERE. . . P.CH.
~Perspectivas de Participacién comunal P.C.H. E.R.E.

COMPLEMENTACION DEP.CH, Y ERLE.
Es posible complementar !és PCH y ERE en algunas situaciones como:

— Paises con abunda}ntcs recursos hidricos en pequefia escala, densamente poblados
-y altamente electrificados. S A '

- Aj%rqvcchamlepto encergético de presas para control hidrico y:riégo; en 'iugares
pProximos fxi sistema interconectado y con reducida demanda eléctrica-localiza-
da en proximidad de la presa. ' ' o

—  Paises excesivamente dependicntes de combustibles fosiles importados para
generar electricidad y con abundante disponibilidad de recursos hidricos cn pe-
quena escala. '

Desarrollo sucesive en la clectrificacion de algunas locaiidades rurales, iniciado
por la instalacién de una P.CH. y compleimentado posteriormente por una E.R.E.
cuando ¢l crecimicnio de la demanda lo justifique.

2.2 Grupos Térmicos

Para generacion eléctrica normalmente se emplear grupos Diesel v para unas
Pequefias potencias grupos con motor a gasolina {ciclo Ottoj.

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

—  Bajo precic de combustibles y lubricantes
—  Bajo precio de adquisicion

—  Fdcil instalacion

—  Operacion sencilla

Al romperse el esquema encrgético basado en el bajo precio de los hidrocarburos,
objetivamente dejan de ser en muchos casos una opcion valida para abastecer energia
al medio rural, :

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

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

VENTAUIAS DESVENTAJAS
—Menores inversiones —Elevados gastos en combustibies y fu-
~Fécil instalacion bricantes con tendencia a incremen-
—QOperacién sencilla tarse
- —Menores requerimientos de estudios para  —Costoso mantenimiento y reparacién
su instalacion. —Requiere mayores calificaciones para el
personal de mantenimiento y repara-
cidn

~--Requicre repuestos importados de diff-
cil obtencion,

—Pocas perspectivas de desarrolio de a
produccion local de motores.

—Reducida vida Gtil {5-8 anos)

—Producen contaminacion ambicntal

—Contribuyen a incrementar fa demanda
de petrdleo.




En el anilisis econdmico de fas alternativas de cmpleo de Grupos Térmicos o
P.C.H., es frecuente fa presencia de factores distorcionanics introducidos por los
precios del petrdleo y sus derivados en los paises donde estdn subvencionados. En estos
casos, se debe corregiv el andlisis microccondmico con factores macro-ccondmicos,
derivados de los costos reales de los combustibles.

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

—  Como unidades de emergencia o reserva.

—  En localidades aisladas donde no existen hidricos ficilmente aprovechables y
donde no se justifiguc la extension de |meas de transmision.

2.3 Otres Fuentes Renovahles de Eneryia

Las diversas fuentes renovables constituyen validas afternativas energéticas para el

desarrollo rural, sin embargo en la mayorfa de los casos no constituyen sustitutos a las
P.C.H., tanto en razén de las formas terminales del aprovechamiento cnergético {apro-
vechamiento de energia mecinica directa o fuentes de cafor), o cuando resultan adecua-
das para producir energfa cléctrica, su aplicacion generalmente se justifica econdmica-
mente sOto para potencias muy reducidas. -

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

- Fdcil adaptacion para producir energfa eléctrica
—  Menores costos unitarios de inversién por unidad de energfa util
—  Tecnologia madura y probada.

En lo que respecta a tas caracter(sticas especificas de las principales fuentes alter-
nas de energia se puede decir lo siguiente:

a}  Energia solar directa

Su principal campo de aplicacién en los paises del tercermundo estd dado por
requerimicntos de calentamicnto y secado.

En lo referente a su uso pasivo es particularmente importante su papel en el
calentamicnto de ambientes por medio de.adecuados disefios arquitecténicos.

La produccién de cnergia eléctrica aprovechando la energia solar directa puede
realizarse, por medio de unidades térmicas que operan con el ciclo Rankine de vapor,
que involucran muy elevados costos de inversion inicial, y eficiencias muy reducidas.
También sc emplean células fotovoltdicas para la conversion directa de la radiacion
sofar en energia eléctrica, en nuestro medio estas aplicaciones sélo sc justifican para
produccion de energia requerida en pequeias cantidades y en aplicaciones muy especia-
lizadas, ya que no constituyen atin una fuente de encrgfa barata.

b) Energia Edlica

Su mayor campo de aplicacin estd dado por el bombeo de agua de! sub-suelo,
sin embargo existen también numerosas aplicaciones, inclusive a nivel comercial de
aerogeneradores para producir energia eléctrica.

En general constituyen una alternativa a las P.C.H. en los rangos de poiencias
inferiores a 10 KW. -

c) Bioenergia

L.a produccién de Biogas ticne grandes ventajas, no sélo como fuente energéfica,
sino tambicn en refacién a su capacidad de produccién de fertilizantes e impacto po-
sitivo sobre la salud y el medio ambiente.

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

También los procesos de pirolisis y alcohol pueden ser un interesante aprovecha-
miento de la bioenergia para operar pequefias unidades térmicas.

d) Geotermia

Cuando se dispone de recursos, la Geotermia puede scr también empleada para
generar electricidad aunque su aplicacion mds frecuente esta en las centrales de media-
na o grandes potencias es ‘también posible utilizarla para gencracién en pequerias
unidades. '

3. DESARRULLO DEP.CH.
3.1 Perspectivas de Aplicacian

Antes de realizar acciones especificas para promover el desarrollo de P.C.H. en un
pafs dado, es necesario determinar al menos en forma cualitativa o con algunos elemen-
tos cuantitativos, la naturaleza y magnitud de los problemas que se pretenden resolver
con la aplicacion de P.C.H., identificar eri forma preliminar la existencia de recursos
hidraulicos en pequena escala y contar con una apreciacion global sobre las capacida-
des nacionales para impulsar su desarrollo.



PROBLEMA O NECESIDAD

ELEMCNTOS DE ARALISIS

PROVEER ENERGIA PARA EL
MEDIO RURAL

SUSTITUCION DE HIDROCARBUROS

Situacion: ordenes de magnitud del pro-

blema ;

Alternativas

éPara qué?

—Mejorar condiciones de vida

~Desarrollo de agro-industria

—Desarrolto de pequefas industrias {Fer-
titizantes, aserraderos, etc. )

—Desarrollo de artesanias

~—LPara riesgo v drenaje por bombco

-—-Desarrollo minero

—Educacién y cultura

—Salud

Situacién en cuanto al empleo de grupos

térmicos para generacién empleo de deri-
vados del petrdleo para cocina, ifumina- -

cion o calefaceion,

Situacidn del pais con respecto a la pro-
duccidon e importacion de hidrocarburos;
ordenes de magnitud, perspectivas y limi-
taciones de su sustitucidn,

Transporte de hidrocarburos al medio
rural.

Implicancias del empleo de equipos téi-
micos (costo, vida Gtil, suministro de
combustible, mantenimiento y repara-
cion, etc.)

Erosion

Control hidrico

Deforestacian

Contaminacién

IDENTIFICACION DE EXISTENCIA DE POTENCIAL HIDRUENERGETICC EN PEQUERA ESCALA
APROVECHAABLE PARA P C .

POTENCIAL

ELEMENTOS DE ANALISIS

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

. HIDROENERGETICOS

UBICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS CON RESPECTO A LA
DEMANDA

ACCESIBILIDAD DE LOS RECURSOS
DISPONIBLES

PERSPECTIVAS DE USO MULTIPLE .

Apreciacion cualitativa de:

a) Precipitaciones e hidrologia (caudal)

b} Terreno {saltos) )

c) Caracteristicas Geoidgicas y geomor-
fologicas cualitativas del territorio

Estimacién (si fuera posible) del orden

de magnitud del potericial.

Anadlisis por zonas o regiones.

Considerar que para P.C.H. aisladas o las
que conforman pequefios sistemas el
aprovechamiento hidrico debe ser proxi-
mo al punto de demanda. Evaluar poten-
cial en zonas proximas a la demanda; sal-
vo P.C.H. que se intcrconecten con sis- |
temas mayores.

—Vias de comunicacion
—Accidentes geogrificos
—Clima

~Salubridad

—Riego, aprovechamiento de canales
exislentes

—Aprovechamiento de presas existentes

~Proycectos maitiples (riego y energia).
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APRECIACION DE LAS CAPACIDADES NACIONALES PARA IMPULSAR |
EL DESARROLLO DE Y CH.

CAPACIDADES

ELEMENTOS DE ANALISIS

PLANIFICACION

EVALUACION DE RECURSOS Y
DEMANDA

ELABORACION DE ESTUDIOS

FINANCIAMIENTO

ORGANIZACION INSTITUCIONAL

CONSTRUCCION
OPERACION Y MANTENIMIENTO

RECURSOS HUMANOS

TECNOLOGIA

SUMINISTRO DE EQUIPOS

Organizacién, experiencia

Existencia de mstltumones estud:os rea-.

lizados, organizacién,

Instituciones, consu!tores con capacidad
de elaboraciéon de proyectos y desarro!lo
de ingenieria; experiencia,

~Disponibilidad, instituciones fmanc:eras
fuentes externas._

Empresas eléctricas, y sus actwudades en
el medio rural,Empresas municipales,
cooperativas. Autoproductores privados,
participacion comunal; tradiciones y ex-
periencias.

Experiencia, pequefios constructores,
empresas constructoras, materiales. -

Organizacién de la operacién y mante-
nimiento.

Disponibilidad en todos los niveles.

Disponibilidad, capacidades de desarro-
o y adaptacidn.

Experiencias de adquisicién de tecnolo-
glas

Produccién existente o potencial, impor-
tacidn.

fL.ucgo de analizar [as necesidades energéticas, 1a disponibilidad de recursos hidro-

energéticos y las capacidades nacionales, se debe tomar la decisién politica de promo-
ver o no la implementacién de P.C.H,, en1a cual se debe considerar lo siguiente:

Debe sustentarse con los elementos de informacion disponible y no esperar ala
elaboracidon de estudios para tal fin, en consecuencia estard basada en elementos
fundamentalmente cualitativos y en elementos cuantitativos muy aproximados.

Considerar que pueden haber difcrenciaciones territoriales dentro de un  parfs
en cuanto al desarrollo de P.C.H., dependiendo de la disponibilidad de recursos

hidricos y necesidades energéticas por satisfacer.

La decision politica debe ubicarse en el tiempo y en el contexto de prioridades
de desarroilo con respecto a otras fuentes energéticas.

La disponibilidad de rccursos-hidricos y las necesidades energéticas, son factores
condicionantes absolutos de una politica de desarrollo de P.C.H. Las capacidades
nacionales son factores que pueden hacer mas facil o dificil el desarrollo de P.C.H.
en un pafs pero no constituyen {actores absolutos, ya que son maodificables

mediante politicas adecuadas. -
El desarrollo de P.C.H. requierc de acciones integradas en diversos frentes.

De la decision polftica de desarrollar las P.C.H. se deberd derivar la formulacién -
de una estrategia de desarrollo y paliticas especificas,

3.2 Organizacion del Plancamiento y fa Programacian
Una vez que se ha decidido desarrollar P.C.H. en ¢l pais se hace hecesario definir:

El sector gubernamental responsab!e (Ministerio, Secretaria, Institucidn Estatal,
etc.)

La entidad responsable de la planificacidén, direccion y/o coordinacién del desa-
rrolio de P.C.H.,, puede ser: "

—El organismo central de planificacion
—La oficina de planificacion del Ministerio o Secretaria de Estado responsable
—E] departamento de planificacion de una empresa o instituto responsable del

desarrotlo energético

En el contexto de la entidad responsable de la planificacion se debe crear una

unidad o seccién especificamente encargada del desarrollo de P.C.H. independiente de
fas unidades o secciones para grandes hidroeléctricas.

{_as funciones de la unidad o seccion para P.C.H. pueden ser las siguientes:

—~Formular planes de desarrollo
—Formular los programas periddicos de ejecucion (estudios, obras y financia-

micnto)
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—Coordinacién y supervisién de las unidades responsables de los programas de
evaluacién de recursos y demanda, ejecucién de obras Y operacion.

—Coordinacién con instituciones Yy empresas responsables del financiamiento, de-
sarrollo tecnoldgico, produccién de equipos y capacitacién.

~Definicidn de tarifas o criterios para su establecimiento.

El cardcter obligatorio o indicativo del plan dependerd del sistema socio-econdmi-
co del pais, su organizacién polrtica y la mayor o menor participacién del sector pibli-
co o privado en los diversos aspectos de la ejecucion del plan.

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

—  Llevar registros de localidades sin electrificar vy catdlogo de recursos hidricos
compatibles, preparados por la entidad responsable de la evaluacién de recursos y
demanda. ‘

- Qrientacién de solicitudes de financiamiento e iniciativas de Ja poblacién local y
decidir su incorporacién en los Programas de ejecucion.

—  Negociaciones globales relativas a adquisicion masiva de equipos.

— Coordinacién con instituciones Y organizaciones comunales que promuevan ¢l
desarrollo de P.C.H. en sus'focalidades.

—  Proponer necesidades de desarraiio tecnolégico a las instituciones competentes y
evaluar la aplicacién de tecnologras no convencionales,

—  Proponer esquemas institucionales para la construccidn y opetacién de P.C.H.

—  Coordinar fa cooperacién técnica internacional.

En un pais donde se inicien acciones sistemndticas para desarroflar las P.C.H,,
se debe preparar en primera instancia un “Plan a corto plazo”, con la finalidad de
realizar acciones concretas mientras se elabora un “Plan de Desarroilo”, el cual necesi-
tard de estudios de cvaluacion de requerimientos encrgéticos, de disponibilidad de re-
cursos, de establecimiento de prioridades y también deber promover acciones consis-
tentes en diversos frentes refacionados con fa tecnologia, la produccién de equipos,
la capacitacién y el financiamiento.,

A partir de! plan a corto plazo, se desarrollard un programa de ejecucién para
uno o dos afios, en el cual se deberin considerar fos siguientes aspectos:

Terminacion de obras inconclusas. N -~ .
Obras abandonadas (centrales con.obras civiles avanzadas, con equipos adguiridos
sin instalar, etc.) _ _

Relocalizacion de equipos cxistentes en plantas abandonadas.

Necesidades identificadas (obras nuevas, o con estudlos_). o

Existencia de obras que pueden disminuir el costo {irrigaciones, presas, etc.) e
implican reducidos tiempos de implementacidén, _ o .
Instalacion de Plantas piloto para evaluar alternativas tecnoldgicas y capacidades

de ejecucion.

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

Permite iniciar acciones de desarrollo de P.C.H. sin que fa necesidad’de elaborar
un plan integral coherente se constituya un factor ‘c!e retraso; reciprocamente
permite disponer de tiempo suficiénte para Ia‘elaboracaon del plan de desarrollo.
-~ Permite adquirir experiencias que setdin asumidas por ¢l plan de desarrollo.

—  Permite desarrollar proycctos maduros.

—  Constituye un elemento demostrativo de las P.C.H.

—  Estimula el desarrollo de iniciativas comu hales.

- Simultdneamente con la elaboracién de ejecucidn deE‘;?IzTn. a corto plazc?’y sus;
programas de ejecucion, la unidad de planeamiento deberd iniciar la preparacion de
“Plan de desarrollo de P.C.H.” para el que se requieren un conjunto de estudios y
evaluaciones previas que constituirdn la base objetiva del plan.

ESTUDIOS Y EVALUACIONES gé(lUEiilDDS PARA LA FORMULACION DEL PLAN

—  ldentiflicacion de centros pablados, aislados y microregiones que requiren desarro-

llo energético. o By _ '
{(Estudio encargado a la Unidad de Evaluacién de Recursos y Demanda o contra-

tado ) v . -4

Evalgtacién de recursos por cuencas y hovas hidrograficas (primera aproximacionj
v evaluacion aproximada de recursos pmencialme‘mc aprovechables en _Ias z.o’na:;‘
proximas a centros poblados aislados v microregwncs {segunda aprox:mac:ol?},
estudios cncargados a la Unidad de Evaluacidn de recursos y demanda o contra-

tados, . g )
= Inventario de P.C.H. existentes, evaluacion de su estado y situacion operativa,



—  Estimacién de potencialidades y fucntes financieras. g
valuacid «cnojogia disponibles y perspectivas de desairallo, adaptacion o
Evaiuacion de tecnologia disy y persp

adquisicion.

—  Evaluacién de potencialidades de-suministro de equipos y materiales de crigen
nacional e importado; capacidad industrial para ﬂli‘)l'icar‘equgos’.

—  Evaluacidn de las capacidades disponibles de estudios ¢ ingenicsia.

—  Recopilacion de indicadores de costos de inversion y operacién. 3 .

~  Evaluacién de la sitvacion institucional y capacidades de construccion y operacion
de P.C.IH.; perspeciivas de participacion comunal,

Asimismo, ¢! pian deberd ubicarse en ¢l contexto de determinadas polstlcas que-
puedan configurar una estrategia de desarroflo. A continuacion se sugacrep.algunas
politicas y sus posibles caracteristicas, las cuales deberdn adecuarse a las condiciones de

cada pafs.

POLITICA DE DESARROLLO
ENERGETICO RURAL

POLITICA INSTITUCIONAL

POLITICA DE CONSTRUCCION

—~Incremento de valor agregado de la

—produccion mediante el impulso de la
industria rural.

—-Desarrollo de actividades productivas
de energra.

—Mejorar condiciones de vida.

—Salud, cultura, recreacion.

—Bombeo de agua,

—Aprovechamiento complementario de
presas. )
—Desarrollo de pequeiios sistemas elec-

tricos rurales,

—Interconexion de P.C.H. con redes na-
cionales o desarrollc de localidades
aisladas,

—Ubicacion en el contexto del desarroilo
rural.

—Participacién de entidades o empresas
de clectrificacion y participacidn co-
munal; formas organizativas y empresa-
riales;  empresas municipales, mixtas,
cooperativas privadas).

—Distribucion de responsabilidades insti-
tucionales en los varios aspectos de de-
sarrolio de P.C.H.

—Implementacion gradual tendiente a la
impdementacion masiva futura de P.CH.

—Empleo intensivo de materiales y mano
de chra focales.,

—Empleo de téenicas de construccion no
convencionales,

POLITICA DE FINANCIAMIENTO

POLITICA DE EQUIPAMIENTO

POLITICA TECNOLOGICA

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

—Criterios de financiamienio; inversiones
a fondo perdido y operacidn financia-
da con tarifas. '

~Evaluacién de aportes comunales en
trabajo ¥y materiales.

—Modalidades de¢ captacién de financia-
miento externo.

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

—Promocion del desarrollo de produccio-
nes nacionales. )

~Condicionamiento de 1a ingenieria de
los proyectos en funcién de las dispo-
nibilidades nacionales de equipos y ma-
teriales,

~-Calidad y criterios de aceptacidn.

—Perspectivas de estandarizacion.

~Definicién de equipos que $e obten-
drdn de la produccion industrial focal y
aquella que serin importadas.

—Promocion del desarrollo y adaptacién
de tecnologias de equipamiento y ma-
teriales.

‘—Definir canales de transferencia de tec-

nologia desarrollada hacia la industria.

—Promocion del desarrollo de tecnolo-
gias no convencionales para la cons-
truccidn.

~Definir canales de difusién de tecnolo-
gias de construccion hacia las unidades
de proyectos y las comunidades.

—Definicion de equipos que serin desa-
rrollados con tecnologias propias v
aquelios que requerirdn la adquisicién
de tecnologia. '

—Definicion de condiciones no acepta-
bles para contratos de adquisicién de
tecnologia.

—Hacer accesible la energia a los pobla-
dores de zonas apartadas con escasos
rCCUTs0s eConaImicos.

—Asegurar la continuidad operativa de
P.CH. mediante fondos provenientes
de tarifas.

—Proporciones basicas de los sistemas 1a-
rifarios nacionales; subvenciones.



POLITICA DE CAPACITACICON

POLITICA DE MANTENIMIENTO Y
REPARACION
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-—Promocionar ef uso nacisnal de la ener-
gia cléctrica,

—Promover ¢} empleo de Ia energia elée-
trica para fines productivos.

--Formacion de cuadros profesionales y
técnices para fa investigacion, estudios
e ingenierfa de proyectos, construccién
y operacidon de P.C.H.

—Tecnclogfa de equipos empleados 1o-
mando en consideracién Iz vida Gtil del
equipo, simplicidad del mantenimiento
preventive, minimizar [os requerimion-
tos de mantenimiento y reparaciones,
fabricacion nacional de componentes y
repuestos, mantener un stock de re.

pucstos, etc. .
—Organizacién regional de dreas de man-
tenimiento,

—Capacitar a los operadores -rurales en
mantenimiento preventivo,

—Crear talleres para reparar y reconstruir
equipos.

—Promover la participacién de mano de
obra local e¢n el manicnimiento de
obras civiles. '

3.3 Evaluacién Global de Recursas y Demanda

Es uno de los principales elementos por considerar para promover la implementa-

cién de P.C.H. en un pafs, al constit

ic uirel m
cion de planes de desarrollo Y programas de

arco de referencia principal para Iz elabora-
ejecucion. '

CUNS!DERACIONES GENERALESPARA LA EVALUACION GLDBAL
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Es muy importante diferenciar la evaluacion global de recursos v demanda de las
evaluaciones que se realizan para el estudio de proyectos especificos.

BIFERENCIAS ENTRE LA EVALUACION GLOBAL Y LAS EVALUACIONES
PARA PROYECTOS ESPECIFICOS

GLOBAL

ESPECIFICA

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

—Estudio de las necesidades energéticas
globales de una microregidon o conjuntos
de poblaciones en una drea determinada,

—Estudio de los recursos aprovechables ert.

upa cuenca u hoya con identificacidn
preliminar de proyectos especificos.

—Estudios generales, extensivos y multi-
disciplinarios para evaluar los recursos
entre ellos: ‘
Hidrologia
Ecologia
Geologia
Geomorfologia
Geotecnia
Disponibilidad de Agregados

—La evaluacidn de la demanda global de
un drea deberd tener un caracter integral
y estadistico. .

—Se requiere para los estudios de pro-
vectos individuales,

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

-Estudio de los recursos para un proyec-
‘to especifica. '

~Estudios de detalle de un proyecto, re-
ducidos al minimo necesario para no:
incrementar los costes de pre-inversion
Aforos
Geotecnia {puntual y aproximada)
Topografia

—L.a evaluacion de la demanda debe realk
zarse mediante la investigacidn detalla-
da de las localidades vinculadas al pro-

OE RECUKSOS Y DEMANDA PARA P.C.H. yecto

- szs evafgaciones globales se orientan al estudio de Ia demanda y recursos por
microregtones y cuencas y no profundizan los estudios de proyectos cspecificos

- Al conssgicrar el desarrollo de P.C.H. en microregiones o focalidades aisladas no.
deb}c ol.wdarse que fa evaluacion global de fa demanda de energra y los recu}sos
estan vinculados estrechamente en términos geogrdficos, en razédn de |as fimita‘-
ciones de distancia de transmision a baja v media tcnsién., |

- Cuan.dq se pretende interconectar P.C.H. con redes existentes la vinculacién de
prox’un':dad geogrifica debe darse entre la zona donde se ubican los recursos
hidrdulicos y las [fncas de transmisién con las que se prevé la intcrconexi.(')n. bal

A continuacion se prescnta un flujograma tipico de las actividades de evaluacion glo




]
INVENTARIO |

DE P.C.H.
EXISTENTES

T

|IDENTIFICACION
DE MICROREGIO-

DES AISLADAS

NES Y LOCALIDA-:

1
|

v

IDENTIFICACI
Y CLASIFICA
CION DE CUEN-
CASY SUBCUL
CAS

PRIORIDADRES DE ZONAS PARA EL DESARRO-
LLO DE LA EVALUACION GLOBAL

o ——— s o R

1
1
3

) PP
i e S \

EVALUACION
GLOBAL DE NECE|
SIDADES Y DE- |
MANDA DE CADA |
ZONA-

. [

|
;

PTG bt e

2

-} EVALUACION
i GLOBAL DE
|
|

e |

RECURSOS DE
CADA ZCNA

§

ESPECIFICOS

IDENTIFICACION
- DE PROYECTQS

|

PRICRIZACION PRI-
LIMINAR DE PROYECTOGS

[
i

o j

— e

a) Inventario de P.C H. Existentes
Consistc en la identificacion de las plantas existentes Y en proyecto.

Se recomicnda la preparacidn de formularios especiales de evaluacion que permi-
tan registrar {os siguientes datos:

—  Datos de jocalizacidn

-~ Datos hidroldgicos y aforos de la cuenca

—  Especificaciones bdsicas de la central y equipos principales (potencias, salto,
caudal, tipo de turbinas, tuberfas, generadores, etc.)

—  Estado de conservacién (para plantas existentes)

— Datos sobre el servicio y la poblacion atendidas, incluyende caracterfsticas de
la demanda y tipos de consumo.

El inventario constituye una herramienta 1til para orientar Jos planes y progra-
mas, tanto en la evaluacion del estade de desarrolio de las P.C.H4 como en la deter-
minacién de acciones a corto plazo para reacondicionamientos, reubicaciones y conti-
nuacion de proyectos, asi como en la determinacién de indices de referencia propios
del pafs. '

b} Identificacién y clasificacién de cuericas y sub-cuencas

Es una primera aproximacion basada en trabajos de gabinete sobre cartas geogri-
ficas v evaluaciones hidrogrifices existentes.

Incluye la determinacidn aproximada de los parimetros hidrograficos vy fisicos de
las cuencas y sub-cuencas del pafs, sea basindose cn mediciones y estudios realizados
o en inferencia por medio de modelos matemiticos.

De cste estudio se derivardn necesidades de elaboracién de estudios hidrologicos
para determinadas cuencas y sub-cucencas donde los datos hidrolédgicos requieran mayor
confiabilidad,

Es necesario establecer criterios de correlacién geogrifica con respecto a fas mi-
croregiones y localidades aisladas {ue se identifiquen.

¢}  Identificacion de Micro-Regiones y Localidades Aisladas

Es una primera aproximacién a la determinacién de necesidades energéticas,
basado principalmente en datos estadisiicos existentes que se puedan obtener de
censos y estudios regionales.

Es necesario preparar ficheros disefiados adecuadamente donde sc puedan regis-
trar los datos principales de las microtegioncs y localidades rurales ¢n cuanto a pobla-
¢ion, actividades productivas y produccion, vias de comunicacion, disponibilidades,
requerimicntos aproximados de cnergra, etc. Los datos de esta evaluacion preliminar
deben restringirse al minimo indispensable.



Ln el proceso de agrupacion de localidades ¢n micro-regiones se deben tomar
en cuenta los siguicntes factores:

—  Proximidad fisica

--  Comunicaciones

—  Division politico-administrativa del pais

—  Ubicacion con respecto a sub-cuencas y hoyas hidrogrificas
—  Viriculacion econdmica y sociil.

d) Priorizacién de zonas o imicroregiones para el desairollo de ta evaluacion global

Con la informacién obtenida de las tres etapas anteriores, se ticnen los elementos
bisicos para priorizar las zonas donde se realizarin estudios de evaluacién global,
considerando que dificiimente serd posible o justificable evaluar simultdneamente la
totalidad de! territorio de un pars.

Esta actividad consiste en el establecimiento de una relacion ;}riorizada de zonas
para la elaboracion de estudios de evaluacion de recursos hidricos en pequefa escala,
de las sub-cuencas y hoyas hidrogrdficas de la zona y la evaluacién global de necesida-
des y demanda energética de las localidades ubicadas en la misma. |

Para definir prioridades, es necesatio establecer criterios de evaluacién ponderados
que deben ser coordinados con la unidad de planificacién. Se pueden considerar los
siguientes pardmetros, cuyos pesos v valores serdn estabiecidos en relacién con las prio-
ridades definidas por los planes nacionales y las politicas de los gobiernos. '
PARAMETROS DE PRIORIZACION DE ZONAS PARA LA EVALUACION

GLOBAL DE RECURSOS Y NECESIDADES

—  Por poblacion susceptible de ser atendida

—  Por existencia de recursos hidricos : y

- Por la existencia de condiciones Tavorables para implementar P.C.H, en la medida
que se hayan podido determinar en los estudios preliminares

—  Por las posibilidades de desarrollo econémico de la zona y empleo de la energia
para fines productivos. e I o

- Interconexion fisica entre localidades de la zona y empleo de la energfa para fines
productivos :

== Interconexion fisica entre localidades de la zona y con otras regiones (red vial)

—  Perspectivas de interconexidn con sistemas mayores

—  Otras alternativas cncrgéticas .

—  Perspectivas de aprovechamiento mdltiple

e)  Evaluacién giobal de recursos de cada zona

La evaluacion global se centrard en las sub-cuencas y hoyas que presenten mejores
perspectivas y en estrecha vinculacion con las localidades que potencialmente se requic-
ra atender, en consecuencia debera desarrollar en forma paralela ¢ integrada con el
estudio de cvaluacion de demanda y necesidades a gue hace referencia ¢l literal si-
guiente.

Tal como s¢ menciond anteriormente, los estudios de evaluacion global de recur-
sos de cada zona y para cada sub-cucnca que se requicra analizar, podrdn comprender
estudios de Hidrologia, Ecologia, Geologia, Geomorfoioglia, Geotecnia y disponibili-
dad de agregados, cuyos posibles-alcances se describen en los parrafos siguientes.
Sin embargo, no estd demds reiterar que estas evaluaciones permitirin identificar
proyectos especificos, pero no constituyen acciones que se deban realizar para cada
proyecto, a fin de evitar gastos de pre-inversion excesivos para los proyectos indivi-
duales. Asimismo, la profundidad y grado de detalle de la evaluacion dependerd del
potencial hidroenergético y las necesidades de encrgia, pudiendo en muchos casos
restringirse a evaluaciones cualitativas o aproximadas.

f}  Evaluacién global de necesidades y demanda econdémica de cada zona

Como se seald en el literal anterior, este estudio debe desarrollarse en forma
integrada con la evaluacion de recursos hidroencrgéticos de la zona considerada, a fin
de asegurar su relevancia y permitir la formulacién posterior de proyectos especificos
de P.C.H. '

Esta etapa requiere profundizar y detaltar los datos obtenidos mediante la iden-
tificacion preliminar de microregiones Y zonas aisiadas, por medio de trabajos de eva-
luacion de campo, los cuales, sin ‘embdrgo, deben mantencr su caricter general y
estadistico en cuanto a la descripcidn de fas caracteristicas de cada localidad.

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 pequefo sistema. T

ALCAZCES DEL ANALISIS SOCICECONOMICO DE LOCALIDADES

POBLACION Nimero, tamaio de familjas, distribucién por actividades, ni-
veles de ingreso, nivel cultural, etc. Tipificacién de posibles
niveles de satisfaccion de necesidades energéticas. Informa-
cién historica sobre crecimiento (o estancamiento); migracio-
nes, -

Previsiones de crecimiento (tasas), previsién de elevacion de
los indices de requerimientos energéticos (tasas).

ACTIVIDADES Descripeion de actividades productivas y de apoyo existen-
CCONOMICAS tes; impacto econdmico. Potencial de la zona. ldentificacion
de proyectos en actividades consumidoras de energra,

Requerimientos para el desarroflo de proyectos: plazos.

TRANSPORTE Y Sistemas de transporte (personal y carga); carreteras, correg,
COMUNICACIONES telecomunicaciones, etc.



SERVICIOS . dessue, aisponibiidaces de energia; comer

A

‘Escuelas. y_ actividades culturales; necesidades educacionales

" ¥ sus requerimientos energéticos especificos. o

DESCRWGON F.I‘SICEAT"TUE??C?!C%P ,8:9,.0'*’:";2;.{'_1;.5?, F;f}VS'f.é'{(-l-ia,‘ dCsc Hpcmn ﬂs;ca {calles,
DELALOCA i | ' e

LIDAD ~ distancias, tipos de construccidn, ete.)

Del andlisis socioccondmico :se. deberdn obtener:los datos bdsicos de cada locali-
dad, a fin de que inediante la aplicacion de indicadores se puedan determinar reque-
rimientos y. potencial, consumo eléctrico-y los requerimientos: de capacidad instalada.

. g) ,‘!"d‘t:é_‘ﬁ_t:ific:'éi:ié;i de -prqye;c,tojs especificos o

l.a interaccion entre las alternativas de proyectos de P.C.H. que se pucden identi-
ficar de la Evaluacion Global .de Recursos, conda Evaluacién de MNe ésidades y Deman-
da del.conjunto de locatidades de una. zona, permite determinary especificar en tér-
_minos. aproximados los conjuntos ‘de proyectos que pueden satisfacerilas necesidades

“energéticas bdsicas de: la. poblacidn con Uni.costo:minimo. Paraestdes nécesario consi-
derar los siguientes factores:

CONSIDERACIONES PARA LA IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE P.CH.,

= Hasta donde sea econdmicamente justificable agrupar conjuntos de localidades
para formar pequefios sistemas interconectados a media tension,. en funcién de
""" cas tapogrdlicas de la zona. :

boosusradios de alcance vy Tas Garacters
TR RETE R S S R A AR

-+ Seleccionar los proyectos de ‘mayor potéric aliva que puedan sustituir eco-
' némicamente varios de menorimpoftancia, © -

T,

- De acuerdo con la topografia y. caracteristicas. del _recurso, seleccionar ¢l tipo de
v ocentral‘en-cuanto at salio, corsideranda que tos saltos elevados son mis ventajosos
en cuanto a-menores inversiones’y: imayor economia de agua, estando sin embargo
sujetos a mayor desgaste y determinando miayores pérdidas de.nivel.cn el recurso
oo chddrdulicor oo bbb oh et I

N AR

- Tomar en ‘cuenta Incremento én fos requerimientds de capacidad instalada, sea
sobredimensionando las instalaciones o previendo ampliaciones.

Eige ; Shetaidk v herhoel e i

== Prever problemas constructives en la definicicn de proyectos.,,

AL

~  ldentificar soluciones y proyedtos altérnativas. -

—  Ladefinicion debe sustentarse a travds de verificaciones de campo.

t
>~
1

1

No estd demads precisar que el objetivo de esta ctapa es tratar de definir el uni-
verso de Proyectos que podrian cubrir las necesidades energéticas bdsicas de la zona
bajo estudio, buscando optimizar las combinaciones, mas no asi establecer priorida-
des de ejecucion, que forma parte de la etapa siguiente,

h}  Priorizacién Preliminar de Proyectos

Constituye fa base fundamental para la definicion del “Plan de Desarrolio” y
sus “Programas de Ejecucién’.

Es necesario establecer criterios ponderados de evaluacién para determinar las
prioridades, considerando factores cconomicos, técnicos v sociales; en Ifneas generales
se proponen los siguientes: ‘ ;

FACTORES PARA ESTABLECER LAS PRIORIDADES EN LA EJECUCION
DE PROYECTOS

— Tamafio y costo, incluyendo el costo de las |ineas de transmision

—  Poblacidn a servir

—  Utilizacién de la encrefa en las actividades productivas, con relacidn a la energia
producida. . .

~—  Disponibilidad y permanencia del recurso hidrico

—  Perspectivas de complementacién en el marco de proyectos multipies o posibilida-
des de interferencia con ¢l empleo del agua para otros fines.

- Perspectivas de empleo de mano de obra y materiales locales en Ja construccidn,
-- Perspectivas de participacién organizada de la comunidad con aportes de mano de
obra y materiales, :

—  Disponibilidad de vias de acceso y conexidn vial.

—  Perspectivas de generacién de empleo local.

-- Perspectivas de continuidad del servicio; autofinanciamiento de la operacion y
apoyo de la comunidad. - . ,

—  Perspectivas de abastecimiento de equipos preferentemente de origen nacional

—  Requerimientos y problemas de ingenieria involucrados en el Proyecto,

Esta evaluacion permitird la preparacion de listados pricrizados d¢ Proyectos,
los cuales servirdn para las actividades de plancamiento y programacion, pero no
determinan su inclusion automdtica en los programas, ya que la Unidad de Planeamien-
to tendrd que cstablecer otras series de prioridades en cuanto a cucstiones de desa-
rrollo regional y polrticas sectariales.



[

- PO S I sefl teden atribuirse a fguientes causas:
34 =E.studms;de‘Prﬁ-uwersmn_“ AT Los defectos seiialados pueden atribuirse a las siguientes causas
R IR B N S SR T
En cstc numeral nos referiremos. principalmente.a:los sstudics ‘de presinvérsicn B
de.proyectos especificos, considerando que aquellos referentes al andlisis global de re-
cursos 'y demanda han sido tratados enel.numéral 3.3,7sin"embargo no’ siempre es ASPECTGS

facil trazar una tinea divisoria precisa, ya que los estudios de proyectos especificos

. pueden estar relacionados.;con’ el proceso de identificacion ‘Y prigrizicidn de proyec-
“tos. TR LTI B S S N O AR P I : . ) . .
- Traslado mecdnico de términos de referenciza normalmcente empleados para gran-

_ 7 T Ty U OO SO des proyectos hidroeléctricos.
"Los"estudids para“un -;Fs;rc';gg'g*tb*i{;;,)éc',ff@;@,-nb;‘e,l,dos.ﬁna“dades_gfundamen, —  Adopcion formal de etapas sucesivas de estudjos {pre-factibilidad, factibilidad e
S - L S T LR AR R BT ET ST ingenieria dc detalle) sin tomar en consideracion el objeto del éstudio. :
—  Exigencias formalista y requerimientos excesivos de datos originados por las ins-
tituciones financieras. :
— Justilicacion Técnico-econdmica } . o o —  Faita de definicion de metas que establezcan proporciones entre los costos de los
T Onentacré)'n"'para'la ejeciicion del Proyecto. _ | estudios y la inversidn total de un proyecto. :
AL L AL WT P ST A RAD AT -- Ausencia de cstudios globales de recursos y demanda por cuencas y microregio-

nes respectivamente.

Se puede afirmar que los éstiidine de te-inversion constituyen uno de | aspec- N . o . . . w .
g “ P ’ 0 de los aspec —  Limitada inforimacion directa y excestvo procesamiento de datos inferidos o esti-

tos que mis caracterizan fa d_ifcr_(;_r_]c._li_a entre las P.C.H, .y las.de-1’amaﬁos-m-ay-bres--y por

R TR Y AR A e b i AN S _ o . mados. e
fgz.aplrii?gnl::fabgramon de estuq]u-)separ(: PCH frcc,ucntementc prumtanlc(;s szgulcn- —  Fakta d? manuales técnico-econdmicos para |2 elaboracién de proyectos. _
mmmeney _ , — Ausencia de estudios globales de recursos y demanda por cuencas y microregio-
: P ] nes respectivamente. . ;e
Rt G T SRS ekt — Limitada informacién directa y excesivo procesamicnto de datos infcrio%
T - ‘ estimados. T T :

ot o Do Tab p e s s bl
o i PROBLEMAS MAS FRECUENTES DE LOS ESTUDIOS.PARA P.C.H:

whanoeen 0y i
ML HERERE BN P T i

: : —  Deficiencias en esquemas de consultoria y limitaciones en las capacidades de ela-

NUAIEIGL Y S fe sl ol Tty e IR R o boracién estudios por parte de las instituciones piblicas,

SE A - Para consideracion a alternativas tecnolégicas. :

—  Poca consideracién a las perspectivas de participacion de la poblacidn local en el
proyecto.

PR RIGT RSt o NP S LAY WIS I I STV UELE S SRV NN ISR AA TS L S AS e S SN A LEE IFSTRE AU RO LS BRCLA BEI AP L Fob B
- =" "Elevados costos deestudios, frecuentemente alcanzan valores.que varian entre el
30 ofoy el 50 ofo de fas inversione I R VR RERTRLOF i
= Términos de referencia formales’y
JPROYECLOL e e e it
“Exteso dé i‘ﬁ‘jfér':nd’é’i::iéfi'y'ii'rb'ges‘;fm’i ento de datos p icativosyrausencia de

siempyee orientados;a:las:necesidades-del

e Slementos relevantes; divorgio’ entre &f estudio v Ja reafidad del proyecto,
=T Limitado’ valor Prictico para.determinar las Anversiongs requeridas:y: ofientar la
construceidn de la planta.” Para cada pafs se deben establecer metas definidas de costo maximo de estudios
- co de pre-inversion con respecto a las inversiones tofales en una P.C.H., los cuales a su vez
darin los Iimites a los alcances de dichos gstudios.

POTENCIA EN KW 6/ MAXING DEL COSTO TOTAL
CORRESPONDIENTE A ESTUDIOS

10 15
100 11 -
1000 ' 8
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Los afcances de los estudios estan intimamente ligados con las'proporciones que
se quicre alcanzar entre sus costos y las inversiones, asi’ come de la ubicacién del pro-
yecto cn el contexto de la planificacién del desarrollo de P.C.H., o sca si se cuenta o
no con informacion global de cuencas y zonas para conjuntos de proyectos y segtin fa
profundidad de los estudios que han determinado las especificaciones dec tos proyec-

tos identificados en las evaluaciones globales.

. Con estas consideraciones en mente, en los parrafos siguientes proponemos al-
gunoq lineamientos generales para la elaboracién de estudios de pre-inversion en los
tres niveles Lonvencnonales pre-factibilidad, factlbllmad e mgﬂmerla dc dctch

a) Pre factnlnhdad Estudsos de Reconommiento

En ei caso de P.C:H. es-conveniente plaintear un minimo de cxigencsas a este nivel
pudiendo sustituirse el concepto de:estudio “Pre- facnbnhdad”por e! dL ”Estudro de
Reconocimiento” que implica aicances mas restrmg:dos e

En sentido opuesto, es convcmenle dsegura: que €n. este nwe! de estudlo se ten-
gan los clementos suficientes para. deadlr {a inversion: a fin de: obwar, de ser posible,
“la instancia de olaborzcton de estudios de factibilidad. e

La aproximacion’ al estudio de pic- factibilidad ‘variard si el ployecto en cues-
tion es o no independiente del proceso de plamﬂcacton yla evaluacion global, tal como

se mubsha en el cuadro resumen SlgUIenlc

CARACTER!ST!CA‘; DE LGS ESTUD!DS DE PRE FACTIBILIBAG SEGUN

SU RELACION GO LA PLANIFICACION Y EVALUACION GLGBM.

PROYECTOS UBICADOS EN EL
CONTEXTO DEL PLANY

EVALUACIONES GLOBALES DE -

RECURSO DEMANDA

—La decisién de ejecucion de ectudlos ha,.;;
'sido tomada'd nivel de la programacion
y basada en las evaluaciones globales,
gueda al estudio de pre-factibilidad a-
nalizar alternativas, definir especifica- -
ciones de la planta, definir los alcanices
de laingenieria del proyecto y evaluar
sus perspectivas de factibilidad.

--La evaluacion global podrd contener da-
tos suficientes en cuanto a hidrologia
y evaluacidn del recurso, asi como con
respecto a la demanda de energia y re-
querimientos de capacidad instalada,
requiriéndose sdlo evaluar estos datos
en un reconecimiento de campo, rea-
lizar algunos aforos y complementar
o detallar informacién,

PROYECTOS |NDEPENDIENTES

FUERA DEL CONTEXTO DE PLANES ‘

Y EVALUACIONES GLOBAI ES

‘_—'_Si : g:l . proyecto muestra: caracteristicas

favorables en un reconiocimiento prefi-
minar, el estudio dec pre-factibilidad
podra tener los alcances de los proyec-
tos programados, en caso contrario s¢
deberdn definir alternativas, aproximar
sus especificaciones y requerimientos
de inversion y evaluar Ia conveniencia
de continuar con los estudios.

—La evaluacion del recurso y el analisis
de la demanda forman parte de los tra-
bajos a realizarse en ¢l contexto del

estudio.

PROBLEMAS FRECUENTES DEL FINAMCIAMIENTO DE P.C.H.

—  Efevados requerimientos de inversiones par kW instalado.

~  [levados requerimientos de moneda extranjera.

—- . Elevados costos de estudios y poca relevancia de !05 mismos para el funcionamien-
to y ejecucion del proyecto.

—  Los proyectos individuales son de pequehia envergadura, presentan poco interés
para su financiamiento y representan un alto costo de tramite y evaluacién finan-
cicra.

—  Poca experiencia en sistemas de financiamiento de conjuntos de proyectos.

-~ Dificultades para incorporar ingenieria nacional en los estudios de pre-inversién.

—  Deficicntes esquemas para la financiacion de suministros nacionates.

—  Sub-estimacion de los potenciales aportes de la comunidad ‘en mano de ébra
Y materiales.

— Ausencia de politicas de financiamiento de P.C.H.

—  Deficiente capacidad econdmica de las comunidades rurales,

—  Deficientes concepciones de “Electrificacion Rural” basadids en la generacion
espontanea de actividades productivas insumidoras de energfa.

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

—

DRIENTACIONES GENERALES PARA MEJORAR LAS PERSPECTIVAS DE
_FINANCIAMIENTO DE P.C.H.

—  Reducir los requerimientos de inversiones y divisas mediante la aplicacién de tec-
nologias no convencionales, estandarizacidn, empleo de equipos de fabricacion
nacional y materiales de obtencion local, participacion comunal en las obras.

—  Lograr que los estudios de pre-inversién tengan una mayor relevancia y menor cos-
to mediante acciones de evaluacion global de recursos y demanda por zonas y
cuencas, preparacion de guias para la formulacion de proyectos y manuales de
disefio, etc, =

-~ Financiar conjuntos de proyectos homogencos

— . Ampliar la participacidn comuhal en la construccién y operacién de las plantas.

~-  Ampliar [a incorporacién de la ingenieria nacioral en los proyectos, fortaleciendo
las capacidades de ingenieria de {os institutos responsables de la ejecucion de pro-
yectos de P.C.H. y otorgando preferencia al emplec de capacidades de consuttoria
nacional idénea, con respecto a la contratacién de consultores extranjeros.

—  Desarrollar sistemas de financiamicnto de suministros nacionales,

--  Incentivar {a participacion comunal en la cjecucién de proyectos mediante una
elevada ponderacion en el anilisis de prioridades, desarrolando sistemas adecua-
dos de evaluacion financiera de los aportes comunales y direccion técnica.

Definir una politica nacional del Tinanciamiento de P.C.H.
—  Promover ef desarrolio paralelo de actividades productivas insumidoras de energia.
-~ Desarrollo de gutas de orientacion para el uso racional de la energia.



Los, alcances y profundidad de: fos: estudlos de ‘ingenierya también estardn condi-
cionados por la magnitud de las inversiones prev:stds cuyaq tcndenmas cuahtatwas
" s¢ pueden presentar en fa s:gurente forma I :

CARACTERISTICAS DE LUS ESTUD!DS I]E INCENIER!A SEG{N EL '!AMANO
DELASPCH R

- POTENCIASMENORES " 7 - POTENCIAS MAYORES

U S Meénor grado de detalle en los d:senos a  —Mayor detalle en fos disefios
ser complementados durame daejecu-v ool s
cion de la obra. st

i —=Mayores factores de seguudad pard el"_;i '—Menores factores de segundad para el
disefio : o dlSCﬂO

" ~-Mavyor mc;denc:a de empfbo de materla~ --—Meno; mc;denc:a deE empfeo de mate-
les lacales.:. SERPEIE S R LA R o nales iocafes B T

.—-Planos adaptadosal ‘hivel "de” cahftca-

‘”A___:—-Pianos adaptados al ntvel de cahﬁcacwn
' , cion de un ingeniero civil.

de un mabstro de obras.

—En la seleccién definitiva de los equipes- -+ —En [a selecciGn” definitiva de fos equ—
~tendrdn.una ponderacién elevada:los fac-: o pos tendrin iina’ ‘ponderacion elevada
tores Felativos'a precio y sunphcidad 2 lest factores relativos a confuabllfdad y

o B vuda util, C

'_-'f‘—Mayormc;denCIa de tecno!oglas no con- ‘._:;:';—Maym |nc:denma de teunoiog:as con-
vencu)nales T T PP I vencnonafes

:;-_—Mayor mcpdencua de drseno modu!arcs

-mMayor mc;denc:a de d;senos ‘a medi-
5cm1 estdndan?ados AR - S o '

dan .

.+ 35 Financiamiento. . - . L S
En “bste” numerai se trataran Ios problemas gencra!es del flnanuazmento de las

inversiones para el desarroflo de P.C. H., haciéndose. hincapié.en las pelspectwas de re-
"—-?dumr Ias mvcistoncs o} sus componentes monetarios . y fos requerim;cnros de dw;sas

Los alcances v profundidad de los estudios de ingenier{a también estardn condi-
cionados por la magnitud de las inversiones prewstas cuyae tcndenr;as cualitativas

se pueden presentar en la siguiente forma:

~ CARACTERISTICAS BE LOS ESTUDIOS DE INE‘ENIERU—\ SEGU"\! El. TAMANO
.DE LASP. C Hooooo

* POTENCIAS MENORES

POTENCIAS MAYORES

~Merior grado de détalle en los drsenos a’
ser complementados durante la ejecu-
cién de la obra. : -

~-Mayores factores de segundad para ei
diseiio

~Mayor incidencia de emplw de maieria~
les locales .

—-Planos a_d_:iptados al nivel de calificacion

~de un'maestro de obras.

—En la seleccion definitiva de las equipes-

tendrdn una ponderacion clevada los fac- -

tores relativos a precio y simplicidad..

E mMayor incidencia de tecno!ogfas no con-

vencaonales _

—Mayor incidencia de disenos modulares
semi- estandarvados

—Mavyor detalle enJos disefios

~Menores factores de seguridad para el
disefio,

—Menor mcrdenc:a del empleo de mate-

- riales !ocales

: —Planos adaptados a! nivel de califica-

cidn de un ingeniero civil,

t

- —En Ia seleccion definitiva de los equi-

pos .tendran una pondéracion elevada
los factores relativos a confiabilidad y
wda ut|l

~May0| mudenc:a de tecnologlas con-

~ vencionales,

HMayor_ incidencia de diseﬁos Ya medi-
dail. .

3.5 Fi,nénciamientn :

En este numeral se tratardn los problemas gene:ales del ﬂnawua-mento de {as
inversiones para el desarrollo de P.C.H. , haciéndose hincapié en las perspectivas de re-
ducrr fas m»c:szones o sus componenres monetarios y los requerimicntos de divisas.



PROBLEMAS FRECUENTES DEL FINANCIAMIENTO DE P.C.H,

—  Elevados requerimientos de inversiones por kW instalado.

—  Elevados requerimicntos de moneda extranjera.

—- Elevados costos de estudios y poca relevancia de los mismos para el funcionamien-
toy ejecucion del proyecto. '

—  Los proyectos individuales son de pequena envergadura, presentan poco interés
para su financiamiento y representan un alto costo de tramite y evaluacidn finan-
ciera. _

~  Poca experiencia en sistemas de financiamiento de conjuntos de proyectos.

—  Dificultades para incorporar ingenierfa nacional en los estudios de pre-inversion.

—  Deficientes esqueimnas para la financiacién de suministros nacionales.

—  Sub-estimacién de los potenciales. aportes de la comunidad ‘en mano de obra
y materiales. '

—  Adusencia de politicas de financiamiento de P.C.H.

—  Deficiente capacidad econémica de las comunidades rurales.

—  Deficientes concepciones de “Electrificacién Rural” basadis en la generacion
espontdnea de actividades productivas insumidoras de energia.

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

—

ORIENTACIONES GENERALES PARA MEJORAR LAS PERSPECTIVAS DE
FINANCIAMIENTD DE P.C.H.

—  Reducir'los requerimientos de inversiones y divisas mediante la aplicacién de tec-
nologias no convencionales, estandarizacidn, empleo de equipos de fabricacion
nacional y materiales de obtencién local, participacién comunal en las obras,

—  Lograr que los estudios de pre-inversion tengan una mayor relevancia y menor cos-
to mediante acciones de evaluacion global de recursos y demanda por zonas y
cuencas, preparacion de guias para la formulacién de proyectos y manuales de
diseno, etc, _ s o

-~ Financiar conjuntos de proyectos homogéneos.

— - Ampliar la participacién comuhal en fa construceién y operacion de ias plantas.

= Ampliar la incorporacién de la ingenieria nacional en los pioyectos, fortaleciendo
las capacidades dc ingenierfa de los institutos responsables de la efecucion de pro-
yectos de P.C.H. y otorgando preferencia al empleo de capacidades de consultoria
nacional iddnea, con respecto a la contratacion de consultores extranjeros.

- Desarrollar sistemas de financiamiento de suministros nacionales.

-- Incentivar la participacién comunal en ia ejecuciéon de proyectos mediante una
elevada ponderacion en el anilisis de prioridades, desarrollando sistemas adecua-
dos de cvatuacién {inanciera de lus aportes comunales y direccion técnica.

Definir una politica nacional del financiamiento de P.C.H, .

—  Promover el desarrollo paralelo de actividades productivas insumidoras dc energfa.

~  Desarrollo de guras de orientacion para el uso racional de la energia.

La teduccion del monto de las inversiones requeridas incluyende los estudios
de pre-inversion y fa reduccion de los requerimientos de divisas, merece una conside-
racion particular. '

LINEARIENTOS GENERALES PARA REDUCIR LOS COSTOS DE INVERSION
" Y REGUERIMIENTOS DE DIVISAS

= .Evaluacién global de demanda y recursos por zonas y cuencas, reduciendo asf
los costos de Jos estudios individuales y logrando mejores economias de escala-en
el estudio multi-disciplinario de dreas que puedan involucrar varios proyectos,

—  Siempre yue sea posible pasar del andlisis de prefactibilidad directamente al es-
tudio de ingenieria de deialie. :

-- Simplificacién de términos de referencia de los estudios; preparacion de guias
para su formulacion. RREERE

-~ Preparar manuales de disefio,

—  Considerar la aplicacién de tecnologias no convencionales y el empleo intensivo

“de materiales locales desde las étapas de estudios de pre-inversién, = _

—  Empleo de equipos y materiales de fabricacion nacional de ser posible con tecno-
fogias desarrolladas o adaptadas en ¢l pafs, no sujetas al pago de regalias al sumi-
nistro de excesivas proporciones de componentes importados. - -

' tivas de menor costo y menores expectativas de vida Giil;

- Empleo de equipos estandarizados, para las potencias menores considerar alterna-

|+ Semi-estandarizacion y tipificacion de ‘obras civiles,

= “La incorporacién de ingenierfa nacional en los proyectos permite economfas en
© divisas, menores costos relativos y méjores posibilidades de adaptarse a las condi-
ciones concretas del pafs. C
— La participacion comunal permite reducir las inversiones aparentes por lo tanto
-+ requiriéndose’ menores recursos financieros en moneda nacional.

_Para promover el desarrollo de provectos de P.C.H. es necesario definir polrticas
adecuadas, mediante Ta creacion de un “Fondo de desarrollo. de P.C.H.” que puede

“ser administrado por una institucion financiera del Estado o por ia empresa eléctrica

responsable,
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| LINEAS DE CREDITO | | LINEAS DE CREDITO
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| FONDO DG |
| DESARROLLO |
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APORTES PRESUPUESTA- APQRTES DE LA COMU- |
LES DEL ESTADO O EM- NIDAD (MATERIALES
PRESAS DE DESARROLLO SERVICIOS Y MANO
ELECTRICO. | DE OBRA). |
3

PROYECTOS !

l.a captacion de recursos financieros para P.C.H. deberd ser promovida en fa
sigiiente forma:

a} Lineas de crédito intcrnacionales

—Es necesario una clara diferenciacion entre las {incas de cirédito sustancialmente
no atadas a determinados suministros, provenicntes de algunas instituciones financic-
ras internacionales, con aquellas provenientes de entidades financieras de pafses inte-
rt?sados en promover sus ventas de equipos e ingenieria mediante la promocion finan-
ciera.

--Los créditos atados a suministros resultan aceptables siempre que se refieran a
aquellos clementos que no se producen en el pais y que tuego de un andlisis que incluya
fas caracteristicas técnicas, precios y las condicicnes financieras, sc determine que
resilta la alternativa mds conveniente. Es frecuente el error de adquirir equipos excesi-
vamente costosos o poco adecuados bajo la seduccion de condiciones “'blandas” de
financiamiento.

—Conviene negociar la apertura de Iineas de crédito especificas, definiendo al-
gunas condiciones de financiamiento, para luego negociar la financiacidon de conjun-
tos de proyectos.

--Es importante acordar criterios v términos de referencia para la elaboracidn
de estudios sobre bases realistas, preferiblemente mediante la publicacion de gufas
para ta elaboracion v evaluacion de proyectos.

b)  Lincas de Crédito Nacionales

--Principalmente para financiar swministros de equipos y matceriales de fabrica-
cion nacional,
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—Se pueden gestionar con instituciones financieras de fomento industrial.

_S¢ pueden gestionar con instituciones financicras de fomento rural para las
obras.

¢)  Aportes presupuestales del Estado o Empresas de Desarrotlo Eléctrico.

—-£n funcién de los planes de desarrollo y sus programas anuales de implementa-
cién, se pueden asignar recursos gue guarden cicrta proporcion con el financiamien-
to que se pueda conseguir.

—.Pueden constituir una parte de los recursos invertidos a “fondo perdido™.

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

d} Aportes de la Comunidad
—Deben definirse desde la ctapa de realizacion de estudios.

—Es conveniente considerar el aporte de 1a comunidad como parte de las inver-
siones, para lo cual se requiere una adecuada valorizacion.

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

En la medida que se adopten criterios de recuperacién parcial de las inversio-
nes, ¢l fondo de financiamiento tendria el cardcter de un fondo rotatorio.

Por otra parte, independientemente del esquema de recupciacién de inversiones
y aln para cf caso de “Fondo perdido integral”, es necesario considerar que los pro-
yectos deben generar fondos minimos suficientes para cubrir sus propios gastos de
operacién y mantenimiento ya que si no se ascgura esto, es muy probable que la plan-
ta quede paralizada ante el primer problema opcrativo que se presente o guede ame-
nazada la integridad de las instalaciones, considerando que seria dificit concebir un
esquema de aportes no recupcrables en forma permanente, paralelamente a un creci-

miento sostenido de a implementacion de P.C.H.

{.as proporciones del financiamiento, a2portes presupuestales y aportes comuna-
les deben ser definidas en sus lineamientos generales, Algunos parses han adoptado un
criterio “tripartito’ que consisic en dividir la inversién en tres partes aproximadamente
iguales, a ser financiadas con créditos, aportles presupuestales y aportes comunates
respectivamente,

Ll i

a) “Fondo perdido” integral

En o cual no se contempla ninguna recuperacion de inversiones; et este caso los
aportes presupuestales y el financiamicenio son asumidos por cf Estado o la empresa



de desarrollo eléctrico, adoptandose sistemas tarifarios para cubrir sélo gastos operativos
y de mantenimiento.

Si bien csie esquema permiite desarrollar P.CH. en zonas donde 1a poblacion
tienc muy bajos ingresos, dada una limitada capacidad de Tinanciacidn, serd mas redu-
cido el numero de P.C.H. gue se puedan construir.

b) “Fondo perdido” parcial

E£n este caso es frecuente considerar [os aportes presupuestates v los aportes co-
munales como parte del fondo perdido, debiendo recuperarse mediante el sistema
tarifario los aportes obtenidos con créditos.,

c}  Recuperacion Integral de la Inversion

Si bien seria idea! del punto de vista financiero, en general no resulta aplicable
para ei desarrollo energético rural, restringiendo considerablemente las posibilidades
de implemcntacion a aquellos casos donde los ingresos que se puedan obtener del
servicio eléctrico cubran la amortizacion e intereses del capital en un periodo dado.,

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

3.6 Construeciony Puesta en Marcha

Trataremos principalmente los problemas v metodologias para ¢l desarrollo de [a
construccion que comprende excavaciones, obras civiles ¢ instalaciones electromecini-
cas, asi como cuestiones relativas a la puesta en operacion de la planta.

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

Los procesos de construccion variaran de acuerde con:

—  Potencia por instalar

—  Caracteristicas del terreno

-~ Ubicacidn de la obra

—  Utifizacidon aislada o interconectada de la Planta

—  Disponibilidad y nivel de calificacion de fa mano de obra
—  Tecnologia de construccion

-~ Facilidad de acceso v transporte

—  Nivel tecnroldgico de los equipos

—  Condiciones chimiticas

- Efectos en proyectos de uso maitiple

En términos simplificadas, ¢l proceso de construccion puede ser representado por
el diagrama de flujo que se presenta a continuacion, cuyos elementos son analizados
seguidamente: :

En términos simp

fificados, el proceso de construccion puede scr representado

por el diagrama de flujo que se presenta a continuacion, cuyos elementos son anali-

zados seguidamente:
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3.7  Ojeracion y Mantenimiento

En este numeral se presentan algunas consideraciones sabre la fase siguiente del
desarrollo de P.C.H.; o sea, su utilizacion y continuidad operativa, cuya importancia
es decisiva, ya gue proycctos bicn conducidos en sus fases de implementacién, pucden
fracasar cuando no se establezcan esquemas organizalivos y modalidades de operacion
_que garanticen el mejor aprovechamicnto de las inversiones.

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

—  Esquemas empresariales, organizativos y financieros poco adecuados _

— 1psuficiente vinculacion de la comunidad local y sus organizaciones con la ges-
tion de la planta.

_  Limitaciones en la capacidad de gestidn y operacion de las plantas en las comuni-

dades rurales.

—  Costos de operacién y mantenimicnto excesivamente elevados en relacion con la
eneigia producida.

—  Excesiva burocratizacién en la gestion centraiizada de plantas pequefias.

—  Los operadores no nativos de la comunidad constituyen un importante elemento

de costo y problemas de ajuste social.
—  Los operadores de la misma localidad frecuentemente tienen insuficiente nivel de

capacitacion,
—  Tarifas excesivamenie elevadas que no constituyen un factor de desarrollo en el

medio rural.
—  Tarifas muy reducidas e insuficientes para cubrir los costos de operacion y mante-

nimiento. .
—  Falta de apoyo técnico para el mantenimiento y reparacion de unidades.

—  Poca estandarizacion de componentes y falta de stocks de repuestos.

La operacion y mantenimiento de una P.C.H. son en si problemas sencitlos.

t.as mavores dificultades estan relacionadas con aspectos institucionales y sus”
elementos derivados en relacion a organizacién empresarial y gestion, asi como a los.
problemas del origen y calificacion de los operadotes y el personal de mantenimien-.

to.

Entre los diversos esquemas empresariales que se pueden adoptar para la gestion

de P.C.H. presentamos tres esquemas 1iicos:

a) Dependencia directa de una Empresa Estatal ¢ Regional de Scrvicio Eléctrico

- Ventajas

. Posibilidad dc centralizar acciones de mayor complejidad técrnica y aprovechar

venfajas de cconomias de escala derivadas del manejo de conjuntos de plantas

sizoo Elevados niveles de calificacion del personal
+ .. Buen respaldo financicro y técnico.

.Desventajas

tie - Cada planta es una unidad excesivamente pequefia en el contexto de una gran

organizacion, pudiendo quedar relegada. Existen largas lineas de jerarquia para
tomar decisiones,

' —  Costos de operacion clevados, derivados de aftos gastos generales, elevados costos

de operadores y costoso mantenimiento,

—  Desvinculacion de [a empresa vy consecuentemente de la planta, de los problemas

de la comunidad local.

Pro_b‘lemas para compatibilizar las necesidades de agua para fines de ricgo v gene-
racién. v
Da.frcuftades para mc?vi_lizar el apoyo de la comunidad para trabajos de manteni-
miento de las obras civiles.

b) - Empresa Comunal de Energia, que puede tomar la forma de Empresa Municipal,

Cooperativa u otras formas de asociacion:

zVeniajas

— Acmo.ncs central_izadas a un nivel que facilita las decisiones relativas al servicio.
~. - Amplia perspectivas de movilizar el apoyo de Ia comunidad en tareas de man-

tenimiento.

L g, .
a solucion de las contradicciones con respecto al emplen del agua se resuelven

al interior de la comunidad.

e Reducidos costos operativos.
Desventajas

= Poca expericncia y conocimientos de gestion emprésarial

Poca calificacién de operadores

= Deficiencias en la cobranza de tarifas y cf uso de reservas de reposicion y man-

tenimiento, en ocasiones puedan ser indebidamente empleados para otros fines,

== . Deficiente mantenimiento.
- Deficiente economias de escala.

c) Empresa Privada de Encrgra

Este esquema, atin en paises de cconomia de mercado, tiene dificultades en su

i’.iih.:-:MI-(”-} a I.’.C.l I..‘de ser\_fim‘o pftb-ii,co cnoef njvdio rural, considerando que en general,
o C}Z‘}ICbCI:]IHH apciones -LEL‘ inversion con nuirgenes adecttados de utilidad, sino mds
-:-{l:»_ui;i'onﬂ‘s'mym? |“i.C:I'I'am[L‘[]EGS para impulsar ol desarrollo. Sus mejores perspectivas

aplicacion gencralmente eostin dadas cn el contexio de autoproductores que re-



quieren cnergia para sus actividades productivas (agro-industrias, ascrraderos, mine-
ria, etc.} y que pueden vender excedentes de energia para el servicio pablico de las
focalidades vecinas.

La adopcién del esquema empresarial depende del sistema socioecondmico del
pais, la magnitud de! desarrollo de las P.C.H., la capacidad y naturalecza de las em-
presas de desarrollo eléctrico, el tamaiio y nivel de aislamicnto de fas plantas, tradi-
ciones v experiencias de trabajo comunal, asi’ como de sus capacidades dc gestion,

Sin pretender proponer un esquema tnico, en muchos casos es posible adoptar
un modele combinado de empresa comunal, municipal 0 cooperativa asociada con a
empresa ostztal de desarrollo eléctrico.

LINEAMIENTOS GERNERALES DE UN ESQUEMA DE EMPRESA ASGCIADA
A UNA EMPRESA DE DESARROLLO ELECTRICO

-- La empresa se constituye en funcién de los aportes para su implementacion consideran-
dose como aporte comunal el valor de [a mano de obra, materiales y servicios empleados.

—  l.a empresa cuenta con un directorio integrado por un representante de la Em-
presa de Desarrolfo Eléctrico v de los drganos representativos o asociativos de la
comunidad local y/o autoridades municipales locales.

—  La empresa tendra e} minimo personal necesario para su gestion, a fin de cubrir cuatro
necesidades bdsicas: Administracion de fondos, cobro de tarifas, operacion de la plan-
ta y mantenimiento preventivo, variando el ndmero .de personas segln el tamanid
de la planta y el nivel de automatizacion de las instalaciones. En plantas pequefias
menores de 50 6 100 kW, ef dnico personal puede ser uno o dos operadores que se
hacen cargo de las actividades administrativas, cobranzas ademds de sus fabores de
operacion y mantenimiento preventivo. En plantas de mayor tamafio que atienden
un pequeiio sistema, se podrdn tener ademds un administrador y un cobrador.

- Todo el personal de la empresa deberd ser preferentemente de origen local, en-
trenado por la empresa de servicio eléctrico estatal o regional.

— Laempresadeservicio eléctrico entrenard al personal de operadores para ef manteni-
miento preventivo y dard apoyo técnico para reparaciones mediante “Brigadas Vo-
lantes de Mantenimiento’, para atender conjuntos de plantas a nivel regional,

—  Laempresa comunal cobrard y administrard los fondos recaudados de !as tarifas, man-
teniendo unareserva para financiar reparacionesy reposiciones y de ser posible am-
pliaciones, ademds de cubrir sus costos de operacion normal y pago del personal.

-~ La empresa comunal scrd responsable de que los fondos se empleen solo para los
fines establecidos en relacion al desarrolio energético local. La empresa de servi-
cio cléctrico estatal o regional serd responsable de la supervisién y control conta-
ble con respecto al manejo de fondos.

- La empresa comunal y 1a empresa de servicio eléctrico estatal o regional definiran
su coaperacion mediante convenio o contrato.

—- Los aportes directos en las inversioncs por parie de [a empresa de desarrollo eléctrico
y por la comunidad no serdn devuchos ni percibirdn utifidades. El funcionamiento re-
cibido podrad ser alternativamente asumido por la empresa de desarrollo eléctrico o
devuclio parcial o totalmente porla cmpresa comunal, con la operacion de 1a planta.

3
el
1

4, DESARROLLYD DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS
4.1 Evaluacion de 1a Capacidad Teenolagica

Et desarrollo tecnoldgico de un pais deberia iniciarse con un inventario de los
recursos humanos y el polencial industrial con que dispone. En el caso del desarrollo
tecnoldgico para la construccion y equipamiento de P.C.H.

Para los materiales o equipos gue no produce el pafs, se debe analizar ta posibili-
dad de desarrollar tecniologia para la produccion de dichos equipos o adquirir tecnolo-
gia extranjera en cl caso que ¢l mercado nacional o regional fo justifique; en caso con-
trario quedard como alternativa la importacion de fos mismos,

IDENTIFICACION DE PRODUCCION DE MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS ENP.C.H. .

A,  Materiales para Obras Civiles

—Materiales granulares; arcilla y limo
—Cemento -

—Varillas de acero de construccion
—Tuberfas de presion {acero, PV, polietileno, Asbesto-cemento)
—~Valvulas de compuerta y mariposa
--Rejillas y compuecrtas

-—~Madera

—Cables de acero

—Ladrillos

—Tejas

--Clavos

—Explosivos

—Malla de alambre galvanizado

B. Produccion de eguipos y herramicentas para OGbras Civiles

—~Picos

—Palas
—~Carretillas
—Motobombas
—Mezcladoras, etc.

C. Produccion de Materiales Electromecanicos

—Cobre y alecaciones
--Acero estruciural
—Acero inoxidable
--Ejes
—Rodamicntos
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—Conductores ¢léctricos
—Postes y accesnrios
—Materiales eléctricos

Produccion de Equipos Electromecanicos

—Turbinas hidrdulicas

—Reguladores de velocidad

~Generadores cléctricos y Regulador de Tension

—Instrumentos de medicion {voltimetro, amperimetro, cosfimetro, frecuencime-
tro, kilovatimetro y medidores de energia, mandmetros).

~Sistemas de transmisién mecanica {engranajes, fajas y acoplamientos)

—Transformadores de medicion y de potencia.

Industrias de:

~Fundicién
—Metalmecdnica
--Mecanica fina
—Electromecinica y afines

4.2 Equipos
a) Capacidad de Fabricacién

Una vez identificados los materiales y equipos para P.C.H. producidos en el pars,

se debe realizar un andlisis para determinar la conveniencia de producir aquellos equi-
pos gue no se fabrican. A continuacién se presentan algunos requerimientos que se
deben tomar en cuenta para la produccion de equipos de P.C.H.

REQUERIIMIENTOS PARA LAPRODUCCION DE EQUIPGS DE P.C.H.

Es necesario contar con {a informacion técnica adecuada para la produccién. Exis-
tiendo las siguientes alternativas de fuentes de obtencion de tecnologia.
—{investigacion propia del fabricante

—Investigacion realizada por centros e institutos del pais

—Compra de tecnologia a fabricantes y centros de investigacion extranjeros.

Para complementar los requerimientos para la produccion de equipos, se debe
orientar hacia aquellos elementos cuyos tamafios o tipos se adecuen a la infraes-
tructura productiva de cada pafs,

Se debe maximizar la utilizacion y adaptacion de materiales de origen nacional o
regional,

f.os cquipos que se produzcan deben ser estandarizados.

Deben constituir Iineas de produccion asociadas con las de equipos afines, por no
justificarse la produccion exclusiva de equipos para P.C.H. por lo limitado de su
mercado.

Debe contemplarse la producesion de repuestos, principalmente de aquelios suje-
tos a desgaste, manteniendo un stock permancnte de fos mismos.

a1 -

INDUSTRIAS AFINES PARA LAPRODUCCION DE ALGUNOS EQUIPES Y
MATERIALES DE P.C.H.

EQUIPO 0 MATERIAL

INDUSTRIA AFIN

TUBERIAS DE PRESION

Fabricas de tuberias cuyo mercado fo
determina la demanda nacional y no las
P.C.H.

TURBINAS HIDRAULICAS Y RE-
GULADORES DE VELOCIDAD

Empresas metal-mecanicas, fibricas de
bombas centrifugas, vdlvulas, equipos de
vacio, ventiladores, mezcladoras, empre-
sas de fundicion. '

GENERADORES ELECTRICOS

Fabricas de alternadores para grupos
electrégenos térmicos. Fabricas de mo-
tores eléctricos.

TRANSFORMADORES, MATERIA-
LES Y ACCESORIOS ELECTRICOS

Industrias de maquinas electromeci-
nicas.




RECOMENDACIONES PARA GARANTIZAR PROGRAMAS DE DESARROLLO Y
ADAPTACION TECNOLOGICA PARA P.C.H.

Desde la etapa de definicidn del programa es necesario tener una perspectiva de

financiamiento bicn definida para evitar la frustracién de proyectos por falta de

fondos.

Para lograr una cotiecta administracién del programa debe existir un seguimiento

operativo en cuanto a resultados alcanzados, tiempo de ejecucidn vy utilizacion

de fondos.

Desde fa etapa inicial del programa es necesario definir claramente fa forma y

caracteristicas de los resultados, los cuales pucden ser a través de dlfUS!Oﬂ v/o

transferencia de tecnologra {Ver figura 6.2).

Se pueden adoptar diversos criterios institucionates para la rcalizacién del progra-

ma, el cual puede ejecutarse a través de Universidades, institutos de Investiga-

cion, Empresas Industriales, y/o Entidades de clectrificacidn.

Normalmente el programa se ejecula a través de Iineas de investigacién o conjun-

tos de proyectos relacionados entre si. Cada vno de ellos requiere de una breve

pero clara formulacion especifica previa a suinicio.

El programa se pucde dividir en dos tipos de actividades:

Aspectos de obras civiles & instalaciones

Aspectos de disefio y produccién de equipos y materiales

Cada proyecto debe tener bien definida su secuencia de ejecucion; en la figura

6.3 se muestra una metodologia tipica.

Ei equipo de cjecutores del programa no necesariamente debe estar integrado por
cxpertos requiriéndose sélo uno o dos profesionales con experiencia, los de-

mds puedvn ser profesionales jovenes con un buen nivel académico.

Se deben establecer pautas para la elaboracidn de documentos e informes en cada

etapa del proyects, en donde se deben incluir los aspectos positivos, negativos

y fracasos sufridos, a fin de asegurar la continuidad y acumulacién de conocimien-

tos Gtiles para el programa, se cvita asi que dependa de la presencia de cada ejecu-

tor.

Es necesario durante la ejecucién del programa que la entidad ejecutora mantenga

una estrecha relacion entre la industria y la empresa encargada de electrificacion

con el fin de obtener resultados de aplicacion prictica.

La difusion de los resultados puede hacerse a través de manuales y/o folletos en el -

caso de instatacion y construccion de Obras Civiles.

En el caso del equipamiento los resuitados se pueden transferir a la industria para
la produccidn industrial de los mismos, dandole a la empresa toda la informacidn
{écnica que se requiera.

El desarrollo y adaptacién de tecnologia en lo que respecta al equipamiente
debe orientarse al desarrolio de mcnoioyas no convencionales, temendo oMo
referencia fa capacidad industrial de cada pafs.
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EQUIPGS UTILIZADOS EN P.C.H.

EQUIPO

TiPQ

RECOMENDACIONES PARA EL
DESARROLLO TECNOLOGICO

Turbina Hidrau-

PELTON, MICHELL-
BANKI, FRANCIS,

KAPLAN O FLUJO

AXIAL

—Seleccionar dos tipos de turbinas
de acuerdo a las caracteristicas de
los recursos y demanda del pars,

—Desarrollo de disenos hidraulicos y
mecdnicos,

—Estudio de aspectos constructivos y
materiales para cada pieza de acuer-
do con las caracteristicas de pro-
duccion industrial del pais.

—Establecer metodologias de sclec-
cién de turbinas.

—Establecer metodologias de monta-
je v desmantaje del equipo.

—Establecer recomendaciones para la
operacion y mantenimiento.

PiTECIDS DE INVESTIGACICh
B INTNIERLA CTVIL B INSTA-

LAZIONES

OLEO-MECANICO
ELECTRICO-ELEC-
TRONICO, POR DI-
SIPACION DE ENER-
GIA

-~Seleccion del tipo de regulador mds
adecuado de acuerdo a las caracte-
risticas de operacién y capacidad
industrial del pafs.

—Disefio funcional y mecdnico.

—Estandarizacién de acverdo a las
turbinas estandarizadas.

—Elaboracién de manuales de fabri-
cacidn,

—Estudios de
y materiales,

—Establecer metodologias de selec-
cion.

—Establecer recomendaciones para la
operacion y mantenimiento.

aspectos constructivos
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ALTERNADORES PA-
RAP.CH.,, MOTORES

--Estudio para adaptar alternadores
de grupos electrégenos térmicos
para que operen con turbinas hi-
draulicas principalmente en io refe-
rente a proteccion por cmbala-
miento.

—~Adaptar motores eléctricos para
que operen como generadores autd-
nomos.

—~Establecer recomendaciones de ope-
racién y mantenimiento.

—Disefio general de generadores y
proceso de fabricacion mds adecua-
da.
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Trqnsfgnnadores POTENCIA, MEDI —Estudios de sus disefios y formas
Eléctricos CION constructivas de acuerdo a la ca-
pacidad industrial del pafs.
—FEstandarizacién
—Establecer recomendaciones de o-
peracidn y mantenimiento.

Equipos Eléctricos TABLEROS DE CON- —Estudio para producir estos equi-
TROL, CONDUCTO- pos previa estandarizacion.
RES, AISLADORES, —Establecer metodologias de selec-
PARARAYOS cidn

—Establecer recomendacicnes para
su instalacion y mantenimiento.

¢)  Adguisicién de Tecnologia

Depende dei nivel de desarrollo de cada pai’s con respecto a su capacidad de gene-
rar t.ccnoiog{as utilizables, a sus posibilidades de ejecucién de proyectos y a sus pers-
pectivas de implementacién de la produccion de equipamiento, en mayor o menor
grado, podrd ser necesaria la adquisicion de tecnologia de otros pafses.

§fz pueden considerar como compra de tecnologia las diversas modalidades de
adq*._!!r’!r coneci..iientcs utitizables en Iz produccion, que van desde asistencia técnica y
suministro de informacidn, hasta la compra de paquetes tecnologicos para implementar
fineas .dc produccion que incluyen planos detallados, instrucciones de fabricacion
montaje y servicios técnicos. ’

‘ En P.C.i—}. ‘!a adquisicién de tecnologia se relaciona principalmente con el equipa-
miento electrénico y accesorios, '

A continuaciéon se presentan algunas consideraciones y recomendaciones que se
deben tomar en cucnta para la adquisicion de tecnologia: '

_—Con el fin de lograr un desarrollo tecnoldygico acorde con las caracteristicas y
capacidad industrial de un pais, es conveniente limitar la adquisicion de tecnologia
para aquellos casos en que no se considera de interés el desarrollo de tecnolegia o cuan-
do los tra.bajos de investigacién no presentan perspectivas de aplicacidn debresultados
en plazos inferiores a los requeridos para su correspondiente implementacidn industrial.

. -La adquisicién de tecnologias deberd realizarse a través de un proceso de selec-
cion de alternativas v debe limitarse a aguellas partes en que cf desarroilo tecnolégico
alcanzado permita implementarlas totalmente y de acuerdo con las prioridades que
se hayan establecido para el desarroilo tecnolagico nacional. |

| mpct)en cvilarse restriccioncs que obligucn a importar piczas o partes que puedan
producirse Tocalmente; por el contrario deberd fomentarse la fabricacion local de com-
ponentes y ¢f empleo de materjales disponibles en el parfs,

—E!l analisis de alternativas previo a cualguier proceso de transfercncia de tecno-
logia, debe ser (o mds completo v cuidadoso posible. Debe asegurarse la inclusion del
mayor numero de alternativas bajo los mismos términos de referencia, y establecerse
previamente al andlisis, fos criterios de evaluacion,

—Los contratos de compra de tecnologia deberin hacerse con plazos fijos de dura-
cién, al término de los cuales cesen las obligaciones de pagos de regalias, las cuales
deben cstablecerse solo con base en un porcentaje de las ventas, evitando incluir
obligaciones de pagos minimos.

—Para mejorar la capacidad de negociacion de las empresas nacionales para la
adquisicidn de tecnologia, es importante gue se definan politicas claras en materia de
adquisicion de tecnologia y que fa legistacion tienda a limitar la imposicion de clausulas
restrictivas por los proveedores de teenologra.

d) Importacion de cquipos

Si las caracteristicas particulares de un pais en cuanto a sus politicas industria-
les o capacidad de produccién determinan que no se justifique la fabricacidn local de
algunos tipos 0 tamafos de equipos, se debe recurrir a su importacién, Para estos
€asos, es necesario contar con personal capacitado para el analisis y seleccion de alter-
nativas, as{ como el equipo técnico necesario para la realizacién de pruebas de acep-
tacion. Es importante el apoyo que puedan brindar en este campo las instituciones
dedicadas a la investigacion tecnoldgica.

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

—La capacidad de fabricacion y reparaciéon de componentes y repuestos en el
pafs.

—Las caracterfsticas de mantenimicnto y operacion adecuadas a las condiciones
de aplicacion.

—Capacidad de soportar situaciones derivadas de errores de operacion.
—Facilidad de montaje y desmontaje de piezas y accesorios.

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

—Planos de ensamble del equipo

—Indicaciones sobre los malteriales de los principales componentes del equipo,
sujetos a reparaciones

—Listas de repuestos

—Instrucciones de montaje, desmontaje y reparacion

—Asistencia téenica para la capacitacion de personal local encargado del mante-
nimicnto y reparacion del equipo.
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Cuando se realizan concursos de precios o licitaciones se recomienda previamente

haber identificado una lista de posibles p
cedentes respecto a:

roveedores, de los cuales se deben tener ante-

—Contabilidad y cficiencia de sus equipos

—indice de costos

—-Facilidades de crédito
--Durabilidad de los equipos
—Cumplimientos de plazo de enlrega

—Facilidad de adaptacién de sus equipos a la industria local para la fabricacién de

repuestos.

4.3 Desarrollo y adaptacion Tecuologica

para Construccion

Es indispensable recalcar la necesidad de investigar tanto sobre metodologias de

construccidn en sf como sobre la aplicaci
tigacion deberd estar ligada con proyectos

on de materiales no convencionales, §a inves-
de inversidn por medio de plantas pilota,

Es muy importante organizar el desarrollo de tecnologias, la produccién de
elementos prefabricados para las obras civiles.

Las instituciones que realizan investigacion sobre materiales y otros elementos

deben coordinar sus acciones con las un
Y quc pueden estar investigando dentro d
cion y después de fa misma.

En general existen dos alternativas te

idades que realizan ingenicria en el terrenc
e programas de inversidn durante ia construe-

cnoldgicas en cuanto a obras civiles: una con-

vencional basada en la utilizacion de concreto, acero y refuerzo y acero estructural Y
separacion de elementos y, otra, que considera un minimo de utilizacién de dichos ma-

teriales y procura concentrar obras y util
de vista de los tipos de construccion, se
mente en el empleo intensivo de mano

izar infracstructura existente. Desde el punto
puede hablar de aquella con base principal-
de obra (con participacion de la comunidad

en el caso Optimo) y de aquellos basados en el empleo intensive de maquinaria, asf

como de casos mixtos.

Las tecnologias para construccidn deben difundirse mediante manuales para di-

sefio y ejecucion de obras.

4.4  Listado de Alternativas Tecnelogicas

A continuacién se presenta una seleccién de posibles dreas de interés para el de-

sarrollo tecnolégico.

a)  Construccion

A continuacion se analizan los diferentes que tienen aplicacidn en P.C.H., cn cuan-
to a construccion civil se reficre. Es importante insistir que dentro de las tecnologias
no convencionales se considera lo siguiente: utilizazion y mejora de tomas y canales de

riego existentes; cimara de carga instalad
sarenador; tuberias de presion en materi

a en finea sobre ef canal e incluyendo el de-
ales no metilicos, presas de tipo artesanal,
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reduccion al minimo de la utilizacidon de materiales costesos como el concreto y
empleo de materiales no.convencionales como ferro-cemento, suelo-cemento y otros.

Se recomicnda especificar los materiales tomando en consideracidn Ia_ap[icacién
de normas nacionales y cuando estas no esién disponibles usar norma:s o estandards
apropiados extranjeros. Es importante promover el desarrolio de estandars 5  normas na-
cionales para el empleo de materiales en P.C.H. en [o que respecta a formatos de los

" planos de constiuccion adecuradas especificaciones y un buen control de calidad.
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Equipos

B.

50

presenta un listado de los principales equipos utilizados en

ecomendaciones pa

A continuacion se

P.C.H. y algunasr

de los mismos.
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TURBINAS HIDRAULICAS

7TIF0 CARACTERISTICAS GENERALES

PELTON —Es tna turbina de accion, de flujo tangenciai, for-
mada por una o mis toberas v un rodete provis-
to de un determinado nimero de cucharas.

~El rango de aplicacién de las turbinas Pelton esta
delimitado a velocidades especificas bajas. Cabe
decir, aprovecha grandes saltos y caudales reduci-
dos, pudiéndose obtener eficiencias del orden del
85 o/o.

—Para su fabricacidn requiere de una planta indus-
trial que cuente con: fundicién, equipos de solda-
dura y corte, maquinas herramientas bdsicas
(torno, cepitlo y taladro). Generalmente se fabri-
ca ¢l rodete y las toberas por fundicidn.

MICHELL-BANKI -—Es una turbina de accion de flujo transversal,
entrada radial y admisién parcial, formada por un
inyector y un rodete provistos de un namero de-
terminado de dlabes curvos.

—El rango de aplicacion de esta turbina estd con-
prendido entre las Pelton de doble tobera y la
turbina Francis rapida, trabajando principalmen-
te con saltos y caudales medianos, pudiendo ob-
tener eficiencias del orden del 80 ofo y generan-
do potencias hasta de 1.000 KW,

—Posee una geometria que facilita su fabricacidn
y que la caracteriza como la turbina de mds bajo
costo.

-—Para su fabricacidn se requiere de una planta in-
dustrial que cuente con equipo de soldadura vy
corte y mdquinas herramientas bdsicas (torno,
cepiflo y taladro), se puede fabricar a base de
planchas soldadas.

FRANCIS —5Su aplicacion estd delimitada a velocidades espe-
cificas medias, operando al igual que fa turbina
Michell-Banki, con saltos y caudales medianos la
eficiencia estd comprendida entre 83 ofo vy
90 o/o.
—Para su fabricacidn se reguiere de una planta in-
dustrial que cuente con fundicidn, equipos de
soldadura, corie y maquinas herramientas.

AXIAL —Es una turbina de reaccion de flujo axial estando
su sistema de regulacién de velocidad incorpora-
do en el rodete en el caso de ja variante denomi-
nada Kaplan.

—Su rango de aplicacion esta delimitado a velocida-
des espectficas bastante altas. Operando con sal-
tos muy pequeiios y grandes caudaics. Pudiendo
alcanzar cficiencias de hasta 90 o/o.

—Para su fabricacion se requiere de una planta in-

dustrial quc cuente con firndicion, equipos de

soldadura, corie, y maguina herramicenta.

REGULADORES DE VELOCIDAD PARA TURBHVAS HIGRAULICAS

TIPD _ CABACTERISTICAS GENERALES
EEECQBO-ELECTRONECO —Esta formado por un dispositivo electrénico, en-
= O[GULACION DE cargado de captar la variacién de velocidad de la

] turbina en base a la variacién de frecuencia de ge-

neracion que ocuire al presentarse tna variacién
de carga, un motor eléctrico que acciona un me-
camsmo produciendo la apertura o cierre de lz2
valvula reguladora de flujo de la turbina. al girar
en un sentido u otro, '

mSl_.l fabricacion es de bajo costo, considerando que
dispositivo eléctrénico es Gnico e independicnte
de la potencia, siendo el costo variable el deriva-
do del motor eléctrico.

—Para su fabricacion se requiere una planta electro-
mecanica con taller de electrénica.

%LEO-MECA[‘UCO_ - _ —E‘s‘té formado por un érgano sensible a Ia varia-
zgi on regulacién positiva de cion de velocidad que gencralmente es un péndu-
ujo) lo centrifugo, un drgano de distribucién y fuerza

provisto una vélvula distribuidora de aceite a pre-
ston y un servomotor, un sistema de compensa-
clon y retroceso cuyo objetivo es dar estabilidad
a la velocidad del grupo; una bomba de engranaje
o paletas deslizantes y dispositivos de maniobra
para accionar la vilvula reguladora de caudal de
la turbina.

—Su costo de fabricacién es comparativamente mas
que el regulador clécirico-electrénico requiriendo
para su produccion una planta industrial que
cuente con equipos de soldadura y corte y ma-
quina herramientas de precision.

ELECTRICO-I:LTECTRON!CO —Estd formado por un dispositive electrénico en-
CON DISIPACION DE ENERGIA cargado de captar la variacién de velocidad &e“!a
turbina_pn base a la variacién de frecuencia de
generacion que ocurre al presentarse una varia-
cion de carga y un sistema de resistencias eléciri-
cas que aumentan ¢ disminuyen la carga a la tur-
bina, trabajando esta siempre con plena apertura,
—E} dispositivo electrénico es similar al del regula-
dor cléctrico-electrénico, con regulacion positiva
de flujo.
—Para la fabricacién sc requieren de una planta
electromecdnica con taller de electrénica,




GENERADORES ELECTRICOS

TiPD

CARACTERISTICAS GENERALES

ALTERMNADORES

—Son generadores sincronos disefiados con regula-
dor de tensién y refuerzos®en las bobinas para
gue estén cn capacidad de soportar velocidades
de embalamiento de la turbina.

—Por razones econdmicas, en P.C.H. se recomien-
da la utilizacion de alternadores de 2 6 4 polos.

—Para su fabricacién se requiere una planta indus-

trial electromecdnica gue cuente con equipos
para embobinar soldadura y corte Yy mdquinas
herramientas universales.

GENERADORES DE
INDUCCION

-Son motores de induccién que operan ¢omo ge-

neradores en forma auténoma o en paraleloc con
un alternador.

—Para su fabricacién sélo se requiere una adapta-
cion de motores eléctricos existentes, que la
puede hacer la misma fabricante.

5.  COVO ABORDARPROYECTUS ESPECIFICOS
5.1 Evaluacidn £specifica de Demanda y Beeursos

a) Demanda

Es importante anotar que fa demanda estimada cn la etapa de planecamiento ser-
vird para la etapa de proyectos especificos.

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

Se calcula la demanda potencial actual de energia eldctrica y se verifica un estima-
tivo global dei 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 abastecimicnto por [inea de interconexion.

Para estos analisis se realizan investigaciones de campo y procesamiento de infor-
macidn recopilada.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR PARA EVALUACIDN ESPECIFICA
DE DEMANDA

—  ldentificacién del polo de desarrollo mas importante de la zona.

—  Identificacién y reconocimiento del area de influencia de dicho polo.

— lnaventario de actividades socioecondmicas. .

— ldentificacién de los posibles factores de crecimiento futuro en la zona.

—  Andlisis de informacién obtenida en el trabajo de campo y en otras fuentes.

Se sugicre cl siguiente diagrama de bloques para establecer {a secuencia en {a es-
timacion de la demanda:
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b)  Recursos

~_ Esta evaluacién se fundamenta cn la recopilacién y andlisis de las informaciones
cartogrificas, _geolagica, geomorfoldgica, ,j"l_‘id::_:‘oi_égiica-__y;_{g_cok;}giﬁ_a existentes, comple-
mentadasi mediante ‘reconotimientos de campo, aféros de las fuentes y levantamien-

.1os topogrificos.

Con base en la informacién. de los habitantes dela regién se identifican las posi-
bles fuentes. Se realiza una, investigacion. de las fuentes atractivas’en fas:cercanias de
las poblaciones situadas en fas. cuencas obijeto, del estudio (aproximadamente 15 Km.)
'y se aforan las_fuentes con el fin. de obtener informacion sobre.el orden de magni-

“tud de'tos caudales transportados por las mismas,

... Mediante métodos topograficos simples se determina la cafda disponible. Para los
saltos reducidos es conveniente utilizar un altimetro de precision. En ambos cascs
también es posible utilizar un nivel de albafil o de carpintero,- oo s

-«

. 5.2 Seleccitn de Tecnologia para el Prchsp de Desarrollo Y Diseiio de Sistemas de P.C.H.

“CRITERIOS GEN EBAEE;_S“PA'RI}"’E'E_".U!:_S:Ei?fd_ o

— Canacteristics de fa region tales como facilidades de acceso en relacion con posi-
- bilidad de emplear equipo para I constriyceion. T T
=i Disponibitidad-dé matériales de construccion enla zona del picyecto.

a)  Obras de Toma

CRITERIOS PARA LA LOCALIZACION DE LA 0BRA DE TOMA

—  Blsqueda del miximo estrechamiento de! cauce de la corriente de agua con el
fin de minimizar la longitud dc la presa vertedero y consecuentemente las excava-
soscionesy losivoldmenes estructurdfes: =~ ot ool T '

—  Bdsqueda de ubicacién segin condiciones de sedimentos.
- Bisqueda de la mejor fundacién para la estructura, preferentemente sobye aflora-

-miento de-roca con el fin'de asegurar suestabilidad: o .
Seleccion de la minima longitud de canal en contacto con las aguas miximas con
el fin de reducir los volimenes de concreto reforzado.




b} Canal de Conduccidn

CRITERIGS PARAPROYECTAR EL CANAL DE COXDUCCIEN

—  Disefio geoméirico en planta, adecuado, para minimizar excavaciones,

—  Velocidad minima del agua cercana a 1.0 m/s para evitar sedimentacion,

- Blsqueda de una seccién transversal proxima de la 6ptima hidrdulica.

- Es necesario verificar la infiltracion con el fin de decidir sobre el revestimiento de
las paredes y cl fondo del canal. En gencral la relacion de costos de canal revesti-

do o norevestidoesde 1 a 1.

¢} Desarenador - Cdmara de Carga

CRITERIGS PARAPROYECTAR EL DESARENADOR-CAIRARA DE CARGA

—  Verificacidn de su capacidad para que asegure de manera conveniente [a alimenta-
cion de la tuberia de carga, la absorcion y la amortiguacidn de las oscilaciones
de apertura y cierre de valvulas de admision, debidas a las variaciones de carga en
las turbinas, y la regulacion del nive! de agua a! comienzo de la tuberia de carga.

—  Con base en un estudio de granufometria de los sedimentos y en las recomenda-
ciones acerca del didmetro de las particulas por sedimentar se adopta un tamano
de particula [imite para ¢f disefio del desarenador.

—  5e adopta una profundidad tal en ¢l desarenador, que sc eviten las perturbaciones
producidas por corrientes ascendentes o descendentes producidas por los cambios
de temperatura.

d) Tuberfia de Presién
CRITERIOS PARA DISENO DE LA TUBERIA DE PRESION

—  Pueden usarse diferentes materiales .
= Puaden usarse diferentes tipos y tamaios combinados con el fin de obtener solu-

ciones Optlimas

A continuacién se muestra el rango de aplicacion de los diferentes materiales en
refacion con ¢l salto en m:

ACERO hasta 800 mctros

HIERRO DUCTIL hasia 400 metros

PLAST!CO RE FORZADO ~ hasta 150 metros
CASBESTO CEM ENTO hasta150metros .
P.V.C hasta 100 metros:;
POLIETILENO hasta 100 metros

MADERA ' hasta 100 metros

Con el fm de soportar el golpe de ariete maximo permitido en Centrales las tube-
rias deben poscer una presion nominal del orden de un 30 ofo mis del salto bruto.
~Esta sohrepresnon debida al polpe de ariete se puede controlar fijando un tiempo de
cierre apropiado en ¢l regulador.

PRSI

T l.os costos de construccién, que no s6lo aumentan c')n las. condiciones del terre-

N0, sino tambiéniconél dtamotro 5@ comparan con |d pera:aa dt., energia en la
tubersa squedisminuye 1y producc on' de energla. Mediante sty comparacion
se encuentra el didmetro éptimo.

— Para el dlseno de Ios anciajes se. tfeneh.,;e:ns'ét‘Jelh'ta‘-f}abtb'rés- de é-(;ﬂu:‘idad con ro
pecto al volcamento, “deslizamiento y capacidad portante. También se debe
anah7§r la tuberia para tres hlpotesns de carga: tuberfa de presion caso dindmico,
tubf?ria~ de presion caso estdtico y tuberia vacia,.Se considera necesariorademds
el disefio de un filtro a o largo de toda la wberad de carga con el fin de drenfu
I\appos&ib!_es infiltraciones de la tuberia. e T - (

Vi) --:"Ga‘s-a’dé'I\-‘iéqui:h'a's*_'f ‘

oo -PﬁlTEfRI'és_E_?'E.D,l's,sﬁ':_b'mﬁAiL-A‘fms’A DEMAQUINAS 0

T FF area de con:trucuon 50 determma en: fun(:lon dc las necesndades de Ia p!ama

_segun el saito el caudal.y el nimero. de:unidades. Es conveniente aswnar un drea
:‘restdenudl para ¢ operador, si-el-nivel delas i mvc:smnes topérmiten. '

LT ;‘Es conveniente .considerar. servicio de. acueducto y sistema de désague, m”ed'iamc

tanque séptico y campo de infiltracién,
—  Perimetralmente a la casa de mdquinas es conveniente diseRar drenes Y U Otro sis-

1Ecma con. el fin, dc nnerceptar Ia'i aguvs supcrﬂualcs y mantencr bajo el m\e
- Tredtico. - TP TR
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CRITERIOS DE DISERND PARA LA LINEA DE TRANSEISION

VARIANTES DE DISENO:

—  Tension de la linea

—  Potencia

—  Factor de potencia

—  Longitud

-- Altura sobre el nivel del mar _ .

—  Temperatura promedio, maxima y minima del medio ambiente
~  Velocidad del viento

5.3 Métodos de Construccion

A continuacién se hacen algunas consideraciones sobre las diferentes alterna-
tivas de construccion para los diferentes elementos que componen una P.C.H.

DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION PARA LOS DIFERENTES
ELEMENTOS DE UNA P.C.H.

Presa, umbral, cortina o barrera

Los gaviones se instalan facilmente y su costo es reducido._ Los prob!emas de in-
filtracidn que se puedan presentar al comienzo se resuclven mediante pantallas de con-
creto o de madera. El problema se puede tornar critico en el caso de caudales mini-
mos cuando no se puede permitir  |a pérdida de caudales significativos.

Siempre que se encuentren maferiales adecuados en la r_egilén merece ConStdF-‘
rarse la alternativa de concreto ciclopeo o ladrillo. El concreto c;c!opeo'tllene la ventaja
de la utilizacion de la roca proveniente de las excavaciones. Esta solucién es mds ade-
cuada para niveles elevados de agua; cuando la altura de agua es menor de _2—0 m. los
problemas de cimentacion son bastante menores. La mayor de5v§nt.aja consiste en que
por tratarse de una estructura rigida sc pueden presentar fisuraciones por asentamien-
tos diferenciales. Cuando existan facilidades de transporte para materiales y equipo,
puede ser conveniente analizar alternativas de estructuras. conjuntas para presa y bocg-
toma en concreto reforzado siempre que las dimensiones de fa estruciura sean reduci-

das. '

Para caudales reducidos derivados de un curso de agua considerablemente mas
caudaloso, es posible emplear construcciones artesanales de picdras vy rocas para la cap-
tacion a “'filo de agua’ sujetas a reconstruccion estacional,

Desviacion
Para el manejo de agua se consideran varias alternativas asi:

Cuando existan lechos antiguos es posible mediante excavacion ampliarios, lo
que permite desviar las aguas vy trabajar casi completamente en seco durante la cons-
truccion de Ja captacion,

Una segunda alternativa consistiria en la utilizacién de tableestacas, construyen-
do inicialmente la bocatoma, la esciusa y el canal, posteriormente se construiria el
vertedero, dejando pasar el agua por la esclusa y la bocatoma. Esta alternativa requiere
una longitud apreciable de tableestacado ademds de reducir el espacio disponible para
las labores durante la construccion. Ef caudal miximo que permite la esclusa aumenta
el ricsgo por dafios debidos a las crecientes.

La primera alternativa puede ser mds favorable si el costo de excavacion puede
justificar la disminucién de riesgos y molestias implfcitas en la seguhda alternativa,

Desarenador

Puede ser localizado inmediatamente después de la obra de toma y entorices se
aprovecha de manera econémica la cercania de la corriente en cuanto a la limpieza
de los sedimentos. EJ agua también estar{a libre de sedimentos a lo largo del canal de
construccidn, sin embargo estos pueden presentarse en el recorrido de {a construc-
cidn a cielo abierto, .

Otra alternativa contempla el desarenador integrado con el tanque de carga, Es
evidente fa economia en este segundo caso a pesar de que sc requiere mayor velocidad
de circulacién en el canal de conduccién con el fin de evitar i1 seaimentacion en el
mismo. Este caso generalmente estd asociado con el empico de canales de tierra y
resufta aplicable en los casos de M.C.H. de menor tamaio, frecuentemente asocia-
dos con el riego.

Tuberfa de Carga

La tuberfa de acero representa costos elevados no sélo por el material sino tam-
bién por la instalacién.

f.a tub-ria de asbesto-cemento es mis econdmica y de fdcil consecucién a pesar
de que en algunos sitios hay limitaciones en cuanto a los didametros mdximos comer-
ciales. La excavacién para enterrar la tuberfa puede ser dificil y costosa en terrenos
rocosos.

Casa de Mdquinas

En esta estructura mds que en ninguna otra obra civil es posible considerar ta uti-
Hizacion de lementos prefabricados con el fin de abaratar los costos. Es muy impor-
tante tener :n cucnta los materiales de la region no sélo desde el punto de vista ¢co-
nomico sino también en cuanta a cstética y comportanticnto a los sismos se refiere.
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SELECCION

Rejilia de Limpieza

Tamano de la particula

' - . - -6n
—De acuerdo a las especificaciones del magqnal de tu’rl_ama, Srre:;ﬁlud
de flujo, pueden considerarse para regulacion automatica o .

Diimetro nominai de la

- : L.
| 3 estérica, se se-
—Puede utilizarse, vilvulas de compuerta, mariposa O €si ,

. . ia, diametro
Vilvula fecciona de acuerdo al didmetro nominal de la tuberia, .dlame
tuber{a y salto de la ec - i fto al que va a operar y el tiempo de
Central - de entrada de la turbina, sa _
cierre requerido.
' . e inas explicadas en la pagh
—Conociendo las caracter(sticas de las tufbin P de revolu-
Turbina Salto 52 del presente manual y conociendo el niimero .
Caudal o n | srador, se asume un nidmero de revoluciones
Potencia de la turbina y se determina el tipo de turbina mas a
) . del presente ma-
a explicada en el anexo B
ayuda de la metodologi dmero de revolu-
nual, teniendo presente que cuanto Tayor eseln
‘ 0.
jones de |a turbina, menor es su cost , s
gle?gféiggado el tipo de turbina, se ubica en los catdlogos Comgr.
- : i fas condi«
. ; : izadas, aquella que satisfaga )
ciales de turbinas estandar s R elios el na-
: tencia, determinando con }
ciones de salto, caudal y po s U | dif .
se diferencia
i ue girard, cuyo valor no
mero de revoluciones a las que g inardn las espe-
r& mucho del asumido, alternativamente selgetfﬂ”n'lm-?lr P
cificaciones para el disefio de turbina a medida.
. . ; ina automaticamen-
. —Con el tipo de turbina seleccionada, se dete(:jrmma oieomegénico o
Regulador de 2;otenc::':\ . te su regulador de velocidad el cual puede ser _
velocidad recuenc eléctrico-electronico. '
Iransmisién Potencia —La trarsmisidn mecinica entre e generador v la turbina teniendo
Turbina Salto ¢n cuenta fa relacion de velocidades entre ambos equipos y que la
Generador transmision por fajas se utiliza para bajas reducciones y la de en-
granajes para altas reducciones cuando sea posible igualar las velo-
cidades deambos equipos, se utilizard acoplamiento directo,
Generador Potencia —Teniendo como referencia las mormas eléctricas para generadores
: de cada pais se determinan ia tensién y frecuencia de generacion.
—Con cstos datos se selecciona el tipo de generador mis adecuado,
tomando como referencia lo indicado en el capitulc 6 del presen-
te manual. _ '
—En los catdlogos comerciales se identifica el generador adecuado
“para la potencia, frecuencia y tension de generacién. Seleccionan-
do el nimero de revoluciones dej generador, considerando que a
mayores revoluciones se obtiene generadores de bajo costo.
Tablero de control Potencia ~El tablero se selecciona de acuerdo con las especificaciones de po-
para la Casa de Tension tencia mdxima del generador, tensién y frecuencia. Debiéndose
- Maquinas Frecuencia tratar de utilizar un minimo de instrumentacidn que permita un
eficaz control,
Transformadores Potencia —De acuerdo a las normas eléctricas de cada pafs se selecciona el va-
Tensién lor de la tensién de transmision Yy con el dato de potencia se deter-
mina en los catdlogos comerciales e transformador a utitizarse.
Teniendo en cuenta que las corrientes de corto circuito sean 5 6 6
veces [a nominal,
Red de transmisién  Potencia —De acuerdo a tas normas eléctricas para conductores de cada pafs
o Red primaria Tension de transmisién y un andlisis econdmico se selecciona [a seccion optima teniendo
en cuenta una minima caf'da de tension y una minima pérdida de
potencia,
Sub-estacién Potencia —De zcuerdo a las normas de cada pais se determina la tensién de

distribucion y con ellas se obtiene !a relacion de trassformacion
de voltaje, para luego seleccionar en catdlogos los componentes de
la sub-estacion,

o}
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6. COSTOS

En estc numeral s¢ presentan zlgunos lineamientos cuantitativos para estimar
costos de una P.C.H. para fines de planeamiento y determinacion de 6rdenes de magni-
tud solamente ya que es imposible determinar previsiones confiables de costos para
proyectos especificos a partir de indicadores globales, requiriéndose en cada caso de un
analisis particularizado de la estructura de los costos, en funcidn de las caracteristicas
especificas del proyecto.

En los grificos que se muestran mds adelante se dan indicadores de costos unita-
rios para las inversiones totales en P.C.H., asi como para sus tres principales compo-
nentes; estudios de pre-inversion, equipamiento y obras civiles. Las curvas han sido
preparadas a partir de la informacion disponible en varios paises de América Latina,
en consecuencia seria recomendable que la Unidad Planificacion de P.C.H. de cada
pais, prepare las curvas correspondientes a su propia realidad, fo cual pusde ser aproxi-
mado con algunos puntos experimentalcs que determinen factores de correccion a los

graficos que se presentan en este manual.

a) Costos unitarios de {a inversion total de P.C.H.

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

FI1G. 6,1 INDICADORES REFERENCIALES DE COSTOS UNITARIOS DE INVERSION
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b)  Costos Unitarios de Estudios de Pre-inversidn
CONGLUSIONES DE LAS CURVAS DE COSTOS TOTALES UNITARIOS

R A A Frecucntemente se incide en costos de estudios desproporcionados con la jnver-
sion total, sicndo conveniente establecer limites de costos de estudios come un por-
centaje del costo total del proyecto.

e "Los c0s{0s de C.H. puedcn variar entrc 1000 ; 5000 U%ﬁlk_" instalado.”

= "LLes costos unilarios incremeritan rdpidamum, para la§ potencias menorés. =

© LT Las centrales con Saltos redicidos son mids costosos gue !as de sa[tos may.o s.

—  El empleo de Tecnologias no convencionales para obras civiles y equipos de fa-

', - bricacion y -tecnelogfa, -nacional..determinan.-costos .unitarios,-menores que los

- correspondientes a tecnologias convencionales y. equapos mportados Esta ventaja
tfende a dismipuir. para potcnclas mayorcs G ol e o

Como clemento de orientacion referencial, en la Fig. 6.3 se proponen valores
mdximos descables de costos de estudios. .

Ya -
15 -
L _\’\\
10 \“"‘“\
a ——l
8 \“""‘_ﬁ_
7
- to 50 100 500 1500
- P POTENCIA
- tew)
-~
/-’ F16. 6.3 PORCENTAJVE MAXIMO DEL COSTO TOTAL CORRESPONDIENTE A ESTUDIO
-
,/,l/
/,/ ¢} Cosios Unitarios de Equipamiento Electromecanico
En las Figuras 6.4 y 6.5 se muestran los costos unitarios de! Eqmpamlsento elec-
tromecdnico para equipos importados de fabricantes de pafses desarrollados y equipos
de fabricacion nacional con tecnologias desarroliadas o adaptadas en el pafs ¥y no su-
jetas al pago de regalfas.
/ ELEMENTOS INCLUIDOS EN EL EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
e —  Turbina
—  Regulador de velocidad
—  Generador
—  Tablero eléctrico e instrumentacién
— Instalacién (sin incluir anclajes)

GO f863 1870 1876 1930 1985 .

FIG.6.2 INDICE DE AUMENTO DE COSTOS DE EIENES
{ANQ BLSE 1980 = 100)
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De las figuras 6.4 y 6.5 se pueden extraer algunas conclusiones generales dc
orientacidn en la seleccién del equipamiento.

CONCLUSIONES DE LAS CURVAS BE COSTOS UNITARIOS DE EQUIPARIIENTO
’ ELECTROIMECANICO ‘

—  Los costos unitarios del equipamiento clectromecinico para M,C.H. pueden variar
entre 300 v 3000 US$/kW instalado.

—  Los costos unitarios se incrementan rapidamente para las potencias menores.

—  Los costos unitarios se incrementan rapidamente para los saltos menores en pro-
porcion de tres a uno parasaltos de 5my 200 m respectivamente.

—  En general, los equipos de fabricacidn y tecnologias nacionales pueden costar la
mitad de sus equivalentes importados.

d} Costos Unitarios de las Obras Civiles

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

ELEMENTOS CONSIDERADOS EN LAS GBRAS CIVILES

Excavaciones, senderos y construccion para:

— . Presasy toma

—  Canal

—~  Cdmara de carga

— . Desarenador

—  Tuberfay anclajes

—  Accesorios {compuertas, rejillas, etc.)

- Casa de miquinas y anclajes del equipamiento.
—  Canal de fuga.

Cabe precisar que estos elementos de costo no incluyen los sistemas ‘de transmi-
sién y distribucion eléctrica.
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De la Fig. 6.6 se pueden extraer algunas conclusiones generales que orientan sus

[fmites de aplicacion y las tendencias encontradas.

COWGLUSIUNES DE LAS CURVAS DE COSTOS UNITARIOS
DE LAS OBRAS CIVILES

Son vilidas solamente para fines de estimacion aproximada a rivel de planeamien-
to; los metrados fisicos de las obras constituyen los elementos adecuados de
aproximacidn a nivel de proyectos especificos.

Los costos unitarios de las obras civiles pueden variar entre 450 y 1800 US$ fkw
instalado,

Los costos unitarios se incrementan para las potencias menores perc no tan rapi-
damente como para ¢l equipamiento electromecdnico.

L.os costos unitarios se incrementan para los saltos mds elevados, pero en forma
mads atenuada e inversa que para ¢l caso del equipamiento,

A iguales condiciones, el empleo de tecnologias no convencionales tiene un costo
menor que el correspondiente al empleo de tecnofogias convencionales, siendo
mds significativa la ventaja de las tecnologias no convencionales en las potencias
menaoies,

. 02 EVALUACION DE LA DEMANDA

Ruben Aquino Albino
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EVALUACIGN DE LA DEMANDA
t.-  CONSIBERACIONES GENERALES

Los lincamientos que se plantcan cn ef desarrollo del presente tema estdn cheua-
drados dentro del marco referencial que requiere el desarrollo de un estudio de meorca-
do eléctrico correspondiente a lo que seguin ia clasificacién adoptada por OLADE
vendria a ser una pequefia central hidroeléctrica, es decir con una potencia instzlada
entre 50y 5,000 Kw.

En términos generales, la construccién de una. planta de estas caracteristicas
cumple un aspecto social muy importante, ademds de promover el desarrollo econémi-
co de centros poblados, por o general pequefios. Dado que en este tipo de localidades
mayormente la informacién histérica necesaria para la evaluacién de fa demanda y
para el estudio de los recursos hrdricos no existe, y si la hay esta es deficiente ylo
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 de! monto tota] de
la inversion del proyecto. Es con esta perspectiva que la profundidad y amplitud que
se les de, debe estar estrechamente relacionado con la inversién total estimada,

La grdfica de la Ldmina No. 1 nos permite calcular en forma bastante aproxima-

da el monto cn que se puede incurrir por este concepto.

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

—  Ebstudio de Factibilidad: 20 o/o
—  Estudio Definitivo: 500/o
-~ Supervisién: - """ 30 0fo

2. METODOLOGIA

La metodologra utilizada se basa en la que actualmente emplea la Direccion Gene-
ral de Electricidad del Ministerio de Energfa y Minas del Pery; quien recomienda su
aplicacién para el caso de localidades con una poblacién estimada en menos de 20,000
habitantes.

Las diferencias que se presentan entre ella y la acd planteada, radica fundamental-
mente en que el valor de los pardmetros, relaciones y/o factores gue se utilizan en este
tttimo, se adoptan tomando en consideracién el grado de desarrollo socio econdmico
que a nivel departamental posce la zona geogrdfica materia del Estudio; agrégase a
esto, las apreciaciones recogidas por los profesionales integrantes del grupo de trabajo
que con dicho fin visitan la zona, utilizando para dicha misién los formularios de eri-
cuesta que contiene el Anexo B,

A fin de poder desarrofiar un ejemplo prdctico de Evaluacién de la Demanda se
explica a continuacién en forma secuencial, los criterios v premisas adoptadas en el
caso del departamento de Cajamarca. A

2.1 Proiéstico de Ja Politacién

Tomando como base 1a informacién poblacional proporcionada por el Censo Na-
cional realizado en 1972 v utilizando las tasas de crecimicnto proporcionado por el -
Departamento de Demografia de la Oficina Nacional de Estadistica ONE; se proyectd
en Torma exponcncial la poblacion de cada una de fas localidades, para todo el periodo
de andlisis del estudio.



2.2 Pronbstice del Ndmero de Viviendas
El ndmero de viviendas existentes vicne dado por la refacién:

Ndmero de habitantes
Habitantes por vivienda

El valor del denominador es igualmente el que aparece en los Censos Nacionales
de 1972; se consider6 que su valor permanece inalterable durante todo el perfodo de
andlisis.

2.3 Pronbstice det Nimero de Ahonados Domésticos

El nimero de abonados domésticos resulté de multiplicar la cantidad de viviendas -

anteriormente calculadas, por un coeficiente de electrificacién valor este, que se esti-
ma de las curvas que aparecen en la Ldmina No. 2.

La seleccion de una cualquiera de estas curvas se realizard teniendo en cuenta
la informacién 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,

Las curvas grdficadas indican lo siguiente:

—CurvaCy:  representa ¢l comportamiento que tendria el coeficiente de electrifica-
¢ién en una localidad que a la fecha no cuenta con servicio eléctrico.

—CurvaCy:  se diferencia del caso anterior, en que para el perfodo sefialado el cre-
cimiento del coeficiente de electrificacion es mis acclerado, debido
a que estas Jocalidades poblacionalmente corresponden a una del tipo
B.

—Curva Bot representa el comportamiento quc tendrfa el coeficiente de electrifica-
cion 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 incorporacién de nuevos abonados.

—Curva By:  se diferencia del caso anterior, en que para el periodo senalado, es po-
sible incorporar nuevos abonados, aunque en forma limitada.

~Curva A: representa el comportamiento que tendria el coeficiente de electrifica-
cién en una localidad que actualmente cuenta con servicio eléctrico y
cuyo coeficiente de electrificacion actual es jigualo mayor a 0.5.

2.4 Prontstica del Ndmaro de Abgnados Comerciales

La Ldmina No. 3, elaborada a partir de informacién histérica disponible respecto
al suministro de electricidad a localidades que registran consumo de tipo comercial,
muesira fa relacion existente entre ¢l ntimero de abonados domésticos y el ndmero de
onados comerciales, Al igual que en ¢l caso anterior los valores a ser adoptados
dupenderdn de la informacion estadistica obtenida y/o apreciaciones objetivas hechas
durante of trabajo de campo. ‘

Las curvas de la Ldmina No. 3 permiten apreciar que fa relacion mencionada
Wencuentra puis comunmente entre 4 y 7. valeres considerados como |mites norma-
hos dentro de fos cuales esta relacin se mantienc constante durante el perfodo de
St De encontrarse que la refacién de abonados inicialmente esié fuera de interva-

o
[ :?.!?. Y O . . i d T L. . .
" e comy ¢l mys comun, se utilizaron las varisciones alternativas a las que
BEsmestran, '

2.5 Pronostico del Consumo de Encrgia Elctrica por parte de los Sectores Dondstica ¥
Alembrado Péhiico

El consumo de energia eléctrica por parte de los sectores domdsiico y alumkbrado
publico para localidades con las caracteristicas de las estudiadas se calcula en forma
conjunta dade que en la mayorfa de ellas una fraccién importante del consumo neto
total estd constituido por ambos tipos de consumo.

Mediante el método de los minimaos cuadrados se halla que la funcién matems-
tica de mejor ajuste resuita ser la de tipo potencial. Es decir una de la forma:

Y = axb
en donde
Y = Consumo Anual del Sector Doméstico v Alumbrado Publico
Nidmero de Abonados Domésticos
X = Ndmero de Abonados Domésticos
a,b=Pardmetros de la ecuacién

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

Superior:  Ys = 83.839 x0.3995
r = 0.80 (coef. de correlacién)
N = 100 (tamafio de la muestra)
DS = 0.172 (desviacién estandard)
Inferior: Yi = 88.1418 Xx0.27161
r = 0.39 {coef. de correlacion)
N = 278 {tamafio de la muestra)

DS = 0.263 (desviaci6n estandard)
Las cuales gréficamente aparecen en la Ldmina No. 4.

-Dado que las presentes ecuaciones son muy genéricas, en el sentido de que su apli-
cacion es viable en forma indistinta a cualquiera de ios departamentos del Sector Eiéc-

trico Norte (Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Cajamarca y Amazonas)

se ha creido conveniente en el presente estudio utilizar un juego de ecuaciones con
pardmetros tales que siempre hagan que fas expresiones matemdticas correspondientes,
tengan como I fmites extremos las funciones inicialmente presentadas.

El criterio para lograr tal fin ha sido fundamentalmente la clasificacién de las
localidades en 3 tipos: A, B y C en funcidn a la cantidad de habitantes que tendrian
el aflo 2003, dltimo ano del perfodo de andlisis y a consideraciones de tipo socio
econdmico, peculiar de cada localidad en estudio; obteniéndose lo que a continuacién

se muestra:



l.ocalidades ~ Nidmero de Ab.  Urbanos (afio 2003)

A Mas de 3,000
B De 1,000 a 3,000
C Menaos de 1,000

No siendo el departamento de Cajamarca el de mayor desarrollo econdmico entre
los departamentos antes citados, ni tampoco el menos desarroliado; es razonable dejar
de considerar las funciones matemdticas que representen ¢stos extremos y mnds bien
tomar valores intermedios entre ellos. '

De¢ esta manera se obtienen las siguientes ecuaciones:

Localidades “Ecuacidn
A Y = 783997 x0-3844
B | Y = 75315203627
c Y = 74,9688 X0.3293

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

2.6 Prondstice de Consumo Comercial

'El consumo neto de energra eléctrica del Sector Comercial en cada localidad .

resulta de multiplicar el consumo unitario comercial por el nimero de abonados co-

merciates. El ndmero de abonados comerciales se obtiene segln se explica en el punto.

2.4,y ia Ldmina No. 5 permite estimar el valor unitario del consumo comercial.

Es fdcil poder apreciar que estos grdficos son aplicables a cualquier localidad
del pafs, motivo por el cual, siguiendo ei criterio indicado en el punto anterior, ha
sido necesario adoptar los valores que consideramos serdn 1os mis representativos para
fa zona en estudio. : :

Localidades - No. Ab. Doméstico C. Unitario Comercial
No. Ab. Comercial C. Unitario Dom. A.P.

A 5 1.25

By 6 1.10

By 6 1.05

Cq 7 1.05

Co 7 1.00

211 Prondstics de la Waxima Demanda de Potencia

La mixima demanda coincidente resulta de la suma aritmética de |a mdxima
demanda de cada una de las localidades que conforman una microregion, Se calcula
a partir def consumo bruto de energia v el niimero de horas de utifizacién (basado en
la duracion diaria del Servicio Cléctrico y de la importancia relativa que tenga cada
focalidad) de la mdxima demanda.

Para el estudio se han asumido ios siguientes valores:

Localidades Horas de Utilizacién
A De 2,740a 3,500
B De 2,4302 3,000
C De 2,125 a 2,600

Estos valores son crecientes linealmente durante el periodo de andlisis,

Los diagramas de carga elaborados a partir de registros existentes en localidades
de la zona en estudio y/o de ofras caracteristicas similares han permitido construir
los perfiles de los diagramas de carga unitarios correspondicntes. Las Ldminas No. 6, 7
y 8 corresponden a las localidades tipicas A, B y C respectivamente. La Lamina No. 9
muestra el perfil del diagrama de carga unitario del Sector Industrial de una focalidad
del tipo A que cuenta con cargas relativamente importantes en este sector.
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2.1 Prongsiice del Consumo Neto lndustrial

La demanda de energia eldctrica se ha calculado como un porcentaje de la suma
del Consumo Domdstico y Alumbrado Piblico mds el Consumo Comercial.

El tamafio de fa poblacién, asf como las caracteristicas socio econdémicas encon-
tradas en las localidades de tipo B y C; permiten considerar que estas localidades no
tendrian una demanda de encrgra eléctrica por este tipo de consumo. En el caso de

las localidades de tipo A, se estima que este valor serd de un 5 ofo de la suma antes

indicada; considerdndose que estc porcentaje se mantiene constante durante todo el
perfodo de andlisis. De lo expuesto, tenemos:

Localidades ofo (Consumo Dom. y A.P. Cons. Comercial)
A 5
B —
C —_

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-
minacion de sus necesidades de cnergia eléctrica se refiere.

2.8 Pronfstico def Consume de Cargas Especiales

Se considera como cargas espcciales la demanda eléctrica correspondiente a
colegios, hospitales, comisarfas, cinemas, iglesias, estaciones de radio y/o television
(retransmisoras) etc. Para los 3 tipes de localidades consideradas se ha hallado que este
rubro representa aproximadamente un 3 ofo de la suma del Consumo Doméstico y
Alumbrado Publico mds el Consumo Comercial.

En las localidades tipo A con Sector Industrial relativamente desarrollado este
porcentaje sube hasta 10 o/fo.

2.9 Prondstico del Consumo Neto Totzl

Resuita de 1a suma de los prondsticos anteriormente estimados.

2.10 Pmnﬁsxico del Consumo Bruto Total

Resulta de adicionar al Consumo Neto Total las correspondientes pérdidas de

energfa. Estas pérdidas al nivel de distribucidn han sido estimadas como un por-
centaje del Consumo Neto Total; considerandose los siguientes valores:

Localidades o/o de Pérdidas en Energfa
A 15
B 12
C 10

En todos os casos se estima un factor de pérdidas constante durante todo el
perfodo de andlisis, :

L AMI
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Actividad Econbrica.- s of conjunto de operaciones o tareas gue realiza una
persona, a fin de producir bicuies v servicios econdmicos,

Area Ulrhana.- Es toda aglomeracién, cuyas viviendas en nimero minimo de 100, se
hallan equipadas contiguamente. Pot excepeion se considerd como Urbana a todas las
Capitales de Distrito. La aglomeracién pucde contener uno o mds Centros Poblados con
viviendas contiguas.

Area Rural.- Es la parte del territorio de un distrito, que se extiende desde los Jin-
deros de {os centros poblados en drea urbana, hasta los lfmites del mismo distrito.

A:{tt.sprnducteres.- Empresas de {os diferentes sectores econdmicos que ademds de
;usd actividades principales generan energia eléctrica para satisfacer sus propias necesi-
ades,

Carg'a.s Refiriéndose 2 la potencia desarrollada o absorvida de fuerza, se emplea
este término para indicar la parte de la potencia que esta absorviendo o desarroliando.
{Ejemplo: media carga, tres cuartos de carga o plena carga).

Refrriéndose 2 [a intensidad de corriente en amperios que estd circulando por una
fnéquma 0 circuito cléctrico, este término sc emplea para indicar la mayor o menor
intensidad referida a la mdxima corriente admisible en el circuito,

‘Ccntm} Hidroeléetrica.- Central en la cual es convertida en energra eléctrica, la encr-
gfa hidrdulica,

' Central, Manta 0 Usina Generadora.- Es ¢l conjunto de equipos utilizados para la gene-
.Etcsc')n de encrgia eléctrica, tncluyendo la maguinaria motriz y las obras civiles necesa-
rias. e

Central Termoalu‘éctrica.- Central en la cual es convertida en energia eléctrica, la
energfa i¢rmica producida por combustién, externa o interna.

Centro Foblado.- Es todo lugar o sitio del territorio nacional, identificado mediante
un nombre, en el que viven, con dnimo de permanencia, por lo general varias familias
Y Por excepeion, una familia y hasta s6lo una persona. Las casas que ocupan las persoj
-nas pueden estar disiribuidas en calles, plazas, a lo largo de los caminos o estar disper-
sas. 5e considera centro poblado a la ciudad, villa, pucblo, anexo, pago, hacienda
fundo, estancia, etc, ’ '

Qt;mercializaciﬁn.- Es fa actividad de compra-venta de energla eléctrica y de calor
obtenide en procesos combinados por Empresas de Servicio Pdblico de Electricidad.

Consumo de Energia Elictrica. Se entiende por consumo de energra eléctrica de una
zona, 1a cnergla suministrada a la misma durante un cierto perfodo.

Gl 'Pucdc ser bruto o neto, segiin se incluyan o no las pérdidas y el consumo propio
el sistema, . '

Bi:vama de Carpe.- K un diagrama que permite visualizar la distribucién de Ia
carga (en Kw) de fa red (o de la central, o de un grupo) on el curso del dia, de la sc-
mana, do! mes, o del ano, o

Distchweitn. Es la conduccion y entrega de energia cldetrica a los centros de
consunic, seneralmenic a tension inlerior a 15 Ky,

Empresa de Servicio Piblice de Electiicidad.- Es la encargada del suministro de energia
eléctrica para uso colectivo.

Equipo.- Ls un término general que incluye artefactos, aparatos y dispositivos
usados en una instalacién eidetrica.

Eyuipo Electromecénice.- Maquinaria motriz, generadores de clectricidad, trans-
formadores, aparellaje eléctrico para el control, mando, sefalizacién, proteccidn y
medicidn, y circuitos eléctricos, que forman parte de un sistema eldctrico.

Estaciones de Transformacidn.- Equipo conpuesto por transformadores de poten-
cia, aparellaje eléctrico para control, proteccién, mando y medicién. Instalados en un

edificio o al exterior.

Factor de Carga.- E! factor de carga de una central eléctrica, es la relacién entre la
potencia media suministrada por esta v la mdxima demanda registrada durantc cierto

periodo.

Factor de Demanda.- £l factor de demanda de cualquier sistema o parte de él, es la
razén de la mdxima demanda de potencia eléctrica del sistema o parte de él, ala
carga total conectada en la parte del sistema que considera.

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

Factor de Simultaneidad.- Es el cuociente entre la demanda mdxima combinada y la
suma de fas demandas mdximas individuales.

Generacitn v Produccitn de Energfa.- Se entiende por generacién de energla eléctri-
ca en Kwh, la energra eléctrica producida por una central, durante un perfode dado.

Intercambio do Energfa.- Es la compra-venta de energia entre los titulares de de-
rechos de dos sistemas eléctricos interconectados.

1 frneas te Trensmision de Encrafa Eldctrica.- Son las destinadas al transporte ¢ conduc-
cion de energra eldetrica, generaimente a gran distancia y a tensién igual o superior
2 15 Kv mediante lineas adreas o subterrdneas.

Mixima Demanda.- Es la mdxima potencia, en Kw entregada por una central o un
conjunto de centrales interconectadas en un periodo dado {dia, mes, afio) con persis-
tencia de una hora.

Mdquina Kotriz.- Motor, turbina, rueda hidrdulica o mdquina similar, que impulsa
a v generador eléctrico, '

Nidmero de Horas de Utilizecién.. Es un concepto gue se puede emplear en lugar del
factor de carga. La duracidn de la utilizacion se calcula como el niimero de horas que

la (o {as) planta (s) debe funcionar con carga mdxima constante para generar la ener-
gia eléctrica gue resulta cn ol diagrama de carga.

Pérdidos.- Ln términus gencrales aplicado tanto a la energia (Kwh), como a la
potencia {Kw} en la operacidn de una parte o del total de un sistema eléetrico, es la
correspondicitic a la diferencia entre la cnergra o potencia entregada vy la utilizada.

Peblaciin Bicials Es 1 cantidad de habitantes: vihana, rual o total que posee un
cendro poblado o una fecha referencial dida,



Peblacion Final.- £ (3 cantidad de habitantes: urhana, rural o total que s¢ estima
tenga un centro pebiado a ung fecha futura. Para sy determinacién se aplica a la po-
blacion inicial la tasa intercensal,

Potencia Instalada.- [ 3 potencia efdctrica instalada de Una central, es la suma de
fas potencias de cada una de las unidades gencradoras que conforman la central. Sise
expresa en Kw, es igual a la suma de los productos de {3 polencia aparente de placa
(KVa} por el factor de potencia rominal {Cos ¢ ) correspondiente de los generado-
res,

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

-

Sectores de Utilizacion.- De acuerdo al uso de energla cléctrica, por las distintas
actividades de los consumidores se ies ha clasificado en Jas siguientes categoryas:

ALUMBRADO PUBLICO.- Es el consumo de energia eléctrica en iluminacién -

de calles, plazas, parques y vias de uso puiblico de fas ciudades.

DOMESTICO o RESIDENCIAL.- Comprende iluminacién interior, consumo de
enargfa en calefaccion, artefactos electrodomésticos, en viviendas, incluyendo las
ubicadas en dreas rurales,

COMERCIAL.- Corresponde a os consumos de {as oficinas Y establecimientos
comerciales, ‘

INDUSTRIAL.- Correspende al consumo de energia en establecimientos indys.
Lriales, excepto los mineros Y pesqueros,

CARGAS ESPECIALES.- Se incluye hajo este rubro, los consumos de energla
elécirica no asimitables 2 las clasificaciones anferiores,

Sistema Eléctrico.- Conjunto de equ ipos de generacion, transmisién, transformacién,
distribucién Y otros, conectados ffsicamente Y operados como una unidad integral,
bajo un solo control, direccion o superyision.

Sistema Interconoctaro.. Conexidn mediante ffnea (s) eléctricas entre dos o mds sis-
temas eléctricos que permite la transferencia de energia eléctrica en cualquier sentido.

Tasa Intercensal-Es 13 fasa ce crecimiento demogrdfico promedio que refaciona los
datos de dos o mds Censos Poblacionales.

Teansformadores, - Aparato para la transformacién, sin cambio de frecuencia de
enerfa eléctrica de un nivel de tensidn (primario) a otro (secundario),

ANEXO B

FORMULARIO DE ENCUESTA



FORMATO DE ENCUESTA
INFORMACION GENERAL

1.1 Nembre de [a Localidad
1.2 Ubicacién Geogrdfica
~ Departamento _
— Provincia ‘ Cuadro-No.4
- Distrito :
.3 Vias de Acceso CALCULO DEL COSTO DEL K wh
.4 Nimero de Habitantes
.5 Niinero de Viviendas Tasa de actualizacién: .
.6 Habitantes/Vivienda ¢ actualizacion: . 8 ofo
7 Ndmero de Manzanas Valor present
.8 Viviendas/Manzana " presente de los Costos (US$ x 1000)
.9 Area promedio de cada Vivienda o e
.10 Plano (Croquis) de la Localidad _ nversién: 534.9 = . 534.9

—  Operacién {11.655-1,783) 9 = 88.8

—t ek mah s aed b ok aed

BERANBA POTENCIAL

2.1 Sector Comercial . . : | 6237
_ Mercado : Valor Residual | -~ 892
— Cinema .

. VP .
-- Bodega Costos: : 615.5
— Restaurant . :
~ Zapateria Kwh actuales; 8'583,000
-- Panaderia Precio: o 615,500
— Sastteria , : 8'583,000
— Oficina
— Farmacia
— Hotc! .
— Camal . . Resultados de la evaluacién econdmica:
— Bazar
— Otros {especificar) ‘ VPN (5 ofo) = US$ 142,000

= 0.07 US$ el Kwh.

2.2 Sector Industrial ‘ TIR

Il

1.2 ofo

— Tailer de Mecdnica : _ Costo del Kwh S us ¢' 7

— Taller de Carpinteria £ indicad ' '

— Aserradero stos indicadores se pueden considerar

~ Queser{a factible para las condi_cion:s iy aceptables y por lo tanto el proyecto ser{a
— Molino ' ' :

— Fdbrica de aguas gaseosas

-~ Hilanderia

— Otros {especificar)

2.3 Cargas Especizles

— Hospital

— Pasta MdJdica

— Centro Cscolar

— lglesia

- Centro Sncial

— Puesto Policial

— Central Toleldnica
— Estacion de Radio
- Campo Deportivo
~ Otros {vspecificar)



3.

INSTALACIDNES ELECTRICAS EXISTENTES

3.1 Potencis Instalada

- Grupos Hidroeléctricos



2.- DEMAMDA POTENCIAL

21

2.2

Sector Comercial

Total -

Pot, de Placa

-- Mercado
-- Cinema
— Bodega
- Restaurant
- Lapateria
— Panaderia
- Sastreria
— Oficina
— Farmacia
- Hotel

— Camal

— Bazar

— Otros (especificar)

Con Grupo

Scetar Industrial

Tatal

Con Grupn

|

Pot. dePlaza

— Taller de Mecanica

— Taller de Carpinteria
-— Aserradero

— Queseria

— Molino

- Fdbrica de aguas gascosas

— Hilanderia

— Otros (especificar)

¥

23 Cargas Especiales Total

fon Grupo

Pot. de Mlaca

- Hospitalr

— Posta Médica
-~ Centro Escoiar
— lglesia

— Centro Social
— Puesto Policial

— Central Telefonica

— Campo Deportivo

— Otros (especificar)

— Estacion de Radio ~

oS

3.- INSTALACIONESELECTRICAS EXISTENTES
3.1 Potencia instzlada

-~ Grupes Hidroeléctricos

Grupo Turhina Aliernador

Fecha de

Na, Marca HP Marca KVA

Cos ﬂ

Instalacisn

Condigién

de Fune.

1

25



L)

2 Combustible Uidizedu por fas Centrales Ténnicas

Grupos Tenmoeltctrizos

Koter Alternador . Fecha de Condicion Nombhire da I Petrdleo Petréleo Petrélea Gas Bagazo
. Central Crud Diosel Residual :
Instalzcidn de Fune. sudo iese esitua o5 3}
Marea HP Marca KVA Casﬁ ' (galones) {galones) {zalanes} {pies % ,(T“}
3.3 Destine de fa Encrgia Disponible
-~ Potencial Total
ENERGIA ELECTRICA
Grupos Cantidad KVA Kw DESTINO : | (Hwit) _
Hidroeldctricas o Alumbrado Pdblico
Termocléctricas ‘ Servicio Doméstico
Total Servicio Comercial
Servicio Industrial

Cargas Especiales

CONSUMO NETO

Consumo Propio de la Central

Pérdidas en L. Transmision

CONSUMO BRUTO




ANEXO C

CASG PRACTICO

CASO PRACTICO DE EVALUACION DE LA BEMARDA

MICROREGION BAMBAMARCA

De acucrdo a la metodologia establecida, los centros poblados que conforman
esta microregion, se clasifican de acuerdo a su poblacién estimada el afio 2003, en fas
siguientes categorias:

- Localidad _ Categoria

Bambamarca {capital de Distrito)
San Antonio de Camaca (caserio)
Cunacales {caserio)

Pomagoén (caserio)

Llaucan {caserfo)

GOww >

1. SECTOR LGOMESTICO Y ALUMBRADO PUBLICO
1.1 Prenbstice de |z Pohiacidn

Se obtiene de proyectar en forma exponencial durante todo el perfodo de andlisis;
los datos de pobiacion que indica ¢l Censo Nacional de 1972, con las tasas de creci-
micnto medio anuzl en el perfodo intercensal 1961-72 proporcionados por el Departa-
mento de Demografia de la ONE. A continuacién se muestra para algunos afios, los
valores asf obtenidos:

Lepalidad Tasa {o/o) 1984 1996 2803
Bambamarca 1.4 10,208 11,080 13,232
San Antonio 1.4 - 1,756 1,814 2,308
Cunacales 1.4 947 1,032 1,244
Pomagon 1.4 353 384 4690
Llaucdn 1.4 253 275 329

1.2 Prondstico de! Namero de Viviendas

El nidmero de vivicndas de cada localidad, se obtiene a partir de la siguiente reia-
cion.

Niumero de habitantes
Habitantes por vivienda

n donde el denominador, iguaimente es dato de los resuttados del Censo Nacio-
nal de 1972, Los valores hallados para algunos aios son:

Localidad 1484 1990 2003

Bambamarca 2,303 2,499 2,985
San Antonio 351 383 462
Cunacales 237 258 311
Pomagon ' 85 96 115
Liaucdn 63 ' 69 . 82

1.3 PMionGstico def Himero de Abcuadns Domdsiicos

El numero de ahonados domdsticos de cada Jocalidad resufta de multiplicar 1a
cantidad de viviendas anteriormente estimadis, por st respectivo cocliciente de clee-
trilicacion: valor este yue se estina utilizando la curva que corresponile a cada loca-
fidad §c:;:t'm loss criterios oxpuestos on of punte 2.3 referente alb deserroilo de la mcto-
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Localidad

Bambamarca
San Antonia
Cuniacales
Pamagdn
Liatcdn

Loeficiente do Flegtriticacifn

0.55
0.30
0.30
0.30
0.30

1.4 Consumo Neto de Energfa en los Scetores Doméstico y Alumbrado Piblico

Se calcula a partir del nimero de abonados doméstico

fas siguientes ecuaciones:
Localidades

Bambamarca
San Antonio
Cunacales
Pomagon
Liaucdn

Ecuacion

Y = 783997 x0-3844
Y = 753152 x0.3627
Y = 753152 x0.3627

.Y = 74.9688 x0-3293

Y = 74,9688 x0.3293

Un resumen de los valores obtenidos se muestran a continuacion:

Loczlidades 1984

Bambamarca 1'548,274
San Antonio 42,735
Cufacales 25,063
Pomagdn 5,694
Llzucdn 3,762

2. SECTOR COMERGIAL

1990

27341668
93,874
54,810
11,137

7,192

1895

2'797,920
142,494
83,106
15,455
9,789

2.1 Prenédstico del Namere de Abonados Comerciales

{X}, utilizando para tal fin

2003

3'682,980
182,096
106,395

19,668
12,502

A partic de la limina No. 3 se puede definir el comportamiento de 12 relacién

existente entre el ndmerc de abonados domésticos, ya calcul

nados comerciales, existente en cada una de las localidades en estudjo.

As( tenemos:

Localidades

Bambamarca
San Antonioc
Curiacales
Pomagaon
Llaucdn

No. de Aborados Deméstico
Ho. de Abenadas Coemerciales

=S Y

ado, y el rimero de abo-

2.2 Consumo Unitario Comercial

La tendencia de la relacion existente ontre el consumo unitario comercial y el
consumo unitario doméstico mds alumbrado publico se puede apreciar en la ldmina No.,

- 3, de donde se obtiene:

Localidades €. Unitario Comercial
C. Unitario Dom. y AP,

Bambamarca ’ 1.25
San Antonio 1.05
Cunacales 1.05
Pomagén 1.00
Llaucdn 1.00

23 Coasumo Neto de Energfa en el Sector Comercial

Resulta de multiplicar el consumo unitario comercial por el nimero de abonados
comerciales de-cada localidad.

Laocalidades 18984 1890 1995 2003
Bambamarca 387,069 585,417 699,480 920,745
San Antonio 6,410 14,081 21374 27,314
Cufiacales 3,759 8,222 12,466 15,959
Pomagén 797 1,55¢ 2,164 2,754
Llaucdn 527 1,007 1,370 1,750

3.- SECTOR INDUSTRIAL

De las 5 localidades que conforman [a microregion Bambamarca, solo e! distrito
del misrno nombre cuenta con cargos de este tipo. A continuacién se presenta una re-
lacion detallada de todas las instalaciones que al afio 2003 conformarran este Sector;
y que ha motivado que sus requerimientos de energia eléctrica no s¢ estimen como
un simple porcentaje de los consumos domésticos y alumibrado publice mds ¢l comer-
cial.

Méxima Demanda (kW)

Carga Cantidad Unitario Total
Molino 4 10 40
Heladerra 2 : 5 10
Carpinterfa 8 ' 5 40
Aserradero 1 12 12
Taller de Soldadura 3 5 15
Pequefa Fib., de Tejidos 5 12 60
Fdbrica de Cal 1 40 40
Quiescria 18 10 180
Ebanisterra 4 5 29
Fab. Agua Gaseosa 1 30 30
Ladrilicra 2 10 20
Panaderiy 20 3 &0

527



Los requerimientos de mdxima demanda de potenciz y consumo de energfa eléc-
partir de su diagrama de carga correspondiente;

frica de este Sector serdn estimados a
para tal fin se ha scguido el procedimiento que a continuacién se explica:

—En base a {a actividad productiva de cada instalacién se estima para cada caseo
la demanda maxima vy su diagrama de carga.

~5e calcula la mdxima demanda no diversificada, asumiendo un factor de simul-

tanecidad de 1 entre cargas, éste valor es razonable por ser pocas las instalaciones en
cada tipo de actividad,

—Aplicando un factor de simultaneidad de 0.75 entre todas las cargas, se obtiene

la mdxima demanda diversificada de todo el Sector, Luego es posible construir el
diagrama de carga respectivo,

—La mdxima demanda bruta o poierncia requerida en generacién se obtiene
sumando algebraicamente a la mdxima demanda neta las pérdidas en potencia P,
la cual se calcula a partir de la expresion:

E
P = — kW
fpx24 (kW)

En la que:

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

—5e cbtiene asf ef diagrama de carga en la generacién, mediante el cual se puede
hallar: :

- laencrgia diaria (kWh)

. las horas de utitizacién diaria

. mdxima demanda (kW) '

. porcentaje de la mdxima demanda del sector a |a hora de punta del sistema.

—En el caso de Bambamarca la mdxima demanda el afio 2003, es:
527 x 0.75+ 90 = 485 kW

v la energfa anual, considerando 303 dras dtiles es:
| 6,211 x 303 = 1'881,800 k'Wh

—Definida la demanda. de energfa en el ailo 2003, la proyeccién para los otros

anos se obtienc en forma regresiva, considerando una tasa de crecimiento del 5 ofo
anual,

—La mdxima demanda de potencia en cada ano se obticne haciendo variar fas
horas de utilizacién a intervalos de 40 herasfafo,

—Por facitidad sc ha considerado que ¢l porcentaje de méxima demanda de

csle Sector en la hora de punia del Sistema sea constante durante todo el periodo
de andlisis, ' . :

4. SECTOR CARGAS ESPECIALES

Se estima que la demanda eldeirica por este concepto serd en este caso para la
localidad tipo A un 14 ofo del Consumo Domdéstico y Alumbrado Publico mds ¢}
Consumo Comercial; correspondicndale un 3 ofo para las localidades de tipo B y C.

Localidades 1964 1990 1806 7003

Bambamauarca 193,534 292,909 - 349,740 46(?,37,‘?.?
San Antonio 1,474 3,239 ;,gé? 2,631
Cufizcales ?gg 1 ,ggl ,529 ,673
Pomagén : .

Llaucsgn 129 246 335 428

5.- CD-NSUM{I NMETO TOTAL BE ENERGIA

Resulta de la suma aritmética de los consumnos netos anteriormente estimados.

6.- CONSUMO BRUTO TOTAL DE ENERGIA

Resulta de adicionar al consumo neto total las correspondicntes pérdidas de
energfa. Estas pérdidas al nivel de distribucién han sido estimadas como un porcen-
taje del consumo neto total; considerdndose los siguientes valares:

Localidades ofo de pérdidas en energfa
Bambamar;_a _ }_;;

San Antonio 2
Cuhacales _ e

Pomagdn | | 0

laucdn _

i rdi urante todo el periodo.
“en todos los casos se cstima un factor de pérdidas constante dura el p

i.0s resultados obtenidos para algunos afios se muestran a continuacion:

Locatidades 1884 1999 1995 2003
Bambamarca 3'192,901 4'700,722 5'697,888 7 3(4)?,2;2
San Antonio 56,693 124,537 189,032 141’148
Cuiiacales 33,249 72,714 i 10’25, 25,405
Pomagdn 7,355 14,385 19,9?2 161148
liaucdn 4,860 9,290 12,643 s

1.- MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA

ergi imer iti-
Sc calcula a partir del consumo bruto de energia y eE‘ ndmero de horagsdeenu;ue
zacion de ta mdxima demanda, de cada una de las Iocah‘d.ade% Los fang
se considera variard linealmente los valores de las horas de utilizacion son:

Localidades Horas de Litilizecibn
Bam bamar;a g,z;}g N g,ggg
San Antonio 2,430 - 3’Q00

- Cufiacales : 2,1 o 2,500
Pomagon , ,
I_taucdn ' 2,125 — 2,600

. . o nda
De acucrdo a esas consideracioncs se obticne los valores de ma.x;ma demal |
que de forma resumida:
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BAMBAMARCA
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CUNACALES
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ANALISIS FINANGIERQ ECONOWMICO Y SOCIAL DE FROYELTOS
PARA PEQUERAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

INTROZUCCION

El tema que a continuacion se va a desarrollar con un enfuove pragmético, tam-
bién podrfa titularse “Evaluacion Socio-Econémica de Provectos de Pequenas Cen-
trales Hidroeldetricas (PCH)" ya que en €l se pretende delincar de un modo general
una de las formas de analizar y evaluar proyectos, que en este caso sc puede dirigir a
las PCH. Después de definir algunas consideraciones generales se explicard las razo-
nes y la necesidad de evaluar los proyectos, asi como las diferentc: formas Yy criterios
que se pueden emplear para dicho andlisis, a'la vez que se explica la utilidad que po-
dria obtenerse de ecste dmportante aporte, que podria decirse es hasta imprescindibie
Y que debe incluirse en todo proyecio antes de llegar a su fase de implementacién.
A continuacidn se presentardn las principales caracterfsticas del anilisis Beneficio-
Costo en valor presente, técnica ésta que cada dia cobra mayor importancia por la
validez de sus resultados prdcticos v fa utilidad de los indicador~: que, mediante su
aplicacién se pueden obtener. Asimismo se tratard de explicar en una forma prdctica
y simplificada como el andlisis Bencficio-Costo se puede usar en cada uno de los
niveles de la evaluacion, incidiendo especialmente en el Financicro, Econdmico y
Social. '

f. CONSIDERACIONES GENERALES

Los Proyectos en general segin su perfodo .de maduracién, desde las etapas de
prefactibilidad, factibilidad e ingenierfa, requieren de mayor profundidad en los es-
tudios conforme se va avanzando, hasta que se llega a decidir el inicio de su ejecucion.
Esto también se produce en la medida en que el tamafio del proyecto io exija, asy
conforme es mayor se precisa mayor detalle, para asimismo poder obtener mavor se-
guridad sobre la decisién de realizar la inversion e iniciar su ejecucion. En el presen-
te case de las PCH, ésto también se cumple y quizds la necesidas: de evaluacitn sea
mayor ya que se trata de proyectos que incidirdn por o general en grupos poblacio-
nales asentados en el medio rural donde con frecuencia el nivel de ingresos es mds
bajo que el promedio nacional. Por esta razén serd 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 evaluacion nacionales o sociales mds que buscar
larentabitidad comercial o monetaria. _ :

2. NCCESIDAD DE EVALUAR LOSPROYECTOS

A pesar que aparentemente serfa obvia la necesidad de evaluar todos los proyec-
tos, es importante aclarar el porgué de esa importancia y la forma que dicha evalua-
cién puede llevarse a cabo. Quizd la razén mds evidente de evaluar sea la necesidad
de priorizar los proyectos de inversién, principalmente por el hcoso de que en los
paiscs stbdesarroliados el recurso mds escaso es el capital v debemios realizar esfuer-
zos importantes a fin de elevar cf grado de seguridad de que ias inversiones que se
realicen sean las mds convenientes para la econom fa nacional.

Es por todos conocida la existencia de muchas metodologfas vy son mds atin las
interpretaciones a cstas metodologfas que se aplican para realizar 12 evaluacién de los
proyecios y esta variedad de formas de evaluar dificulta la com.::aracion entre los
resultados y efectos que los distintos proyectos pueden producir cn las economias
donde ¢stos se van a desarrollar. Es por tanto, de suma importancia definir metodolo-
gias uniformes y divuigar su aplicacién, de tal manera que los resuitados obtenidos de
dichos andlisis pucdan ser ficilmente comparables, 'o quc permitiria priorizar los
proyectos con of resultado inmediato de decidir realizar inversiones con un mavyor
grado de seguridad sobre su bondad en cuanto a otras alternativas de iversidn,



Criterins de Evaluacion
1:0'*5'c'nifoquge_sf‘:qu;_e_;puc‘ﬁ&:ﬂ tenet und evaltacion sommichos pero en el caso que nos
ocupa de FCH podemos identificar claramente dos de ellos, uno el enfoque privado o
empresarial y el otro el enfoque naciornal o social. 1as formas-mds conocidas del
punto de vista privado vendrian a ser las evaluaciones de tipo comercial, financicro
. Y. monetario. En cambio bajo: el punto.de vista de 12 economa en su conjunto el
., enfoque puede depender :también .. de los-objetivos- nacionales; ‘de tal ‘manera que un
"'proyecto pucde ser.mds-0:menos importante. segin. s efecto: coadyuve en 'mayor o
“.menor. grado al desarrolio nacienal. o regional, ya'sea por ‘su -efecto sobre ‘el creci-
..miento a través de su.incidencia en el ahorro, o por'su aporte al mejoramiénto en la
“distribucion del iingreso entre.los diferentes. grupos'sociales que son afectados directa
_ o.indirectamente por el proyecto. Dentro. de. éstos criterios s posible indentificar dos
. niveles de evaluacién, uno, es.cl econdmico en términos: de medir la eficiencia en e
 Uso de los recursos que intervienen en el proyecto-y.el otro esel nivel hetamente social
~_proveniente de medir el efecto.de crecimiento del producto y el de sy distribucién.
. "Desde un punto de vista prdctico cabe menzionaria necesidad de queenla etapa
~de formulacion de los estudios. debe prepararse la-informacién de tal manera que se

facilite la realizacién de la evaluacion econém ica y-atin socialarriba descrita; ya que es

_importante identificar en forma, cuantitativa.algunos rubros que serin‘motivo de espe-
“cial” tratamiento tales como, mano de obra calificada, no calificada, moneda extranje-
ra, productos nacionales o importados negociables y no negociables. Asimismo serd

necesario conocer los principales pardmetros, “indicadores -y -factores de ajuste, que

deben aplicarse a dichos rubros a fin de conccer en forma cuantitativa, cual es su
verdadero costo (costo. de ‘oportunidad)- para la economfa nacional'y de esta manera
-encontrar no sélo la rentabilidad -general ‘0. monetaria de-un proyecto sino su ‘rentabi-

lidad social o-nacional. .

3. EL ANALISIS BENEFICIO-COSTO - ...

o La técnica. del. Andlisis: Beneficio-Costo se: viene utilizafdo hoy dia con mayor fre-
' cuencia ya que constituye.un medio simple y claro paraayudar 2 determinar la bondad
“"de’un proyecto, sobretodo teniendo encuenta que,-lo ‘que puede ser considerado
_“como un. teneficio 0. una pérdida. para.:una parte de la‘economia, o’'para uha’'c mds
__personas o grupos,.no-necesariamente. cuenta como:un beneficio © Una pérdida para
Ja’economa en su conjunto, Y-en.el andlisis Beneficio-Costo se trata con la econo-
" mia como un todo, con el bicnestar de una-sociedad definida y No.con una pequefia
parte de ella, :

El Excedente de! Censumidor

"7 " En economia se cstablece, que. el valor de;un bien-estd determinado simplémente

" por 1o que una persona estc dispuesta a pagar por-ese bien..Si un jefe de familia estd

“llano a pagar US$ 0.50 por litro de leche pero s precio-es de s6lo 040 entonces la
“compra de un litro de. leche la proporciona un.excederite .o beneficio del consumidor

“de 0.5 menos 0.4 o sea US$.0.1 por litro de toche. En otras palabras se puede definir

" que el excedente del consumidor es el mdximo que una persona pagaria por Una cier-
ta cantidad de un bien menos la cantidad que éf realmente paga.

o Bas#ndose solamente en,un:elemental princinio: de. que, si el‘precio de un' bien
iende a bajar, fa demanda por. ese mismo:bien tiende d hacerse mayor y vice versa,
‘en la figura No. 1 Se.representa una curva de demanda que por simplicidad la- asumi-
'mos ¢s una linca recta ADD1.Si el precio por razories de mercado queda fijado en ¢l
nivel OP la distancia horizontal PD.= OO mide la mixima cantidad que el consumi-
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dor comprard a cse precio y el drea OADQ representa el mdximo valor de CQ unida-
des que la socicdad le da a esa cantidad. Sustrayendo al mdximo valor que [os compra-
dores le otorgan a la cantidad OQ y que se representa por el drea OADQ lo que elios
tienen que pagar OPDQ nos queda el total asumibie al excedente {beneficio) para el
consumidor que es igual al drea del tridngulo APD.

Para el presente caso, donde nos estamos ocupando de evaluar los proyectos de
PCH sc tratard de identificar los beneficios que se originarfan a partir del hecho de
incrementar 1a produccién de energfa en el drea de influencia del proyecto. La expre-
sién grdfica de este evento la podemos ver en la misma figura No. 1 donde, de un
nivel de produccién Q, se pasaria a un nivel mayor Q1 siendo la diferencia (Q1 - Q)
el incremento atribuible a fa produccién de electricidad del proyecto que se analiza.
El nuevo volumen de produccién Q1 intercepta a la curva de demanda en el punto
D1 lo que origina una reduccion en el precio al nivel P{, En esta forma el beneficio
del consumidor que originalmente fue el correspondiente al area APD se transforma-
“ria en un drea mayor AD1P1 siendo el incremento la diferencia de las dos dreas o sea
el trapecio PDD1P1. De esta manera el drea del trapecio representa el beneficio del
consumidor atribuible al proyecto. Asimismo, es interesante notar gue este incremen-
to del beneficio del consumidor se puede descomponer en dos partes, una corresponde
al ahorro en costo por s6lo la disminucidon en el precio y considerando el mismo
volumen original de produccién representada por el Area PDRP1 vy la otra atribuible
al mayor volumen de consumo generado por el proyecto (drea DDiR) que puede
corresponder a un mayor volumen de consumidores o a un mayor consumo unitario
de electricidad por persona (Kwh/hab.).

Beneficios de la Electricidad

Aungue los beneficios que pueden ser cobtenidos de la electricidad son obvios,
por razanes pricticas es_necesariq_jdentificarlos y ademds intentar cuantificar su
efecto positivo el cual principalmente se da cuando se hable de energra rural, en tres
difercntes niveles. En el de la familia, en la villa y en la economia en su conjunto.

Existe una cercana relacién entre el nivel de uso de la electricidad vy el nivel de
los beneficios que de ese uso se derivan, en el sentido de que cuando el uso es bajo,
s6lo poca gente puede obtener un beneficio marginal del servicio, y vice versa cuando
el uso es alto. '

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

a) Incremento c¢n la productividad y produccién en dreas rurales por {a reduccién
en los costos de 1a energfa lo que hace se incremente [2 rentabilidad de pequeiias ha-
ciendas, agroindustrias y comercio.

b} Mejoras en el nivel de vida en los hogates de fa villa y comunidades.
c} Contribucién a desanimar la migracién de dreas rurales a las ciudades.
A pesar de que el dltimo cfccto relacionado con {a disminucién en la migracion

no ¢s muy evidenie, se pucde decir que en gran nimero de pequenos centros pobla-
dos que se encucntran en preceso de modernizacién la poblacibn crece y el resulta-

do final es gue la demanda por clectricidad y el rango de sus usos si ticnde a crecer.

Para cxplicar ¢l comportamicnto en el consumo energctico de las pequenas hacicn-
das agroindustrias y comercio hay normalmente una sustentacion cuando aparece la
oferta publica de electricidad, ya que dsta comienza a desplazar el uso de pequefios
grupos clectrégenos, motores dicsel y a gasolina, que son usados para muchos pro-
posites, tos que incluyen “mclinos, bombas para irrigacion, fuerza animal, refrigera-
cidn, ctc.”

£n otras actividades, ademds, la electricidad es bastante mds barata o de mejor
calidad, lo que resulta en un incremento de produccidén. El valor neto de los benefi-
cios derivadcs de estos incrementos pueden ser integramente atribuibles a la elec-
tricidad.

En la prictica por lo tanto serd necesario confinar el andlisis Beneficio-Costo
2 lo que puede ser medida en términos cuantitativos. Los beneficios que pueden ser
medidos generalmente son: beneficios directos a los hogares reflejados en ingresos;
beneficios directos a las pequefias haciendas agroindustrias y comercio, también refle-
jados en ingresos y adicionales beneficios para las haciendas agroindustrias Yy comer-
cio, reflejados en los efectos netos sobre las utilidades y volumen de produccién
por aplicacion de fa electricidad a esas actividades. ?

En el caso particular de las PCH que se construyen en la mayor parte de las dreas
andinas, es necesario anotar el beneficio que puede ser obtenido por el agua, gue des-
pués de turbinada puede ser empleada para irrigacién de dreas agricolas que se encuen-
tran aguas abajo de la central.

Es por lo tanto de suma importancia establecer claramente que los beneficios
del uso de [a electricidad no estdn plenamente medidos por el valor de la tarifa que
normalmente se cobra, :

Los beneficios de que, en horas de la noche las calles estdn iluminadas, en los
hogares se pueda trabajar y estudiar en mejores condiciones, {a posibilidad de instalar
servicios mddicos, etc., son beneficios muy dificiles de cuantificar, pero flegado el
momento de tener que enfrentarlos a altos costos, debe intentarse el uso de factores
que pueden legar a duplicar o triplicar el valor del beneficio cuantificable.

Costes

El siguicrte punto importante y que necesita algin andlisis es el relativo a los
costos. {Qué costos identificar? ¢Costos para quién?. Es necesario identificar los di-
ferentes tipos de costos que afectan al proyecto, ya sean si son costos financieros o
si son meras trz nsferencias o verdaderos costos sociales.

Asl tamb én debe estudiarse los grupos que pagardn esos costos ya se trate de
una empresa, una comunidad o el pars en su conjunto. Cabe el contraste entre la em-
presz que paga los costos en moneda, sea nacional o extranjera con el pafs que afron-
ta los costos de la creacion de una nueva actividad econdémica (o sea un proyecto)
en términos de produccién dejada de realizar. Es asf como se puede llegar a deter-
minar cual cs of verdadero costo para la economia en su conjunto del uso de un re-
curso, sea c¢ste mano de obra {recursos humanos), ticrra {recursos naturales}, o ca-
pital (recursos financiéros). Ese costo tiene un nombre pero con varias acepciones,
tales como “‘costo de oportunidad”, “Precio sombra”, “precio de cuenta”, etc. Una
de sus definicicnes mds fici! de entender es la que dice que “costo de oportunidad”
es el valor de I: produccién perdida por el uso alternativo de un recurso”, o en otras
palabras, “es el valor dc fo que un recurso deja de producir al cambiar su uso  u
ocupacion a otr: actividad™,

Asi en ol caso de desarrollar un proyecto en una regién o pai's donde ¢l grado de
desempleo o5 ato, el costo de oportunidad de la mano de -obra, principalmente la
rmano de obia 1o calificada podria liegar a ser cero, ya que bajo el punto de vista de
fa econoiniu i cional el costo de e¢sa mano de obra no estaria representado por el
sa!_ario que va @ percibir, sino por ef valor real de la produccion que ese tipo de tra-
bajador cujaria de realizar al cambiar su actividad, de la usualmente agricola a nivel
de subsisiencia, a prestar servicios en of proyecto, ya sea en la étapa de conslruccion
oen la de operacion,



£ o35 Proyectos

Para realizar el andlisis Beneficio-Costo hay que estudiar detalladamente el do-
cumento donde se formula el proyecto. Segin el manual de fa OMNU los capftules
centrales de un proyecto pueden ser: Mercado, Ingenierfa, Tamano v Locu :zacidn,
Presupuesto de ingresos v gastos, Financiamiento y Organizacién, pero ademds se
incluye un capftulo especial donde se realiza la Evaluacion del proyecto. Sin embar-
go cuando formulamos un proyecto PCH podemos distinguir las siguientes partes
principales: .

a}  Andlisis de la micro-region.- En este punto se describe lo relacionasn a geo-
grafia, recursos naturales, ubicacion y accesos. Ademds se analiza la situacion socio-
econdmica 'y el potencial de la micro-regién. También es conveniente incluir io rela-
cionado a infraestructura y servicios.

b} Estudio de mercado.- Esta parte crucial de todo proyecto de PCH, debe
intentar un enfoque energético de la oferta y demanda micro-regional, nrldxendo
principalmente en el uso de la lefia y combustibles, pensando en su posible sustitu-
cion por el empleo de energfa eléctrica, También debe realizar una proyeccién de
fa demanda eléctrica identificando principaimente el consumo doméstico, alumbra-
do ptiblico, consumo comercial, industrial y cargas especiales,

c} Ingenierfa.- En este caprtulo se debe tratar fo relacionado al recurso hidro-
eféctrico y geomorfologia. Describiendo las alternativas de solucién para &' abaste-
cimiento eléctrico. Debe indicarse las principales caracterfsticas y una esi:macién
preliminar de sus costos, Esto permitirfa escoger la solucién mds conveniente y désa-
rroflar ¢l proyecto a nivel de construccién, incluyendo especificaciones, planos y
presupuestos.

d) Evaluacion.- La evaluacién de un proyecto para PCH debe ser realizada con
un enfoque nacional utilizando la técnica del andlisis Beneficio-Costo en vi'or pre-
sente, incidiendo principalmente en los criterios econdmicos y sociales.

La Evaluacidn

Ef documento que contiene la formulacidn del proyecto incluye por lo general
los cuadros de Fuentes y Usos de fondos v los de Flujo de Caja. Estos cuadros sirven
por lo general de base para iniciar el andlisis Beneficio-Costo. Usualmente el cuadro de
Fuentes y Usos de fondos incluye los siguientes rubros:

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

Usos: Inversidn (construccion), operacién y mantenimiento, intereses, amorti-
zacidn,

Sin embaryo, es conveniente aclarar que debido a la poca magnitud de los pro-
yectos PCH, és os normalmente sc¢ financian agrupdndolos (por lo gencral por regio-
nes), 1o que haze poco frecuente el poder contar con cuadros de Fuentes y Usos de
fondos individu ies para cada proyecio PCH.

A partir de la informacién arriba descrita se debe claborar un cuadro de Flujo
Interno. gue pzrmita analizar el proyvecto en s mismo, independientemente de sus
condicivnes finwncicras, a fin de analizar su comportamiento en funcion de sus pro-
pios beneficios y costos o sea las condiciones internas del proyecto. Esto significa
dejar de lado las tansferencias tales como impuestos y subsidios, los infereses, amor-
tizacionvs, dep ecinciones y tambicn escalamicnto. De esta forma se evita Iz nosibili-
dad «v Lo dobly contabilizacion v se identifica claramente los reales efcetos del uso
de los tecursos sor parte del proyedto a nivel nacional.

El siguicnte paso dentro de lo que comynmente se conoce como evaluacidn
rcono;mca s fracr a valor presente los beneficios v fos costos identificados en ¢!
Flujo de Czja Interno, arriba descrito, Para realizar esta operacion es necesario utilizar
como mrnimo dos tasas de descuento. L3 eleccion de estas tasas, sobre todo cuando
son aplicadas a proyectos de PCH, debe ser_enfocada con un criterio. no empresarial,
mupendlcndo a usar tasas que rcﬂc;cn el costo de oportumdad del capital para pro-
vectos de interés social mds que tcndlendo a tasas que reﬂe;en e! costo dcf capital
para fas empresas. . ;

Cuando las condiciones y disponibilidad de indicadores. socio- economlcos Io
pe:m;ten es concerniente completar el andlisis o evaluacién social del proyeccto; pero
ésto segdn la metodologia de NNUU (J.R. Hansen) se debe ptoceder de ia siguiente
manera:

1. Descomponer los Beneficios y los Costos en los’ rubros de Mano de Obra,
Importaciones y Material Nacional.

2. Ajustar los precios de mercado a costos de oportunfdad

3. Realizar ¢l ajuste por moneda extranjera.

Los Iadicadores det Andlisis Beneficio-Costo

Los resultados que se pueden obtener al aciualizar los valores del Flujo de Caja

Interno mediante el uso de varias tasas de descuento o tasas de actualizacién, usual-

mente s¢ conceniran en tres tipos de indicadores, éstos son el Valor Neto Pmsente la
Relacion Bcneﬂcao Costo y |a Tasa !nterna de Retorno

El vaior Neto Prescnte viene'a ser la diferencia del total de beneficios menos el
tolal de fos costos durante todo el periodo de vida del proyecto, incluyendo cons-
truccion y operacion, pero actualizadosa una misma tasa de descuento. El resultado es
por lo tanto una cifra monetaria que significa que, a una determinada tasa de descuen-
to, el proyecto origina un saldo pusitivo o negativo como fesultado final de su. reali-

acsc’m La Relacién Beneficio-Costo viene a ser la division o cuociente de beneficio
entre costos, también actualizados a una misma tasa de descuento. El resultado por fo
Lanto ¢s un coeflmeme que si su valor es mayor que uno, significa que los beneficios
que origina el proyecto son mayores que fos costos y si es menor gue uno, los costos
50N MAayores que fos bmeﬁctos. :

La Tasa Intcrna de Retomo se puede definir como aqueila tasa mediante la cual
los costos igualan a los beneficios y por lo tanto representa el tipe de interés o rendi-
miciito guce los feneficios que se van cbteniendo del hecho de haber.realizado 1a in-
version en el provecto, solamente cubren dicha inversién, y por lo tanto no sc obtiene
ninguna utilidad zdicional,

El uso de cida uno de estos tres indicadores queda a criterio del evaluador para
detsrminar su i portancia y aplicabilidad en cada caso especffico, sin embargo se
rracde presentar los siguientes comentarios. EF Valor Neto Presente, por ¢l hecho.de

copreserrtnr una cifra monetaria, da una idea de la magnitud de Ios benceficios o las
i‘t”f:iid\!w del preyecto, lo que puede ser confrontado con- el monto invertido. La
Rebrcion Benefic o-Costo solamente da una idea de proporcion entre beneficios y
vestostrveenlras cue o Tasa Interna de Retorno nos permite relacionar ef rendimiento
Proper el proyesto con os intereses reales de 1a economyia, independiente de los
viectos e miflacicn,



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PCH:

1)

8)

- CASG PRACTICO

EVALUACION DE UK PROYECTO PCH

Instalaciones consideradas {condiciones promedio):

— Boca Toma

- Canal

~—  Desarenador y Cdmara de Carga
~  Obras de Arte

~ -Conducto Forzada

—  Casa de Mdquinas

— Equipo Hidroeléctrico

—  Linea de Transmisién

Capacidad Instalada:

Costo de Construccién:

Poblacién a servir:

Financiamientq

— Externo:

—  Interno:

Periodo anali:ado:

Costos de Operacién y Mantenimiento

—  Persgnal:
—  Materiales:

TOTAL:

1l

USs 750 x 12

Precio referencial def Kw h:
Intensidad de Produccién
Factor de Carga

Inicial 0.2
Final {Afo 3¢) 0.5

300 Kw

US$ 600,000
2,000 / Kw

4,000 a 5,000 Habitantes

US$ 450,000 (5 ofoy 10 anos)
150,000

35 afios

US$ 600 (3 a 4 personas)
150

750 mensual

9,000 anual
Usq 6 _

Horas de funcionamiento

por ano

1752
4380

EVALUACION ECONOMICA

Aurigue hay autores que no:gstarian:de acuerdo con.éste titulo, por razones préc-
ticas y de uso comun, lo adoptamos para redlizar la primera aproximacién de {a eva-
luacién que no es so-.::al

LI proyecto a evaluarse ha s:do descrlto en forma muy resumlda lineas arriba,
mediante sus caracteristicas gencralcs TR
Su (iomportarhicntb a traVés de Ia vida ttil se puede apreciar en el Cuadro No. 1

de Fuentes y Usos de Fondos, donde figuran las principales variables que usualmente
aprarecen en este tipo de esquemas. AllY podemos notar que el Balance final es positivo
con US$ 1,224, Sin embargo éste es'un valor de dificil interpretacién porgue estamaos’
invirtiendo “hoy” y la recuperacién es en 35 afios. Por esta razdn es necesario usar
fos valores presentes tanto de los. Beneficios.como de los Costos.

Para lograr ésto se ha preparado el Cuadro-No. 2:“Flujo de Caja Interno” donde
se incluyen los Beneficios y Costos reales .. correspondientes a los diferentes valores
del Consumo de eiectncsdad el cual se considera creciente a través del tiempo. {Ver

Cuadro No. 3)

" Se usaron dos tasas de descuento (;O o;o y 5 o/o) para obtener los Valores
Presentes,

El Valor Presente Neto (VPN), que es 1a diférencia de los Beneficios Presentes
menos los Costos Presentes fue negativo: —194,000 al 10 o/o, pero positivo a la tasa
de 5 ofo: US$ 142,000,

Con estos valores se calculd grdficamente la Tasa Interna de Retorno que fue
TIR: 7.2 ofo {Ver Figura No. 2).

En base a estos resultados se pudo hallar el costo del Kwh, gue como se puede
ver en el detalle correspondiente (Cuadro No. 4}, resulta ser del orden de 1os 7 centa-

vos de Dolar Americano.

Resultados de la evaluacion econdmica:

VPN (5 ofo} = US$ 142,000
TIR = 7.2 ofo
Costo del Kwh = Uus¢ 7

Estos indicadores se pueden considerar aceptables y por 1o tanto el proyecto serfa
factible para las condiciones asumidas.
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9
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{En USS$ x 1000)
5 6 7 8
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(39) (39) (26)

{25)

42
42

67

9
10
48

(25)

10

57
57

(10)

s pueden ser financiados por la partida de Capital de Trabajo bajo ¢l rubro Fuentes

11

57
57

12 1335 Total
57 71 2691
57 71 1971t
120.
{Gitiano
= 450
- - 150
65 9 1467
- - 600 -
9 9 297
3
53
{8) 62 1224

05!

Act. 5 ofo

{5 ofo)
Act. 8 ofo

PV} 8 0fo
s VP 8 ofo

etor de Carga

10
20
30
40
50
60
100

tor Residual (20 ofo)

Cuzdro No. 2

FLUJ O DE CAJ A INTERNG

(US$ x 1000)
5 6 7
413 473 709
28 28 42
9 9 9
19 19 33
621 564 513
12 it 17
784 746 711
15 14 23
681 .63 583
322 298 413

9 x (11.655-1.783) = 88.8

1 2 3 q
- -~ 473 473
— — 28 28

300 300 - -
- - 9 9

(300) {300) 19 19
809 826 751 .683
(273) (248) 14 i3
952 907 864 823
(286) {272) 16 16
926 857 794 735
- — 375 348
278 - 257

Cuadro No. 3

Horas de Servicie

por Afio
876
1752
2628
3504
4380
5256

8760

Generacitn
(Mw h}

263
526
788
1051
1314
1577
2628

8 g 10
709 709 946
42 42 57
g 9 9
33 33 48
467 424 386
15 4 18
677 645 614
22 21 29
.54 5 .46
383 354 435
Consumeo
{18 o/o Pérdidas)
(Mw h)
237
473
709
946
1183
1419
2365

1

946

57

48

350

17

585

28 -
429

406

12

946

57

48

319

i5

557

27

397

375

13-35
1183

120
ki

9
62
2.83
036
17544
1.507
181
465422
4,119
0.068
‘873

Total
32'883

{Ult. aho)
1871

600
297
1'047

(154)

142

8'583
624
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IDENTIFICACION, FINARCIAMIERTO Y EVALLUACION DE PROYECTOS
1. ElBenco Interamericaio de Desairollo: Antecedentes

a)  Misién y objetivos

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

Iniciatmente, el Banco contaba con 20 pafses miembros del Hemisferio Occiden-
tal. Mds tarde, con el ingreso de otros sicte paises regionales y de 16 parses extraregio-
naies el nimero de miembres ha aumentado a 43 paises.

b}  Préstamos de! Banco, Perfodo 1951-1930

En sus 21 afios de operaciones, el Banco se ha convertido en un importante ele-

mento catalizador en la movilizacién de recursos para el desarrollo de América L atina,
Ha contribuido af financiamiento, obtencién y organizacién del financiamiento de

INDICE . 2 . .
proyccios que representan en total una inversién de mds de US$66 billones. Gracias
a su asoclacion con parses industriatizados tambié¢n ha podido diversificar considera-
blemente las fuentes de fondos para el desarrollo de América Latina,
Los proyectos del Banco se pueden agrupar en los diversos sectores de actividad
- . ue, en general, corresponden a las principales categorfas utilizadas por los parses
El Ba in no de Desarrollo. Antecedentes . .. .. .. aue, Sl T . e P
| Banco Interamericano de Desarrollo Antecedentes en la planificacién de su desarrollo, Durante el periodo 1961-1980, ia cartera de prés-
a)  Misién v obictivo tamos del Banco se distribuyé como sigite: energia, 24,5 ofo. agricultura, 23,3 ofo:
b) Présta:nyo dejl Bam:(.). 1061 1980 """""""""""" T industria y minerra, 15,4 ofo; medio ambiente y salud pdblica, 9,5 ofo; edticacion,
¢)  El nuevo decen; T e T e 4,5 ofo vy desarrollo urbano, 3,1 o/o. Ademds, se dedicéd un 4,6 ofo a Iineas de crédi-
O e T Tt to correspondientes a programas de financiamicnio de exportaciones y a préstamos
o s . ara turismo y preinversian,
Proyectos de Energra Financiados porelBID ... ... . ... ... ... . . .. . P SmoyP
. . : . C El nueve decenio
Formulacion del Programa de Operaciones. .. ..... ... . e e )

Ef decenio de 1980 comienza en condiciones de incertidunmbre. En todos Jos

E} Programa de Actividades sobre la Base de un Documento de Estrategia de pafses, sus habitantes Y sus gobiernos se inquietan ante la perspectiva de un mundo

P del esu as Misij de Pr ién ..., ... P . . :
3fs y de los Resultados de las Mis ones de Programacion amenazado por la malnutricion, la pobreza y el desempleo. América Latina no estd
. ., a salvo de csas amcenazas que, pese a los considerables progresos realizados durante
Modalidades de Operacion ............. ... ... . . . e e P . . s : . :
tos dos dltimos decenios, siguen pesando sobre sectores importantes de sy poblacién,
. - especialmente en las zonas rurales,
Metodologiade Andlisis ................... .. ... .. e P

En esas condiciones, la Asamblea de Goberradores del Banco aprobd, en julio
de 1980, el quinto aumento de capital de la institucién, que elevard sus recursos
totales a US$27.300 millones en un cuadrienio. Al aprobar dicho aumento, los paises
miembros manifestaron su inquictud ante fas tres necesidades mds apremiantes para
el desarrollo de ia regién en este decenio, a saber: fa lucha contra la pobreza, ¢l aumen-
to del suministro de encrgfa y el for talecimiento del scctor externo.

Potencial para Proyectos de Energra Renovable en América Latina y e
Caribe ....... ... e e e,

Problemas que Plantean la Ejecucién y el Financiamiento de Proyectos
de Energia No-Convencional en América Latina y E| Caribe . ... .. e

Propuestas para la Promocién de Proyectos de Energfa No-Convencional en Habida cu
(<%

el BID enta de clfo, el 50 ofo de! programa de préstamos del Banco se orientard

de mancra directa al beneficio de tos grupos de mids bajos ingresos, principalmente
mediante proyectos con los que sc traia en particular de crear empleos productivoes
en las zonas rurales y urbanas.

Et resto del programa de prestamos se orientard a proyectos de energia destina-
dos al aprovechamiento, tanto de fuenies convencionadles como no convencionales de
cnergia, y los encaminados a reducir I deuda exicrior de los passes mediante of aumen-
to de fas expartaciones Yy sustitucion de fas importaciones.



2. Proyectos de Energfa Financiados por el BID

Desde su fundacidn, el Banco Interamericano de Desarrollo ha reconocido el
papel fundamental que fa energia desempefa para ¢l desarrolio social y econdmico de
los pafses. En consecuencia, ¢l Banco reconoce especialmente en su labor de apoyo
la prioridad concedida por Ios pafses de América Latina a la construccidn eléctrica,
sistemas urbanos y rurales de clectrificacidn y otros proyectos que permitan mejorar
el suministro de energfa en fa regidén y ampliar la distribucién de ésta.

A fines de 1980, los proyectos de energia en América Latina habrian 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 hidroeléctrica
instalada con que cuenta la region actualmente. Los proyectos de transmision, distri-
bucién y electrificacion rural financiados por el Banco han permitido la construccion
de 200.000 Km. de Ifneas de transmisién y distribucién, Pueden citarse coma ejemplos
los siguientes proyectos financiados por el Banco.

—En América Central y Panamd se desarrolla un programa en gran escala de apro-
vechamiento del potencial hidroeléctrico de la subregién mediante la construccién de
ocho plantas generadoras.

—En 1a extensa cuenca del Rfo de la Plata, de superficie equivalente 2 la compren-
dida entre las montafias 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 rios y a cuatro pafses vecinos (Brasi!, Argentina, Paraguay y Uruguay).
Dos de los proyectos principales, el complejo de Salto Grande (1,6 millones de kilova-
tios} vy fa planta hidroeléctrica de Yacyreta (2,7 milloncs de kilovatios) se encuentran
ch ejecucion con aporte financiero del Banco.

—En Brasil, ¢l Banco ha heche préstamos por un valor aproximado de US$1.200
milfones. De csa suma, US$500 millones corresponden a proyectos para la region
nordeste que suministrardn electricidad a mds de 1.500 ciudades de diversa impor-
tancia, y el resto, US$700 millones, a otras zonas del pafs para proyectos como las
plantas hidroe éctricas de .Salto Santiago, Foz de Areia y el Sistema de Transmisién
E.H.V. (segunda fase} en el sur del pafs, que permitird Hevar a esta regidn la parte
que se le ha asignado de la produccién de la planta hidroeléctrica de ltaipd.

—Argentia, Bolivia, Colombia, Ecuador y Chile han recibido también présiamos
para la construccidn de plantas hidroeléctricas y para redes de transmision y distribu-
cion, tanto uri-anas como rurales.

—-Fl Banco se ha interesado también por los pequefios sistemas de energia basados
en la utilizacion de fuentes renovables. Por ejemplo, ¢! financiamiento de tecnologias
intermedias en Ameérica Central ha comprendido subprogramas de aprovechamiento
de biomasa como combustibie en las granjas y de instalacién de pequefios secadores
de cereales g ¢ emplean encrgia solar. Por dltimo, ¢l Banco ha participado también
e un proyecio de aprovechamiento de energia solar en la Reptblica Dominicana y en
otro de encrgit geotérmica en Costa Rica.

3. Formulasi m 2! Pregrama o= Operaciones

Cn estrecha colaboracién con los paises miembros, ¢l Banco procura con especial
cmipeto que tus programas de préstame y cooperacion téenica contribuyan de la ma-
noa mds efic vy <liciente al fogro de los objetivos de desarrollo econdmico y social

Wablecidos p o of gobicrno de cada pafs.

La programacidn de las operaciones del Banco se debe considerar como un pro-
ceso continuo de preparacién y reajuste cuyo objetivo cs conseguir que el monto, la
naturaleza y la composicidn de las operaciones de préstame y cooperacion técmca
se orienten hacia los objetivos del Banco vy &l pafs.

Cada afto, ¢l Banco prepara un. programa trienal de actividades dc préstamo y
cooperacién técnica. Para elaborar ese programa, & principios del Oltimo trimestre
de cada afo se retinen grupos de trabajo interdepartamentales. Un asesor de progra-
mas se encarga de convocar y dirigir los grupos de trabajo para cada pars. La Aseso-
ria de Programas publica gufas, prodecimientos y planes para las reuniones interde-
partamentales, de manera que eI programa de actividades esté listo para presentacién

al Directorio durante el primer mes de cada ano,

4,  El Pregraina de Actividades sobre la Base de un Documento de Estrategia de Pafs y de los
Resultados de ias Misiones de Programacitn

El Documento de Estrategia de Pais {DEP) se basa en estudios socioeconémicos

-minuciosos de alcance nacional, en las politicas y el orden de prioridades del pais de

que se trate, y en estudios sectoriales y regionales, teniendo en cuenta ademds, la expe-
riencia del Banco en dicho parls, en la ejecucion de los proyecios amparados por los
préstamos y cooperaciones técnicas otorgados. También son elementos principales en
la preparacion del DEP las actividades y polrticas de otros organismos de financia-
miento y cooperacién téenica 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 cooperacidn técnica del Banco que contribuya a la realizacién
de los planes o ai logro de las metas de desarrollo de los parses.

Por otra parte, el principal objetivo de las misiones de programacién es consultar
can los gobiernos interesados sobre fo siguiente: a) el establecimiento del maice gene-
ral de referencia def Banco para sus actividades en el pais; y, b} el nivel y ia composi-
cion de los préstamos para los proximos tres afios y un inventario de operaciones de
cooperacion téenica de dos anos. Se procede del siguiente modo:

a. El estudio por las misiones de programacién del programa y del inventario
de proyectos es un ejercicio contfnuo, integrado {préstamos v cooperaciones técnicas)
y cfclico, en el gue los “pipelines” futuros se estudian con un afio de antelacién como
minimao., S

b, Las misiones de programacién son el instrumento para ef Banco mediante
ef cual ingresan los proyectos al inventario de operaciones de préstamos o de coopera-
cién téenica.

De ordinario se envia a cada pafs una mision de programacion al afio, de prefe-
rencia durante los tres primeros trimestres. Durante el Gltimo trimestre, el Departa-
mento de Operaciones prepara y presenta al Vicepresidente Ejecutive del Banco, el
plan de misiones de programacion para el siguiente ano fiscal. Este plan se revisa y
reajusta trimestralmente para mantener asi un ciclo contfnuo de programacion de
por lo menos 12 meses.

En resumen, i) 1a actividad de coordinacidn, asf como ia organizacion y los pro-
cesos decisarics dc, fas misiones de programacion son el resultado de consultas vy acuer-
dos interdepartamentales, y ii) los inventarios de operaciones de préstamo v coopera-
cion téenica consfituyen el conjunto de proyectos, entre fos que el Banco sclecciona
operaciones enpecificas para aprohacion. Basdndose en los documentos de estrategia
de pars, cn las misiones de programacion y en las reuniones de retreinformacion, el
Banco prepart cada ano inventarios integrados de operaciones de préstamo y coope-
racidn técnica.



a.  Etinventario de aperaciuues de préstamo

Este inventario abarca como minimo tres afos y comprende tres categorias de
proyectos elegibles:

A. En la categorfa A figuran los proyectos cuya aprobacién es muy probable
durante el primer afio. Para incluir un proyecto en la categoria A, fa alta
administracién del Banco tienc en cuenta la disponibilidad de lo siguiente:

i}  Una solicitud presentada en debida forma por el futuro prestatario ¥
una comunicacion oficial del gobierno del pafs de que sc trate, indica-
tiva de la prioridad del proyecto en los planes y politicas nacionales
de desarrolio;

i) Un estudio de factibilidad;

iy Un dictamen preliminar del Departamento de Anilisis de Proyectos
sobre la factibilidad técnica, institucional, econdmica y financiera del
proyecto.

B. A la categoria B se incluyen otros proyectos posibles para el primer afio del
ciclo que pueden pasar a la categoria A, siempre y cuando se cumplan los
requisitos precitados o se den otras circunstancias que mejoren su “grado de
preparacién”,

C. En esta categorfa se incluyen los proyectos en las primeras fases de identifi-
cacitn y que presentan probabilidades de ser elegibles a los dos afios siguien-
tes de! ciclo de programacién.

b.  Elinventaric de operaciones de cooperacitn téenica

El inventario de cooperacién técn:ca abarca por lo menos dos afios y comprende
también tres categorias de proyectos, a saber:

A. Los que se han identificado adecuadamente para el prlme. afio del cicio de
programacion;

B. Otros proyectos posibles para el primer afio;

C.  Proyectos en las primeras fases de identificacion que son posibles en el segun-

' do afio. Para determinar si un proyecto estd debidamente identificado, la
alta direccién del Banco ticne 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 ia estrategia del pafs en su de-
sarrolfo econdmico y social,

l.a Asesorfa de Programas deberd cerciorarse de que la composicion del inventario
estd de acuerde con las politicas y metas del Banco sobre {a distribucion de las ope-
raciones por tipos de fondos y por grupos de pafses o sectores, establecidas por el
mismo durante la preparacién del programa de trabajo antes descrito.

Para examinar y coordinar los programas de préstamo y cooperaciéon técnica

por sectores y por paises y para identificar posibles puntos de coincidencia o duplica-
ciin, el Banco celebra cada afo reunioncs interorganismos con el Banco Mundial
(BIRF). La Agencia para el Desarrollo Internacional {AID), ef Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD) v u Agencia Canadiense para ¢l Desarrollo In-

ternacional (CHsA), Ademads, se manticne estrecho contacto y coordinacion con enti--

dadus subregion.ies como ef Banco de Desurollo def Caribe {(BDC) v ¢! Banco Centroa-
mericano de !:m gracion Econdmica (BCI).

£ Documento de Estrategia de Pafs y los inventarios de proyectos que resultan
del-programa de trabajo antes descrito, constituyen las bases para la presentacian que
hace ¢l Banco en esas reuniones.

En lo que respecta a proyectos de energfa no convencaona!es {en los que los pro-
gramas de pequefias hidroeléctricas se han incluido) se han previsto medidas comple-
mentarias a los procedimientos normales del Banco anteriormente expuestos. Esas
medidas consisten principalmente en visitas o misiones especiaics del personal profe-
sional de ta Seccion de Energia No Convencional, para examinar o actuado por los
paiscs en la preparacidn de ese tipo de proyectos y, 2l mismo tiempo, identificar
aquellos que presenten buenas posibilidades para un financiamiento de! Banco. Una
vez identificados estos proyectos, se [os promoverd, de manera gue el gobierno tome
medidas apropiadas para concederles prioridad y puedan ser inciuidos en la lista que ha

_de someterse a las misiones dc programacion del Banco.

5, Mndalidades de Operaciin

La colaboracién del Banco en el financiamiento de proyectos de desarrolfo en los
pafses miembros de fa region se efectia cen arreglo a lfas siguientes modalidades gene-
rales: : :

Operaciones de piéstamo’

Operaciones de cooperacidn técnica

¢. Asistencia en la obtencién de recursos financieros adicionales del extranije-
ro para atender las necesidades del proyecto {Iineas de crédito complemen-
tarias),

=

a. -QOperaciones de préstamo

. Préstamos para proyectos espeefficos. Estos préstamos son para financiar uno o
varios proyectos o subproyectos especificos que estén perfectamente definidos en el
momento de la aprobacién de! préstamo porel BID.

. Préstamns_ glohales para programas de obras mdltiples. Estos préstamos son para fi-
nanciar grupos de obras simitares pero frsicamente independientes entre sf, cuya facti-
bilidad no depende de gue realice un mimero determinado de ellas.

. Préstamos glohales para instituciones de desarrolio. Estos préstamos se conceden a
instituciones nacionaies de financiamiento del desarrclio o a organismos andlogos, a fin
de que cuenten con fondos para proyectos especificos cuyas necesidades financieras
el Banco no.considera lo bastante importantes para justificar su participacion directa.

Litneas de erédito complementarias. Con et fin de ampliar los recursos disponi-
bles para financiamiento de proyectos, el Banco puede establecer iineas de crédito
complementarias. Este sistema suele aplicarse a proyectos productivos que, debido a su
naturaleza, pueden atraer la participacion de otras instituciones financieras en el mer-
cado internacional de capitales. : :

h.” Ecoperaciones Técnicas

El Banco financia opcraciones de cooperacidn técnica {CT) cuyo objetivo-es:
i) fa transferencia de tecnologia y conocimientos especializados, para completar y me-
jorar la capacidad técnica de las organizaciones de los paises miembros en desarrollo;
y, ii} facilitar la preparacién de proyecios especificos. Estas. opcraciones: pueden
tener las siguientes formas: i) Cooperaciones Téenicas con recursos no reembolsables
al Banco; ii) Cooperaciones Tdenicas con recursos reciholsables al Banco, vy, iii) Coo-
peraciones Téoicas con recursos condicionalmente reembolsables (dc-recupcraciér}
contingente}, c o reeh



6.  Mctodologia de Anslisis

En los andlisis de proycctos especificos, el Banco efeciya evaluaciones técnica,
institucional y financiera, y socioeconomicas, Basicamente, el alcance de cada una de
ellas es el que a-continuacion se indica:

a.  Evaluacitn técnica

E! objeto de esta evaluacién es: a) determinar ia factibilidad general del proyecto;
b} verificar si el Proyecto se adapta a fas circunstancias locales; ¢) cerciorarse de que no
S¢ presentan limitaciones técnicas excesivas que impidan lograr una eficiencia razona-
ble en fa ejecucion del proyecto y/o en el suministro de los equipos o materiales: Y,

d) comprobar el alcance del proyecto, su disefio, sus costos, la duracién de las obras y
sus condiciones de ejecucion,

b.  Evaluacién institucianal y financiera

La evaluacién institucional y financiera permite comprobar la capacidad de 1a
entidad ejecutora en el momento €n que €sta entable relacién con ef Banco y asegurar-
s¢ de que la misma puede desarrollar eficaz y activamente el programa financiado; la
evaluacién financiera revela también si, ademds del préstanio del Banco, se dispondrg
de [os recursos financieros que puedan necesitarse durante la ejecucidn del proyecto,

¢ Evaluasion socioecontmica

Esta evaluacion permite asegurarse de que la accién del Banco promovers al
mdximo el crecimiento econdmico. Ademds, tiene en cuenta los efectos sociales,
inclusive 1a repercusion del proyecto en la distribucién del ingreso, el empieo, etc, E}
método beneficio/costo utitizado en estas evaluaciones consiste en comparar los
beneficios econdmicos o 1as contribuciones al ingreso nacional con los costos econd-

1. Fotencial para Proyectes de Energia Renovable en América Latina y el Caribe.

El Banco ha efectuado una evaluacidon de las necesidades y la disponibilidad
futuras de energfa en la region, a base de un andlisis detallado de cada uno de los
paises miembros. Conforme a esa evaluacion, se han establecido dos perspectivas para

tasas altas y bajas de crecimiento econdmico y dos tendencias de precios del petréleo
en el periodo 1979-1990,

Conforme a esas estimaciones, el consumo total de energia en la regién, en 1990, -
oscilard entre 434,17 mtoe y 506,5 mtoe, que se tomparan con 235,1 mtoe en 1978,
Ademds, debido al crecimiento econdmico de la regidn, las necesidades energéticas
también aumentardn durante el periodo, consecuencia en parte del desarrollo de acti-
vidades industriales de usq intensivo de Energia, como son las industrias del acero y
el cemento, etc., y en parte al rdpido aumento que se espera de la urbanizacién,

En el estudio se considerd el potencial existente ¥ aprovechamiento de las dis-
tintas fuentes de cnergia, para establecer proyecciones del suministro futuro.

La produccién de encrgla se caleu!d para atender 13 demanda prevista aprovechan-

do al miximo las fuentes nacionales, es decir, tratando de eliminar la actual dependen-
cia del petraleo,

Los resultados indic.apn que, para la region on general, {a produccién de criergla
aumentard dosde 317,2 mitoe en 1978 hasta 576,8-684 0 mtoc a fines del decenio.
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~REQUERIVIIENTOS Y ALCANCES GE LOS ESTUDIGS DE PRE~INVEFRSION

Para un éptimo aprovechamiento de los recursos naturales hidroenergéticos
y la satisfaccién de la demanda de manera eficaz y oportuna es necesario formular
plancs, programas y proyectos de electrificacion rural. :

La planificacién de ia electrificacién rural 2 nivel de un pais significa un gran
esfuerzo téenico-econémico de Estado que busca racionalizar la inversién pablica,
orientar acertadamente o financiamiento externo, estandarizar las soluciones técnicas y
priorizar adecuadamente [os proyectos.

El sector energético s el responsable de implementar [a planificacién de la elec-
trificacién rural, y la realiza a partir de la estructuracion de pequenos sistemas eldctri-

Cos gue salisfagan la demanda de determinados ambitos regionales o micro-regionales

ubicados en 4reas priofitariamente deprimidas del territorio nacional.

LLos pequefos sistemas eléctricos en una primera etapa no estdn necesariamente
interconectados al sistoma nacional, funcionan idependientemente a partir de una o
mds pequenas centrales hidroeléctricas Y aprovechan al mdximo los recursos hidro-e-
nergéticos existentes en el dmbito rural, '

1. Estudigs de Pre-tnversion

Los estudios de pre-inversidn de las Pequedias Centrales Hidroeléctricas (PCH)
constituyen una etapa de implementacién de losplanes y programas de electrificacion
rural que fleva a cabo el ente rector de la electrificacion. Dichos estudios tienen dos
elapas secuencizles: Reconocimiento/Pre-factibilidad y Factibilidad/Ingenierfa de
Detalle. La primera efapa tiene a su ver dos fases; en la primera se realiza un andlisis
regional del potencial hidro-energético rural, v en la segunda o pre-factibilidad se
analizan las variables topogrdficas, hidroiégicas y geoldgicas en el campo, lo que per-
mite seleccionar aquellos proyectos alternativos mds atractivos resultantes del reco-
nocimiento. En la segunda etapa: factibilidad e ingenieria de detalle se analiza pro-
fundamente ¢l o los proyectos prioritarios seleccionados en la primera etapa.

Estas etapas deben ser concebidas como un conjunto coherente, de manera que
la decision de construir que es el objetivo final de Ia realizacion de los estudios de
pre-inversion, se lleve a ejecucion tomando en consideracién todas las variables téoni-
cas econdimicas vy sociales que estén presentes en |l concretizacion de provectos de
electrificacisn rural.

Cada una de estas etapas de los estudios de pre-inversién son importantes porque
permitirdn establecer una dimensién precisa del esfuerzo que debe realizar el ente
rector para cubrir la demanda eléctrica del dmbito rural, Una sub-evaluacién de esta
demanda conducirg evidentemente a un esfuerzo financiero inmediato muy reducido
pero posteriormente conducirg Ya sea a importantes gastos de refuerzo del P.S.E. 0a
frenar el desarrollo ccondmico y social. Al contrario una sobre evaluacién conducirg
a comprometer los escasos recursos del Estado por ser este un tipo de inversién funda-
mentalmente social, de forma desproporcionada, limitando el nimero de proyecctos
a emprender,

1.1 Estudios de reconocimisnto [ pre-factibilidad
Alcances

La fase de reconocimicnto se lleva a cabo por espacios regionales coincidentes
con los Himites departanicntales o distritales. ¥i objetivo fundamental de csta fase
es fograr unma primeta aproximacion del balance oferta-demanda eléctrica rural por
regiones. Los resyltados aue se obticnen son los sigticntes:

a)  La ubicacion ¥y dimensionamicnto de Ia< fuentes de seneracion de energfa
cldctrica: v '



bj  Ladeterminacién de la demanda elécirica

La segunda fase; pre-tactibilidad, permite seleccionar aquellos proyectos aiterna-
tivos mds atractivos resultantes del reconocimiento. Estos estudios deben tener el
grado de detalle v precisién suficiente para permitir ia elaboracién de planes o progra-
mas de PCH el objetivo especilica de esta fase es la optimizacion del proyecto, opti-
mizacidn que se materializa en la determinacion de los pardmetros bdsicos de los
aprovechamientos esto es: las alturas de presa, las potencias a ser instaladas y los ni-
veles de operacion. En conclusién esta etapa nos debe dar las pautas de adecuacion
de tamaio y produccién de la PCH, permitiendo una apreciacién sobre la conveniencia
de someterfas a cstudios mds detallados. :

Por otro lado garantiza que cada proyecto de PCH planteado para una regi6n, esté
integrado en ferma 6ptima con otros proyectos realizados o por realizarse en dicha
zona, permitiendo a su vez una apreciacién sobre fa prioridad relativa de los mismos,

Para que los resultados buscados en esta etapa sean represcntativos del potenciai
de aprovechamiento de cuencas fluviales, deben basarse en datos de campo prelimi-‘
nares. Le esta manera al finalizar esta c¢tapa se puede proponer las mejores posibilidades
de aprovechamiento para |a etapa de factibilidad.

- Caracteristicas Técnicas

Para cumplir con los objetivos de los estudios que se realizan en esta etapa los
datos minimos requeridos son los siguientes:

Topografia. Para la correcta elaboracién de esta etapa es indispensable con-
tar con una documentacion cartogréfica completa de la regién o micro-region en estu-
dio. La escala mis adecuada para la realizacidn de este trabajo es 1:25,000; zungue
para las zonas que no han sido cubiertas por el organismo responisable de los estudios

acrofotogrificos, ticne que utilizarse los datos que estén disponibles. Para profundizar
el andlisis topogrifico en la fase de pre-factibilidad son necesarios los siguientes datos:

-~ Perfiles de rio obtenidos por nivelamiento taquiméirico.

-+ Diseiic de planimetrias por métodos fotogramétricos expeditivos, zharcan-
do los tramos mds interesantes de valles fluviales para la pre-localizacién de las presas y
ef calcuto de las curvas cubo drea - volumen de los embalses,

—  lLevantamiento de secciones transversales convenientemente espaciadas en
los Ligares destinados 2 obras hidraulicas.

Hidrologia. Para poder realizar una primera evaluacion de los recursos hi-
dricos es necesario contar con estimados de la serie de caudales y del registro fiuvio-
métrico del drea de estudio.

Geologia. Las investigacioncs geoldgicas estan limitadas a reconocimien-
to de superficie. En base a €sto, especialistas en geoiogia pueden sacar conclusiones
preliminares sobre las caracteristicas tecténicas relevantes para la factibilidad técni-
ca de obras hidraulicas en la zona estudiada. Ademds se debe incluir un anilisis preli-
minar de los materiales de construccion disponibles sobre todo en cuanto a su calidad,

- Melodsloia
Para la fasc de reconocimionto:
a. Determinacion preliminar de la demanda eléetrica.
Frv base al listado de tocalidades quie figuran en tos Censos Nocionales de Pobia-

cicn se procede a scleccionar todos zquellos centros pobludos prioritarios por ¢l niinse-
ro Jde sus habitantes o por sus potencialidades proguctivas.

lLos centros poblados scleccionados se ubican en las cartas nacionales a escal}a
1: 25,000 y se procede a conformar pequefios sistemas considerando aspectos topogré-
ficos, distancias, continuidad de valles y proximidad a recursos hidroznergéticos.
Finalmente se estima la demanda eléctrica proyectada por sistema urbano conforma-
do,

b.  Ubicacion de las fuentes de generacidn de energfa elécirica.

Utilizando las cartas nacionales al 1: 25,000 se determinan de mancra preliminar
fas posibilidades hidroenergéticas de la regién, ubicando las posibles fuentes.y estiman-
do su capacidad de generacién (El tamano de los P.S.E estructurados a partir d‘e una o
mds P.C.H. sc establece en razdn a limitaciones técnico econdmicas como la distancia
mixima econdmica de transmision para abastecer un determinado centro de carga).

¢.  Dimensionamiento de las fucentes de generacién de energia eléctrica.

Luego de ubicar las fuentes de generacidn de energfa eléctrica, es necesario reali-
zar visitas de inspeccion a los sitios de interés para verificar ias fuentes c'jetectagias y
obtener la informacion geoldgica, topogrifica e hidrolégica, que permitird seleccionar
y dimensionar las fuentes de gencracion.

d. Estructuracidén de Peguefios Sistemas Eléctricos.

Determinada la demanda eléctrica proyectada y ubicadas, seleccionadas y dimen-
sfonadas las fuentes de generacidn, es posible estructurar los P.S.E. El tamafio de Eas
P.S.E. disenados a partir de una o mas P.C.H. sc establece en razén a limitaciones téc-
nico-economicas, como la distancia mdxima econdmica de transmisién para abastecer
un determinado centro de carga.

1.2 Estudios de Factibilidad/Ingenieria de Detalle

Una vez determinados y priorizados los Pequefios Sistemas Eiéctricos que satis-
facerdn la demanda de energia eléctiica de la 7zona de estudio, se deberd someter c:.aeia
una de las P.C.H. y sus correspondientes lineas de transmision y redes de_dlstnbuc.;!on
a una etapa de factibilidad/Ingenicria de Detalle. Estos estudios deben tener solidez
suficiente para el cumplimiento de Tos siguientes objetivos,

a.  Conformar la factibilidad técnica de los Proyectos conformantes de los P.S.E.
selcccionados en [a etapa anterior. '

b.  Demostrar la rentabilidad de las inversiones desde un punto de vista del Estado,
lo que significa evaluar los efectos multiplicadores de la cnergia elréctrica en el
area rural que se manifiesta en la utilizacién de la electricidad con fines de desa-
rroflo socio-ccondmico.

. . . ;
Determinar el esquema financicro del proyccto, ya sea incluyendo en los presu-
puestos oficiales, como promoviendo gestionces parafiranciamiento externo,

(o]

Por tiatarse de fa uitima etapa de los estudios de pre-inversién, sus resultados
deben ser o suficientemente precisos v scguros para peder basar en ellos los compro-
misos financicros que deberdn ser astinsicos,

La ctapa de factibilidad debe ser desarrollada para todas las P.C.H. que !?ayan
sido seleccionadas en fa primera ctipa, El nivel de profundidad en esltos'cs_tudsos es
chanismo para P.CHL de hasta 1T MW de capacidad si la central i1iclroc[cc’1i'_1a.‘| sobrepa-
stoste ranso se deberi incidir con mavor detalle cn las investizeciones basnm}s de cam-
po (P':rfm.:.k iones geoldsicas, fevantemiento toposiiico, ensayos de laboratorjo, ete.)



Para fograr solider de esta etapa es indispensable realizar investigaciones comple-
tas de camno, andlisis y estudios fécnicos, econdmicos y saciajec,

Topograffa- Las investigaciones topogrificas deben abarcar levantamientos de
los sitios de obra y de las drcas cevinas,

Hidrologfa.- Deben realizarse esiudios hidrolégicos: determinacién de las series
de caudales, hidrogramas de crecidas y estudios sedimentométricos, Estos estudios
deben estar preferiblemente actualizados, aunque se debe usar con Una antiguedad
maéxima de 2 afios,

Geologia.-  Se deben ejecutar perforaciones ¢ investigaciones geoffsicas que
Permitan una definicién adecvrada de |as cimentacioncs, Ademds, deben realizarse es-
tudios de detalle en Cuante a fa calidad v cantidad de materiales de construccion.

Estudios de ingenieria.- Se dehe llegar a soluciones definitivas tanto en cuanto
a la disposicion general, como al tipo-de los principales elementos estructurales, £l
objetiva de esta etapa es la preparacién del presupuesto y cronograma constructive %
financiero del proyecto.

Estimaciones del Costo.-  Este andlisis debers incluir estudios de compaosicidn
de precios unitarios para Jos principales rubros constructivos, tomdndoge en cuenta
eficiencia y costos de la mano de obra lacal, y desempeiio de equipos de construccién y
el costo del suministro y manejo de materiales, Deberd darse consideracion especial a
los factores locales que afecian (3 construccion tales como meteorolagicas y las congi-
ciones de acceso,

Evaluacién de Proyecto.- La evaluacion de estos Proyectos deberd realizarse ef

bunto de vista del Estado, cn el mismo reflejard la incidencia socioecondmica del pro-.

Yecto en el dmbito rural donde estd ubicado,

En ef aspecto socio-econdmico los objetivos de los proyectos de electrificacion
rural en general, est3n encuadrados dentro de Jos lineamientos de politica del Scctor
que orientan el usg de la electricidzd con fines productivos. Las repercusiones mads
importantes que se esperan de estos Proyectos de electrificacign rural se ubican dentro
de las siguientes variables:

a.  Desarrollo Agro-industrial (Pequeda Empresa)

El equipamienia de encrgia eléctrica €N pequeitos centros poblados ubicados en
el drea rural do pais abrird |a posibilidad de implementar actividades, transformando
fas que insuma I3 Produccion agropeciaria de la zona {Comercio, Industria, Artesania).
b, Generacion de empleo rural

La implementacion de actividades pProductivas insumidoras de energia eléctrica,
generardn a creacion de pucstos de trabajo en dreas comunmente expulsoras de pohia-
cion,
¢ Utilizacion de Fecursos naturales

Con la construccign de fas P.C.i1. s¢ aprovecha al mdximo log ingentes recursos
Ridrocléctricos dol pajs. '

d.  Economi.sg externas

En muchos casos los proyectos (o PCH. wiitivan 1a derivicion de los reCurses

& : - g p d

i i gricultura.
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—CARACTERISTICAS, PROBLEMAS ¥ ORIENTACIONES PARA EL FINANCIAMIENTO DE
PEQUERNAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Conocicndo que la construccion de Pequenas Centrales Hidroeléctricas, especial-
mente en dreas rurales no electrificadas, puede incidir en el mejoramiento de {a calidad
de vida de los pobladores, perimiticndo la instalacidn de pequefias industrias, escuelas,
centios de salud, comunicaciones, pequefo comercio, etc., es importante analizar
aspectos rclacionados con su financiamienio,

La inversién inicial por KW instalado en Pequenias Centrales Hidroeléctricas es
en general elevada con relacién a su rentabilidad econdmica y tiende a crecer miéntras
mds pequena sea la central. Ademss Jas elevadas inversiones determinan que ¢l principal
costo opcerativo sea su amortizacion Y pago de intereses, por esta razon, la viabilidad
de desarrollar programas de construccion de pequefias centrales hidroeléctricas est4
vinculada a 1a reduccion de los costos de Ias inversiones requeridas y su financiamiento.

La estrategia financiera global de [a electrificacion encuentra en los argumentos
anteriormente seialados un problema singular que requicre de un andlisis especial.

! Financiamiento

Son los recursos Econdmicos y financicros destinados a la implementacién y
Ptiesta en Marcha de un Proyecto de Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

Problemas y Recomendaciones nera Solucionarlos

- Elevados costos de inversién por KW instalado

El costo unitario de una pequena central puede variar de US$1,600 v US$6,000

por KW instalado con base en costos referidos a fines del afio 1980, dependiendo de la
capacidad de la planta, de ia tecnologia empleada, de las caracteristicas del terreno y
su accesibilidad de la magnitud de la obra y del aporte de mano de obra suministrado
localmente, '

La recomendacién a este problema es de reducir fos requerimientos de inversio-
nes y divisas mediante la aplicacion de tecnologras no convencionales, empleo de
equipos y materizles de fabricacion nacicnal y la participacién comunal en las obras.

—  Elevades requerimientos de moneda extranjera

El desarrollo tecnoldgico, debe orientarse af disefio de equipos de bajo costo,
principalmente para bajas potencias, se debe orientar al uso de tecnologias no con-
vencionales, emp'eco de equipos, insumos y materiales de fabricacion nacional, la
simplificacion y ¢standarizacion refativa de ohras civiles a fin de lograr el incremento
det componente ncional y la reduccién dei componente importado.

—  Elevados costos de estudios y poca relevancia de los mismos

Lowrar que los cstudios fengan una mayor relevancia y menor costo mediante
acciones de evaluscion global de recursos v demanda Por Z0nas y cucncas, prepdra-
Croa <de pufas para la fermulacion de provecics y manuales de disefio.

Los proyectcs individuales, son de pes neiia envercacdura, reflefan poco interés
DA s Enanciaimicnto y represeinian un alle costo de trdmite y evaluacion financiera,
La situcian a e, preeblema ex de buscar 1 cursos ccondmicos y financieros para un
P cte de proyes oy lhomogenees,

Baficaln ooy NCGpors incenierta nae s en los erineding

leciendo las capacidades de ingenieria de los institutos responsables de fa ejecucion
de proyectos y otorgando preferencia al empleo de tapacidades de consultorfa nacio-
nal iddénea.

—  Deficientes esquemas para la financiacién de suministros nacionales

Se buscard desarrollar e implementar sistemas de financiamiento de summistrgs
nacionales, asegurando un mercado interno y vegetal que justifiguc los esfuerzos de
fa industria nacional. '

- Ausencia de polfticas de financiamientn

Se deberd buscar una definicion de la polrtica nacional c?e! financiamien“so de
Pequefias Centrales Hidroeléctricas. En este sentido es necesario que los Gob:erngs
fijen pautas de conceitacion de créditos blaqdos y que deduzcan de los fondos de
inversion comercial, recursos para inversién social.

Sub estimaci6n de los potenciales aportes de lacomunidad en mano de obray en materiales

Se incentivard la participacién comunal en la efecucion de proyectos mediante
una elevada ponderacién en el andlisis de prioridades, desar{ollar}do sistemas adecua-
dos de evaluacidon financiera de los aportes comunales y dlrecc.lén te(cljlca. En este
sentido el programa de Minicentrales deberd contar con un espacio pol{tico adecuado

que impulse su desarrollo,

Il Lineaientos Generales para Reducir Costos y Requerimientos de Divisas

Los principales lineamientos generales para reducir costos y Demanda de Divisas
son:

t ¥
—Evaluacion global de demanda y recursos por zonas y cuencas reduciendo los
estudios individuales y logrando mejores cconomias de escala en el estudio multidisci
plinario de &reas que pueden involucrar varios proyectos.

—Siempre que sea factible pasar de! anilisis de prefactibilidad directamente al
estudio de ingenieria de detalle,

—Simplificacién de términos de referencia de fos estudios, preparacién de guras
de su formulacion y manuates de disefio,

—Considerar 1a aplicacién de tecnologias no convencionales y ef empleo intensivo
de equipos y materiales de fabricacién nacional con tecnologias adaptadas al pafs,
no sujetas al pago de regalfas o al suminisro de excesivas proporciones de componen-

tes importados, ‘

—Empleo de equipos estandarizadcs, Semi-estandarizacion vy tipificacién de
obras civiles,

—bLa ihclusion de la ingenieria nacional permite economras en divisas, menores
costos, mayoer componente nacional y fa reduccion del componcite importado.

Il Lineoes de Finanoiamiento

Para promover ¢f desarrollo de proycctos de Pequefias Centrales Hi{is‘oclléctricas
es necesario definir politicas adecuadas, mdiante la creacion de un “Fondo de Desa-
rrofio de Peguenas Centrales Midrocléctricoas” gue pueds ser administrado por una
institucion (inanciera dof vstodo o por 14 empresa eléctrica responisable,

La captuia de recussos financieros para o desarrolio e Pequenas Centrales
Hidroeldctricas deberd ser promovida en la {rma sigticnte:



CCréditos internacionales

En esta via dc financiamicnto, resulta iriperiose establecer una clara distincién

entre las Iincas de crédito provenientes de cniidades financieras interesuds s en pro-

mover s e i i fery. i

-l-~;.nt!=<J?|§rer-;5!1lr?: C([igdg[qu;;aos edmgemcr!a mediante la promodon tinanciera, con
auuniag @3 de Credito no atadas a determinados inj i te al
dunanas linca: : ) : it S SUMIIIstros, oroy X

greas mstituciones financieras internacionales > provenientes de al

sione;ES coinvemenle con_s:demr el aporte de la comunidad como parte de las inver
»Paralo cual se requiere una adecuads valorizacidn, .

]_icadj:;:l‘saagortes (t:le za_gomunidad normalmente consisten en mano de obra no calj
adz tonstruccion, materiales, (princinal ivie
fes - ! M2 s AP paimente agregados para fas obras civi-
1 ¥ servicios (acarreo tocal, transporte local, almacenamicnto vigilancia, etc,) s

. ¥ n o i

Po o " .
v atn pra[f;tr;\in:)ehéng?:penddu.rlt‘f—zmentg del esquema de recuperacion de inversiones
yectos deben generar f Odn 0 perdido ntegral”, es necesario considerar que los pro-
operacion y m;ﬂtcnimiont 0s mzmmqs suficientes para cubrir Sus propios gastos de
planta auese p;ralizadaen (; Y}Pugs 1 710 se asegura esto, es muy probable que la
amenazada fa intgridyd "Ej” BI'C Jprimer probiema Operativo que se presente o quede
ur esquema de agortes ng :CSClljn.‘Self;g(!IlOﬂes, Formerando que seria dificil concebir
crecimicnto sostenido de n implenﬁentacci:‘mege i(;-rgél%_lpermanente, paralelamente a un

Las propoici i iami
s dCbenPSgg(Qc;?r?es del ﬂnam.:lamlento, aportes presupuestales y aportes conuna-
“Den ser definidas en sus fineamientos generales, Al £
un criterio “tripartitg™ i ividir fa Si6n e tren partes o optado
ripa que consiste en dividir |a fnversion en tres partes aproximada-

- - , . . .
. . v,' ; ) S 5 p St y ]

L{) . . " . . - .
. Dzl?t:;ict:r:(')s gara l.a rectperacién de inversiones tambi¢n deben formar parte
la de Tinanctamiento, dependiendo d ibili \ ‘
la : . e | 5 ifari
objetivos de desarrollo energético ;ura! " posiolidades tarifarias v tos

v 64 'a tOS tl cas

a)  “Fondo pe-dido” integral

tn el cual n i i |
anortes nresupue:iaizsc?;néfn;'i)la ninguna recuperacion de inversiones; en este caso los
_ S 5 nanclamiento son asumid |
i eoarrory pugsts ’ . SUIAos por el estado o la empresa
5 ico, adoptindose sistemas tarifari i .
: cu 1dos arif " $0) : i
s ¥ de e HE0: artos para cubrir séio pastos operati-

Si bi - o '
oy MEUE”F’SM‘ CS{EU:;H;& permite desarrol ar M.C.H. en zonas donde |2 poblacién tiene
Lo aIos ngreses, dada una fimitada c: noeidag i ; . :
ST ’ _ @ cpicidad de financiaci i mi ;
ehinimero de M.C.H. que se pucdan constriir ciacion, serd mds reducido
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1] Fondo pe dido” parcial
I est 3C . i
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¢} Recuperacion integral de fa Inversién

Si bien serfa ideal del punto de vista financiero, en gencral no resulta aplicable
para cl desarrollo encrgético rural, restringiendo considerabiem:ite las posibilidades
de implemcntacién a aquellos casos donde los ingresos que se puedan obtener del
servicio cléctrico cubran la amortizacién e intereses del capital en un perfodo dado.

Esquemas de este tipo son aplicables a M.C.H. que se instaien para dedicarlas
principaimente 3 actividades productivas rentables (minerfa empresas agro-industria-

fes, etc.).

Los créditos internacionales atados a suministros resultan aceptables siempre que
se reficran a aquellos clementos que no se producen en ei pais y que luego de un andli-
sis que incluya las caracterfsticas técnicas, precios y condiciones financieras, se decida

que cs la alternativa mds conveniente. Es frecuente el error de adquirir equipos excesi-
vamente costosos o paco adecuados bajo lz reduccién de condiciones “blandas” de

financiamiento.

Conviene negociar la apertura de Ifneas de crédito especificos, definiendo algu-
nas condiciones de financiamiento, para luego negociar la financiacién en conjunto

de proyectos,

Créditos Nacionales

Estd destinada esta fuente de financiamiento para proporcionar principalmente
suministros de equipos y materiales de fabricacién nacional.

Es también necesario indicar que existen Iineas de crédito no atadas a determina-
decs suministros, como aquelias provenicntes de entidades financieras nacionales inte-
resadas en promover sus ventas de equipos e ingenieria mediante l2 promocién finan-

ciera.

Se pueden gestionar con instituciones financieras de fomento industrial, como
con instituciones financieras de fomento rural para obras. -

Aportes presupuestales del Estado

En funcién de los planes de desarrolio y sus programas anuales de implementa-
cién, sc pueden asignar recursos que guarden cierta proporcidn con el financiamiento

que se pueda conseguir,

Pueden constituir una parte de los recursos invertidos a ““Fondo Perdido”.

Aportes de la comunidad

--Dehen definirse desde la elapa de realizacion de estudios.
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LOS COSTOS EN LAS PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
1.  Consideraciones Generales

La estructura general que se debe tener en cuenta cuando se trata de deter-
minar los costos de una Pequefia Central Hidroeléctrica es [a que se indica en el
Anexo No. 1. Esta estructura puede, por razones prdcticas que se explicardn mds
adelante, ser modificada en el ordenamiento.

Indudablemente los ingenieros debemos dar mayor énfasis a los costos de
inversion 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 fa 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 electromecénico.

Dado que las Pequefias Centrales Hidroeléctricas generalmente se hacen
con pequefios contratistas, ya que no son atractivas para las grandes compaiifas,
muchas veces se tienen que ejecutar por separado las obras civiles, las redes, el
stiministro y montaje del equipo electromecdnico. El proyecto también es desa-
rrollado por ingenieros de distinta especialidad, por fo tanto resulta préctico que
el presupuesto asi como ef proyecto quede dividido en:

a.- Obrasciviles

b.- Obras electromecdnicas (montaje y {{neas)
c.- Costos indirectos

d.- Resumen

En Anexo Il se proporciona un modelo completo de presupuesto.
a.- Presupuesto para obras civiles

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 topograffa deben medirse cuidadosa-
mente las secciones transversales de la zona de la Bocatoma, canal, cimara de
carga. Eje de la cafda y casa de miquinas y obras complementarias, Es importante
tener cuidado en la clasificacién del tipo de terreno (tierra, roca y sus diferentes
clases). Las segundas se refieren a los voliimenes de los concretos, revestimientos,
paredes, es decir obras de superestructura.

Costos Unitarios.- Para fijar los costos de las excavaciones, concretos, enco-
frados, losas, revestimientos, paredes, etc. es indispensable analizar e costo de fos
materiales puestos en situ, rendimiento de maquinaria y mano de obra. En el
Anexo Il se indican las principales férmulas empleadas. Indudablemente estos no
son universales pero pueden asumirse como representativas.

b.-  Presupuesto para obras electromecdnicas y redes eléctricas

Metrados.- En estos dos rubros es relativamente sencilio elaborar los metra-
dos, el cual se realiza en gabinete en casi su totalidad. Se podria indicar ademds
como recomendacién [a necesidad de considerar en el momento de elaborar el
disefio, fa utilizacién de materiales existentes en el mercado nacional (ferreteria,
tipo de aisladores, interruptores, etc.).
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Precios Unitarios~ Para la fijacién de précios unitarios es indispensable recu-
rrir a los costos en el mercado nacional y luego calcular costos de transporte e
instalacién, ademds de no pasar por alto los costos de las pruebas de los equipose
instalaciones o o que se llama prueba de laboratorio. '

Es recomendable asimismo separar -los capftulos de maquinaria Yy equipo;
lineas de trasmision; red primaria y redes secundarias, - .

¢.- Costos indirectos

En este rubro se incluyen gastos generales como campamentos, imprevistos,
utilidades. del contratista y otros gastos misceldneos no discriminados, Y que no’
inciden directamente en la obra. . - ' -

d- hesumen '

Finalmente se elaborard un resumen total de los capftulos anteriores lo que -
determinard el valor del activo fijo de'fa obra. Queda a criterio de cada entidad la
elaboracién por los economistas del calculo-de costos del activo intangible, y
que es recomendable su realizacién a fin dé evitar distorsiones en la valoracién
real del costo de una Pequefia Central Hidroeléctrica. -+ -~ - R

2.  Previsibn de Costos de Operacién

Una de las ventajas principales de un aprovechamiento hidroeléctrico es justa-
mente el bajo costo de su operacién. Indudablemente el costo de operacién depende
de la capacidad de la central. '

Debemos distinguir tres rubros:

—  Costos de administracién general

—  Costos de operacion

~  Costos de mantenimiento

a Cu.stt._ls dé.admini'stréc'iﬁn g.e’nerai |

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 deberd considerarse ‘secretariado, almacenero, etc.

Debe subdividirse en: gastos de personal, sus beneficios sociales, otros beneficios, y

Utiles de escritorio, de limpieza, etc. referidos a dicho personal. . :
b.  Costos de operacion -

Estdn determinados principalmente por los gastos del personal encargado directa-
mente, de la generacién y distribucién de energfa eléctrica, tafes como: tornero,
operador, mecdnico, jefe de planta, electricista. En casos- de PCH, cuanto menor es
Su potencia estas funciones pueden ser asumidas por menor ntimero de personas y
hasta concentrar dichas funciones en una sola persona. '

Igualmente se tendrdn en-cuenta los salarios, leyes sociales y otro tipo de bene-
ficios del personal que opera la PCH, . :

En el Anexo Il se presenta un cuadro referencial del personal necesario de
acuerdo al tamafio de la central,

c. Costos de mantenimiento

En este rubro se consideran los gastos en:

Técnicos: que periddicamente deben realizar opera_c?ones de verlf[caclénany
cambio de piezas desgastables, y que también en las obras civiles es necesarioun m

tenimiento periédico y eventual (derrumbes y otros).

—Reposici6n de postes, previa una evaluacién de acuerdo al tipo y calidad de

los mismos.

—Gastos de lubricantes y grasa.



ANEXO

ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA INSTALACION DE
UNA PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA {PCH)

i. COSTOS DE INVERSION

A.

Activo Fijo

1.

2,

1

Qhras civiles

a. Costos
Directos

b. Costos
Indirectos

Qbras preliminares

Bocatomas

Canal de conduccion yfo aduccion
Desarenador

Reservorio

Cdmara de carga

Tuberfa forzada

Canal de descarga

Obras complementarias

Casa de mdquinas

Movilizacion y apoyo logfstico
Campamentos e instalaciones
Equipos no incluidos en costo directo
Gastos misceldneos

Gastos generales

Supervisién de obras

Imprevistos y contingencias
Escalonamiento de precios

Adquisicifin de maquinaria y equipo electromecénico

Tuberia forzada

Turbinas, generadores y accesorios
Linea de sub-transmisién

Centros de transformacién

Red de distribucién primaria

v

Montaje e instalacidn de equipo electromecénico

a. Costos
Directos

b. Costos
Indirectos.

Activo Intangible

Instalacién de tuberias

Instalacién de turbinas y generadores y accesorios
Instalacidn de Imea de sub-transmisién
Instalacion de redes de distribucién primaria
Fletes de transporte

Instalacién de los centros de transformacién
Otros

Movilizacion y apoyo logfstico
Gastos misceldneos

Gastos generales

Supervision de instalacion
Imprevistos

Contingencias

Escalonamiento de precios

Ingenierfa del Proyecto

Disefio definitivo



—  Asesorfa técnica
—  Intereses durante |a construccion
—  (astos misceldneos

—  Prueba de ensayo para puesta en marcha

—  Gastos de administracion
—  Supervision del proyecto

Capital de Trabajo

COSTOS DE OPERACION

Lubricantes y grasas
Materiales de limpieza
Enseres y vestuario
implementos de seguridad
Utiles de escritorio
Gastos de personal
Tributacién

Cargas diversas de gestion
Provisiones y reservas
Gastos misceldneos

COSTOS DE MANTENIMIENTG

Materiales y repuestos de generacién
Materiales y repuestos de transmisién
Materiales y repuestos de transformacién
Pinturas y barnices

Herramientas

Otros

ANEXO



CENTRALES HIDROELECTRICAS TIPICAS

PART DESCRIPCION
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

1. QObras Preliminares

Vias de acceso
Trozado, estacado y ejecucion de pla-
taforma

—_— -
..
o =

Total Obras Preliminares

2. Qbras de Captacién: Barraje y
Captacion

2.1 Movimiento de tierras

2.1.1  Corte en tierra
2.1.2 AFarreo de material excedente
2.1.3  Nivelacién interior — Apisonado

2.2 Concreto simple

221 Muro lateral de C'S 1:3:5 con 30 o/o
de p.g. (muro de contenci6n),

2.2.2 Muros laterales de captacién de C’S
1:3:5con 25 ofo de p.m.

223 Losadecanal de captacidn de 040 mts

: de espesor de C’S 1:3:6 o

2.2.4 Barraje parcial con perfil OGEE hecho
de C'S 1:3:5con 30 ofo de p.g.

2.25 Canal desrripiador, muros laterales de
?.gosmts. de espesor hecho de C'S

2.2.6 Losadecanal desrripiador de 020 mts.
de espesor hecho de C'S 1:3:6

2.2.7 Solera de manposterfa de rebose de
captacion, hecho de piedra unida con
mortero 1:4 y emboquiflada con ce-
mento, arena, 1:2

2.3 Concreto armado

23.1 Pasarelas para maniobras y ubicacién
de compuerta. Concreto F'C 175
Kg/cm<
Encofrade
Acero

2.3.2 Rejilla de proteccién contra piedras
hecha de platina de fierro de /87 x
1/2” con espaciamiento de 1" entre
ejes, ¢on marco de 1.5 x 0.8 mts.

2.4 Compuertas

2.4.1  Compuerta de fierro de 1 5x0.9 mts.
con izaje de tornillo, marco y acce-
sorios completos

UN.

Est.

Est,

m3

Est.
Est.

m3

m2

CANT.

114.00

46.00
26.50
38.20

22.20

4.00

1.40 .

6.00

1.10
8.00
43.00

2.4.2 Compuerta de fierro del canal des-
rripiador de 1.1 x 0.9 mts. con
izaje de tornillo, marco y acceso-

rios completos U
2.5 Encofrados m?2
2.6 Enlucidos

hecho de cemento, arena 1:2 (espe-

sor 5 mm) aplicado sobre una capa

de enfoscado 1:6 (espesor 1 cm) m2

Total Obras de Captacion

3. Desarenador
3.1 Movimiento de Tierras
3.1.1 Corte en tierra m3
3.1;2  Acarreo del material excedente Est.
3.1.3 Nivelacion interior y apisonado Est.

3.2 Concreto Simple
Transicion del canal a taza del desarenador

desarenador

3.2.1  Muros laterales trapeciales de 030 mts.

de espesor y altura variable, de C'S

1:3:5 m3
3.2.2 lozade 0.30 mts. de espesor que

forma el piso de transicién hecho

de C’S 1:3:5 m3
3.2.3 Enlucido en los muros y peso de la

transicion en farrajeo de cemento,

arena 1:2 (espesor 5 mm) aplicada

sobre una capa de enfoscado 1:6

{1 cm. de espesor). m?2

. Taza de desarenador

3.2.4 Muros trapeciales de C'S 1:3:5 con
0.30 mts, de espesor y altura va-
riable.

3.2.5 Losacon un espesor de 0.30 m.
que forma el piso de la taza, hecho
de C’S 1:3:5 m3

3.2.6 Enlucido de muros y losa de ia taza
en tarrajeo cemento-arena 1:2 (espe-
sor 5 mm) aplicado sobre una capa

m3

de enfoscado 1:6 {1 cm. de espesor) m?2
. Rebose
3.2.7 Muro de rebose de cresta viva hecho
de C'S 1:3:5 m3
3.2.8 Muros laterales de transicién hacia
canal de aduccién en C’S 1:3:5 m3

3.2.9 Losa de transicion hacia canal de
aduccién C'S 1:3:5 de 0.30 m. de

espesor - m3

125

145

110.0

2.00

1.00

10.00

18.50

9.00

95.00

3.00

2.00

1.50



3.2.10 Enlucido de muros y losa de transi-
cién hacia canal de aduccién en ta-
rrajeo cemento-arena 1:2 {espesor -
5 mm) sobre una capa de enfoscado
1:6 (1 cm. de espesor)

3.2.11 Losa de la canalera de limpia de
0.20 m. de espesor hecho de C'S
1:3:6

3.3 Compuerta
Compuerta de fierro de 0.8x 0.60 m..

izaje de torniflo, marco y accesorios
completos
3.4 Encofrado

Toral Desarenador

4. Canal de Aduccién B

4.1 Limpieza del canal existente

4.2 Excavacién en tierra

4.3 Excavacién en roca -

4.4 Relleno de piedra unidas con morte-
ro de cemento 1:4 .

4.5 Base y muros laterales de C’S 1:3:6
de 0.15m. de espesor

4.6 Tapa de madera de forma trapezoi-
dal de 1.2x2.0 m. de altura media

Total Canal de Aduccién -

5. Cdmara de Carga y/o Desarenador

5.1 ‘Excavaci6n en tierra

5.2 Cimientos y muros de concreto
cicldpeo 1:3:6 con 30 o/o de p.g.

53 Losa de fondo de 0.20 m, de espesor

. deconcreto 1:3:6

5.4 Revestimiento con mortero de cemen-
to, arena 1:3 de la losa de fondo y de
Ios pardmetros interiores =

5.5 Tapa de madera de forma trapezoi-
dal de 0.60 x 1.2 m. de altura media

56 Compuerta de fierro de.50 x .55
con sus elementos de izaje

5.7 Compuerta de fierro de .85 x .99
con sus elementos de izaje

5.8 Rejilla de fierro de 1.20x2.5 m.

5.9 Tapa de madera rectangular de 0.75
x 1.5m.

. Canal de Alivio
5.10 Excavacién en tierra

5.11T  Revestimiento con concreto 1:3:6
de 0.15 m. de espesor

m?2

m?2

m2

m2

13.00

6.00

150.00

1.500.00

- 80.00

- 60.00

305,00
SRR TR

175.00 -

60.00

60.00

160.00

10,00 -

T Oh
N =

7.1

7.1.1

e
ik el ek

7.2

i

. Canal de Descarga

Excavacién en tierra m3
Revestimiento concreto 1:3:6 de
0.15 m de espesor m2

Total Cdmara de Carga

6. Sustentacién Conducto Forzado

Excavacién en tierra m3
Anclaje y apoyos de concreto ciclé-
peo 1:3:6 con 30 ofo de p.g. m3

Total Sustentacion Conducto Forzado

7. Conducto Forzado

Tuber(a

Tuberfa a presién, de acero, de 16"
@ de didmetro, hecho.de planchas
de acero soldable del tipo A7.50 T,
de las siguientes caracter(sticas:

— Didmetro: 16”

— Espesor:  3/16”

-~ Tramos: 5 m.

— La tuberfa serd soldada eiéctrica-
mente v llevard refuerzos de ace-
ro tanto longitudinai como trans-
versal en cada cambio de d:recm()n
{codos)

Tuberia de admision de 2.5 m. de
longitud en su eje, de las siguientes
caracter(sticas:

—Embocaduras tronco - cénica:
. Longitud en su eje: 1.50 m.
. Longitud mayor del sesgo: 0.55m.
. Longitud de [a arista mayor: 1.70 m.
. Longitud de la arista menor: 1.32m.
. Didmetro de salida: 16"
. Espesor de {a plancha: 3/16”
—Segmento de tuber(a recta de 16"
@ x 1.00 m. de longitud con brida

saldada en su extremo libre 1,
Juntas de dilatacién U
Vilvulas de compuerta de .40 m“€3 U
Codos de 16" de didmetro, 3/16
de espesor U

Total Tuberfa a Presién mis.
Mano de Obra
Por montaje de la tuberfa y acceso-
rios Est.

1 -

6.00

6.00

170.00
54.50

—

—

118.30



73

7.4

8.5

8.5.1

8.5.2

8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
8.11
8.12

8.13

8.14

Transporte

Por transporte de material 2 la obra
Instalacién, pintado.y prueba insitu
Total Conducto Forzado

8. Edificaciones: Casa de Mdquinas

Limpieza del terreno.. . .
Excavacién en tierra
Cimientos de concreto ciclépeo ..
1:3:6'con 30 ofo de p.g.
Sobrecimientos a} Encofrado
b) Concreto 1:8
con 25 ofop.m.

Concreto Armado:

Vigas y dinteles

—encofrado

~-acerg estructural

—concreto

Columnas:

—encofrado

-—acero estructural

—concreto

Piso de concreto 1:3:6 de 6" de es-
pesor '
Fundacién de la maquinaria concre-
to 1:2:4

Muros de ladriilos, asentados de ca-
beza

Cobertura de calamina sobre tijera-
les de madera

Veredas de concreto 1:3:6 de 1m.
de ancho y 6” de espesor

Puertas de madera con sus elemen-
tos de cerrajerfa y colocacién
Ventanas de madera con sus
respectivos elementos de cerra-
jerfa y colocacién:

a) con malla metdlica

b} con vidrio

Tarrajeo de las paredes con mortero

cemento: arena 1:5 tanto.exterior -

como interior :
Pintura af temple de las paredes
exteriores e interiores

Pintura al temple en puertas v ven-

tanas

Zocalo interior y exterior.de morte-...

ro 1:3 tanto exterior como interior
Instalacién eléctrica tipo visible con
cable empotrado

Juego de bafio con sus respectivos
aparatos sanitarios y accesorios
Instalaciones sanitarias

Cdmara amortiguadora de la tuberfa
de aspiracién, de concreto 1:3:6

Est,

Est..

.Est-. o

m2

m2 v

m2

pto.

Jgo.-

Est.

m3

140.00
95.00"

2850
4100

5.00:

34,00
34500
03,50

22.00

280

L7100

85.00

8.00

8.21 Canaletasparacablesconcu bertura}
de plancha estriada de acerode 1/4”:

8.21.1 .

de .20 m. de ancho x .30 m. de
profundidad m

8.21.2 . de .25 m. de ancho x .30 m. de

profundidad m

8.21.3 . de .30 m. de ancho x .35 m. de

prefundidad m
Total Edificaciones

9. Canal de Descarga

9.1 Excavacion en tierra m3
9.2 Revestimiento con concreto 1:3:6 )
de 0.15 de espesor m
| Total Canal de Descarga
10. Obras Complementarias
10.1  Alcantarillado
10.2 Puente losa
10.3  Reservorio

RESUMEN DE LAS OBRAS CIVILES

COSTOS DIRECTOS:

1. Obras preliminares

2.- Obras de captacién: Barraje y Toma
3.- Desarenador

4.- Canal de aduccién

5.- Cdmara de carga y/o desarenador
6.- Sustentacién del conducto forzado
7.- Conducto forzado

8.- Edificaciones: casa de miquinas

9.- Canal de descarga

10.-  Obras complementarias

COSTOS INDIRECTOS:

Movilizacién y apoyo logfstico
Campamento e instalaciones

Equipos no incluidos en costo directo
Supervisién de obras

Gastos generzles y misceldneos
Imprevistos y contingencias
Escalonamiento de precios

3.00
2.55
1.60

50.00
100.00



1.1
1.1.1

1.2

[ Y
SIS
W Ry o

1.3

1.3.1

- EQUIPAMIENTO ELECTRO-MECANICO

B M.ag.u inaria

Una unidad generadora de 250 Kva
de potepua efectiva.en el jugar de ..
Instalacién, equipada con: |
a) Turbina Hidraulica

Del tipo Pelton, eje horizontal, des-

- carga simple y regulacién au toma-

ltju:_a ex tei:ior, disefiadas para operar”
2jo las siguientes condiciones:

—Salto neto © 153 m
—Caudal turbinable 175 Its/seg
—Velocidad 900 R.P.M

b) Generador Eléctrico

Trifdsico, de 250 Kva. 220 3
60 c/seg. 900 R.P.M. 380,

¢} Accesorios

—Vdivula de admisié i
/ n del tipo “ma- = -
riposa” pe ma
~Tubo de ensamblaje entre la vdlvy-

fa de admisién y la turbina.
~Acoplamiento directo y eldstico

entre la turbina y generador
—Voian_te especial para servicios

eléctricos, :
—Regulador automdtico de veloci-

df‘;d operado con vilvula de go-

gferno Y servamotor
—rierramientas normales i

e y especia-
—~Repuestos Cost

osto

Global

Costo FOB de Jas Unidades Generadoras

ros y Gast
Aduana 0s de

Transporte marfti

moy seguro
Gastos de Aduana Y seutos
Transporte local Y SegUros

Total Transportes, Segy .
de Aduana » D€EUros y Gastos

Instalacién y Puesta en Servicio

instala_xc:én Y puesta en servicio de
las unidades generadoras

FOB

Total instalacion y Puesta en Servicio

COSTO TOTAL DE LAMAQUINARIA

2. Eauipo Eléctrico

2.1 Celdas

2.1.1 Celda de mando, control y protec-

cién de la unidad generadora Eqgpos. 1
2.1.2 Celda de interrupcién de 10 Kv. Egpos. 1
2.1.3 Celda de reserva Egpos. 1

Total Celdas
2.2 Transformador de Potencia de 75 Kva.
2.2.1 Transformador trifdsico de 75 Kva.
Egpos. 1

0.380/10 Kv. 60 c/seg

Total Transformador de Potencia de 75 KVA.,

2.3 Cableado

2.3.1 Cables de fuerza y accesorios mts.

2.3.2 Cables de control, mando y med#
cidn incluidos accesorios de ins-

talacidn
Total Cabieado

2.4 Transportes y Seguros

2.4.1 Transporte y seguro de todo el
equipo eléctrico hasta el fugar de

instalacién

Total Transportes y Seguros

2.5 Instalacién y Puesta en Servicio

2.5.1 Instalacién y puesta en servicio de
todo el equipo eléctrico

Total Instalacién y Puesta en Servicio

COSTO TOTAL DEL EQUIPO ELECTRICO

3. Lineace “Sub-Transmisién

3.1 Materiales

3.1.1 Postes de concreto de 11 mts./200

Kgs. de longitud Pzas. 3
3.1.2 Crucetas d: concreto para postes de
alineamiento Pzas. 1
3.1.3 Crucetas d: concreto para postes de
dngulo Pzas, —
3.1.4 Accesorios para postes de alineamien-
: Jgos. 1

to



3.1

3.1.6  Retenidas (vientos) consistentes de:
—Cable de acero de 3/8" 26 1/2" &
—4 grampas de 3 pernos
-1 guardacable
—1 templador de 18"
—1 abrazadera de 2" x 14”
-1 varilla de anclaje de 3/4” &'x 2 85mis.

—1 biogue de cemento Jgos,.. 2

3.1.7 Subidas a poste, consistentes de: <
—11 mts. de conductor de cobre::
calibre 2 AWG B
—1 electrodo de fierro galvanizado
de1” @x 8’ de largo -
—conector Jgos. 1
3.1.8 Conductor cableado de cobre calibre .

No. 6 AWG mts. 21 O o

3.1.9 Alambre de amarre cobre s6lido g
temple suave No.10 AWG - Sl mis. 8
3.1.10 Manguitos de empalme para con-

ductores cobre o Pzass s
3.1.11 Aisladores del tipo Pin clase 55-5 Pzas. 3
3.1.12 Pines de 3/4" @ para aisladores Pzas. 3
3.1.13 Cadena de aisladores de anclaje y

accesorios de fijacién ... Pazas, 12

TOTAL MATERIALES

3.2 Transporte y Seguros

3.2.1 Transporte de los postes hasta el

lugar de instalacién Global

3.2.2  Transporte de los conductores Global

3.23  Transporte del material eléctrico res- S
tante ' Global . .

3.24 Seguros
TOTAL TRANSPORTES Y SEGUROS
33 Instalacién

3.3.1 instalaci6n de los postes crucetas y

asiladores Pzas. 3
3.2.2 Instalacién del conductor cobre

No. 6 AWG mts. 210
3.3.2  Instalacién de vientos jgos. 2
3.3.4 |Instalacién de las subidas a postes ..... jgos..... 1 .

TOTAL INSTALACION
TOTAL LINEA DE TRANSMISION

4. Subestaciones de Distribucién
Adrea

4.1 Equipo

.5 Accesorios para postes de dngulo jgos. e

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4

4.1.5
4.1.6

4.1.7

4.2
4.2.1
4.2.2

4.23

43

4.3.1

4.3.2

5.1

5.1.1

5.1.2

Transformador trifdsico de 75 Kva.
10/0.230 Kv. 60 c/seg
Transformador trifdsico de 37.5 Kva,
10/0.230 Kv. 60 c/seg.
Seccionadores - fusible - tipo cut-out
unipolares 15 Kv,

Estructura de dos postes de concre- |
to de 11 mts/200 Kgs. para subesta-

cibn aérea, incluye 2 crucetas concre-

to de 1.20 mts. 2 losas soporte del
transformador

1 palomiiia concreto

Pararrayos tipo autovalvular de

15 KV para subestacion aérea
Tablero de distribucién de baja
tensién de madera prensada forrada
con plancha de fierro galvanizado
de 1/32” y dimensién de 0.80 x
1.20 x 0.40 mts. y accesorios com-
pletos

Puesta a tierra completo

Total Subestaciones Distribucién Aérea

Transporte y Seguros

Transporte de los transformadores
hasta el lugir de instalacién
Transporte del material eléctrico
restante

Seguros

Total Transportes y Seguros

Instalacién

instalacién de los transformadores
trifdsicos

Instalacién de la estructura de dos
postes y talilero de distribucion

TOTAL INSTALACION

5. Red de Distribucién Primaria

Materiales

Poste de cocreto de 11 mts/200
Kgs/120 m11/285 mts. de iongi-
tud

Crucetas de concreto de 1.20 ms.
para postes de alineamiento
Crucetas de concreto 1.20 mts.
para postes de cambio de direccién
Retenidas ( sientos) consistentes de:
—Cabledezzerode3/8” @ 61/2” &
~4 grampa: de 3 pernos

—1 guardac ible

—T templac or de 18" _

—1 abrazad ra de 2"’ x 14"

—1 varilla ¢ 2 anclaje de 3/4” & x

Eqpoa
Egpos.

Egpos.

Jgo.

Egpo.

Cjto.
jgo.

Global

Global

Pzas.

Cjto.

Pzas.
Pzas.

Pzas.

[N ]

12
19



5.2

5.2.1

5.3

5.3.1

2.85 mts.

—1 Bloque de cemento Jgo.
Conductor de cobre desnudo cablea-

do del No. 6 AWG (13.3. mm2) mts.
Alambre de amarre cobre sélido

temple suave No, 10 AWG mts.
Aisladores del tipo Pin. clase 55-5

10 RV vy accesorios Pzas.
Pines de 5/8” para aisladores tipo

Pin clase 55-6 Pzas.

Varillas de armar mts.
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 AWG Jgo.

TOTAL MATERIALES

Transportes y Seguros

Transporte y seguros de todo el
equipo eléctrico hasta el lugar de
instalacién

TOTAL TRANSPORTES Y SEGUROS
Instalacidn

Instalacién de todo el equipo eléc-
trico

TOTAL INSTALACION

2.000
100
45

45
45

RESUMEN DE EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

CCETOS DIRECTOS

. Maguinaria

- Equipo Eléctrico

- Lfnea de Sub-transmisién

- Suhestaciones de Distribucion Aérea
- Redes de Distribucion Primaria

U’l.hUJM‘—'-

COSTOS INDIRECTOS

.- Movilizacién y Apoyo Loglstico

2- Campamento e Instalaciones

3.- Exuipos no Incluidos en Costo Directo
4.- Supervision de Obras e Instalaciones
5- Gastos Generales y Misceldneos

6.- Imprevistos y Contingencias

7.- Escalonamiento de Precios



ANEXOD
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COSTOS UNITARIOS EN EDIFICACION
PARTIDA :Excavacidn de Zanjas
ESPECIFICACION: Excavacién de zanjas para cimientos y canales, en terreno con-
glomerado o tierra compacta, libre de capa de agua, realizada con nico y lampa.

Zanjas hasta 1.00 m. de profundidad

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MANQO DE OBRA; Unidad Cantidad
— Capataz h.h 0.20
— Pedn h.h 2.00

DEDUCCION DE LAMANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 pedn 4.00 m3
Rendimiento Horario

Peén  8: 4.00 = 2.00 hh.
Capataz 10 ofo de 2.00 = 0.20 hh.

PARTIDA :Excavacifn de Zanjas
ESPECIFICACION: Excavacion 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

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MANO DE OBRA: Unidad Cantidad
- Capataz h.h. 0.28
— Pedn h.h. 2.29

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 pe6n 3.50m3
Rendimiento Horario

Pedn 8: 3.50= 2.29 hh
Capataz 10 ofo de 2.29=0.23 hh

PARTIDA:Excavacién de Zanjas

ESPECIFICACION: Excavacién 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.



COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MANO DE OBRA: Unidad Cantidad
— Capataz h.h. 0.27
- Pedn h.h. 2.67

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 pedn | 3.00 m3
Rendimiento Horario

Peén 8: 3.00= 267 hh
Capataz 10 ofo de 2.67=10.27hh

PARTIDA: Acarreo Material Excavado

ESPECIFICACION: El excedente de excavaciones, traslado hasta maximo 30 m.

COSTO POR; m3

ELEMENTOS:

MANO DE OBRA: Unidad Cantidad
- Capataz h.h. 0.13
— Pedn h.h. ' 1.33

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 pedn 6.00 m3
Rendimiento Horario

Pebn 8.: 6.00
Capataz 10 ofo de 1.33
PARTIDA: Relleno y Apisonado de Zanjas
ESPECIFICACION: De 1.00 m de profundidad en capas de 0.30 m

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

-MANO D:E OBRA: Unidad Cantidad
— Capataz h.h. 0.20
- Pedn h.h. 2.00

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario
1 pedn 4.00 m3
Rendimientc Horario

Peén 8: 4,00 = 2.00hh
Capataz 10 ojo de 2.00= 0.20 hh

PARTIDA; Terraplen y Reglado de Falso Piso
ESPECIFICACION:

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad
— Madera pie2
— Clavos kg.

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h
— Oficial (2) ‘h.h
- Pedn (2} h.h

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

2 Oficiales

120 m2
2 peones
Rendimiento Horario
Oficial 2 x 8: 120= 0.13 hh
Pe6n 2x8: 120 = 0.13-hh
Capataz 10 ofo de 0.13= 0.01 hh

PARTIDA: Falso piso de espesor 4"

ESPECIFICACION: Sobre terraplen ya ejecutado, mezcla cemento-hormigén 1:8.

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

.MATERIALES: Unidad
- Concreto 1:8 m3/m2
MANO DE OBRA:

— Capataz h.h,
— Operario (3} h.h.

— Pedn (8) _ "~ h.h

— e a) -

Cantidad

0.16
0.01

0.01
0.13
0.13

Cantidad

0.105

0.02
0.20
0.53



EQUIPO:

— Mezcladora h.m.
DEDUCCION DE LAMANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

3 Operarios

120.00 m2
8 peones
Rendimiento Horario
Operario 3 x &: 120 = 0.20 hh.
Pedn 8x8: 120 = 0.53 hh.
Capataz 10 ofo de 0.20= 0.02 hh.

PARTIDA: Cimientos Corridos

ESPELCIFICACION: De mezcla cemento-hormigdn 1:10 con 30 ofo de piegra grande.

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MATERIJALES Unidad
— Cemento bls.
- Hormigdn m3

- Piedra base m3

— Agua m3

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h.
— Operario (2} - hh.
— Oficial (2) h.h.
— Pedn (8) h.h.
EQUIPO:

— Mezcladora h.m,

DEDUCCION DE 1A MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

- 2 operarios

2 oficiales 25.00 m3

8 peones

Rendimiento Horario

Operario 2 x 8: 25 = 0.64 hh
Oficial 2 x 8: 25 =0.64 hh

Pedn g x8: 25 = 2.56 hh
Capataz 10 ofo de 0.64= (.06 hh

..éq_ -

0.07

Cantidad

2.66
0.91
0.49
0.16

0.06
0.64
0.64
2.56

0.32

PARTIDA: Sobrecimientos

ESPECIFICACION: De mezcla cemento-hormigén 1:8 con 25 ofo de piedra media-

na; no se incluye encofrado.

COSTO POR: m3

FELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad
— Cemento bis.
- Hormigén m3

_ Piedra m3

— Agua m3

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h
— Operario(2) h.h
— Oficial (2) h.h
- Pe6n (8) h.h
EQUIPO:

— Mezcladora h.m.

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diaric

2 operarios

2 oficiales 12.5 m3

8 peones

Rendimiento Horario

Operario 2 x 8: 12.5=1.28 hh
Oficial 2x 8: 12.5=1.28 hh
Pedn 8 x8: 12.5=5.12hh
Capataz 10 o/o de o 1.28=0.13 hh

PARTIBA: Muro ladvillo K.K. cabeza arcilla

Cantidad

3.65
0.97
0.41
0.16

0.64

ESPECIFICACION: Asentado con mezcla cemento-arena 1:5 con juntas de 1.5 cm.

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: . Unidad
- Ladrillo un,

— Mortero 1:5 m3/m?2

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h.
- Operario {1) h.h.
— Pe6n (3/4) -~ h.h.

Cantidad

59
0.054

0.12
1.18
0.89



EQUIPO:

Andamio
—  Madera pie2 046
— Clavos kg. 0.02

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 operario

1/2 peén

1/4 pedn acarreo

380 Id '
: = 2
561d. x m2 6.80m

Rendimiento Horario

Operario 8: 6.8 = 1,18 hh

Pedn 4: . 6.8 = 0.59 hh

Peén Acarreo 2: 6.8 = 0.30hh
89 hh

Capataz 10 ofo de o 1.18=0.12hh

PARTIDA: Muro ladritio K. K. soga arcilla

ESPECIFICACION: Asentado con mezcla cemento-arena 1:5 con juntas de 1.5 cm.

COSTO POR: m2
ELEMENTOS:

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h..: 6.08
—  Operario (2) h.h. 0.80
— Oficial (1) h.h. 0.40
_ Pedn (12) h.h, - 4.80
EQUIPO: _ _

— Mezcladora h.m. 0.40
— Vibrador h.m. 0.40
— Winche eléctrico h.m. 0.40

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

2 operarios

1 oficial 20.0 m3
12 peones

Rendimiento Horario

Operario 2 x 2: | ' 20.0 = 0.80 hh

Oficial 1 x &:- 20.0 = 0.40 hh
Pebn 12x 8: 20.0 = 4.80 hh
Capataz 10 ofo de 0.80=0.08 hh

PARTIDA: Concreto 140 kg/cm2 en muros de sostenimiento y cisternas
ESPECIFICACION:

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad Cantidad
- Concreto 140/kgfcm?2 m3 1.05

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h. 0.16
— Operario {2) h.h.. 1.60
— Oficial (1) h.h. 0.80
- Pedn (12) h.h. 9.60
EQUIPO:

— Mezcladora h.m. 0.80
— Vibrador h.m. 0.80
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

2 operarios

1 oficial 10.0 m3

12 peones

Rendimiento Horario

Operario 2 x 8! 10.0 =1.60 hh

Oficial 1 x 8: 10.0 =0.80 hh

Peon 12x 8: 10.0 =9.60 hh

Capataz 10 ofo de 1.60 =0.16 hh

PARTIDA: Columnas y escalera

ESPECIFICACION: Concreto de 140 kg/cm?2

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
- Concreto 140 Kgfcm?2 m3 1.05
MANO DE OBRA:

— Capataz h.h. 0.16
- Operario (2) ' h.h. _ 1.60

—  Oficial (1) h.h. 0.80



— Pedn (12} h.h.
EQUIPO:

— Mezcladora hm :
-— Vibrador h.m.
- Winche eléctrico BT Ry e

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

2 operarios

1 oficial 10.0 m3
12 peones B

Rendimiento Horario

Operario 2 x 8; 10.0 = 1.60 hh
Oficial 1x8: 10.0= 0.80 hh
Pedn 12x 8: e 10.0 = 9.60 hk'

Capataz 10 o/o de 1.6 =0.16hh

PARTIDA: Concreto 140 Kg/om2para zapatas

ESPECIFICACION:
COSTO POR: m3

ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad
- Concreto 140 Kgfem?2 m3

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h.
- Operario (2) h.h,
— Oficial (1} h.h.
~  Pebn (8) hh
EQUIPO: |
- Mezcladora h.m.
- Vibrador h.m.

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: -
Rendimiento Diario
2 operarios

1 oficial o 250 m3
8 peones o

9.60

0.80
0.80

080

Cantidad

1.05

0.07
0.64
0.32
2.56

032
032

Rendimiento Horario

Operario 2 x 8: - 25.0= 0.64 hh
Oficial 1 x 8: 25.0=0.32 hh
Pedn 8x8: 25.0 = 2.56 hh
Capataz 10 ofo de 0.64 = 0.07 hh

PARTIDA: Encofrado sobrecimientos
ESPECIFICACION: Sobrecimientos de altura 0.30 m

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
e Madera pie 2 3.35
— Alambre No. 8 Kg. 0.20
— Clavos Kg. .16

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h. 0.05

— Operario (1} h.h. 0.50

— Oficial (1) h.h. 0.50
Habilitamiento Estimado

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 operario
1 oficial 16.0 m2

Rendimiento Horario

Operario 8: 16.0 = 0.50 hh
Oficial  8: 16.0 = 0.50 hh
Capataz 10 ofo de 0.50 = 0.05 hh

PARTIDA: Encofrade columnas
ESPECIFICACION: Hasta el 4to. nivel -

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
- Madera : pie2 4,25
- Clavos kg 0.30
- Alambre kg 0.30



" MANO DE OBRA.:

— Capataz

— Operario

— Oficial

- Habilitamiento

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA;

Rendimiento Diario

1 operario
1 oficial

Rendimiento Horario
Operario &
Oficial  §:
Capataz 10 ofo de
PARTIDA: Encofrado de losas
ESPECIFICACION:
COSTO POR: m2
ELEMENTOS:
MATERIALES:
— Madera
- Clavos
—_ Alambres
MANO DE OBRA.:
— Capataz
— Operario (1)

- Oficial (1)
— Habilitamiento

h.h. 0.08
h.h. 0.80
h.h. , 0.80
Estimado
10.0m?2
10.0 = 0.80 hh
10.0 = 0.80 hh
0.80 = 0.08 hh
Unidad Cantidad
pie2 3.70
Kg. 0.10
Kg 0.10
h.h 0.07
h.h 0.67
h.h 0.67
h.h Estimado

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 operario
1 oficial

Rendimiento Horario:
Operario 8:

Oficial 8:

Capataz 10 ofo de

PARTIDA: Encofrado de escalera
ESPECIFICACION:

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

12.0 m2

12.0 = 0.67 hh
12.0 = 0.67 hh
0.67 = 0.07 hh

MATERIALES: Unidad
- Madera pie2
—_ Clavos Kg

— Alambre Kg

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h.
- Operario {1} h.h.
- Oficial (1} h.h:
— Habilitamiento Estimado

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Biario

1 operario
1 oficial 6.0m2

Rendimiento Horario

Operario 8: 6.0=1.33 hh
Oficial  8: 6.0=1.33 hh
Capataz 10 ofo de 1.33=0.13 hh
PARTIDA: Encofrado muro de contencibn
ESPECIFICACION:
COSTO POR: m2
ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad
- Madera pie2
— Alambre No. 8 Kg
— Clavos Kg
MANO DE OBRA:
— Capataz h.h.
— Operario (1) h.h.
— Oficial (1) h.h:
— Habilitamiento Estimado
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario
1 operario '
1 oficial 12.0 m2
Rendimiento Horario
Operario 8: 12.0 = 0.67 hh
O?icial 4. 12.0 = 0.67 hh
Capataz 10 ofo de 0.67 = 0.07 hh

PARTIDA: Encofrado vigas

Cantidad

5.70
0.20
0.10

Cantidad

3.00
0.06
0.27

0.07
0.67
0.67



ESPECIFICACION:

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad
— Madera pie2
- Alambre Kg

- Clavos Kg

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h.
- Operario h.h.
— Oficial h.h,
— Habilitamiento Estimado

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 operario
1 oficial 9.0 m2

Rendimiento Horario

Operario 8: 9.0 =0.89 hh
Oficial  8: 9.0 = 0.89 hh
Capataz 10 ofo de 0.89 = 0.09 hh

PARTIDA: Armadura de fierro
ESPECIFICACION: Doblado y colocacién

COSTO POR: kg

ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad
— Fierro corrugado kg

MANO DE OBRA:

- Capataz ' h.h.
- Operario (1) h.h.
- Oficial (1) h.h.

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario
1 operario

270 kg
1 oficial

Rendimiento Horario

Operario 8: - 270 = 0.03 hh

Cantidad

5.25
0.30
0.15

0.09
0.89
0.89

Cantidad

1.00

0.01
0.03
0.03

Oficial  8: 270 = 0.03 hh
Capataz 10 ofo de 0.03= 0.01 hh

PARTIDA; Tarrajen rayado
ESPECIFICACION: Con mezcla cemento-arena 1:5, espesor de 1.5 cms.

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad Cantidad
— Mortero 1:5 m3 0.0155

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h. 0.04
— Operario (1) h.h. 0.44
— Pedn (2/3) h.h. 0.29

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 operario

1/2 pebn - 18.0 m2

1/6 pedn acarreo

Rendimiento Horario

Operario 8: 18.0 = 0.44 hh
Peén 4: 18.0= B.—22—hh
Pedn acarreo 8/6: 1/18 = 0.07 hh

T)Ehh
Capataz 10 ofo de 0.44= 0_.0~4_hh

PARTIDA,; Tarrajeo frotachado en muros interiores
ESPECIFICACION: Con mezcla cemento-arena 1:5, espesor de 1.5 cms.

COSTO POR: mZ

ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad Cantidad
— Mortero 1:5 - m3 0.0155

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h. 0.05
- Operario (1) h.h. 0.53
— Peén (2/3) h.h. 0.35



EQUIPO:

Capataz 10 ofo de 0.20 = 0.02 hh
— Andamio .
- Madera pie 2 0.46 PARTIDA: Z6calo de cemento | _
- Clavos kg 0.02 ESPECIFICACION: El que se realiza sobre un tarrajeo primario de espesor 0.5 cm., con
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA: pasta 1:2 acabado planchado.
- m2
Rendimiento Diario COSTOPOR: m
1 operario ) ELEMENTOS:
1/2 peédn 150 m . Unidad Cantidad
1/6 peén acarreo MATERIALES:
. 3 0.0052
Rendimiento Horario ' - Pasta 1:2 m
Operario 8: 15.0 = 0.53 hh MANO DE OBRA:
' h.h 0.06
Pedn  4: 15.0 = 0.27 hh - 8;12;2:20 ) gl 0.57
Pedn acarreo 8/6: , 1/15 = 0.08 hh B Pebn (2/3) h.h 0.38
035hh - EQUIPO:
Capataz 10 o/o de 0.53 = 0.05 hh _ Andamio ‘ 046
— : Madera pie2 e
i ' — Clavos kg :
PARTIDA: Piso concreto .
: ANO DE OBRA:
ESPECIFICACION: Se empleard mezcla 1:8 cemento-hormigdn de espesor 0.15 m. DEDUCCION DE LAM
COSTO POR: m2 | Rendimiento Diario
ELEMENTOS: | 1 operario 12,0 m?2
MATERIALES: Unidad Cantidad 2/3 pedn
- Concreto 1:8 m3 - 0.155 Rendimiento Horario
— Reglas madera _ pie 2 0.160 | Operario 8: 14.0 = 0.57 h::
MANO DE OBRA: Peén 2/3 x 8: 14.0=0.38h
| Capataz 10 ofo de 0.57 = 0.06 hh
—  Capataz h.h 0.02 ' . i
- Operario (3) h.h 0.20 PARTIDA : Mezclas para contrapiso
— Peén (8) h.h 0.53
| ESPECIFICACION: Base: Se empleard 1:5 cemento-arena de 0.04 m. de espesor, pasta
EQUIPO: 1:2, cemento-arena de 0.01 m de espesor para acabado.
- Mezcladora h.m. 0.07 COSTO POR: m2
DEDUCCFON DE LA MANO DE OBRA: ELEMENTOS:
Rendimiento Diario BASE (1} |
3 aperarios - . Unidad Cantidad
120.0 m?2 MATERIALES:
8 peones - Cemento bl 3 ggzg
m -
Rendimiento Horario ; _ j:;r;a m3 0.04
Operario 3 x 8: ©120.0 = 0.20 hh

Peén 8x 8: , 120.0 = 0.53 hh ACABADO (I1)



MATERIALES: ' MATERIALES: Unidad Cantidad

— Cemento bl. 0.158 : — Cemento - bli:, 8.76
- Arena m3 0.009 — Arena m 1.07
— Agua m3 0.04 — Agua m3 0.278
PARTIDA: Mozcla 1 ;2 ‘ PAXTIDA: Concreto 1:8

ESPEC!FICACION: Cemento-hormigén ;c'o'n‘_?," o/o de desperdicio

ESPECIFICACION: Cemento-arena con 3 o/o de desperdicio COSTO POR: m3

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MENTOS: i

ELEMENTOS MATERIALES: Unidad Cantidad
. _ . ,

MATERIALES: Unidad Cantidad _ Cemento bi. 4.73
- Cemento bl, 15:45 — Hormigén L ’“g (1)328
— Arena m3 0.92 - Agua R om '
— Agua m3 0.278

PARTIDA: Concreto 175 kg/om2 N _

PARTIDA: Martero 1: ) .
artero 1:5 ESPECIFICACION: Cemento, piedra chancada, arena, con 3 ofo de desperdicio.

ESPECIFICACION: Cemento-arena con 3 ofo de desperdicio. '

COSTO POR: m3

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:
ELEMENTOS: | MATERIALES: Unidad Cantidad
MATERIALES: Unidad Cantidad : i?g:;nto o :1[3 o {7)12
T K 3 o4 -G 1. N .-
- Agua m3 0.264 B i‘gej;a 03/4 sl $3 : 0.178

PARTIDA: 4
ARTIDA: Cencreto 140 kg/cm PARTIDA: Andamio de fachada

ESPECIFICACION: Cemento, piedra chancada, arena con 3 ofo de desperdicio. ESPECIFICACION: De m_a’_d@_ra hasta una altura de 6:'_00 mts.

COSTO POR: m3
" COSTO POR: m2

ELEMENTOS:
' ELEMENTOS:

MATERIALES: ~ Unidad Cantidad MATERIALES. bidd  Cantdad

— Cement bl. ) _ o

— Arenan ° m3 (7)§g — Madera pie2 0.69

— Piedra @ 1/2” m3 0.49 - Clavos kg 0.02

- Piedra @3/4" m3 0.54 : .

— Agua P3l m3 0.178 MANO DE OBRA:

PARTIDA: Mezcla 1:4 - Capataz h.h. o802
— Operario (1) h.h. R O

ESPECIFICACION: Cemento-arena con 3 ofo de desperdicio. i - Peén (1.) . e h.h. e _0.-:17 L e

' : - Beneficiossociales - < ofa o 6;8.__7'0 S

. COSTO POR: m3 '
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

ELEMENTOS:
Rendimiento Diario



1 operario
48.0 m2
1 pedn
Rendimiento Horario
Operario 8: 48.0 = 0.17 hh
Peén 2 48.0= 017 hh
Capataz 10 ofo de 0.17 = Q.02 hh
PARTIDA: Andamio para tarrajeo
ESPECIFICACION:
COSTO POR: m2
ELEMENTOS:
MATERIALES: Unidad Cantidad
- Madera pie2 0.48
- Clavos kg 0.02

PARTIDA: Trazo, estacado y niveles

ESPECIFICACION: Sobre terreno Hano

COSTO POR: ml.
ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
— Yeso saco 0.06

- Estacas ] 0.0025

MANO DE OBRA:

o Capataz

h.h. 0.002
— Pedn h.h.

0.02
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 Pedn _ 400.00 ml.

Rendimiento Horario

Pe6n 8: 400 =0.02 hh
Capataz 10 ofo de 0.02=0.002 hh

PARTIDA : Excavacitn en roca suelta a mano

ESPECIFICACION: Excavacién de zanjas corridas para cimientos y canal, en terreno ro.

c0so, libre de capa de agua, realizada con pico y pala.
COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MANO DE OBRA: ~ievo0: Unidad .. Cantidad

— Capataz o h.h. : 4.00
— Pedn C h.h. 0.40

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario |

1 pedn ._ 2.00 m3
Rendimiento Horario

pedn B 2 =4,00hh
capataz 10 oo de 4.00= 0.40 hh

PARTIDA: Pise de mamposteria de piedra asentada en mortero -
ESPECIFICACION: Piedra unida con mortero 1:4

COSTO POR: m3

ELEMENTOS: _
MATERIALES: Unidad Cantidad

— Arena m3 0.26

— Piedra m3 0.84

MANO DE OBRA:

— Capataz (1) h.h. 0.13
— Operario (1) h.h. 1.30
— Peones (2) h.h. 2.60

DEDUCCION DE LA MANO. D_E OBRA:

Rendimiento Diario

T operario

6 m3
2 peones
Rendimiento Horario
Operario 8: 6 =1.30hh
Petn 2 x 8: 6 = 2.60hh
Capataz 10 ofo de 1.30=0.13 hh. .=

PARTIDA: Emboquillado de mamposter(s de piedra, mezcla 1 3

ESPECIFICACION: Embogquillado sobre mamposteria de piedra asentada en mortero.

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:



MATERIALES: Unidad Cantidad
— Cemento bl. 0.08
- Arena . m3 0.01

MANO DE OBRA:

- Capataz h.h. 0.04
— Operario {1) h.h. 0.44
— Oficial (1) h.h. 0.44

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 operario

3.5m2
1 oficial
Rendimiento Horario
1 operario 8: 3.5 =044 hh
1 oficial 8: 3.5 = 0.44 hh
1 capataz 10 o/o de 0.44 = 0.04 hh

PARTIDA: Limpieza del canal de alimentacién (sedimentos, derrumbes y arbustos)

ESPECIFICACION:

COSTO POR: ml.

ELEMENTOS:

MANO DE OBRA: Unidad Cantidad
~  Capataz hh., 0.16
— Peones (4) h.h. 0.64

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

4 peones | 50.00 ml.
DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 pebn 4.00 m3
Rendimiento Horario

Peén  8: 4 = 2.00 hh
Capataz 10 o/o de 2.0=0.20 hh

PARTIDA: Encofrado de muro de captacién, compuertas y mura de canal de captacibn

- ESPECIFICACION:

COSTO POR: m2

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
— Madera pie2 3.50
— Alambre No. 16 kg 0.10
- Clavos 4 kg 0.20

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h. 0.07
- Operario h.h 0.67

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:
Rendimiento Diario

1 operario 12.00 m2
Rendimiento horario

Operario 8: i2 = 0.67 hh
Capataz 10 o/o de 0.67 = 0.07 hh

PARTIDA: Concreto 1:3:5 con 30 o/o de p.g.
ESPECIFICACION:

COSTOC POR: m3

ELEMENTOS:

MATERIALES: Unidad Cantidad
— Cemento bl. 4.00
- Arena m3 0.32
- Piedra {cascajo) m3 0.64
— Piedra grande m3 0.51

MANO DE OBRA:

— Capataz h.h. 0.07
- Operario (1) h.h. 0.67
- Peones (10) h.h. 6.67
EQUIPO:

~ Mezcladora h.m. _ 0.53
- Vibrador h.m. 0.53

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 operario
12.00 m3
10 peones
Rendimiento Horario
Operaric 8: - 12 = 0.67hh

Pedn 10 x8: : 12 = 6.67 hh



Capataz 10 ofo de

0.67 = 0.07 hh

PARTIDA: Concreto T:3:5 con 25 o/o de p.m.

ESPECIFICACION:

COSTO POR: m3

ELEMENTOS:

MATERIALES:

Cemento
Arena

Piedra

Piedra mediana

MANO DE OBRA:

-t

Capataz
Operario
Oficial {2)
Pedn (8)

EQUIPO:

Mezcladora
Vibrador

Unidad
bl.
m3
m3-
m3

l_.inidad

STos
T DT

h.m.
h.m.

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA:

Rendimiento Diario

1 operario
2 oficial
8 peones

Rendimiento Horario

Operario 8:
Oficial 2x8:
Pebn 8x&:
Capataz 10 ofo de

12.00 m3

12 =067hh
12 =1.33hh
12 =5.33hh

0.63 = 0.07 kh

Cantidad

3.80
0.35
0.60
0.30

Cantidad

0.07
0.67
1.33
5.33

0.53
0.53

1-67 MOOGELD PARA LA EVALUACION POR COMPOTADORA
DEPEQUENOSFROYECTOS RIDPNGELECTRICOSEN

- AMERICA LATHIA

Gustavo Calderdn
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HESUMEN

En cate documento so describen ef disefio v la elaboracidn de un modelo par
evaluar por computadorz emplazamicentos de aprovechainiento hidiocideirico en pe-
quena escala en América Latina.

El Banco Interamericano de Desarrolio se interesé en desarrollar ¢l modelo coma
apoyo znalitics a las decisiones sobre inversion en proyectos hidroeléctricos en pe-
quefia escala en vista de los siguientes hechos: i) El nimero de emplazamientos de
América Latina donde existe potencial de aprovechamiento de encrgfa hidroeléetri-
ca en pequeia escala es muy elevado; i) La explotacidn de esos recursas ptiede con-
tribuir a sacar a cicrtas comunidades de su aislamiento para integrarlas en la vida
econémica del pafs; iii) No siempre se dispone de los datos necesarios para evaluar
fos distintos proyectos, razén por la cual se necesitan nuevas técnicas para calcular,
aproximar, o simular los datos que faltaban. Ademis, tambien hacia falta una metodo-
logia cohcrente de evaluacién que permitiera comparar, clasificar y priorizar los piro-
yectos,

El modelo recomendado, exige la preparacién de un modelo de evaluacion bisico
y flexible que pueda mejorarse a2 medida que aumente fa experiencia en e aprovecha-
miento en América Latina de recursos hidroeléctricos en pequefia escala. El modeio
bdsico incluye valores completos de sustitucién para utilizar cuando no se dispongan
de datos reales. Dicho modelo permite evaluar proyectos, clasificarlos segiin criterios
predeterminados y consolidarlos en programas de varios proyectos,

El modeio bdsico tiene cinco componentes principales que se podrian utilizar
individualmente para los andlisis de sensibilidad que se requieran. Esos componentes
son: un modelo de energfa para calcular la capacidad y la generacion; un modelo de
disefio de proyecto para dimensionar {os componentes del proyecto, elegir los equipos
y sus fases de instalacion; un modelo de costo y rentabitidad financiera para calcular
las necesidades de financiamiento v fos ingresos de explotacién; un modeclo de andli-
sis de proyectos individuales para calcular las caracterfsticas principales de los mismos;
y, un modelo de andlisis de proyectos muktiples para clasificar y consolidar varios
proyectos individuales.

MODELO PARA LA EVALUACION POR COMPUTADORA DE
PEQUENOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN AMERICA LATIRA

A. ELBANCO INTERAMERICANG DE DESARROLLO: AMTECEDENTES
1. Misién y Objetives

El Banco Interamericano de Desarrollo {BID), una institucién financicra interna-
cional establecida en 1959 para contribuir al desarrollo econdmico y social en Amdri-
ca Latina, tiene su Sede en Washington, D.C. Inicialmente, el Banco contaba con 20
pafses micmbros del Hemisferio Occidental. Mds tarde, con el ingreso de otros siete
paises regionales y de 16 parses extrarregionales, el nimero de miembros ha aumer:-
tado a 43 paises.

2. Préstamos del Banco

En sus 21 afios de operaciones, el Banco se ha convertido en un importante ele-
mento catalizador en la movilizacién de recursos para el desarrolio en América Latina.
Ha contribuido al financiamiento o a la obtencién y organizacién del financiamicn-
to de proycectos que representan en tofal una inversion de mds de US$66.000 billones.



Giracias a st asecizcidn con pafses industrinfivados regionales o extrarregionales ha
podido tambida divessificar considerablemente las fuentes de Jondos para el desarro-
Ho de Amdiica Latina,

Las provectos del Banco s pueden agiupar en diversos sectores de actividad
que, cn gencral, cotresponden a las principales categorfas uillizadas por los pafses
para la planificacion de su desarvollo. Duranie el perfodo 1861-1980, la cartera de
préstamos del Banco se distribuyé como sigue: energia, 24,5 ofo; agricultura, 23,3 ofe;
industria y mineria, 15,4 ofc; medio ambiente y salud puiblica. 9,5 ofo; otras activida-
des, 12,2 ofo.

En julio de 1980 la Asamblea de Gobernadores del Banco aprobé el quinto
aumento de capital de la Institucidn, que elevard <us recursos totales a $27.300 milio
nes en un cuadrienio. Al aprobar dicho avmento, los pafses miembros manifestaren
stoinquictud ante fas tres neccsidades mds acuciantes para ¢l doesarrollo de la region
et oste dzcenio, a saber: la lucha contra la pobreza, el aumento del suministio de
encrala, v el fortalecimiento del sector externc, Habida cuenta de ello, el 50 ofc del
niograma de préstamos del Banco se orientard de manera directa en beneficio de los
grupcs de mds bhajos ingresos, principalmente mediante proyectos con fos que sz trata,
en particular, de crear empleos productivos en las zonas rurales v urbanas. En el resto
def programa de présizamos se destacan los proycctos de energia, destinados al aprove-
chamicnto tanto de fuentes convencionales como no convencionales de energia, v los
encaminados a reducir fa deuda externa de los pafses mediante incremento de lag
exportaciones y la sustitucién de importaciones.

B. PROYECTOS DE ENERGIA FINANCIADDS POREL BID

Desde su fundacién, el BID ha reconocido el papel fundamental de fa cnergia
en el desarrollo social y econdmico de los pafses. En consecuencia, el Banco reconoce
especialimente en su fabor de apoyo 1a prioridad concedida por los pafses de América
Latina a la construccién de plantas hidroeléctricas, sistemas urbanos y rurales de
clectrificacion y otros proyectos que permitan mejorar e! suministro de energia en
la region y ampliar su distribucion.

A fines de 1980, los prayectos de energia en Ameérica Latina habfan 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 hidroeiéctricos
realizados con apoyo financiero del Banco representan una capacidad productiva
adicional de 25,000 megavatios, lo que equivale a la tercera parte del total de la capa-
cidad hidroeléctrica instalada con que cuenta la regidn actualmente.

€. POTERCIAL FARA LA INSTALACION DE PEQUENAS PLANTAS HIDROELECTRICAS
EN AMEKICA LATINA

Al establecer =y programa de apoyo a los proyectos de aprovechamiento de
fucntes de energia no convencional, el Banco, teniendo en cuenta los recursos poten-
ciales, ias tecnologlas existentes y factibilidad econdmica de los mismos, ha ilegado
a la conclusién de que existe una sana base técnica para realizar proyectos de recur-
sos energéticos renovabies, en especial aquellos con caracteristicas de costo estable
de operacién en el transcurso del tiempo.

Entre las varias fuentes de energfa renovable, la hidroeléctrica en pequefa esca-
la es, a no dudarlfo, una de las mds prometedoras, ya que para ella se dispone ya de
upa fecnologfa probada. bas caracterfsticas mds sobresalientes de estos proyectos
son: ¢l bajo aumcrto de costos de operacion una vez construide el proycecto; alta
calidad de la encrgfa producida; potencial para la construccién y mantenimiento vy
Gpcracién del proyevto con recursos locales; v, efectos minimos sobre el medio am-
bicnte. Todo elfe hace que tos proyectos hidroeléetricos scan muy adecvados para

apoyal los csfuerzos de los pafses en desarrolto por reducir su dependencia feivie o
petraico importado. Aunque en Amdrica Latina va se han emprendido actividades on
escala maodesta, el aprovechamiento dc! enorme potencial de fa region para fa F’{‘Ii-.‘ri-i*
cidn hidroeldetrica en peqguenia escala no parece haber recibido todavia la afzzm-ir;'\,n
que merece,

. PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA EIECUCION DE PEQUERODS PROYECTCS 1.
DROELECTRICOS ER AMERICA LATINA

En sus contactos iniciales con posibles prestatarios interesados en la ejectcion
de pequenos proyectos hidroeléctricos en varios paises de América Latina, el Banco
ha obscrvado qite los principales problemas para el desarrollo de este tipo de proyee-
tos son: i) la faita de daios 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
mayoria dc los pafses, un trabajoe mds detenido de investigacion de los emplazamiern-
tos potenciales (master plan} para poder formujar en forma adecuada los programas
de implementacion de los mismos. Por lo que respecta a la formuiacidn y justificacion
de los proyectos para financiamiento por el Banco, sc encontrd dificuliades inicialce
en especial en fa definicion de la modalidad de financiamiento para estos programas,
El BID tiene dos modatidades de financiamiento, a saber, préstamos para proyec:os
especificos y préstamos globales para programas de obras mdltiples.

Los préstamos para proyectos se destinan a financiar uno o varios Proyecios
o subproyectos que estén perfectamente definidos en el momento de aprobarse <
préstamo. Se entiende que un proyecto o subproyecto estd definido cuando su cosio.
su diseito y su factibilidad técnica, financiera, econémica y social se pueden evaluar
durante el andlisis de la operacién que realiza el Banco antes de |2 concesion del prés
tamo, ‘

L.os préstamos globales se destinan a financiar grupos de obras anidlogas v ffsica-
mente independientes entre s, cuya factibilidad no depende de que se ejéiic'u‘eg Lt
m:imero dado de ellas. Ef cardcter independiente de los distintes componentes periiiee
dividiv el programa, porgue algunos de esos componentes se pueden eliminar o aplazar
sin que ello vaya en detrimento de fos restantes, Sin embargo, es caracterfstico de
este tipo de programas de que el costo total del mismo se puede estimar en base de
una muestra representativa de los proyectos que se desean incluir.1/

Dado que, I6gicamente, el costo de los pequefios proyectos hidroeléetricos varia
mucho segin las caracteristicas del emplazamiento (topografia, geologfa, hidrologia,
fa distancia del mercado, efc.), es evidente que el Banco no puede considerar como

préstamos globales los préstamos destinados a instalaciones hidroeléctricas pequeiias,

En consecuencia, esos proyectos se han de considerar como proyectos especificos,
es decir, que todos sus componentes o subproyectos habrdn de estar bien definidos,
y concebidos de manera que el Banco pueda efectuar el andlisis de la operacién cn
todos sus aspectos, Para analizar proyectos especfficos, ¢l Banco efectda las siguicn-
tes evaluaciones: .

1f Por cjemplo, para el caso ds proyectos de electrificacion rural so exige una muesira representativa def 30 ofo
de tos distintos proyectos que conforman el programa. :



Evatuacidn técnica
Evaluacion institucional y {inancicra
Evaluacion socioecondmica

E,  NECESIDAD BE HERBRAMIENTAS GE EVALUACION;

Septin la experiencia del banco al grado de informacidn téenica sobre los peqte-
nos proyectos hidroeléetricos que se incluyen en un programa de este tipo ha sido
hasta ahora insuficiente para estas tres evaluaciones. E! principal obstdculo se ha en-
contrado en los aspectos téenicos del proyecto. Los estudios de ingenieria {topogra-
fra, hidrologfa, gcologfa y diseno) no son suficientes para cf andlisis critico det banco.
Esa faita de puntualizacién técnica de los proyectos tiene, ademds, un efecto adverso
en la clasificacidn y seleccion de los proyectos de manera que sc demuestre fehacien-
temente que los elegidos son tos mds econdmicos dentro del grupo de proyectos dis-
ponibles para una regidn o un pafs.

Sin embargo, reconocemos que serfa ildgico exigir para csos peguefios proyec-
tos investigaciones tan amplias y costosas como las que son necesarias para fas gran-
des hidroeléctricas, Se estima que en base a las técnicas de formulacion de modelos
ahora disponibles, gran parte de los esfuerzos requeridos se pueden abreviar; con estas
técnicas 1a comparacion con obras andlogas ¢ incluse entrevistas con gente de la loca-
lidad pueden allegar suficiente informacién para la clasificacion y seleccidén de los
emplazamientos.

El uso de modelos se pueden aplicar a las obras civiles y a los equipos principa-
les, es decir las caracteristicas mds importantes de un proyecto hidroeléctrico se pueden
determinar fdcilmente mediante programas de informdtica o computadora, como ha
quedado demostiado con los diversos modelos de ordenacion electrénica existentes

‘para estudios de reconocimiento inicial de peauefos proyectos hidroeléctricos de
baja caflda.

Como se menciond, los estudios de ingenieria que se deben requerir para decidir
la implementacién de un pequefio proyecto hidroeléctrico no tienen poraue ser tan
ostentosos como los que se reguieren para proyectos de mavor envergadura. Desde
el punto de vista técnico, estamos dispuestos a proponer gue el Banco financie pro-
yectos con estudios mds reducidos y simplificados si dichos estudios estdn a cargo
de ingenieros competentes y con experiencia. En esa propuesta va implicita nuestra
aceptaciéon de que ¢l resto de los estudios y detalles de los disefios técnicos sc realicen
como parte del proceso de construccién. Los demds aspectos econdmicos, financieros
e institucionales se habrdn de estudiar de manera tan minuciosa y completa como
para cualgquier otro proyecto especifico. :

Para que el banco proceda a la evaluacidn de una operacidon de financiamiento
para un programa de pequeias hidroeléctricas, es preciso que todos los trabajos eje-
cutados en la forma antes indicada estén terminados; a tal efecto, existen dos posibi-
lidades:

Realizacién de los trabajos por métodos convencionales, o
. Realizacion de los trabajos mediante un modelo para computadora,

El banco estima que la scgunda solucidn es innovadora y puede acelerar el proce-
© s0; en consecucncia, {a seccion de energfa no convencional delf BID ha reccomendado
a [a alta administracién del banco que se proceda a preparar dicho modelo con parti-
cipacién de los profesionales de la seccién y consultores externos. En la primera fase
se resolverfan los aspectos téenicos y financieros, dejando para una fase ulterior fas
evaluaciones institucionales y econdmicas. Estas evaluaciones se habrdn de efectuar
de la manera habitual, es decir, independientemente del modelo. Este ditimo servird
como medio de cvaluaciéon para los profesionaies del banco y como instrumento de
desarrotlo de proyectos de pequenas hidrocldctricas para los paiscs micmbros que

solicitan su erapleo para ese Tin,

Seouidamoenle. se describien as premisas gue so tuvieron eo cuenta en fa defini-
cién inicial ¢ modelo.

F.  BASES DL MORELG

Uno ¢ los trabajos que tuvieron a su cargo tos consultores seleccionados fue la
realizacion del estudio de factibilidad de la presa Flat Rock en el rio Schuylkili en
Filadelfia, Pennsylvania. Ese estudio de faciibilidad aportd una base completa de
evaluacién para proyectos hidroetéctricos de baja carda en los Estados Unidos {viase
Figura 1) y permiti6 la preparacion, ensayo y depuracién de un modelo para fa eva-
fuacion rdpida y econdmica de alternativas de proyectos de dicho tipo. El models
se utilizé en Flat Rock para elegir las turbinas dptimas, evaluar el impacto de flijo
de fondos de las escaleras pisc (colas, determinar ef caudal necesario, etc.

El modelo se ha ido ampliande y mejorande con cada aplicacion en nuevos pro
yectos. Ultimamente se lo ha utilizado con los siguientes fines:

—Eleccitn de emplazamientos para empresas privadas,
—Andlisis de un proyecio de obras miiltiples {(embalses interdependientes).

—Fleccién de turbinas optimas para instalacién miltiple en iugares distintos del
mismo proyecto, a saber, una en la presa para aprovechar el caudal minimo dc
aliviadero y tres en una instalacién de canal hidroc!detrico aguas abajo.

—Eleccitn de las opciones de financiamiento que maximicen ¢l {lujo de foados
actuzlizado con crédito tributaric para la empresa privada a carge del proyec-
Lo. - o

MODIFICACIQRES DEL MODELD EXISTENTE RECESARIAS
PARA EL ANALISIS DE PROYECTOS DEL BID

1.. Disefiu de fas Obras

Contrariamente a lo que ocurre en los Estados Unidos, fa maycr parte de los pro-
yectos de aprovechamicnto de pequedo potencial hidroeléctrico en Am'érica Laun’a
para los que podria solicitarse financiamiento del Bib corresponden a sitios todavia
no explotados. Ser(a preciso adaptar el madelo existentc no séio para tener en cuenta
los detalles de construccion de la presa y demds obras civiles, sino también para que
se puedan calcular los costos del proyecto a partir de los datos descriptivos del empla-
zamiento gue s¢ obtengan de un trabajo de reconocimiento del sitio.

2.  Coste de las Obras Civiles

En los proyectos para aprovechamiento hidroeléctrico en pequeia escala se re-
ducirdn al mynimo los costos de las obras civiles, mediante fa utilizacién de materiales
y técnicas locales. Los diques de derivacion serdn los mids sencillos posibles; cuando
las caracicristicas geolégicas lo permitan, se utilizardn canales abiertos para la con-
duccién def agua; ¢l empleo de materiales locales {cemento, tubos de cloruro de poli-
vinilo, etc.) hard que los costos de las obras civifcs sean mds bajcs que los de los pro-
yectos en Fstados Unidos. En el modelo se tendridn en cuenta y se procurard calculiar
los costos a base de los salarios tocales, los costos unitarios y las dimensiones def pro-
yecto. A medida que aumente 1a experiencia con este tipo de proyectos, se mejorard
la exactitud def cdlculo de 1os costos unitarios v por ende del costo total,
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ABLEC A DRES POTENCIALES DEL MUDELD

Las aplicaciones t/picas dei rnodeio serdn ia determinacion de las dimensiones
de las principales estructuras y equipos del proyecto, su costo, cscaionamiento de
costos, andiisis de cocficientes financieros, seleccion v clasificacion de varios provec-
tos, y anilisis de ricsgo y sepsibilidad. Por ejemplo, la sefeccion de turbinas se hard
sutom:fticamente a base de los pardmetros fisicos del lugar de que se trate y las ca-
cacterfsticas de rendimiento de las distintas turbinas aplicables para fas condiciones
determinadas por dichos pardmetros. En el modefo sc incluird una matriz de rendi-
miento que indicard el tipo apropiado de turbina. La que elija el modeio podrd scr

reemplazada por otra que especifique el usuario.

Fl modelo indicard automaticamente las fases del proyecto, a partir de los pard-
metros fisicos del emplazamiento, la demanda de la poblacion vy la tasa prevista e
aumento de dicha demandza. EI modelo facilitard un plan cronoclégico de instalacion
de turbinas adicionales y, ademds permitird saber en que afio fa energia hidroeléctrica
generada serd insuficiente para atender las necesidades de la poblacién.

£l modelo calculars ia rentabilidad del proyecto segdn las tarifas que se esta-
blezcan., Ademds, indicard automdticamente la prioridad de los proyectos seglin los
criterios que elija el usuaric. La clasificacién podrd ser por capacidad, generacion
anual de ensrgfa, costo por kilovatio, costo por kilovatio/hora, etc. Agrupard auto-
mdticamente los proyectos individuales segin [a seieccion hecha por el usuario, segun
se adapten o no a los criterios que este {ije, o por ambos procedimientos. Por ejemplo,
el usuario puede especificar que se incluyan ciertos proyectos sea cual fuere su ren-
dimiento y gue todos fos demds se incluyan sélo a condicion de que dicho rendimien-

to Hlepue a determinado nivel,

La sensibilidad def proyecto al cambio de ciertas variables bisicas serd determi-
nada automdticamente por el modelo. El usuario especificard la variable, el intervalo
de esta y el incremento de andiisis en el intervalo. El usuario puede modificar algunos
pardmetros eligiendo porcentajes de aumento o disminucidn por relacién a los datos
del proyecte. Esto resultard til para calcular la sensibilidad en la eleccidn de la turbi-
na, a los porcentajes de aumento o disminucion del caudal, o la sensibilidad dei co-
cicnte bencficio/costo al cambio de las tasas de interds y la incertidumbre sobre el

mercado y la hidrologia.



