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En ñurnerosos estudios quedó demostrado que en los sectores 

Estas reflexiones indican que, si el objetivo buscado es 
el desarrollo armónico de la Región, debe establecerse un mo- 
delo de aprovechamiento energético que ponga en juego la po - 
tencialidad de todos sus recursos disponibles. Para ello, 
deberá necesariamente adoptarse un pluralismo tecnológico en 
materia energética que pennita responder, de manera adecuáda,. 
a cada problemática específica. 

Un cálculo estimativo indica que las reservas de petróleo 
y gas en la Región podrían ser insuficientes para cubrir la 
demanda hacia fines de este Siglo, aún cuando la totalidad de 
estos combustibles fósiles se consumieran sólo en ella. Por 
otra parte, _la importación del déficit de otras regiones del 
planeta es altamente improbable debido a la situación de las 
reservas globales y a los problemas de orden económico. 

El presupuesto energético del modelo de desarrollo predomi- 
nante en la Región, es la abundancia y la accesibilidad a la 
adquisición económica del petróleo. Sin embargo, a partir de 
la crisis de 1973 y la perspectiva del agotamiento de las re- 
servas, se hizo patente que el modelo "petróleo intensivo" pre- 
sentaba serias limitaciones para responder la demanda consecuen- 
te de un crecimiento sostenido. Por otra parte, la adopción de 
tecnologías de generación y uso energético, desarrolladas en 
otro contexto para resolver problemáticas diferentes, signifi- 
có, en las últimas décadas, que grandes capas sociales de la 
Región quedaran marginadas del circuito energético comercial, 
acentuando aun más las diferencias entre sectores sociales. 

I. ANTECEDENTES INTRODUCTORIOS 
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Consciente d~ este panorama y de la importancia que para 
los países de la Región adquiere esta fuente energética reno- 
vable, la OL.ADE intenta iniciar una etapa de profundización 
en su actividad en el tema de Pequeñas Centrales Hidroeléctri-. 
cas, para lo cual se propone la ejecución de un programa que 

Si bien en América Latina se han desarrollado iniciativas 
individuales conducentes a la evaluación y desarrollo de Peque- 
ñas Centrales Hidroeléctricas, se puede decir que, en general 
se carece de un enfoque mancomunado a largo plazo y de U..11a vi- 
sión general (tanto tecnológica como institucional, económica, 
social, industrial, etc.) para su implantación masiva. Esta 
situación es en parte, resultado de la descoordinación existen- 
te no sólo entre países de la Región, sino también entre insti- 
tuciones de un mismo país. 

El desarrollo e implementación de Pequeñas Centrales Hidro- 
eléctricas podría contribuir de manera significativa a la solu- 
ción de los problemas antedichos. Si bien es cierto que los 
principales problemas del medio rural latinoamericano y de los 
sectores sociales marginados no son únicamente de carácter ener- 
gético, la resolución de los mismos está vinculada a las inter- 
relaciones que operan en la estructura global; una de cuyas 
variables de alta significación es la energía. 

sociales de muy bajos niveles de consumo energético, incrementos 
relativamente pequeños en el mismo se traducen en mejoras más 
qúe linealmente proporcionales en algunos aspectos relacionados 
a la calidad de vida humana. Este hecho se vuelve particular- 
mente relevante en el sector rural, donde la no resolución de 
sus necesidades energéticas ha contribuido al mantenimiento de 
situaciones de extrema precariedad y miseria. 
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responde a sus objetivos fundamentales de promoción, coordina- 
ción y orientación a los Estados ~liembros, respecto a nuevas 
fuentes de energía. 
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El modelo de producción predominante, en términos de 
la magnitud de la población humana involucrada en él, puede de- 
finirse como de autoconsurno o subsistencia simple e incluye, 

Debido al grado de dispersión de un alto porcentaje de 
la población rural, 75.9% no es factible en ténninos econó~~cos 
incorporar a todos sus integrantes a los sistemas de electrifi- 
cación nacionales. 

El ritmo de crecimiento de la población humana locali- 
zada en el medio .ru.ra.L, a nivel de la Región, es del 1. 14 % , y a 
nivel de los países que lo integran, en muchos casos, tiende a 
disminuir ocasionado por la emigración. 

La búsqueda de fuentes de trabajo y de mejores condi- 
ciones de vida ha motivado la ernigxación desde el medio rural 
hacia las ciudades, generando graves problemas socio-económicos 
e institucionales. 

Un gran porcentaje de su población humana está distri- 
buído entre grandes concentraciones urbanas, mientras que en el 
habitat rural la población se encuentra dispersa o localizada 
en pequeños núcleos humanos; alrededor del 49 % y del 51 % 
respectivainente. 

América Latina está formada por tm conjunto de países 
aún no desarrollados y con aspiraciones y problemas socio-econó- 
micos cuyas realizaciones y resoluciones tienen tm común denomi- 
nador. 

l. Síntesis de la situación socio-económica de la Región. 

II. PANORAMA ACWAL, VENTAJAS Y'LIMITACIONES CON RESPECTO A 
AMERICA LATINA. 
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1/: Es~udio sobre Requerimientos Futuros de FNCE en Arnérica 
Latina - Fundación B:lriloche, Rep. Argentina - Enero 1979. 

"Para el total de América Latina los hidrocarburos 
aportan el 77.3% de la producción y el 64.7% del consumo, lo 
cual contrasta con el 21.3% que dichas fuentes aportan al to- 
tal de las reservas de energía''. 

"Los niveles de consumo de energía primaria de origen 
comercial por habitante son, en general, reducidos ya que repre- 
sentan sólo un 22% de los valores medios europeosn, El consumo 
en las áreas ;rurales y sectores sociales marginados es aún menor. 

"En relación con el comercio internacional de energía 
·América Latina participa en el 11.5% de las exportaciones y en 
el 8 .. 8 % de las importaciones". 

Las reservas energéticas totales de América Latina 
constituyen aproximadamente el 5% de las reservas mundiales. 
Considerando la producción energética total, incluyendo los 
combustibles vegetales, ésta alcanza al 6%, mientras que el 
consumo total de energía sólo representa el 4.5% del total mun- 
dial.!/ 

2. Síntesis del Sector Energético. 

además de las pequeñas unidades agrícolas, intercambios é~~e,r- 
c:i~ales similares al trueque, artesanías del género agroinclti~'L;:i 
trial e industria rural elemental o doméstica, y micro ínter~~"'-.~~._.!'._ 
cambio de bienes de consumo con núcleos humanos de mayor magni- 
tud y nivel de ingresos. 
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"La difusión del servicio eléctrico es reducida ya que 
en el conjunto de América Latina alcanza sólo al 50% de lapo- 
blación". En el sector rural de la Región, la prestación del 
servicio eléctrico es de escasa significación, estimándose en 
promedio, que no más del 15% de su población está relativamente 
abastecida. En este sector el servicio eléctrico es deficien- 
te, discontínuo y en muchos casos se SlilTiinistra parcialmente 
durante las horas de mayor demanda. 

El sub-sector eléctrico en América Latina es de escasa 
significación si se compara con el mismo de los países europeos. 
"Los niveles de conswno medio por habitante son en general ba- 
jos, no superando al 20% de los niveles alcanzados en Europa". 

3. _ El Sub-sector Eléctrico 

"La posici6n importadora de la mayoría de los países 
se debe casi exclusivamente al petróleo y sus derivados y en 
menor medida al carbón, ya que las otras fuentes son totalmen- 
te locales." 

"En relación con el origen del abastecimiento energé- 
tico, es :importante desta~ar que América Latina es básicamente 
wia región importadora de energía." 

Otras fuentes convencionales y no convencionales de 
energía, como el carbón mineral, la energía nuclear y la geo- 
termia, han tenido escasa utilización. 

Los recursos hidroeléctricos están sub-utilizados 
contribuyendo con sólo tm 15% del consumo y un 10% de la pro- 
ducción, total respectivamente. 
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La inadecuada infonnación hidrológica y climatológica 

La cuantificación y utilización de los recursos hídri- 
cos disponibles para desarrollar las pequeñas centrales hidro- 
eléctricas como una respuesta a las necesidades de dotación de 
energía a los habitantes y actividades de las comunidades rura- 
les y a la población humana dispersa, no han sido generalmente 
consideradas en los diseños de políticas de desarrollo de los 
países de la Región. 

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la re- 
gión se encuentra aun en una primera etapa de desarrollo y es- 
tá orientado, en la mayoría de los países, a la ejecuci6n de 
grandes proyectos tendientes a satisfacer necesidades de ener- 
gía de las grandes concentraciones humanas, y concurrentes en 
los sistemas de interconexión eléctrica nacionales. 

En general, los recursos hídricos utilizados se apli- 
caron a la satisfacción de algunas necesidades básicas de sec- 
tores minoritarios de la población; en irrigacion, navegacion 
y generación de electricidad, principalmente. 

América Latina, por sus favorables condiciones clbna- 
ticogeográficas, posee un potencial altamente significativo de 
recursos hídricos inexplotado y no cuantificado. 

4. Recurso Hídrico 

''Desde el punto de vista sectorial, más del 50% del 
consumo se destina a las actividades in:lustriales y mineras , 
el sector doméstico representa entre un 17% y un 27% y el sec- 
tor terciario entre un 18 % y 26%. 11 
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Los efectos ambientales negativos de una pequeña cen- 
tral hidroeléctrica son mínimos y de más fácil control campa- 

Allllque el desarrollo de una central hidroeléctrica re- 
quiere costos de inversión inicial relativamente elevados, com- 
parados con plantas ténnicas de igual capacidad, se ha demostra- 
do que a largo plazo las plantas hidro son económicamente renta- 
bles, con una mayor vida útil, (?sto con un adecuado manejo del 
ecosistema involucrado) sin estar sujetas a los incrementos en 
los precios de combustibles durante su operación .. 

Las reservas conocidas de combustibles fósiles (petró- 
leo, gas natural, carbón), van en disminución a la par que se 
incrementan sus precios bajo tul comportamiento inestable e im- 
predecible e~ el corto plazo (las.reservas de la Región, esti- 
madas en el año 1978, totalizaron 4.9llxlo9 1M en equivalente 
de petróleo). 

El desarrollo de las pequeñas centrales hidroeléctricas 
ha de jugar Wl papel muy importante en el abaratamiento de los 
costos y accesibilidad de las fuentes de energía, así como en la 
sustitución de los combustibles fósiles que en la mayoría de los 
países son importados. En consecuencia, contribuirá a la dismi- 
nución de la dependencia. 

S. Fuentes Energéticas Alternativas 

ex,istente dificulta la correcta evaluación de los recursos, 
haciéndose imperativo un reforzamiento de las entidades encar- 
gadas de la recopilación y procesamiento de los gastos,asi 
como el desarrollo de técnicas y metodologías no convencionales 
de evaluación aplicables a cuencas menores de 250 Krn2. 
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La expans ión , en t.érnrinos de difusión masiva de la cons- 

7. Tecnología y Producción Industrial de Equipos. 

La construcción de las pequeñas centrales hidroeléctri- 
cas, especialmente en áreas rurales no electrificadas, puede 
incidir en el mejoramiento de la calidad de vida de los poblado- 
res, pennitir la instalación de pequefias industrias, y agregar 
elementos positivos para el ftmcionamiento de escuelas, centros 
de salud, comuní cac íones , pequeños comercios, etc. La irriga- 
ción mediante sistemas accionados hidráulica o eléctricamente 
puede mejorar la producción y motivar al productor para la re- 
conversión económica de la misma. 

6. Impacto previ:;íble de las Pequeñas Centrales Hidroeléc- 
tricas. 

. Con relación a otras fuentes no convencionales de 
energía, las pequeñas centrales hidroeléctricas cuentan con 
tecnologías más desarrolladas y al alcance de muchos países 
de la Región. En otras fuentes de energía, como la solar, 
biogas, etc., las tecnologías están en etapas·de desarrollo en 
los países más industrializados. Desde el punto de vista eco- 
nómico las otras fuentes no convencionales de energía, al gra- 
do de desarro1lo de la tecnología actual, no compiten con las 
centrales hidroeléctricas en igualdad de condiciones. 

rádos con centrales que operan a base de combustible. Salvo 
pequeños conflictos emergentes de las alteTI1ativas de uso de 
agua y tierra, los efectos en la calidad, cantidad y disponi- 
bilidad del agua son nulos . 
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De acuerdo a la experiencia acumulada en la construc- 
ción de pequeñas centrales hidroeléctricas, tanto en la etapa 
de obra civil como en la de fabricación de los equipos, es po- 
sible y recomendable la utilización de tecnología, materiales 
y mano de obra de cada país ejecutor. Jv'iateriales tales como 
piedra, grava, arena, madera, cemento y barras de acero liviano, 
se encuentra.i1 disponibles en prácticamente todos los países de 

8. Posibilidad de Uso de Recursos Locales en la.Construc- 
ción de las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas. 

Algunos de los países que están adelantando programas 
de explotación de sus recursos hidroenergéticos en pequeña es- 

. cala, parecieran no estar preocupados o no disponer de los re- 
cursos necesarios para el.desarrollo de tecnologías propias. 
Sin embargo, cabe destacar los esfuerzos que se están reali- 
zando en algunos países para la superación de la ausencia ac- 
tual de aquellas. 

Los avances registrados en cuanto a tecnología y 
producción de equipos para pequeñas centrales son aun insufi- 
cientes en ténninos de la atención a los problemas particulares 
de cada uno de los países_ de la Región. No obstante, en mu- 
chos de ellos, la expansión podría iniciarse de inmediato y 
en el resto a mediano plazo. 

trucción y puesta en funcionamiento de las P. C. H., debe ser 
precedida primero, y luego marchar a la par del desarrollo de 
la tecnología básica para su ejecución y a la industrialización 
del equipamiento requerido para atender las particularidades 
de cada área de localización de aquellas. 

Gr/T/139 
17-VIII-79 

Pág. 10 

Organización Latinoamericana de Energía 
Latin American Energy Organization 
Organizacáo Latino-Americana de Energia 
Organisation Latino-americaine d'Energie 



Una de las ventajas más significativas de las plantas 
hidroeléctricas,_sobre las plantas a base de combustible, son 
los bajos costos de operación, mantenimiento y reparación1 asi 
como la facilidad de manejo de la planta, -10 cual posibilita 
que su manejo sea realizado por personal local con conocimien- 
tos básicos de mecánica y electricidad, luego de un corto pe- 
ríodo de entrenamiento. 

10. Operación, Mantenimiento y Reparación 

En la mayoría de los países existe una cierta disponi- 
bilidad básica de personal humano y equipos para la ejecución 
de los estudios. Para ello, la ejecución de ll.ii programa inten- 
sivo de desarrollo de pequeñas centrales hidroeléctricas deberá 
ir acompañado de un plan acelerado de entrenamiento de personal 
local hasta la obtención del número mínimo necesario. 

El planeamiento y ejecución de una pequeña central hi- 
droeléctrica requiere la elaboración de algui.1os estudios previos; 
reconocimiento, factibilidad, diseño, para los cuales es nece- 
sario contar con equipos de topógrafosy ingenieros civiles, 
ecólogos, mecánicos, eléctricos, etc., así como disponer de los 
instrumentos necesarios para llevar a cabo los estudios; agri- 
mensura, sondeo, aforo de ríos, laboratorio de suelo, mat.er-i.a- 
les, etc. 

9. Elaboración de Estudios. 

la'Región. Queda por estudiar la posibilidad de utilización de 
materiales livianos no convencionales como PVC, polietileno, 
asbesto cemento o cemento reforzado para tuberías de presión. 
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Rango de Potencia 
Kw 

Mí crocent ra.l es s - so 
Minicentrales 50 - 500 
Pequeñas Centrales 500 - 5000 

b) Clasificación según Potencia 
Es necesario adoptar una tenninología que pennita 

una adecuada diferenciación desde un punto de vista tecnológico 
y constructivo. A tal fin se adoptó el criterio siguiente: 

a) Definición General 
Una pequeña central hidroeléctrica es una instala- 

ción dónde se utiliza la energía hidráulica para generar reduci- 
das cantidades de electricidad desde 5 Kw hasta 5000 Kw aproxi- 
madamente, por medio de uno o 1nás conjuntos o grupos turbina/ 
generador. 

Cabe destacar que las magnitudes límites de potencia 
y salto o caída tienen un carácter sólo aproximado y referencial, 
debiendo evitarse interpretaciones excesivamente rígidas. 

Se considera necesario clasificar las Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctricas según diversos criterios, tanto con respecto 
a parámetros técnicos como en relación a su aplicación. 

l. Tipificación de las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas 
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Es bastante difícil realizar.una clasificación 
general de los aspectos involucrados, ya que son significativos 
principalmente para cada uno de los elementos que constituyen 
una central. Sin embargo, en forma cualitativa, se puede consi- 
derar la siguiente: 

e) CláSificación según su Concepción Tecnológica. 

Centrales para centros productivos aislados 
(autoproductores tales como la pequeña minería, 
industria, agroindustria, etc.) 

Centrales integradas a una red nacional 

Centrales integradas a pequeñas redes comunales 

Centrales · aisladas. 

d) Clasificación según su vinculaci6n con el sistema 
eléctrico: 

Por su regulación puede ser regulable (manua.L 
o automática) o de carga constante (el exceso 
puede disiparse o utilizarse en aplicaciones 
complementarias) 

La operación diaria puede ser contínua o dis- 
contínua. 

La captación puede ser a filo de agua (torna 
desde un río) o con embalse. 

e) Clasificación según la fonna de utilización 
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Centrales con Tecnología no Convencionales. 
Se consideran frecuentemente la utilización y 
mejora de tomas y canales de riego existentes; 
la cámara de carga instalada en línea sobre el 
canal, e incluye el desarenador, tuberías de 
presión en materiales no metálicos, equipo 
electromecánico diseñado y construido con 
tecnologías apropiadas a las condiciones espe- 
cíficas del país, tableros modulares simples 
con W1 mínimo de instrumentación. 

. Centrales con Tecnologías Convencionales. Se 
consideran obras civiles de calidad en la toma, 
canal y cámara de carga; desarenado en toma, 
tuberías de acero, equipo electromecánico di- 
señado y construído según normas de países de- 
sarrollados, tableros ampliamente instnnnenta- 
dos, etc. 
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Evaluación global de la demanda eléctrica del 
universo de las poblaciones rurales aisladas, 
sobre la base de estadísticas existentes, y 
evaluación detallada en base de muestras sig- 
nificativas en las cuencas consideradas. 

b) Es recomendable que cada país · formule un ''Plan ·de 
Desarrollo de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas", íntimamente 
relacionado con un plan de Ordenamiento Territorial, referido 
al uso del agua, principalmente en lo que respecta al aprove- 
chamiento hidráulico con fines agrícolas, agua potable, etc. 
El plan de desarrollo de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, 
debería proyectar acciones a corto, mediano y largo plazo, con- 
siderando entre otros aspectos los siguientes: 

a) Es recomendable que cada país cuente con una unidad 
de planeamiento encargada del desarrollo de Pequeñas Centrales 
Hidroeléctricas. 

Se propone lo siguiente: 

l. Planeamiento y Programación de Desarrollo 

Si bien existen características comtmes a todos los países 
latinaomericanos, las que penniten perfilar lineamientos de 
acción general para el desarrollo de las Pequeñas Centrales Hidro- 
eléctricas en la Región, los elementos diferenciales existentes 
(en cuanto a. potencial hídrico, nivel de desarrollo económico- 
social, población, etc.) exigen que cada país diseñe una estra- 
tegia propia de aprovechamiento de esta alteITiativa tecnológi- 
ca. 

IV. ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE PEQUEf\JAS CENTRALESHIDROELECTRICAS 
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e) Es recomendable Ja preparación de programas bienales de desa- 
rrollo de proyectos específicos cada año, incluyendo la evaluación 

Políticas tariYarias. 

Requisistos para la elaboración de estudios. 

Criterios de evaluación de proyectos. 

Políticas financieras· . 

Políticas de captación de recursos para la inversión. 

Política institucional y esquemas empresariales para pe- 
quefi.as centrales hidroeléctricas. 

Políticas de adquisición de equipamiento. 

Políticas de adquisición de t8cnología. 

Estrategia de Desarrollo de la Te01.ología del equipamien- 
to y mat.er-i.a Les, en coordinación con ras entidades respo!!_ 
sables de Ja- investigación t.ecno Lóg í.ca.. 

En los programas de desarrollo de riego y canales, 
deberá considerarse el aprovechamiento hidroenergético 
en pequeña escala. 

Estudios de sustitución y complementación de fuentes ener 
géticas alte:rnativas renovables. 

Evaluación de cuencas y análisis estadístico del poten- 
cial hidroenergético en pequeña escala. 
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Cabe destacar la importancia de la participación de 
la población rural en la ejecución de proyectos de pequeñas 

Si bien las formas jurídicas e institucionales dependen 
de las políticas gubernamentales de cada país, es posible suge- 
rir formas organizativas mixtas que combinen la participación 
de las empresas de electrificación estatales, con organizacio- 
nes coopera ti vas, comuna.Les y municipales, en el caso de capa - 
cidades u1tennedias, corno sería por ejemplo de 500 - 5000 Kw. 
Para las potencias menores, hasta 500 Kw, se podría considerar 
la formación de empresas municipales, cooperativas y comunales 
autónomas, con contratos de servicios con las entidades de elec- 
trificación (proyectos, mantenimiento, entrenamiento de oper'a-. 
dores, etc.). 

En muchos países el monopolio estatal de la electrici- 
dad, bajo diferentes modalidades de centralización y descentra- 
lización, ha dado resultados positivos en el desarrollo de la 
electrificación. Sin embargo, es frecuente la visualización 
de problemas organizativos y de elevados costos de inversión 
y operación cuando el esquema centralizado se aplica en fo11lla 
muy rígida para el desarrollo de pequeñas centrales hidroeléctri- 
cas. 

En América Latina existen esquemas estatales, mixtos 
y privados en las empresas de electrificación, con predominio 
de las empresas estatales. 

2. Aspectos Jurídicos e Institucionales 

de la ejecución del programa.correspondiente al año anterior. 
Estos programas deberán ser elaborados por las entidades respon- 
sables de la coordinación o ejecución de los proyectos. 
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Menores costos de operación, al emplear mano de obra 
local. 

V.k-'lyor facilidad para inspecciones y control de capa- 
cidad instalada de consUJno, considerando que en mu- 
chos casos no se emplearán medidores eléctricos. 

Posibilidad de establecer descuentos en la tarifa 
como reconocimiento de los aportes individuales·en 
la ejecución de la obra (mano de obra, semovientes, 
materiales, herramientas, etc.), como instrumento 
para incentivar la participación de la mayor parte 
de los miembros de la comunidad. 

Mejores condiciones para superar conflictos en el 
uso del agua (riego vs. generación). 

Reducción de las inversiones aparentes, al maximizar 
la participación local en el proyecto. 

Las principales ventajas de establecer formas institu- 
cionales que pennitan la participación de las organizaciones co- 
munales y municipales son: 

céntrales hidroeléctricas, en el marco de esquemas organizativos 
flexibles que pennitan que el Estado provea dirección y asisten- 
cia técnica, fondos y equipamiento, mientras que la población 
rural asuma la iniciativa de proveer la mano de obra necesaria, 
algunos máteriales tales como los agregados del concreto y el 
acarreo de materiales y equipo. 
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Por otra parte, también se ha observado que en la 
mayor parte de los países latinomnericanos, la legislación 
sobre el uso de agua para fines energéticos no tiene un carác- 
ter prornocional y los criterios de autorización no difieren 
mayorment;e según las di versas magnitudes de los proyectos. 
Igualmente, los trámites administrativos son muy lentos, pu- 
diendo constituirse en WlO de los principales obstáculos para 

Relativo desconocimiento en la población rural de 
los beneficios que se pueden derivar del desarrollo 
energético. 

Necesidad de un programa intensivo de calificación 
de operadores locales. 

Posibilidad de escasa experiencia administrativa y 
empresarial para el manejo de la central. 

Dificultad de cumplir plazos de ejecución de obras. 
El planeamiento de la ejecución debe ser cuidadoso 
a fin de obviar las limitaciones en la disponibili- 
dad de mano de obra local durante los períodos de 
siembra y cosecha. 

Motivación desigual entre los miembros de la comu- 
nidad, en términos de participación en el proyecto. 

Posibilidad de escasa calificación de la mano de obra 
local que participaría en el proyecto. 

Sin embargo, también deben señalarse algunas restric- 
ciones que deben ser obviadas, tales como: 
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Que la evaluación del recurso deberá estar asocia- 
da con la evaluación de la demanda localizada en 

Que en tma primera etapa la evaluación de recursos 
hidroenergéticos no siempre p~drá ser puntual, iden- 
tificando proyectos específicos, sino que en alguna 
medida deberá tener un carácter estadístico. 

La necesidad de establecer prioridades de evaluación 
por cuencas, considerando tanto la importa.."'lcia del 
recurso ~ídrico, como las características demográfi- 
cas, económicas y soéiales de las poblaciones loca- 
lizadas en la zona, en el marco de que normalmente 
se utilizará la energía eléctrica en la misma zona, 
sin integrarse con sistemas interconectados. 

Es conveniente impulsar programas de evaluación de 
recursos hidroenergéticos aprovechables en pequeña escala, 
en los cuales corresponde considerar lo siguiente: 

La mayor parte de los países latinoamericanos están 
desarrollando programas de evaluación de sus recursos hidroener- 
géticos, pero casi siempre con un énfasis en la evaluación del 
potencial aprovechable en gran escala. 

3. Evaluación de Recursos Hidroenergéticos en Pequeña 
Escala y Demanda de Poblaciones Rurales. 

la ejecución de proyectos. Es recomendable adecuar la legisla- 
ción a los diferentes casos que se presenten, otorgando facili- 
dades especiales cuando se trata de pequeñas potencias y cuando 
los usuarios de la energía son los mismos usuarios del agua 
para Íines agrícolas. 
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Que los prograrnas de inversión, a corto plazo deberán 
ser independientes de los proyectos de evaluación 
global de recurso y demanda, a fin de no retrasar la 
ejecución de proyectos prioritarios. 

Que en la mayor parte de los casos no se contará 
con información histórica de aforos, deslizamientos, 
etc. y en consecuencia deberán realizarse. encuestas 
locales e inspecciones visuales para la selección 
prelDninar de emplazamientos. 

Que en la evaluación preliminar de proyectos podrán 
usarse métodos aproximados de medición, tales como 
altímetros, o sistemas de nivelación por medio de 
cuerdas y nivel de carpintero para la determinación 
del salto. En la medición aproximada de caudales 
podrán usarse desde sistemas simples de flotador 
hasta molinetes y vertederos. 

Que a partir del punto anterior, será necesario pro- 
ceder a la identificación y evaluación aproximada de 
proyectos específicos, ubicando posibles saltos y 
mediciones aproximadas de caudal. 

las poblaciones de una zona, estableciendo pa'rámex. 
tras. de proyección de demanda verificados por medi;·- .... ··-·--~~:- 
de muestras significativas e identificando conjtmtos 

, de poblaciones que podrían ser eventualmente atendi- 
das con un pequeño sistema de generación de media 
tensión, llllOS 10 Kw, y poblaciones aisladas que 
sólo pueden ser atendidas con una pequeña central 
y a baja tensión. 
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Dependiendo de las políticas propias de cada país, se 
considera que en primer lugar debe darse énfasis a los progra- 
mas de investigación tecnológica a fin de desarrollar la tecno- 
logía de diseño y fabricación de equipamiento de acuerdoa las 
condiciones y posibilidades de cada uno de aquellos. 

La situación de los países de Latino América, respecto 
a tecnología y suministro de equipos, es muy variada dependien- 
do tanto del nivel relativo de desarrollo industrial de cada 
país, sus políticas tecnológicas, los esfuerzos realizados en 
investigación y de.sa r r'o.L'Lo , así corno de la experiencia indus- 
trial adquirida en la fabricación de equipos. 

4. Tecnología y Abastecimiento de Equipamiento 

Que también deberán evaluarse las características 
de canales de regadío existentes, sus posibilidades 
de mejoramiento y ampliación, así como sus posibili- 
dades y limitaciones para su utilización combinada 
para fines dé generación. 

Que en la evaluación del recurso hídrico deberán con- 
siderarse los otros usos del agua, principalmente el 
riego, a fin de establecer criterios de complementa- 
ción con el desarrollo energético. 

Que las evaluaciones globales del recurso deberán 
incluir estudios geológicos y geomorfológicos que 
constituyan referencias útiles para la identifica- 
ción de proyectos específicos, pero sin embargo, en 
la evaluación preliminar de dichos proyectos no con- 
vendría exagerar el énfasis sobre los estudios geo- 
lógicos detallados, sino más bien restringirse a 
evaluaciones cualitativas. 
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Es necesario que cada pa'is cuente con políticas 
de desarrollo tecnológico definidas, que establez- 
can un marco de prioridades para la investigación 
tecnológica del equípmniento. 

No es posible establecer un patrón único para el 
diseño de Programas de Investigación Tecnológica sobre Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas a nivel de cada país. Sin embargo, 
se pueden destacar algtm.os puntos generales cuya aplicabilidad 
deberá considerarse en cada caso. Tales punt.os son: 

Disminuiría los requerimientos en ténninos de 
magnitud de recursos :financieros para iniciar 
la investigación. 

Mejoraría·la capacidad para evaluar alternativas 
de adquisición de equipamiento. 

Incrementaría la generación de infraestructura ex- 
perimental y la capacidad de evaluación de plantas 
en operación. 

Facilitaría la preparación intensiva y sistemática 
de especialistas. 

Posibilitaría el desarrollo sistemático del cono- 
cimiento técnico y la recopilación de .la infor- 
mación relevante. 

Permitiría el desarrollo de tecnologías no conven- 
cionales. 
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La captación de recursos financieros para la inves- 
tigación depende en gran medida de la estructura 
institucional que se adopte a fin de garantizar 
la correcta aplicación de los fondos, los cuales 
pueden tener su origen en recursos públicos, tri- 
butos a las empresas industriales (que pueden ser 
retenidas por las mismas empresas si ejecutan ac- 
tividades de investigación, asistencia técnica), 
o recursos de proyectos de inversión (orientados 
a financiar plantas piloto en aplicaciones prácti- 
cas de electrificaci&1). 

Un esquema viable en muchos casos, consiste en que 
la responsabilidad de ejecución sea asumida por 
un Instituto de Investigación Estatal, el cual 
ejecuta directamente algunos aspectos de la inves- 
tjgación y subcontrata, o encarga aspectos espe- 
cíficos de la investigación a desarrollarse, a 
universidades que cuenten con investigadores cali- 
ficados e infraestructura experiemental, y a em- 
presas que fabriquen equipos para pequeñas centra- 
les o producciones y que estén capacitadas para 
asumir tareas de investigación orientadas a su 
implementación industrial. 

Es necesario definir qué tipo de institución debe 
asumir la ejecución_del desarrollo tecnológico 
del equipamiento. Puede ser un Instituto de In- 
vestigación Tecnológica Industrial del Estado, 
las universidades, organismos de investigación 
de las entidades encargadas de la ejecución de 
proyectos de inversión en pequeñas centrales hi- 
droeléctricas, o ernpTesas industriales dedicadas 
a la fabricación de equipos. 
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Otorgamiento de becas de especia1izaci6n. 

Financiál-iiento pa-ra la fabricación local de prototipos. 

Suministro de instrumentos y equipos de labora- 
torio. 

Contratación de especialistas extranjeros 

Envío de infonnación técnica 

En la gestión de programas de asistencia técnica 
deben considerarse los siguientes aspectos: 

Cuando se trata de cooperación técnica bilateral, 
debe prestarse particular atención y cuidado en la definición 
de los objetivos y alcances de un programa, a fin de evitar 
formas encubiertas de venta de tecnología condicionada a obje- 
tivos comerciales, lo cual, de ser necesario, debe corresponder 
a acciones explícitas de negociació~ de compra de tecnología, 
en condiciones favorables y no a un. otorgamiento de exclusivi- 
dad encubierto en un programa de asistencia. Igualmente, en 
todos los casos de asistencia técnica internacional deben esta- 
blecerse claramente los mecanismos de asimilación efectiva del 
conocimiento. 

La asistencia técnica internacional que se pueda 
captar y su utilización efectiva, también están 
condicionadas a la estructura institucional de 
investigación tecnológica que se adopte, a fin 
de asegurar contrapartidas económicas efectivas 
y contrapartes técnicas calificadas, capaces de 
aprovechar los aportes exteTilos. 
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6. Suministrar información técnica referencial a 
la institución que ejecuta la investigación 
tecnológica. 

S. Asistencia técnica del equipo de investigación 
para resolver problemas tecnológicos específi- 
cos en proyectos de inversión. 

4~ Asegurar canales efectivos y rápidos para la apli- 
cación practica de las tecnologías que se desarro- 
llen satisfactoriamente. 

3. Superar la etapa intermedia entre la culminación 
de la investigación tecnológica y su aplicación 
experinwntal controlada, en determinados proyec- 
tos de inversión. 

2. Evitar que el proceso de investigación se cons- 
tituya en un obstáculo al desarrollo de proyectos 
de inversión que deba avanzar con las tecnologías 
disponibles. 

1. Asegurar el mantenimiento de objetivos prácticos 
y realizables en la investigación. 

Es necesaria Wla estrecha coordinación entre la ins- 
titución responsable de la investigación tecnológica y las enti- 
dades· encargadas del planeamiento y desarrollo de programas de 

inversión, a fin de: 
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8. Prueba y expe r iment.ac i.ón de prototipos; correcciones. 

· 7. D'i seña y construcción de prototipos 

6. Definic-i6n de los alcances experimentales (laboratorio 
y/o planta piloto). 

5. .Análisis básico, principios _teóricos y metodologías de 
diseño. 

4. Constitución del equipo de investigadores y la distribu- 
ción o encargo de aspectos de la investigación a otras 
entidades. 

3. Financiamiento del proyecto. 

2. Fonnulación del proyecto de investigación 

1. Recopilación de la Lnfo rmac i.ón , 

La investigación tecnológica de los equipos, debe conside- 
rar la siguiente secuencia de acción para cada proyecto: 

8. Desarrollar tecnologías que se adapten al potencial pro- 
ductivo industrial del país, asegurando que su implemen.:_ 
tación resulte viable. 

7. Asegurar la colaboración técnica de la institución que 
desarrolla el programa de investigación,en la evalua- 
ción de los casos en que se requiera adquirir t.ecno Log Ia 
y en la evaluación de la adquisición de equipos importa- 
dos. 
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Conviene iniciar el desarrollo de la investigación tec- 
nológica para aplicaciones de baja potencia, de S.SOKw, a fin 

La eficiencia de los equipos cuya tecnología se desa- 
rrolle deberá ser la más alta posible a fin de asegurar una 
adecuada economía del recurso hídrico, tamafios y costos razona- 
bles del equipo y :funcionamiento confiable. Lo antedicho, siem- 
pre y cuando la mayor eficiencia dependa de un buen diseño y 
permita maximizar el uso de materiales locales. 

Se deben desarrollar equipos adecuados a funcionar en 
condiciones desfavorables, tanto en lo que respecta a manteni- 
miento como a operación. 

La tecnología desarrollada debe orientarse a la simpli- 
ficación de la Lns t.a.Lac i.ón , puesta en marcha y operación de los 
equipos, en forma tal que se adapte a la participación de las 
conrunidades locales en los proyectos. 

12. Implementación de la producción industrial del 
equipo. 

11. Aplicación práctica controlada de la tecnología 
desarrollada en proyectos de inversión. 

10. Elaboración de diseños de detalle de series indus- 
triales de los equipos, incluyendo listas de mate- 
riales y métodos de fabricación, considerando tam- 
bién criterios de estandarización e intercambiabi- 
lidad de componentes. 

9. Retroalimentación y corrección de metodologías de 
diseño. 
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Tuberías de presión, alternativas no metálicas, 
tales como PVC, Polietileno, asbestos-cemento, 
madera, etc. 

Compuertas, rejillas, válvulas. 

De acuerdo a las políticas de desarrollo industrial de 
cada país, y de la amplitud de sus programas de inversión en 
pequeñas centrales hidroeléctricas, se deberán seleccionar los 
equipos que ameriten.destacarse para el desarrollo de tecnolo- 
gía. A continuación se exp l i.c i.t.an algunas líneas de investiga- 
ción específicas a ser consideradas: 

En cuanto a los tipos de saltos a considerarse en 
el desarrollo de las tecnologías específicas de los equipos 
y materiales, deberán decidirse en función de las característi- 
cas de los recursos a intervenir y de la magnitud de energía a 
generar. Así, por ejemplo, en un país montañoso con limitados 
caudales de agua debería preferenciarse el desarrollo de tur- 
binas de baja velocidad específica, mientras que en países con 
llanuras y abundantes recursos hidráulicos con pequeñas caídas 
debería priorizarse el desarrollo de turbinas de alta veloci- 
dad específica. 

dé asegurar un proceso de adquisición de experíencia y conoci- 
mientos minimizando riesgos financieros y técnicos. Según 
el avance y la experiencia alcanzada, se podrán orientar los 
trabajos de investigación a las potencias mayores, 50-500 Kw y 
luego pasar al rango de 500-5000 Kw. 
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. Diseños típicos de cáma ras de carga. 

. Diseño y cálculo de canales, estudio de utilización múl- 
tiple para f ínes de riego. 

. Diseños típicos de tomas y sistemas de captación . 

También deben considerarse en la investigación tecnoló- 
gica aspectos referidos a las obras ci v LLe s e hidrául i - 
cas, ta.les como: 

Líneas de baja y media tensión; postes de madera de ob- 
tención loca1 y otros tipos. 

Par arayos 

Tableros de marido e instnnnentación de tipo modular y 
estandarizado. 

Dispositivos de seguridad contra embalamien.to. 

Generadores as.íncronos, condensador-es , reguladores de 
voltaje. 

Alternadores síncronos, sistemas de exitac:ión, regulado- 
res de voltaje. 

Reguladores de velocidad para turbinas (óleo-mecánicos, 
eléctrico-electrónicos). 

Sistemas de transmisión, turbina/generador (para bajas 
potencias). 

Turbinas hidráulicas 
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Aquí se destacan principalmente los esquemas de 
venta de tecnología para la fabricación de equipos, bajo la 
forma de otorgamiento de licencias. 

b) Transferencia de Tecnología 

Manuales de operación y mantenimiento, para 
operadores. 

Modelos de reg1amentos de servicio eléctrico, para 
adrrriri i.s t r-ac i.one s comunales . 

Elaboración de manuales de proyecto y diseño de 
pequeñas centrales hidroeléctricas. 

Elaboración de manuales de evaluación preliminar 
de proyectos, al alcance de personas sin forma- 
ción especializada. 

Complementariamente, deben fo'rmar parte de los 
trabajos de investigación tecnológica los siguientes: 

Diseños típicos de casas de fuerza. 

Metodología de instalación de tubería y equipos. 

Diseño y cálculo de anclajes y soportes de 
tubería. 

Diseño de desarenadores en toma y/o en la cámara 
de carga. 
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Considerar favorables las tecnologías apropiadas 
a la estructura productiva del país y al empleo 
de materiales de obtenciónlocai, así como a las 
condiciones locales de utilización. 

No aceptar restricciones en cuanto al áJnbito del 
mercado de colocación de los productos. 

Las regalías deberán establecerse sobre un por- 
centa]e de las ventas, evitando la inclusión de 
cláusulas restrictivas en cuanto a garantizar pa- 
gos mínimos. 

Los contratos de venta de tecnología deberán 
tener plazos fijos Q.e duración, a partir de los 
cuales cesen las obligaciones de pago de rega- 
lías. 

Asegurar la disponibilidad de varias propuestas 
alternativas de venta de tecnología, obtenidas 
bajo los mismos términos de referencia y evaluán- 
dolas con criterios ponderados preestab1ecidos. 

Cuando un país no considere prioritario el desarro- 
llo tecnológico de algunos equipos o t.amaños de equipos, o cuan- 
do los trabajos de investigación no presenten posibilidades de 
implementación en plazos inferiores a los requeridos para el de- 
sarrollo de la producción industrial de equipos, una opción ade- 
cuada es la adquisición de tecnología; la cual debería reali- 
zarse a través de un proceso cuidadoso de evaluación y selección 
de alternativas y considerando, entre otros, los criterios si- 
guientes: 
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En det.ermí.nadas condiciones es necesaria la ünpor- 
tación de equipos; cuando sus tamaños o características rebasen 
la capacidad productiva del país. Para este caso, a continuación, 
se señalan a.l.gunas consideraciones que deberían ser tenidas en 
cuenta, ademas de los criterios convencionales en cuanto a ci.nn- 

e) Adquisición de Equipos 

El paquete tecnológico que se adquiera debe ser 
desagregado y restringido a aquellos elementos 
que sea necesarios, evitando la inclusión de ele- 
mentos que pueden ser diseñados y fabricados lo- 
calmente sin apoyo externo. 

·Considerar que la adquisición de tecnología re- 
sulta justificada, principalmente para la adqui- 
sición de equipos de mayor t.amaño o complejidad, 
cuando por sus características rebasen el poten- 
cial de desarrollo de tecnología propia. 

Que los gobiernos definan políticas claras de 
adquisición que fortalezcan la capacidad de ne- 
gociación de las empresas locales para la trans- 
ferencia de tecnología. 

La asistencia técnica debe ser parte del proceso· 
de transferencia de tecnología y debe orientarse 
principalmente al entrenamiento de personal del 
país que la adquiere. 

No aceptar cláusulas restrictivas en cuanto a 
la integración de componentes de fabricación 
local y, en consecuencia, obligaciones de im- 
portar partes y piezas. 
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Frecuentemente, en Latino .América se adoptan ciertos 

Los estudios requeridos para un proyecto de inversión 
específico constituyen uno de los aspectos que caracterizan la 
diferencia entre las pequeñas centrales hidráulicas y las de 
tamaños mayores. 

5. Elaboración de Proyectos 

La asistencia técnica debe orientarse principal- 
mente al entrenamiento de personal local. 

Es necesario contar con cuadros. técnicos y equi- 
pos adecuados para ia realización de pruebas de 
aceptación. Las instituciones dedicadas a la 
investigación tecnológica pueden prestar apoyo 
para este fin. 

Los equipos adquiridos deberían incluir planos 
detallados y listas de materiales, a fin de faci- 
litar el montaje, desmontaje y reparación. 

En la evaluación técnica de propuestas deber]an 
considerarse factores tales como la capacidad de 
fabricación y reparación local de componentes y 
repuestos, las características de mant.errirni.ent;o 
y operación adecuadas a las condiciones de apli- 
cación, capacidad de soportar situaciones deriva- 
das de errores de operación, facilidad de mon- 
taje, etc. 

plimiento de especificaciones técnicas, precio y tiempo de en- 
trega. 
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Los requerimientos para los estudios deberían ser 
diferentes si se t rat;a de casos de pequeñas pot.enc i.as , inferio- 
res a 50Kw, que en los casos de potencias mayores, de más de 
500 Kw. Asimismo, las condiciones varían de país en país, de- 
pendiendo de la in.formación de base disponible y ele los márgenes 
de riesgo que se asuman, Sin embargo, a continuación se exp li.» 

citan algunas recomendaciones cuya aplicabilidad se debeTá eva- 
luar de acuerdo a las condiciones propias de cada país. 

Hace difícil la selección de consultores idóneos. 

No supera la falta de manuales técnicos para hacer 
mas accesible la elaboración de estudios. 

Inadecuación de los cronogramas de ejecución. de 
proyectos. 

Generalmente, valor simplemente orientativo para 
la ejecución de proyectos. 

Términos de referencia no siempre adecuados a 
las necesidades de una mayor eficiencia. 

Un excesivo procesamiento de elatos a partir de 
información de base insuficiente, tanto en los 
aspectos hídricos, como geológicos, topográfi- 
cos, diseño de de-talle de obras, demanda eléc- 
trica, etc. 

Un elevado costo de estudios; a veces alcanzan 
hasta el 30% de la inversión. 

/~.~~~~:~,~~'"':;;';':. ., 
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l. Los estudios hidrológicos deberán tener w1 

carácter integral en lffia cuenca dada. 

Los estudios de ingeniería de detalle del proyecto 
podrán formar parte del estudio de factibilidad 
cuando exista ya una decisión de ejecución del 
proyecto y se cuente con información previa sufi- 
ciente. En este caso debería tenerse en cuenta 
lo siguiente: 

La profundidad en el análisis, en los estudios 
de factibilidad, debe estar relacionada con la 
magnitud y características del proyecto. 

Los estudios de prefactibilidad merecen conside- 
rarse solo para los casos donde la magnitud de 
las inversiones los justifiquen y cuando existan 
opciones alternativas que convenga analizar. 

Una vez evaluado, priorizado y programado un pro- 
yecto, se deben establecer contactos y acuerdos 
con la población local para asegurar su partici- 
pación en la ejecución del mismo. 

Las evaluaciones preliminares para pequeños pro- 
yectos deberán realizarse en base a la recopila- 
ción de la información existente; en sistemas 
elementales de medición de caudales y saltos dis- 
ponibles, reconocimiento visual del terreno y en- 
cuestas a la población local para la evaluación 
histórica del recurso, antecedentes de avenidas y 
derrumbes, posibilidades de desarrollo agroindus- 
trial, servicios y requerimientos de iluminación. 
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7, Cons ide rar- prioritariamente el empleo de tu- 
berías demateriales no convencionales (PVC, 
polietileúo, asbestos-cemento, etc.) a fin 

6. Considerar en el diseño las modalidades de 
acarreo de materiales y nivel de mecanización 
de las obras. 

S. Se debe considerar la posibilidad de utilizar 
y adaptar obras existentes, tales como tomas 
artesanales y canales, diseñando y especifi- 
cando las rnej oras a introducirse; en fonna 
comprensible para un capataz con e)cperiencia. 

4. El Levant amí.errto topográfico y la nivelación 
deben restringirse a las áreas de mayor inte- 
rés, y en el caso de las centrales más peque- 
ñas pueden omitirse completamente, salvo en 
áreas puntuales (toma, taza, etc.) y usar 
métodos artesanales de trazado de perfiles. 

3. Debe fomentarse la utilización de diseños 
modulares básicos, adaptados a condiciones 
específicas. 

2. Los estudios de mecánica de suelos se jus- 
tifican para las obras mayores como: cor- 
tinas para crear embalses y sus obras ci- 
viles accesorias, casas de máquinas, etc., 
y cuando exista incertidumbre y riesgos de 
importancia. Caso contrario, deben reali- 
zarse sólo excavaciones y evaluación visual 
del terreno. 
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Las características del proceso de ejecución de obras 
y puesta en func.ionami.ent.o varían enonnemente, dependiendo tan- 
to de la magnitud del proyecto, características del terreno, 
disponibilidad de materiales en la localidad, acceso y distan- 
cia de transporte a la zona, capacidad y experiencia ele los 
cuadros técnicos, disponibilidad de mano de obra local, fonnas 

6. Construcción, Instalación y Puesta en Marcha. 

Las entidades responsa.bles de los proyectos de 
electrificación deberían tener una capacidad pro- 
pia de elaboración de estudios. Esto pennit:e 
tener también una mejor capacidad para evaluar 
los estudios contratados. 

Se requiere lilla evaluación cuidadosa de consulto- 
res. Así, para las pot enc.í.as menores de S M>\'. se 
debe fomentar la elaboración de proyectos por 
profesionales, no necesariamente especializados, 
para lo cual·es necesario editar manuales apro- 
piados. 

9. Considerar facilidades mínimas para el man- 
tenimiento mecánico y eléctrico local, y la 
residencia del operador. 

8. Considerar fo rmas modulares semí.es tandar-í za- 
das para el diseño de la casa de fuerza. 

de reducir las inversiones. En algunos 
casos, como .en el empleo de tubos de polieti - 
lena, el levantamiento detallado del perfil 
de caída y ubicación de anclajes no es signi- 
ficativo. 
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Para la seguridad del personal debe considerarse 
sus condiciones concretas de calificación y expc- 
riencia. No debe escatimarse el empleo de mate- 
riales y equipos adecuados que la garanticen. 

El acarreo de materiales debe ser planeado cuida- 
dosamente, el empleo. de s.emov í.errt es de carga re- 
quiere un buen conocimiento de los ritmos de traba- 
jo que pueden aplicarse. La preparación de sende- 
ros y la circulación de la carga sin interferencias 
es muy importante, principalmente en zonas de monta- 
ña. 

Se debe estudiar cuidadosamente el cronograma de 
ejecución de las obras,_ tomando en cuenta los re- 
querimientos periódicos de mano de obra originados 
por la agricultura. 

Se debe dar énfasis al empleo de materiales que 
.puedan obtenerse en la zona, tales como arena, 
piedra, madera, etc. 

Dependiendo de la estructura de costos, se deberá 
propiciar el empleo intensivo de mano de obra local 
en la ejecución de las obras. 

No obstante lo antedicho, se proponen algunos plliltos 
generales que deberían ser considerados: 

y,cornpromisos institucionales para la ejecución del proyecto con 
las organizaciones comlillales, disponibilidad de equipamiento me- 
cánico y política ocupacional. 
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La decisión final de adaptación o mejora de obr as 
existentes, tales como tomas y canales, debe da r-: 
se a·través del reconocimiento visual del terreno 
y recogiendo Lrifo rrnac i ón local. 

Es importante tomar en cuenta que la presencia de 
técnicos y trabajadoTes no calificados en la lo- 
ca1idad durante la ejecución de la obra plantea 
situaciones socio-económicas particulares, que 
puede tener aspectos positivos en cuanto a inter- 
cambio cultural y social, pero también puede ge- 
nerar situaciones negativas cuando el personal 
foráneo no se adapta a los hábitos locales o se 
generan problemas de comportamiento. 

Los disefios de ingeniería deberán ser complemen- 
tados o corregidos durante la ejecución de la 
obra. En consecuencia, la experiencia del capa- 
taz o maes t ro de obras es esencial. En modifica- 
ciones que dependan principalmente del terreno, 
o de las ohras existentes, la opinión de los po- 
bladores locales es muy útil. 

El entrenamiento de mano de obra local para tra- 
bajos de albañilería y carpintería contribuye 
a una mejor ejecución de la obra y a la elevación 
de las calificaciones ocupacionales de la pobla- 
ción. 

Para la participación de las comunidades locales 
en las obras deberá considerarse la formación de 
grupos o brigadas de trabajo, fijando metas y es- 
timulando su cumplimiento. 
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El empleo de operadores locales sin una adecuada 
capacitación no es recomendable, ya que involucra 
altos riesgos en seguridad personal, conservación 
del equipo y continuidad del servicio. 

Se debe considerar preferentemente el empleo de 
operadores provenientes de la localidad o zona 
donde está instalada la central, ya que la incorpora- 
ción de operadores de origen externo a la localidad 
incrementa considerablemente los costos operativos 
además de la posibilidad de generación de problemas 
por dificultades de adaptación social. 

Dependiendo del tipo de equiparniento, tamaño de la cen- 
tral y estructura empresarial del servicio eléctrico, se reco- 
mienda considerar lo siguiente: 

7. ~ración y Mantenimiento 

Las pruebas de aceptación de la central deben 
ser estandarizadas bajo protocolos establecidos 
según los tipos y tamaños de las plantas. 

Los operadores designados, de origen local, deben 
participar desde el inicio de la operación de la 
central. 

La instalación de los equipos nonnalmente requiere 
personal calificado. Sin embargo, conviene invo- 
lucrar en los trabajos a aquellos habitantes de 
la localidad que potencialmente pudieran ser en- 
trenados corno operadores, a fin de familiarizar- 
los con los equipos e instalaciones. 
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irnpact.o económí co social. 

es urgente promover dichas actividades para ele- 
var la 1·entabiJ.idad de la planta y ampJ.:iar su 

En consecuencia, carácter esencialmente nocturno. 

Frecuentemente, mientras no existan actividades 
productivas, el empleo de 1a central tiene un 

Es indispensable contar co11 manuales de operación 
y marrterrirm ent.o que puedan ser claramente cornpr'en- 
didos por el operador. 

Si se han adoptado tecnologías apropiadas en el 
equ i.pami.ent;o que permi.t.an la es tandar í zac i.ón e 
intercambiabilidad de componentes, es posible 
asegurar . un adecuado sunrin i.s t ro de repuestos con 
un mínimo de stocks. 

Conviene que en las pequeñas centrales hidroeléc- 
tricas se considere la vivienda del operador y 

un taller básico de mecánica de banco e instala- 
ciones eléctricas, con lo que se consigue una 
mayor es t.ab í.Li.dad ocupacional y un mejor mante- 
nimiento. 

Se recomienda el desarrollo de cursos de capaci- 
tación de.operadores locales, que incluyan mate- 
rias referentes a operación, acciones de emergen- 
cia, seguridad., elementos de mantenimiento elec- 
tromecánico preventivo, reparaciones menores, 
instalaciones eléctricas, prácticas de mecánica 
de banco, inspecciones, lectura de instrumentos, 
tarifas, etc. 
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El costo unitario de una pequeña c en t raL h í dr-oe Léc t r ica 

tuberías t.amb í.én reduce las inversiones. 
El emo Ieo ele materiales no corrvenc i ona.Les en las 

La adaptación de obras existentes (torna y canal) 
pennite reducir la magnitud de las obras. 

i:n\rers ión .. 

La simplificación y estandarización relativa de las 
obras civiles pernri.t.en economías importantes en la 

Las deficiencias en la calidad del equipamiento. 
pueden incrementar los costos operativos. 

bajas po t.enc i as .';I a-CU1 sacrificm1do expect at.Lvas de 
vida útil de algunos componentes, cuya reposición 
debe ser a bajo cost.o. 

El desarrolJ.o tecnológico debe orientarse al dise- 
ño de equipos de bajo costo, p-rincipa1mente pa.ra 

En consecuenc ia, es conveniente tornar en cuerrt.a que: 

gramas de construcción de pequeñas centrales hidroeléctricas es- 
tá vinculada a la reducción de las inversiones requeridas. 

Por esta razón, la viabilidad de desarrollar pro- e intereses. 
det.errnínan que el principal costo operativo sea la amo r t i zac i ón 

Las elevadas inversiones mientras más pequeña sea la central. 

La inversión inicia1 por kilowatt instalado en pequeñas 
centrales hidroeléctricas es en general elevada y tiende a crecer 
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Las entidades financieras de de s arr-o Lf.o , usualmente 

inversiones. 

Los créditos "at.ados '", f recuent ement;e :incluyen 
condicionamientos tecnológicos y de origen del equi -· 
pamiento. En proyectos de pequeña magnitud frecuen- 
temente determinan un incremento excesivo en las 

justifica solo en el marco de la rentabilidad inte- 
gral _del proyecto. 

El segundo caso se perspectivas de recuperación. 

Es importan.te diferenciar J.a naturaleza y objeto de 
los proyectos de inversión específicos, ya que no 
se deben emplear los mismos criterios para f'í.nan- 
ciar proyectos de carácter promocional relacionados 
con la electrificación·rural, que los adoptados pa- 
ra proyectos que tienen DJ1.a orientación inicial 

.hac i.a actividades productivas (agro-dndus t r i.a , peque- 
ña minería, etc.) . Para el primer caso, no se puede 
esperar el . pago del financiamiento con la rentabili ·- 
dad del proyecto; eri consecuencia, el Estado debe 
asumir una parte considerable de la inversión sin 

Se recomienda cons i.der-ar los siguient.es aspectos: 

9. Financi§lción_~cup!':ración de las Inversiones 

puede variar entre US$ 800 y US$ 3,000 por Kw 
instalado; dependiendo de la capacidad de la 
planta, de la tecnología empleada, de las carac- 
terísticas del terreno y su accesibilidad, de la 
magnitud de 1a obra y del aporte de mano de obra 
suministrado localmente y no contabilidzado en 
las inversiones. 
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Abur» .. Iant;e r(~Ct.ri.·so hfdrí co aprovec.hnbj e 

La OL.l'-J)E c.orrsi.d.e r a que en Lat.Incamér i.ca existen cond i.> 
c ioue s optimas p;c;ra el desarrollo de pequeñas centrales hidro - 
elóctricas:. e11 r azón de: 

Corrv.í.enc cons íde rar prioritariaJ11er1te las localidades 
que tienen urr potencial p roduct.í.vo que pueda ser 
promocionado f'ác í Iment;e para incrementar la doman - 
da eléctrica. Cabe señalar que en el medio rural 
el consumo doméstico .y pLihlico tiene un carácter 
:fundamentalmente vespertino. En consecuencia, eJ 
desarrollo de actividades p-roductivas mejora el 
JÜVEÚ de· ut i Li.zac i.ón. de la capacidad instalada. 
Lo contrario también es válido, o sea que donde 
se considere instalar una pequeña central, convie-· 
ne promover el desarrollo de actividades productivas 
que apTovechcn la disponibilidad de encrgia. 

Convendría que par a'Le Lament.e al financiamiento de 
programas amplios de coristrucc:'i.ón de pequeñas cen- 
trales, se consideren fündos de asistencia técnica 
no reembolsable para proyectos de investigación 
orientados a apoyar el programa ele inversiones. 

tratan los proyectos de pequeñas centrales hidroe- 
léctricas en forma similar a los proyectos mayores, 
siendo necesario desarrollar e squema s más ágiles. 
Exá s t.cn algunas exper í enc í.as positivas a nivel re- 
gional en las que la factibilidad se sustentó en 
base a muestra s í.grri.Ei.cat íva de proyectos que for- 
man parte de u11 conj unt.o más amplio .. 
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En este contexto, OLADE ha previsto iniciar un programa in- 
tegral de desarrollo de pequeñas centrales hidroeléctricas en Lati- 
noamérica, partiendo de la base fundamental que el progrmna deberá 
sustentarse en la cooperación entre los países Latinoamericanos en 
sus diversos aspect.os , tales como planeamiento y prograrnación, tec- 
nología, abastecimiento de equipos, elaboración de proyectos, etc., 
para lo cual se espera contar con el apoyo de entidades de coopera- 
ción internacional que tengan interés en colaborar en un programa 
de esta naturaleza. 

El mercado potencial.es suficientemente amplio para sos- 
tener el auto-abastecimiento de equipanúento de origen 
Latinoamericano. 

Existen organismos regionales y subregionales que pueden 
contribuir a una más amplia cooperación entre los países 
Latinoamericanos, tales como OLADE, AL.A.Le, El Pacto An - 
dino, etc. 

Existe capacidad de producción de equipanúentos y algu- 
nas líneas de producción desarrolladas desde hace varios 
años atrás. 

Existe infraestrnctura y capacidad para la investigación 
y desarrollo tecnológico de equipos adecuados a condi- 
ciones concretas. 

Existe adecuada capacidad y experiencia en planeamiento 
y programacion, aplicables a prograi-nas intensivos de de- 
sarrollo de pequeñas centrales hidroeléctricas. 

Gran cantidad de poblaciones J:UTales aisladas con re- 
ducido número de habitantes, grandes distancias entre sí 
y geografía accidentada. 
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1980. 

Depend.i.endc de las decisiones que se tomen en las :instan- 
c í.as correspondientes, la Junta de Expertos y la Reun i.ón 

de Ministros, este programa se iniciará durante el año 

Que comprende acciones de planeamiento general, e va.Lua- 
ción de recursos y demanda, p rogramas de desarrollo a 
corto plazo, fuentes y condiciones f;i_r1ancieras, e Labo rac.i.ón 
de estudios para proyectos específicos. Construcción, pue~ 
ta en marcha, operación y mantenimiento de Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctricas. Capacitación, aspectos instituciona- 
les, organizativos y empresaria.les relacionados con el ser- 
vicio. 

b) Desarrollo Energétic~or medio de Pequeñas Centrales 
Hidroeléctricas 

Que comprende acciones de investigación y desarrollo de 
·tecnología, transferencia de tecnología, adquisición de 
equipamiento, disponibilidad de materiales y capacidad 
de producción de equí.pos , materia1es y componentes, ela- 
boración de manuales de proyecto, capacidad experimental 
e intercambio de infonnación. 

a) Tecnología, Equipamiento y Materiales 

En lo referente al método se espera realizar lil1 esfuerzo de 
articulación, integración, complementación y apoyo a las accio- 
nes que los países Latinoamericanos están realizando, desdoblan- 
do el programa en dos frentes de acción. : 
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