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1. INTRODUCCION

Lo coyuniura energética actual de América Latina estd inserta en el cuadro mundial de
“escasez relativa’, en la disponibilidad de energéticos producio del cardcter no renovable de
los hidrocarburos, le cual ha impactade en forma diversa o los paoises de la regién en funcién
de las diferencias existentes en cuanto a dotacién de recursos energéticos.  Sin emborgo, la
regidn en su conjunto estd particularmente dotada de una variedad de recursos energéticos

tales, que es posible diversificar las fuentes empleadas para satisfacer las crecientes necesi-
dades.

Para poder afrontar la “transicién energética” es particularmente importante lograr un
conocimiento cabal de los recursos disponibles en la regién y delinear un amplio marco de
cooperacién entre nuestros paises. En este sentido la  Xil Reunién de Ministros de OLADE
realizada en RepUblica Dominicana en noviembre de 1981, aprobd el esguemo general del
Programa Latinoamericano de Cooperacidn Energética - (PLACE) y encargd o la Secretaria Per-
manente proceder a su implementacion.

ta hidroenergla ocupa un alto nivel entre las prioridades establecidas en el PLACE, par-
ticularmente en |lo referente a la evaluacién e inventario de recursos, considerando el enorme
potencial hidrico que posee la regidon, que tigne una magnitud estimada en 620.000 MW eco-
némicamente aprovechables, del cual sélo se utiliza alge mds del 7%.

Por lo expuesto se puede deducir que un desarrollo sostenido de la hidroenergia podria
sustituir, en forma muy significativa, el empleo de hidrocarbures para la generacién de energia
eléctrica, mds ain, en la medida en que pueda cambiarse la estructura de consumo energé-
tico hacia el empleo de electricidad en diversos sectores, como es el coso del fransporte ma-
sivo, la hidroenergia podrd ampliar su contribucidn a la reduccién de los requerimientos de
hidrocarburos.

Algunos paises de lo regién estdn promoviendo activamente el desarrollo de la hidroe-
nergia, sin embargo en muchos paises se estdn encontrande dificultades derivadas de probie-
mas de financiamienio y de pleno conocimientc de la magnitud de sus recursos hidricos; in-
clusive, o veces, los problemas asociados con la obtencidén de financiamiento, frecuentemente
estan vinculados a la falta de un adecuado establecimiento de prioridades y optimizacidn en
fa sefeccidn y especificacién de proyectos, al no encontrarse en el marco de un inventario
hidroenergétice sistemndtico.

Cabe sefialar que la realizacién de inventarios, complementaria las actividodes de eva-
luacidn de recursos hidroenergéticos a nivel regional, segin los lineamientos propuestos en ia
metodologia de OLADE, que es materia de otra documento, permitiria actualizar el conocimien-
to del recurso, contribuiria a la identificacidon de reguerimientos de tecnologia vy facilitaria el
establecimiento de prioridades en el desarrolio de proyectos.

Por lo expuesto, es necesario definir una metodologia regional para realizar inventarios
sistemdticos de recursos hidroenergéticos, la cual permitird lograr los siguientes objetivos:

— Facilitar un instrumente de orientacién para que los paises que no cuentan con inventarios
hidroenergéticos, puedan iniciar estas actividades.

— Diponer de una metodologia comin para los paises de la regidén, que sea compatible con
las metodologias aplicadas por los paises que han desarrollado sus inventarios, lo cual fa-
cilitard la comunicacién v la cooperacién regional.

— Contar con un esquema uniforme que permita hacer mds efectivas las acciones de coopera-
cidn técnica entre los paises de la regidn en el marco del PLACE.

— Disponer de una mejor apreciacion de los recursos que tiene la Regidén, lo cual permitird
no sélo contar con una mejor imagen de conjunto, sino también frazar una estrotegia re-
gional de desarrolle hidroenergético.

— Facilitar las gestiones de financiamiento de proyectos, ol ubicarlos en el morco de inven-
tarios con alcances ya definidos.
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La realizacién de inventarios, segin la presente metodologia, tiene dos etapas de estu-
dio, la primera denominada “FASE 17 o Preinventario, permite un reconocimiento global del
recurso hasta la identificacion preliminar de sitios o esquemas especificos sobre la base de
trabajos de gabinete y reconocimientos de campo resiringidos.

Con la ejecucién de la etapa segunda se esperan beneficios superiores debido a que se
contard con un nivel mds alte de conocimiento del recurso hidroenergético, lo que permitird
realizar planes preliminares para la ejecucién de futuros proyectos.

La segunda etapa, derominada “FASE 2, o inventario propiamente dicho, comprende
la realizacién de investigociones compiementarias para profundizar el conocimiento de los
esquemas seleccionados y su revisidn, compiementados con estudios diversos que profundicen
el conocimiento del medio fisico y las caracteristicas energéticas de los esquemaos, hasta Hegar
al nivel del pre-dimensionamiento de los aprovechamientos, el estimade de sus costos, la selec-
cién del mejor esquema y la ordenacién de los aprovechamientos.

Cabe sefalar que este documento presenta los términos de referencia necesarios para
la elaboracién de los inventarios sistemdticos de cuencas hidrogréficas de los paises de la
regién.

Se desprende lo necesidad que, para reclizar un inventario de recursos hidroenergé-
ticos, es indispensable contar con un manual que permita el predimensionamiento de obras v
la estimacién de coslos. Lo elaboracién de este manual forma parte de las actividades de
OLADE programadas en el marco del PLACE. Como anexo al presente documento se presen-
tan términos de referencia preliminares para el citado manual.

El manual deberd contener, como elementos principales, los procedimientos de cdiculo
para desarrollar las actividodes establecidas en la presente metodologio la secuencic de es-
tas actividades, los criterios de pre-disefio de las estructuras, equipos y métodos para la esti-
macién de costos. En el contexto de este manual, se considera necesario desarrollar modeios
materndticos para estimar caudales, simular la operacién del esquema, optimizar la selecciédn
de alternativas, etc. Como parte del manual también se deberd considerar el desarrollo de
programas de computacién que faciliten o aplicacién de los modelos matemdticos propuestos.

En relacidon al aprovechamiento de pequefos recursos y en el contexto del Programa Re-
gional de Pequefias Cenirales Hidroeléctricas OLADE estd desarrollandoe actividades para su
implementacién masiva mediante elaboracidn de manuales vy metodologias, realizacién de
eventos (grupos de trabajo, seminarios, cursos, etc.), asistencia téenica a los paises en aspectos
relatives a planificacién, estudios de evaluacidn de recurses y demanda, disefio y construccidn
de pequenas centrales, aplicacién de tecnologias no convencionales, desarrollo tecnologico y
produccidén de equipos industriales, disefio, construccién y estandarizacién de equipos, pro-
macién de actividades de cooperacidn regional, e implementacidn de proyectos piloto.  No
obstante el desarrollo de estas actividades, el tratamiento que se le dard con relacién al tema
de este documento, serd materia a desarroliarse posteriormente con criterios ojustados o sus
propias caracteristicas.

Es oportuno sefalar que pare la elaboracién de este documento, se consideraron diver-
sas experiencias regionales en materia de inventarios hidroenergéticos.



2. INVENTARIO SISTEMATICO

Se puede definir como inventario, el estudio de evaluacidn del potencial energético de
una cuenca hidrogréfica y por agregacién, de un pais o una regién, englobando recopilacién
de datos, levantamientos, investigaciones y estudios con el objetivo de:

— Cuantificar el potencial hidroeléctrico de una cuenca, a fin de proporcionar elementos de
informacién general para la planificacién nacional, regional o sectorial.

— ldentificar, todos los posibles aprovechamientos, técnicamente atractivos, incluyendo los
proyectos existentes y sus posibles ampliaciones, determinando el mejor esquema de cal-
das desde el punto de vista energético, considerando aspectos técnicos, socio-econdmicos y
aprovechamientos moltiples.

— Determinar cada uno de los aprovechamientos del esquema seleccionando sus principales
caracteristicas y respectivas estimaciones de costos.

~— Formar un caidlogo de proyectos hidroeléctricos de la cuenca, el cual resultard de la selec-
ciéon desde un punto de vista técnico - econémico, de las mejores alternativas para el de-
sarrollo hidroeléctrico integral.

— Y finalmente establecer prioridades entre los aprovechamientos de una cuenca desde e!
punio de vista de “beneficio-costo”, lo cual facilita las actividades de planeamiento y la
determinacién de programas de ejecucién de estudios de factibilidad y de construccion.

Los lineamientos que se proponen en el presente documento, parte del supuesto de que
los paises cuentan ya con las bases previas def Inventario,es decir aquellas asociodas con la es-
timacién del potencial de las diversas cuencas empleando métodos similares a los propuestos
en el documento “Metodologia para Evaluacién de Recursos Hidroenergéticos”.

Los estudios a desarrollarse como parte de lus actividades de realizacién de inventarios,
se ubican en dos fases, tal como se sefala a continuacion:

FASE 1 (PREINVENTARIO)

En esta etapa de estudio se desarrolian actividades, tales como: compilacién de datos
existentes, andlisis de los datos compilados, identificacién de los lugares represables, reconc-
cimiento, esquematizaciones de divisién del salto o caida, estudios diversos, disposicién de los
aprovechamientos, estimaciones de costos y seleccidn de alternativas de divisién de salto. Esta
fase admite planificar la ejecucién de la fase 2, lo que permite disminuir las inversiones ne-
cesarias para la realizacién de la fase siguiente y en algunos casos decidir sobre fa convenien-
cia de su ejecucidn,

FASE 2 (INVENTARIO)

A partir de los resultados de los trabojos de la fase preliminar, en esta fase final los
estudios se hacen en mayor volumen y con un nivel mas depurado, realizando octividades
como: investigaciones complementarias, revisién de las alternativas seleccionadas de division
de salto, estudios diversos, predimensionamiento de los aprovechamientos, estimaciones de cos-
tos, seletcién del mejor esquema y priorizacién de los aprovechamientos.

las actividades presentadas en este decumento no tienen todas un desarroilo secuen-
cial, lo que significa que algunas de ellas tendrdn que realizarse paralelamente para poder
continuar con el desarrollo del estudio del inventario.



3. FASE 1 (PREINVENTARIO)

3.1. PLANIFICACION

311

3.1.2

3.1.38.

Determinacién de datos bdsicos. _

Permiten establecer el marco de referencia cualitative y cuantitativo para el
desarrolio del inventario, los cuales resultan aplicables para la Fase 1 y Fase
2; entre otros se proponen los siguientes:

— Potencia minima de referencia.

- Sistema de referencia en el contexto de su integracién al parque de gene-
racién.

— Periodo critico.

— Factor de capacidad

— Vida 0til de las centrales

— Altura méxima admisible de los presas.

— Fecha base para la preparacién de esiimativos de cosfo.

— Tasa de descuento.

— Costo anual de eperacién y mantenimiento.

— Costo unitario de referencia.

Recopilacién de la informacidn existente.

Se procederd a recopilar y organizar la informacion existente sobre el drea a
ser estudiada. Esta comprende enire ofras, la infermacién bdsica hidrolégica,
cartografica y geolégica, realizadas en la zona, proyectos de ingenieria, estu-
dios socio-econémicos, ecolégicos, asl como también planes y programas del
sector plblico o privado o ser desarroliados en el drea.

La informacién requerida se podré obtener de diversas instituciones pdblicas o
privadas, en especial de oficinas de cartografia nacional, hidrometeorologic,
electricidad, mineria, vialidad, agricultura, entre otras.

En general la informacién existente mds importante a ser identificada es:

— Imégenes de satélite y radar.

— Cobertura aerofolograméirica, foto indices y restituciones,

— Mapos diversos: cartogréficos, geopoliticos, de ferrocarriles, carreteras, car-

tas de navegacidn fluvial.

— Datos topogrdfices varios.

— Datos hidrolégicos diversos y estudios realizados, incluso de cuencas veci-
nas hidroldgicamente similares.

— Informacién geoldgica - geotécnice,

— Estudios referentes a proyecios existentes construideos, en construccién o a
niveles previos de andlisis.

— Uso actual y potencial del Grea.

— Sistema energético existente.

— Caracteristicas fisicas y operacionales de proyectos hidrdulicos construides
y decididos.

— Actividad econémica desarrollada en el drea.

— Indices de precios de materiales, mano de obra y equipos.

Reconocimiento preliminar de campo.

Se realizaré un reconocimiento muy preliminar de campeo, con ef fin de tener
una visidn general de los posibles rios aprovechables, permitiendo una mejor
planificacién de la investigacién que se llevard adelante, asi como lo elimi-
nacién de zonas que aparentemente no sean propicias para la ejecucién de
aprovechamientos hidroeléctricos técnicamente aceptables,

Esta investigacion dard una idea general sobre la cuenca y posibilitard la de-



finicion de limites hasta los cuaies serd necesario la realizacion de restitucién
cerofotogramétrica.

3.1.4. Programacidon y organizacién de actividades.
Se verd la necesidad de coniratar consulteria de ingenieria para trabajos es-
pecificos, con el fin de complementar la informdcién existente, en actividades
tales como restituciones aerofotogramétricas, asi como la contratacién del per-

sonal requerido para realizar los estudios.

Se preparard el correspondiente programa de actividades.

3.2. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA

3.3

3.4

3.5

.

Iy

Los datos recopilados serdn analizados, evaiuados y consolidados revisando princi-
palmente:

— Trazados de perfiles de rios a ser estudiados.
-— ldentificacién de las principales limitaciones existentes y programadas, para la in-
formacién y operacion de embaises, tales como:

Tierras cultivables, pueblos, caserios.

Carreteras y ferrocarriles.

Puentes.

lineas de transmision, subtransmisién, telegrdficas, telefénicas, etc.
Centrales hidroeléctricas existentes.

Explotacion de minas.

Parques nacionales y reservas indigenas.

Aprovechamientos multiples del agua.

- Clasificacion de mapas cartogréficos y fotos oéreas, considerando cudles son las
dreas no cubiertas por estas informaciones que deben ser complementadas por ro-
dar o satélite.

— Preparacién de mapas indices en escalas adecuados, indicando en un mapa Gnico,
la cartografia disponible y su escala, asi como otro mapa con informacidon de fotos
aéreas y su escala.

— Determinacién de perfiles longitudinales de los rios.

-— Consistencia de datos hidrometereoldgicos.

— Consistencia de datos geclégicos.

— Definicién de dreas de estudio y prioridad de sub-cuencas que orientard fa se-
cuencia a adoptarse para el desarrolio de los estudios, de acuerdo a la disponibi-
lidad de informaciones cartogrdficas, hidroldgicas y geoldgicas.

PRODUCCION DE NUEVA INFORMACION

Una vez analizada la informacién existenie serd necesario fomar alguna decisidén so-
bre la nueva informacidn que se requiere producir y que estard enmarcada dentro de
los mismos aspectes mencionados en ef punto anterior,

IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DE PRESA

En base a la informacién obtenida se identificaran los posibles sitios de presa en los
rios, en los que se indicardn los niveles mdximos considerando las restricciones esta-
blecidas.

Se localizardn en los mapas todos los sitios identificados para las presas. .

RECONOCIMIENTO DE CAMPO DE SITIOS DE PRESA IDENTIFICADOS.

Se hardn reconocimientos aéreos y terrestres de los sitios de prese identificados en
gabinete. El objeto de esta visita serd el de constatar. v complemeniar las condicio-



3.6,

3.7.

nes disponibles con vista a su seleccidén posterior, evitando de esta manera estudios y
comparaciones innecesarias. Se presentardn en un cuadro y a través de un procedi-
miento sistematizado, los principoles datos geoldgicos que determinarén un factor
ponderado de las condiciones geoldgicas de cada sitio.

Se destaca ia necesidad de realizar los reconccimientos aéreos, para obtener una
visién global de la cuenca o sub-cuenca, lo cual permitird programar mejor las poste-
riores inspecciones ierrestres. En esfos viajes se deberan llevar los planos y fotos
aéreas necesarias y tener cuidado de anctar y ordenar las gbservaciones pertinentes
a fin de que se eliminen futuros viajes para aclarar dudas.

Por ofro lado, los vuelos de reconocimiento posibilitardan delimitar mejor el drea de
interés en la cuenca, basdndose en los estudios preliminares.

En resumen, este trabajo permitird entre ofros, los siguientes resultados:

— ldentificar las condiciones geomorfolégicas de la cuenca del curso principal y de
sus afluentes.

— Confirmar o no los sitios de presa escogidos, o la sustitucién por otros,

— Estimar los perfiles de los rios y alturos mdximas de presa en los sitios identifi-
cados, .

— Confirmar o establecer limitaciones a partir del grade de intervencién humana en
la cuenca.

— Evaluar varios aspectos generales de la cuenca, referentes a la geologia, geemor-
fologia, ecologia, situacién socio-econémica, efc.

— Evoluar la operacidn de fo red hidrometereoldgica existente.

SELECCION PRELIMINAR DE S{TIOS DE PRESA E IDENTIFICACION DE POSIBLES
ESQUEMAS INTEGRADOS.

En base a la informacién disponibie, se hard una primera seleccidn de posibles sitios
de cierre, teniendo en cuenta las condiciones topogrdficas e hidrolégicas preliminares,
tanto para el cierre come para la implementacién de las cbras, probable volumen del
embalse y la posibilidad de integracién a una determinada alternativa de desarroilo
total del tframo en consideracién.

En lo elaboracién de los esquemas de desarrollo, se deberd buscar el aprovechamien-
to total, o casi total, de la caida disponible a través de desarrollos en cascada, con
centrales a pie de presa, aprovechamientos con conducciones, posibles trasvases o
una combinacién de estas concepciones para aprovechar mejor determinadas condi-
ciones geomorfoldgicas.

Como conclusién se tendrd para cada tramo de rie alternativas de esquemas de apro-
vechamiento.

ESTUD!OS DIVERSOS
3.7.1. Estudios hidrometereolégicos, geoldgicos, geotécnicos y topogréficos.

— Elaboracién de curvas cota-aérea-volumen para todos los sitios de cierre,
utitizando procesos compatibles con la informacion disponible.

— Determinacién de caudales en los sitios identificades, incluyendo caudales
para el disefio de las obras de desvio y excedencias.

— Detferminacién de pardmetros bdsicos de los embalses.

e Nivel de agua méximo normai de embalse,
¢ Nivel de agua norma! de restitucion.
e  Variacidn mdaxima admisible en el nivel del embalse.

— Definicién preliminar de la red hidrométrica bdsica de interés energético.



-— Estudios geolégicos 0 geotécnicos en base a informacién existente.

— Andlisis de condiciones topogrdficas generales para la implementacién de
centrales en base o dalos existentes y observaciones hechas durante el
reconocimiento de campo.

— Seleccién de tramos en los gue se deberdn complementar o realizar levan-
tamientos aerofotogramétricos con definicidn de la escala para cobertura
fotografica, escala para la restitucidn y especificocion para apoyo terrestre,

3.7.2. Estudios energéticos.

— Datos basicos necesarios parae evaiuacién de potencias:
Caida neta maxima. ’

Nivel medio de operacion del embalse.

Caida bruta media,

Caida neta media.

Caudal bruto medic en el periodo critico.

Coudal neto medio en el periodo critico.

-— Determinacién de energias media y firme y potencias de referencia e ins-
talable,

3.7.3. Estudios especiales,

— Evaluacién del costo de tierras.

— Conocimientos generales socio-econdmicos de la regidn.

— Andlisis de la cuenca hidrogréfica en relacién al aprovechamiento de usos
multiples. _

— Determinacién de infraestructura existente para implementacién de los apro-
vechamientos previstos.

— Plan de apoyo logistico para el desarrollo de trabajos de investigacién de
campo.

3.8. PREDIMENSIONAMIENTO DE ESQUEMAS

En cada aprovechamiento se tomard en cuenta entre ofras las siguientes caracteristicas:
— Condiciones topogrdéficas.

— Posibilidad de apoyo logistico.

— Posibilidad de evacuacién de crecidas durante o construccion.

— Probable disponibifidad de materiales de construccién.

— Condiciones generales desde el punto de vista geolégico y geotécnico.

— Potencia instalable.

— Descarga calculada para proyectar el vertedero.

— Resultados de los estudios especiales,

3.9. ESTIMACION DE COSTOS

Se deberdn estimar los costos de todos los aprovechamientos que forman parte de los
diversos esquemas. Se elaborardn los presupuestos de esquemas integrados prelimi-
nares de los aprovechamientos hidroeléctricos definidos.

3.10SELECCION DE ESQUEMAS PRELIMINARES

Con el fin de reducir el ndmero de sitios a ser investigados en las fases siguientes
del estudio, se deberd proceder a realizar una seleccién de las mejores alternativas
de esquemas de aprovechomientos, considerando el indice beneficio - costo de cada
aprovechamiento v el indice comparativo del esquema con otras fuentes de energia.



. FASE 2 (INVENTARIO)

4,1. RECOPILACION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Después del andlisis de todes los datos recopilados y de informaciones de sitios a ser
estudiodos con mayor profundidad, se deberén planear y ejecutar investigaciones
hasta aicanzar niveles mds definidos.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4,1.4.

Aerofotogrametria, topografia y topobatimetria,

-— Apoyo para restituciones aerofotogramétricas.

— Apoyo planimétrico.
* Topografia;
¢ Determinacién de puntos geodésicos.

— Apoyo altimétrico.

— Cobertura aerofotografica.

— Ampliacién de restitucién aercfotogramétrica de éreas seleccionadas.

— Llevantamiento de secciones transversales de los rios en los sitios seleccio-
nados.

— levantamiento expeditive para verificar las limitaciones del drea de los
embalses de los aprovechamientos seieccionados.

Hidrometereologia.

Se recolectard ia informocién complementaria correspondiente a:

— Lecturas limnimétricas diarias o registros limnigréficos.
— Lecturas pluviométricas diarias.

— Mediciones de caudales liquidos y sdlidos.

— Llecturas digrias de temperatura y de humedad del aire.
— Lecturas diarias de evaporimetros.

— Registro de la operacién de embalses existentes.

Investigaciones geologicas y geotécnicas.
Visita del gedlogo al sitio para:

— Mejorar o aportar nuevas informaciones al mapa geoldgico superficial,

— Investigar Greas de aporte de materiales.

— Registrar afloramientos de rocas para apoyo de sondajes a mano.

- Evaluar las condiciones de fundacién para estructuras en caso de que sea
posible; o especificar sondajes geofisicos, cuando sea posible y necesario.

Campafias complementarias.

Visitas técnicas de especialistas a la regidén, complementando ios estudios de
fotointerpretacién, para levantamiento cualitativo, entre otros, de los siguientes
aspectos:

— Socio - econdmicos.
— Pedoiégicos.
— Ecolégicos.

4.2, REVISION DE LOS ESQUEMAS DE APROVECHAMIENTQS

Ajustdndose a los trabajos de investigacion de campo citados, se seleccionardn aque-
llos esquemas que tengan mejores caracteristicas para ser estudiados mds a fondo.
Con tal fin se deberdn tomar en consideracién, entre otros, los siguientes aspectos:

— Condiciones topograficas locales.
— Condiciones geolégicas y geotécnicas generales para implementacidn de las es-
tructuras. ' ;
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— Nuevas restricciones para la formaciéon de embalses (yacimientos mineroles, etc.).
— Condiciones topogréficas no favorables para la formacién de embalses (volumen
Otil muy reducido, exceso de sitios de fuga, etc.).

4.3. ESTUDIOS DIVERSOS

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Estudios hidrometereolagicos, geoldgicos y geoiécnicos.

En

a)

base a los datos recopilados se realizardn los estudios siguientes:

Estudios hidrometereoidgicos:

Determinacidn o revisién de curvas de descarge (gastos).

Andlisis de consistencia y homogeneizacidn de datos para carcicterizacior
de su calidad. .

Complementacidén de las series existentes.

- Caracteristicas climdticas (temperatura, precipitacién, evaporacién, etc.).

Determinacién de las series de caudales medios minimos y mdximos
mensuales.

Determindcion de curvas de caudal regularizado en funcion de volime-
nes disponibles.

Revisién del cdleuvlo del caudal de desvio y de excedencias para el
vertedero.

. Determinacién de aportes anuales de sélidos.
Estudios geoldgicos y geotécnicos.

. Andlisis de todos los datos existentes en el drea de estudio.

Estudio de la geologia regional y local, incluyendo aspectos tectdnicos
y estructurales.

Interpretacion de mapas geclégicos y resultados de sondajes y pozos
de inspeccidn.

Estudios preliminares para evoluacidén cualitativa de condicianes para
cimentacidn de estructuras, de condiciones generales del embalse {es-
tanqueidad; estabilidad de taludes, etc.).

Estudio de ia sismisidad del drea.

Estudios energéticos.

Se deben realizar operaciones simuladas de los esquemas seleccionados.

Los datos principales de entrada a considerarse seran:

En

Conformacién del esquema.

Datos caracteristicos de los aprovechamienios.
Curvas cota-aérea-valumen de embalses.
Serie histérica de caudales naturales.
Pérdidas de carga hidrdulica.

simulacién de la operacién integrada del esquema suministrard:
Energia firme de cada aprovechamiento.

Energia media de cada aprovechamiento.

Periodo critico del esquema.

Variacién del nivel de cada embaise.

base a los datos obtenidos de la simulacién se determinardn la potencia, la

energio firme y secundaria de cada aprovechamiento,

Estudios especiales.

OLADE

En base a los datos recopilados y a los res@rgastracistéatidosrentdos dEeslign-

CENTRO DE INFORMACION
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4.4,

4.5

4.6.

4.7,

gaciones complementarias, se deberdn realizar los siguientes puntos:
— Valores de tierras e infraestructura existente en el drea o ser inundada.
— Condiciones de apoyo logistico para lo implementacién de aprovechamien-

tos.
PREDIMENSIONAMIENTO DE 1LOS APROVECHAMIENTOS.

Para cada sitio o desarrollar se realizard el predimensicnamiento tomande en cuenta
los estudios realizados anteriormente y sirviéndose de un manual que garantice uni-
formidad en los criterios de predimensionamiente a emplearse.

ESTIMACIONES DE COSTOS.

Estimar los costos para todos ios aprovechamientos, tomando en cuenta:
— Predimensionamiento de los aprovechamienios,

-— Resultados de estudios especicles {(4.3.3.).

— Normas de un manual de estimacion de costos.

SELECCION DEL MEJOR ESQUEMA Y PRIORIZACION DE LO5 APROVECHAMIENTOS.

De los esquemas esivdiados, se seleccionard el mejor, utilizando las instrucciones in-
dicadas para la seleccidn de esquemas preliminares (3.10.).

INFORME FINAL

En el informe final se deberd hacer constar, de una manera resumida, todas las in-
formaciones y estudios desarrollados.

Para los aprovechamientos que forman el esquema final se deberé presentar, entre
otros, los siguientes elementos principales:

— Mapc de localizacion con indicacion de occesos y puntos de apoyo.

— Dibujo esquematico de los aprovechamientos.

— Curvas cota-aérea-volumen de embalses.

— Estimacién de costos de los aprovechamientos seglin las normas del Manual.
— Cuadro resumen de caracteristicas de los aprovechamientos.

— Conclusiones.



A NEXO

TERMINOS DE REFERENCIA PRELIMINARES PARA LA ELABORACION DEL MANUAL DE
DISENO Y COSTOS PARA EL INVENTARIO SISTEMATICO HIDROENERGETICO
DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

. INTRODUCCION

Obietivo del Manual

Fases de implementacién de un aprovechamiento hidroeléctrico
Estructura del presupuesto

Terminologla y simbologia.

Ao

2. CRITERIOS BASICOS

2.1. Sistema de referencia
2.2, Pardmetros energéticos
2.3. Pardmetros econdmicos.

3. ESTUDIOS DE PRE - INVENTARIO DEL POTENCIAL

3.1.  Trabajo inicial
3.2, Recopilacién y andlisis de datos
3.2.1. Datos topogrdficos
3.2.2. Datos geoldgicos y geotécnicos
3.2.3. Datos hidrometereoldgicos
3.2.4. Caracteristicas fisicas y socio-econémicas
3.3.  Identificacién de la ubicacién de presas y alternativas de caidas
3.4. Evaluacién del potencial energétice
3.5, Ejemplo de cdlculo.

4. ESTUDIOS DE PRE - INVENTARIO: EVALUACION DE COSTOS

4.1.  Terrenos y servidumbres

4.2, Estructuras, instalaciones y equipos
4.3.  Embalses, presas y captacién

4.4, Accesos

4.5.  Costos indirectos.

5. ESTUDIOS DE PRE - INVENTARIO: COMPARACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

5.1. Determinacién de los indices beneficio - costo de los aprovechamientos
5.2. Comparacién econdmica de las alternativas

5.3. Seleccién de alternativas

5.4. Coracteristicas de las alternativas seleccionadas

5.5. Observaciones y recomendaciones,

6. ESTUDIOS DE PRE - INVENTARIO: PREPARACION DEL INFORME FINAL

6.1. Estructura del informe
6.2,  Informe general
6.3.  Apéndices.

7. ESTUBIOS DE INVENTARIO: ESTIMACION DEL POTENCIAL
7.1.  investigaciones compiementarias.

. Datos topogrdficos

. Datos geoldgicos y geotécnicos

. Datos hidrometereolégicos

. Caracteristicas fisicas y socio-econdémicas

. Requerimientos del agua para fines no energéticos.
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7.2.  Revisidon de aiternativas de la divisién de caidas
7.3. Estimacién del potencial energético de las alternativas.

ESTUDIOS DE INVENTARIO: DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS Y EQUIPOS

8.1. Formulacidon de la disposicién de los aprovechamientos
8.2. Terrenos y servidumbres.

8.2.1. Adquisicién de tierras e instalaciones
8.2.2. Reubicacianes.

8.3.  Estructuras y ofras instalaciones

8.3.1. Instalacicnes en el drea del embalse
8.3.2. Sula de maquinas
8.3.3. Oficinas y residencias para el personal.

8.4, Embalses, presas y coptaciones

8.4.1. Embalse

B.4.2. Desvio del rio

8.4.3. Presas y digques

B.4.4. Vertederos

8.4.5. Tomas de agua y captaciones

B.4.6. Camara de carga

8.4.7. Compuertas y valvulas

B.4.8. Tuberia de presidn, anclajes y accesorios.

8.5. Turbinas y generadores

8.5.1. Turbinas

8.5.2. Regulador de velocidad
8.5.3. Tuberia de succién.
8.5.4. Generadores.

8.6. Eauipo elécirico y accesorios

8.7. Equipos auxiliares de la central
8.7.1. Gruas puente y demds equipos de manipulacién e izaje
8.7.2. Equipos diversos

8.8. Vias de acceso

8.8.1. Carreteras
8.8.2. Ferrocarriles
8.8.3. Puentes.
B.8.4. Aeropuerfos.

8.9. Cronograma preliminar de aprovechamienios,

ESTUDIOS DE INVENTARIO: ESTIMACION DE COSTOS

9.1.  Variacidén de costos en funcién a la ubicacién de los aprovechamientos
9.2. Terrenos y servidumbres

2.3.  Obras civiles

9.4. Equipos

9.5, Costos unitarios de obras y servicios clasificados como costo directo
9.6.  Actualizacién de costos unitarios y globales

9.7. Elaboracion del presupuesto.



10. ESTUDIOS DE INVENTARIO: COMPARACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

10.1 Comparacién econémica de alternativas

10.2.  Andlisis del impacto socio-econémico

10.3.  Andlisis del impacto ambiental

10.4. Revisidn y ajustes

10.5. Comparacién y seleccién de alternativas

10.6. Estudio para la ejecucién de los aprovechamientos de la alternativa seieccionada.

11. ESTUDIOS DE INVENTARIO: PREPARACION DEL INFORME FINAL
11.1. Estructura del informe
11.2. informe general
11.3. Anexos.

12. REFERENCIAS BiBLIOGRAFICAS

Apéndices
Participantes en la preparacién del Manual.



