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1. ANTECEDENTES INTRODUCTORICS -

El presupuesto energético del modelo de desarrollo predomi-
nante en la Regifn, es la abundancia y la accesibilidad a la
adquisicidn econdmica del petréleo. Sin embargo, a partir de
la crisis de 1973 y la perspectiva del agotamiento de las re-
servas, se hizo patente que el modelo '"petrBleo intensivo" pre-
sentaba serias limitaciones para responder la demanda consecuen-
te de un crecimiento sostenido. Por otra parte, la adopcidn de
tecnologias de generacidn y uso energético, desarrolladas en
otro contexto para resolver problemdticas diferentes, signifi-
c6, en las Gltimas décadas, que grandes capas sociales de la
Regifn quedaran marginadas del circuito energético comercial,

acentuando aun mis las diferencias entre sectores sociales.

Un cdlculo estimativo indica que las reservas de petrdleo
y gas en la Regifn podrian ser insuficientes para cubrir la
demanda hacia fines de este Siglo, atin cuando la totalidad de
estos combustibles fésiles se consumieran sélo en ella. Por
otra parte, la importacion del déficit de otras regiones del
planeta es altamente improbablé debido a la situacidén de las
reservas globales y a los problemas de orden econémico.

Estas reflexiones indican que, si el objetivo buscado es
el desarrollo ammdnico de 1a Regibn, debe establecerse un mo-
delo de aprovechamiento energético que ponga en juego la po-
tencialidad de todos sus recursos disponibles. Para ello,
deberd necesariamente adoptarse un pluralismo tecnolégico en
materia energética que permita responder, de manera adecuéda,_

a cada problemitica especifica.

En riumerosos estudios quedd demostrado gue en los sectores
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sociales de muy bajos niveles de consumo energético, incrementos
relativamente pequefios en el mismo se traducen en mejoras mis
que 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 resolucién de
sus necesidades energéticas ha contribuido al mantenimiento de
situacicnes de extrema precariedad y miseria.

El desarrollo e implementacidn de Pequefias Centrales Hidro-
eléctricas podria contribuir de manera significativa a la solu-
cién de los problemas antedichos. Si bien es cierte que los
principales problemas del medio rural latincamericano y de los
sectores sociales marginados no son Gnicamente de caricter ener-
gético,-la resolucidn de los mismos estd vinculada a las inter-
relaciones que operan en la estructura global; una de cuyas
variables de alta significacién es 1la energia.

Si bien en Am#rica Latina se han desarrollado iniciativas
individuales conducentes a la evaluacién y desarrollo de Peque-
fias Centrales Hidroeléctricas, se puede decir que, en general
se carece de un enfogue mancommnado a largo plazo y de una vi-
sién general (tanto tecnolégica como institucional, econdmica,
social, industrial, etc.) para su implantacidén masiva. Esta
situacidén es en parte, resultado de la descoordinacién existen-
te no s6lo entre paises de la Regidn, sino también entre insti-

tuciones de un mismo pais.

Consciente de este panorama y de la importancia que para
los paises de la Regibén adgquiere esta fuente energética reno-
vable, la OLADE intenta iniciar una etapa de profundizacin
en su actividad en el tema de Pequefias Centrales Hidroeléctri-
cas, para lo cual se propone la-ejecucidén de un programa gue
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responde a sus objetivos fumdamentales de promocidén, coordina-
cidn y orientacidn a los Estados Miembros, respecto a nuevas
fuentes de energia.
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II. PANORAMA ACTUAL, VENTAJAS Y LIMITACIONES CON RESPECTO A
' AMERICA LATINA. ‘

1. Sintesis de la situacidn socic-econdmica de l1a Regidn.

América Latina estid formada por un conjunto de paises
atn no desarrollados y con aspiraciones y problemas socic-econé-
micos cuyas realizaciones y resoluciones tienen un com(in denomi-

nador.

Un gran porcentaje de su poblacién humana estd distri-
buido entre grandes concentraciones urbanas, mientras que en el
habitat rural la poblacidn se encuentra dispersa o localizada
en pequefios nicleos humanos; alrededor del 49 % y del 51 3%,

respectivamente.

La bGsqueda de fuentes de trabajo y de mejores condi-
ciones de vida ha motivado la emigracitn desde el medio rural
hacia las ciudades, generandc graves problemas socio-econdmicos

e institucionales.

El ritmo de crecimiento de la poblacién humana locali-
zada en el medio rural, a nivel de la Regidén, es del 1.14%, y a
nivel de los paises que lo integran, en muchos casos, tiende a

disminuir ocasionado por la emigracidn.

Debido al grado de dispersidén de un alto porcentaje de
1a poblacién rural, 75.9% no es factible en t&mminos econdmicos
incorporar a todos sus integrantes a los sistemas de electrifi-

cacidn nacionales.

" E1 modelo de produccidn predominante, en términos de
la magnitud de la poblacidén humana involucrada en €l, puede de-

finirse como de autoconsumo o subsistencia simple e incluye,
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ademids de las pequefias unidades agricolas, intercambios comer-
ciales similares al trueque, artesanias del género agroind

trial e industria rural elemental o domé&stica, y micro inter-
cambio de bienes de consumo con nticleos humanos de mayor magni-

tud ¥ nivel de ingresos.

2. Sintesis del Sector Energético.

Las reservas energ€ticas totales de América Latina
constituyen aproximadamente el 5% de las reservas mundiales.
Considerando la produccidn energética total, incluyendo los
combustibles vegetales, &sta alcanza al 6%, mientras que el
consumo total de energia s6lo representa el 4.5% del total mun-
dial.l/

"En relacidn con el comercio internacional de energia
" Am€rica Latina participa en el 11.5% de las exportaciones y en

el 8.8% de las importaciones'.

"Los niveles de consumo de energia primaria de origen
comercial por habitante son, en general, reducidos ya que repre-
sentan s6lo un 22% de los valores medios europeos''. El consumo
en las &reas rurales y sectores sociales marginados es atn menor.

"Para el total de Am€rica Latina los hidrocarburos
aportan el 77.3% de la produccién y el 64.7% del consumo, lo
cual contrasta con el 21.3% que dichas fuentes aportan al to-

tal de las reservas de energia''.

1/: Estudio scbre Requerimientos Futuros de FNCE en América
Latina ~ Fundacidn PRariloche, Rep. Argentina - Enero 1979.
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g Los recursos hidroeléctricos estin sub-utilizados
contrlbuyendo con s6lo un 15% del consumo y‘un,10° de la pro-

duccidn, total respectivamente.

Otras fuentes convencicnales y no convencionales de
energia, como el carbén mineral, la energia nuclear y la geo-
termia, han tenido escasa utilizacidn,

“En relacidn con el origen del abastecimiento energé-
tico, es importante destacar que América Latina es bidsicamente
una regidén importadora de energia."

''La posiciton importadora de la mayoria de los paises
se debe casi exclusivamente al petroleo v sus derivados y en
menor medida al carbdn, ya Ggue las otras fuentes son totalmen-
te locales."

3.. El Sub-sector Eléctrico

El sub-sector el&ctrico en América Latina es de escasa
significacién si se compara con el mismo de los paises europeos.
"Los niveles de consumo medio por habitante son en general ba-

jos, no superando al 20% de los niveles alcanzados en FEuropa'.

"La difusidn del servicio eléctrico es reducida ya que
en el conjunto de Amé&rica Latina alcanza s8lo al 50% de la po-
blacidén'. En el sector rural de la Regitn, la prestacidn del
servicio eléctrico es de escasa significacidn, estimindose en
promedio, que no mis del 15% de su poblacién estd relativamente

- abastecida. En este sector el servicio el&ctrico es deficien-
te, discontinuo y en muchos casos se suministra parcialmente

durante las horas de mayor demanda.
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"Desde el punto de vista sectorial, mids del 50% del
consumo se destina a las actividades industriales y mineras |,
el sector doméstico representa entre un 17% y un 27% y el sec-

tor terciario entre un 18% vy 20%."

4. Recurso Hidrico

Amé&rica Latina, por sus favorables condiciones clima-
ticogeograficas, posee un potencial altamente significativo de

recursos hidricos inexplotado ¥y no cuantificado.

En general, los recursos hidricos utilizados se apli-
caron a la satisfaccién de algunas necesidades basicas de sec-
tores minoritarios de la poblacitn; en irrigacidn, navegacidn
y generacidn de electricidad, principalmente.

El aprovechamiento de 1la hidroelectricidad en la re-
gién se encuentra aum en una primera etapa de desarrollo y es-
ta orientado, en la mayoria de los paises, a la ejecucidn de
grandes proyectos tendientes a satisfacer necesidades de ener-
gia de las grandes concentraciones humanas, y concurrentes en
los sistemas de interconexidn el&ctrica nacionales.

La cuantificacitn y utilizacidn de los recursos hidri-
cos disponibles para desarrcllar las pequefias centrales hidro-
eléctricas como una respuesta a las necesidades de dotacidn de
energia a los habitantes y actividades de las comunidades rura-
les y a la poblacién humana dispersa, no han sido generalmente
consideradas en los disefos de politicas de desarrollo de los

paises de la Regidn.

La inadecuada informacién hidroldgica y climatoldgica
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existente dificulta la correcta evaluacidn de los recursos,
haciéndose imperativo un reforzamiento de las entidades encar-
gadas de la recopilacitn y procesamiento de los gastos, asi

como el desarrcllo de técnicas y metodologias no convencionales
de evaluacidn aplicables a cuencas menores de 250 sz.

5. TFuentes Energéticas Alternativas

El desarrollo de las pequefias centrales hidroeléctricas
ba de jugar un papel muy importante en el abaratamiento de los
costos ¥ accesibilidad de las fuentes de energia, asi como en la
sustitucidn de los combustibles fosiles que en la mayoria de los
paises son importados. En consecuencia, contribuirid a la dismi-

nucidén de la dependencia.

Las reservas conocidas de combustibles fésiles (petrd-
leo, gas natural, carbdn), van en disminucibén a la par que se
incrementan sus precios bajo un comportamiento inestable e im-
predecible en el corto plazo {(las reservas de 1a Regidn, esti-
madas en el afioc 1978, totalizaron 4.911x109 ™ en equivalente

de petrdleo).

Aunque el desarrollo de una central hidroeléctrica re-
quiere costos de inversidn inicial relativamente elevados, com-
parados con plantas térmicas de igual capacidad, se ha demostra-
do que a largo plazo las plantas hidro son econdmicamente renta-
bles, con una mayor vida Gtil, @sto con un adecuado manejo del
ecosistema involucrade) sin estar sujetas a los incrementos en
los precios de combustibles durante su operacidn.

"Los efectos ambientales negativos de una pequefia cen-
tral hidroeléctrica son minimos y de mas ficil ceontrol compa-
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rados con centrales que operan a base de combustible. Salvo
pequefios conflictos emergentes de las alternativas de uso de
agua y tierra, los efectos en la calidad, cantidad y disponi-
bilidad del agua son nulos.

_ - Con relacidn a otras fuentes no convencionales de
energia, las peguefias centrales hidroeléctricas cuentan con
tecnologias méas desarrolladas y al alcance de muchos paises
de 1a Regidén. En otras fuentes de energia, como la solar,

_biogas, etc., las tecnologias estdn en- etapas--de desarrolio en
los paises més industrializados. Desde el punto de vista eco-
némico las otras fuentes no convencionales de eﬁergia, al gra-
do de desarrcllo de la tecnologia actual, no compiten con las
centrales hidroeléctricas en iguasldad de condiciones.

6. TImpacto previsible de las Pequefias Centrales Hidroeléc-

tricas.

La construccidn de las pequeflas centrales hidroeléctri-
cas, especialmente en dreas rurales no electrificadas, puede
incidir en el mejoramiento de la calidad de vida de los poblado-
res, permitir la instalacién de pequefias industrias, y agregar
elementos positivos para el funcionamiento de escuelas, centrocs
de salud, comunicaciones, pequefios comercios, etc. La irriga-
cidn mediante sistemas accionados hidrdulica o el&ctricamente
puede mejorar la_produccién v motivar al producter para la re-

conversidn econdmica de la misma.

7. Tecnologia v Produccidn Tndustrial de Equipos

La expansién, en términos de difusién masiva de la cons-
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truccidn y puesta en fumcionamiento de las P. C. H., debe ser
precedida primerc, y luego marchar a la par del desarrollo de
la tecnologia bisica para su ejecucidn y a la industrializacion
del equipamiento requerido para atender las particularidades

de cada drea de localizacidn de aquellas.

Los avances registrados en cuanto a tecnologia vy
produccidn de equipos para pequefas centrales son aun insufi-
cientes en términos de la atencidn a los problemas particulares
de cada uno de los paises de 1la Regidn. No obstante, en mui-
chos de ellos, la expansidn podria iniciarse de immediato y

en el resto a medianc plazo.

_ Algunos de los paises que estin adelantando programas
de explotacidn de sus recursos hidroenergéticos en pequefia es-
-cala, parecieran no estar preocupados o nce disponer de los re-
cursos necesarios para €l desarrollo de tecnologias propias.
5in embargo, cabe destacar los esfuerzos que se estidn reali-
zando en algunos paises para la superacidn de la ausencia ac-

tual de aquellas.

8. Posibilidad de Uso de Recufsos Locales en la Construc-

citn de las Pequefias Centrales Hidroel&ctricas.

De acuerdo a la experiencia acumulada en la construc-
cidn de pequeﬁaskcentrales'hidroeléctricas, tanto en la etapa
de obra civil comc en la de fabricacidn de los equipos, es po-
sible y recomendable Iz utilizacidn de tecnologia, materiales
y mano de obra de cada pais ejecutor. Materiales tales como
piedra, grava, arena, madera, cemento y barras de acerc liviano,
se encuentran disponibles en pricticamente todos los palises de
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ia*Regidn. Queda por estudiar 1la posibilidad de utilizacidn de
materiales livianos no convencionales como PVC, polietileno,

asbesto cemento o cemento reforzado para tuberias de presidn.

8. Elaboracidtn de Estudios.

El planéamiento y ejecucidn de una pequefia central hi-
droeléctrica requiere la elaboracidén de algunos estudios previos;
réconocimienﬁo, factibilidad, disefio, para los cuales es nece-
sario contar cen equipos de topdgrafos, ingenieros civiles,
ecélogés, mecdnicos, eléctricos, etc., asi como disponer de los
instrumentos necesarios para llevar a cabo los estudios; agri-
mensura, sondeo, aforo de rios, laboratorio de suelo, materia-
les, etc. '

En 1a mayoria de los paises existe una cierta disponi-
bilidad bdsica de personal humanc y equipos para la ejecucidn
de los estudios. Para ello, la ejecucidn de un programa inten-
sivo de desarrollo de pequefias centrales hidroelé&ctricas deberd
ir acompafiado de un plan acelerado de entreramiento de personal

local hasta la obtencién del ntmero minimo necesario.

10. Cperacidn, Mantenimientc y Reparacidn

Una de las ventajas mis significativas de las plantas
hidroeléctricas, sobre las plantas a base de combustible, son
los bajos costos de operacién,; mantenimiento y reparacidn, asi
como la facilidad de manejo de 1z planta, lo cual posibilita
que su manejo sea realizado por personal local con conocimien-
tos bédsicos de mecénica y electricidad, luego de un corto pe-

riocdo de entrenamiento.
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ITI. DEFINICION Y CLASIFICACION

1. Tipificacidn de las Pequefias Centrales Hidroeléctricas

Se considera necesario clasificar las Pequeifias Centra-
les Hidroeléctricas seghn diversos criterios, tanto con respecto

a parimetros técnicos como en relacidn a su aplicacidn.

Cabe destacar que las magnitudes limites de potencia
y salto o caida tienen un caricter silo aproximado y referencial,
debiendo evitarse interpretaciones excesivamente rigidas.

a) Definicién General
Una pequefia central hidroeléctrica es una instala-
cidn dénde se utiliza la energia hidrdulica para generar reduci-
das cantidades de electricidad desde 5 Kw hasta 5000 Kw aproxi-
madamente, por medio de uno o més conjuntos o grupos turbina/

generador.

b) Clasificacidn seglin Potencia-
Es necesario adoptar una terminologia que permita
una adecuada diferenciacidn desde un punto de vista tecnolégico
y constructivo. A tal fin se adoptd el criterio siguiente:

Rango de Potencia
Kw

Microcentrales 5 - 50
Minicentrales 50 - 560
Pequefias Centrales 500 - 5000
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¢} Clasificacitn seglin la forma de utilizacién

La captacidn puede ser a filo de agua (toma
desde un rio) o con embalse.

La operacidn diaria puede ser continua o dis-

continua,

Por su regulacién puede ser regulable (manual
o automitica) o de cdrga constante (el exceso
puede disiparse o utilizarse en aplicaciones

complementarias}

d) Clasificacidn segln su vinculacidn con el sistema

eléctrico:

Centrales-aisladas

Centrales integradas a peqqeﬁas redes comunales
Centrales integradas a una red nacional
Centrales para centros pfoductivos aislados

(autoproductores tales como la pequefiz mineria,

industria, agroindustria, etc.)

e) Clasificacidén segiin su Concepcidn Tecnoldgica.

Es

bastante dificil realizar una clasificacion

general de los aspectos involucrados, ya gque son significativas

principalmente para cada uno de los elementos que constituyen

una central. Sin embargo, en forma cualitativa, se puede consi-

derar la siguiente:
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‘- .Centrales con Tecnologias Convencionhales.  Se
considefan obras civiles de calidad en la toma,
canal y cdmara de carga; desarenado en toma,
tuberias de acero, eguipo electromecanico di-
sefiado ¥ construido segln normas de paises de-
sarrollados, tableros ampliamente instrumenfa—
dos, etc,

- Centrales con Tecnologia no Convencionales.
Se consideran frecuentemente la utilizacidn y
mejora de tomas y canales de riego existentes,
1a cdmara de carga instalada en 1fnea sobre el
canal, ¢ incluye el desarenador, tuberias de
presidn en materiales no metdlicos, equipo
electromecanico diseflado y construido con
tecnologias apropiadas a las condiciones espe-
cificas del pais, tableros modulares simples

con un minimo de instrumentacidn.
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IV. ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
Si bien existen caracteristicas comunes a todos los paises

latinaomericanos, las que permiten perfilar lineamientos de

accidn general para el desarrollo de las Pequefias Centrales Hidro-

eléctricas en la Regitn, los elementos diferenciales existentes

{en cuanto a potencial hidrico, nivel de desarrocllo econdmicc-

social, poblacidn, etc.) exigen que cada pais disefie una estra-

tegia propia de aprovechamiento de esta alternativa tecnoldgi-

ca.

1. Planeamiento y Programacidn de Desarrollo

Se propone lo siguiente:

a) Es recomendable que cada pais cuente con una unidad
de planeamiento encargada del desarrollo de Pequefias Centrales
Hidroel&ctricas.

b) Es recomendable que cada pais formule un ''Plan de
Desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas", intimamente
relacionado con un plan de Ordenamiento Territorial, referido
al uso del agua, principalmente en lo que respecta al aprove-
chamiento hidriulico con fines agricolas, agua potable, etc.

El plan de desarrollo de Pequefias Centrales Hidroelé&ctricas,
deberia proyectar acciones a corto, medianco y largo plézo, con-

siderando entre otros aspectos los siguientes:

- Evaluacidn global de la demanda eléctrica del
universo de las poblaciones rurales aisladas,
sobre la base de estadisticas existentes, ¥y
evaluacidén detallada en base de muestras sig-

nificativas en las cuencas ccnsideradas.
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Evaluacidén de cuencas y anilisis estadistico del poten-

cial hidroenergético en pequefia escala.

Estudios de sustitucidn y complementacidn de fuentes ener

géticas alternativas renovables.

Fn los programas de desarrollo de 1iego ¥ canales,
deberi considerarse el aprovechamiento hidroenergético

en pequefia escala. ’

Estrategia de Desarrcllo de la Tecnoleogia del eqguipamien-
to y materiales, en ceordinacién con Tas entidades respon
_sables de la investigacidén tecnolégica.

Politicas de adquisicién de tecnclogia.

Politicas de adguisicidén de eguipamiento.

Politica instituciconal y esquemas empresariales para pe-

queﬁas centrales hidroeléctricas.

Poiliticas de captacién de recursos para la inversién.
Poiiticas financieras .

Criferios de evaluacidn de proyectos.

Requisistos para la elaboracidn de estudios.
Politicas tarifarias.

recomendable la preparacién de programas bienales de desa-

proyectos especificos cada afio, incluyendo la evaluacion
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de la ejecucidn del programa correspondiente al afio anterior.
Estos programas deberin ser elaborados por las entidades respon-
sables de la coordinacidén o ejecucién de los proyectos.

2. Aspectos Juridicos e Institucionales

En Am&rica Latina existen esquemas estatales, mixtos
¥y privados en las empresas de electrificacidn, con predominio

de las empresas estatales.

En muchos paises el monopolio estatal de la electrici-
‘dad, bajo diferentes modalidades de centralizacidn y descentra-
lizacidn, ha dado resultados positivos en el desarrollo de la
clectrificacidn. - Sin embargo, es frecuente la visualizacidn
de problemas organizativos y de elevados costos de inversitn
v operacidn cuando el esquema centralizado se aplica en forma
muy rvigida para el desarrollo de pequefias centrales hidroeléctri-

cas.

Si bien las formas juridicas e institucionales dependen
de las politicas gubernamentales de cada pais, es posible suge-
rir formas organizativas mixtas que combinen la participacidn
de las empresas de electrificacidn estatales, con organizacio-
nes cooperativas, comunales y municipales, en el caso de capa-
cidades intermedias, como seria por ejemplc de 500 - 5000 Kw.
Para las potencias menores, hasta 500 Kw, se podria considerar
la formacidon de empresas municipales, cooperativas y conunales
autdénomas, con contratos de servicios con las entidades de elec-
trificacidn (proyectos, mantenimiento, entrenamiento de opera-.

dores, etc.).

Cabe destacar la importancia de la participacién de

la poblacidn rural en la ejecucidn de proyectos de pequefias
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céntrales hidroeléctricas, en el marco de esquemas organizativos
flexibles que permitan que.el Estado provea direccidn y asisten-
cia t&cnica, fondos y equipamiento, mientras que la poblacién
rural asuma la iniciativa de proveer la mano de obra necesaria,
algunos materiales tales como los agregados del concreto y el
acarreo de materiales y equipo.

Las principales ventajas de establecer formas institu-
cionales que permitan la participacidén de las organizaciocnes co-
munales y municipales somn:

- Reduccidn de las inversiones aparentes, al maximizar

la participacitn local en el proyecto.

- Mejores condiciones para superar conflictos en el

uso del agua (riego vs. generacidn).

- ‘Posibilidad de establecer descuentos en la tarifa
como reconocimiento de los aportes individuales-en
la ejecucidn de la obra {(mano de obra, semovientes,
materiales, herramientas, etc.), como instrumento
para incentivar la participacion de la mayor parte

de los miembros de la comunidad.

- Mayor facilidad para inspecciones y control de capa-
cidad instalada de consumo, considerando que en mu-

chos casos no se empleardn medidores eléctricos.

- Menores costos de operacidn, al emplear manc de obra
local.
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Sin embargo, tambié&n deben seflalarse algunas restric-
ciones que deben ser obviadas, tales como:

- Posibilidad de escasa calificacidn de la mano de cbra

local gue participaria en el proyecto.

- Motivacidn desigual entre los miembros de la comu-

nidad, en términos de participacidn en el proyecto.

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

- Posibilidad de escasa experiencia administrativa y

empresarial para el manejo de la central,

- Necesidad de un programa intensivo de calificacidn

de operadores locales.

- Relativo desconocimiento en la poblacién rural de
los beneficios que se pueden derivar del desarrollo

energético.

Por otra parte, tambié&n se ha observado que en la
mayor parte de Jos pafises latinoamericanos, la legisliacion
sobre el uso de agua para fines energéticos no tiene un caric-
ter promocional y los criterics de autorizaciém no difieren
mayormente seglm las diversas magnitudes de los proyectos.
Igualmente, los tré&mites administrativos son mty lentos, pu-

diendo constituirse en uno de los principales obstdculos para
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1d ejecucidn de proyectos. Es recomendable adecuar la legisla-
cién a los diferentes casos que se presenten, otorgando facili-
dades especiales cuando se trata de pequefias potencias y cuando
los usuarios de la energia son los mismos usuarios del agua

para fines agricolas.

3. Evaluacién de Recursos Hidroenergéticos en Pequefia

Escala y Demanda de Poblaciones Rurales.

La mayor parte de los paises latinoamericanocs estédn
desarrollando programas de evaluacidn de sus recursos hidroener-
gdticos, perc casi siempre con un énfasis en la evaluacidn del
potencial aprovechable en gran escala.

Es conveniente impulsar programas de evaluacidn de
recursos hidroenergéticos aprovechables en pequefia escala,

en los cuales corresponde considerar lo siguiente:

~ T1a necesidad de establecer prioridades de evaluacién
por cuencas, considerando tanto la importancia del
recurso hidrico, como las caracteristicas demogrifi-
cas, econdmicas y socCiales de las poblaciones loca-
lizadas en la zona, en el marco de gue normalmente
se utilizard la energia eléctrica en la misma zona,
sin integrarse con sistemas interconectados.

- Que en una primera etapa la evaluacitn de recursos
hidroenergéticos no siempre podrd ser puntuzl, iden-
tificando proyectos especificos, sino que en alguna
medida deberd tener un caricter estadistico.

- Que la evaluacidén del recurso deberid estar asocia-

da con la evaluacién de la demanda localizada cn
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las poblaciones de una zona, estableciendo parfme- . -

P

tros.de proyeccidn de demanda verificados por medio -

-de muestras significativas e identificando conjuntes
.de poblaciones que podrisn ser eventualmente atendi-
das con un pequefio sistema de generacidtn de media
tensién, unos 10 Xw, y poblaciones aisladas que
s6lo pueden ser atendidas con una pequefia central

y a baja tensién.

- Que a partir del punto anterior, serd necesario pro-
ceder a la identificacidn y evaluacitn aproximadza de
proyectos especificos, ubicando posibles saltos vy
mediciones aproximadas de caudal.

- Que en la evaluacidén preliminar de proyectos podrdn
usarse métodos aproximados de medicién, tales .como
altimetros, o sistemas de nivelacidn por medio de
cuerdas y nivel de carpintero para la determinacidn
del salto. En la medicidn aproximada de caudales
podrdn usarse desde sistemas simples de flotador
hasta molinetes y vertederos.

- (ue en la mayor parte de los casos no se contard
con informacidén histérica de aforos, deSlizamientos,
etc. y en consecuencia deberdn realizarse encuestas
locales e inspecciones visuales para la seleccidén

preliminar de emplazamientos.

-~ Que los programas de inversidn-a corto plazo deberin
ser independientes de los proyectos de evaluacidn -
global de recurso y demanda, a2 fin de no retrasar la

ejecucidn de proyectos prioritarios.
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. -  Que las evaluaciones globales del recurso deberin
incluir estudios geoldgicos y geomorfoldgicos que
constituyan referencias ftiles para la identifica-
cidtn de proyvectos especificos, pero sin embargo, en
la evaluacidn preliminar de dichos proyectos no con-
vendria exagerar el énfasis sobre los estudios geo-
16gicos detallados, sino mis bien restringirse a

evaluaciones cualitativas.

-~ Que en la evaluacidn del recurso hidricce deberan con-
siderarse los otros usos del agua, principalmente el
riego, a fin de establecer criterios de complementa-

cidn con el desarrollo energé&tico.

- Que tambi&n deberin evaluarse las caracteristicas
de canales de regadio existentes, sus posibilidades
de mejoramiento y ampliacidn, asi como sus posibili-~
dades y limitaciones para su utilizacidn combinada

para fines de generacidn.

4., Tecnologia v Abastecimiento de Equipamiento

La situacidn de los paises de Latino América, respecto
a tecnologia y suministro de equipos, es muy variada dependien-
do tanto del nivel relativo de desarrollo industrial de cada
pais, sus politicas tecnoldgicas, los esfuerzos realizados en
investigacidn y desarrollo, asi como de la experiencia indus-

trial adquirida en la fabricacidtn de equipos.

Dependiendo de las politicas propias de cada pals, se
considera que en primer lugar debe darse é&nfasis a los progra-
mas de investigacidn tecnoldgica a fin de desarrollar la tecno-
logia de disefio ¥y fabricacidn de equipamiento de acuerdo a las

condiciones y posibilidades de cada uno de aquellos,
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g = Permitiria el desarrollc de tecnologias no conven-

cionales.

- Posibilitaria el desarrollo sistemitico del cono-
cimiento té&cnico y la recopilacitn de la infor-

macidn relevante.

- Facilitaria la preparacién intensiva y sistemitica

de especialistas.

- Incrementaria la generacidén de infraestructura ex-
perimental y la capacidad de evaluacidn de plantas

en operacidén.

- Mejeraria la capacidad para evaluar alternativas

de adquisicidn de equipazmiento.

- Disminuirfa los requerimientos en términcs de
- magnitud de recursos financieros para iniciar

la investigacidn.

No es posible establecer un patrdn Gnico para el
disefic de Programas de Investigacidn Tecnoldgica sobre Pequefias
Centrales Hidroelé&ctricas a nivel de cada pais. Sin embargo,
se pueden destacar algunos puntos generales cuya aplicabilidad

deberi caonsiderarse en cada caso. Tales puntos son:

- Es necesario gque cada pais cuente con politicas
de desarrollo tecnoldgico definidas, que establez-
can un marco de prioridades para la investigacién

tecnolégica del equipamiento.
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- Es necesario definir qué tipo de institucidn debe
asumir 1a ejecucidn del desarrollo tecnoldgico
del equipamiento. Puede ser un Instituto de In-
vestigacifn Tecnoldgica Industrial del Estado,
las universidades, organismos de investigacidn
de las entidades encargadas de la ejecucidn de
proyectos de inversidén en pequefias centrales hi-
droeléctricas, o empresas industriales dedicadas
a la fabricacidn de equipos.

- Un esquema viable en muchos casos, consiste en que
la responsabilidad de ejecucifn sea asumida por
un Instituto de Investigacidn Estatal, el cual
ejecuta directamente alguncs aspectos de la inves-
tigacién y subcontrata, o encarga aspectos espe-
cificos de la investigacidn a desarrollarse, a
universidades que cuenten con investigadores cali-
ficados e infraestructura experiemental, y a em-
presas que f£abriguen equipos para pequefias centra-
ies o producciones y que estén capacitadas para
asumir tareas de investigacifn orientadas a su

implementacidn industrial.

- La captacidn de recursos financieros para la inves-
tigacidn depende en gran medida de la estructura
institucional que se adopte a fin de garantizar
la correcta aplicacidén de los fondos, los cuales
pueden tener su origen en recursos piblicos, tri-
butos a las empresas industriales (que pueden ser
retenidas por 1las mismas empresas si ejecutan ac-
tividades de investigacién, asistencia técnical,

o recursos de proyvectos de inversion (orientados
a financiar plantas piloto en aplicaciones practi-

cas de electrificacidn).
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- La asistencia técnica internacional que se pueda
captar y su utilizacidn efectiva, también estin
condicionadas a la estructura institucional de
investigacién tecnolégica que se adopte, a fin
de asegurar contrapartidas econdmicas efectivas
vy contrapartes técnicas calificadas, capaces de

aprovechar los aportes externos.

Cuando se trata de cooperacifén técnica bilateral,
debe prestarse particular atencidn y cuidade en la definicidn
de los objetivos y alcances de un programa, a fin de evitar '
formas encubiertas de venta de tecnologia condicicnada a obje-
tivos comerciales, lo cual, de ser necesario, debe corresponder
a acciones explicitas de negociacién de compra de tecnologia,
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 asimilacidén efectiva del

conocimiento.

Bn la gestion de programas de asistencia técnica

deben considerarse los siguientes aspectos:

Envio de informacién técnica
- Contratacidn de especialistas extranjeros

-  Suministro de instrumentos y equipos de labora-
I

torio.
- Financiamiento para la fabricacidn local de prototipos.

- Otorgamiento de becas de especializacidn.
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- Es necesaria una estrecha coordinacidn entre la ins-

titucién responsable de la investigacidn tecnolégica y las enti-

dades encargadas del planeamiento y desarrollo de programas de

inversidn, a fin de:

1.

Asegurar el mantenimientc de objetivos pricticos

y realizables en la investigacidn.

Evitar que el proceso de investigacidn se cons-
tituya en un obstdculo al desarrollo de proyectos
de inversidn que deba avanzar con las tecnologias
disponibles,

Superar la etapa intermedia entre 1la culminacidn

de la investigacidn tecnoldgica y su aplicacidn
experimental controlads, en determinados proyec-

tos de inversidn.

Asepurar canales efectivos y ripidos para la apli-

cacién prictica de las tecnologias que se desarro-

1len satisfactoriamente.

Asistencia técnica del equipo de investigacidn
para resolver problemas tecnoldgicos especifi-
cos en proyectos de inversidn.

Suministrar informacién técnica referencial a
la institucibn que ejecuta la investigacidn

tecnoldgica.
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Asegurar la colaboracidn técnica de la institucidn que
desarrolla el programa de investigacidn,en la evalua-
cién de los casos en que se regulera adquirir tecnologia
v en la evaluacidn de la adguisicidn de equipos importa-
dos,

Desarrollar tecnoclogias que se adapten al potencial pro-
ductivo industrial del pais, asegurando que su implemen-

tacidn resulte viable.

La investigacifm tecnoldgica de los equipos, debe conside-

rar la siguiente secuencia de accidn para cada proyecto:

Recopilacidn de la informacidn.

Formulacidn del proyecto de investigacion

Financiamiento del proyecto.

Constitucitn del equipo de investigédores y la distribu-
cidn o encargo de aspectos de la investigacidn a otras

entidades.

Andlisis bésico, principios tebricos y metodologias de

disefio.

Definicién de los alcances experimentales (laboratorio

y/o planta piloto).
Disefio y construccién de prototipos

Prueba y experimentacién de prototipos; correcciones.
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- 9. Retroalimentacidn y correccidn de metodologias de

10.

11.

12,

La
ficacidén de
equipos, en

comunidades

Se
condiciones

miento como

La

disefio.

Elaboracidn de disefios de detalle de series indus-
triales de los equipos, incluyendo listas de mate-
riales y métodos de fabricacidn, considerando tam-
bién criterios de estandarizacidn e intercambiabi-

1idad de componentes,

Aplicacidn pridctica controlada de la tecnologia

desarroilada en proyectos de inversidn.

Implementacitén de la produccién industrial del

equipo.

tecnologia desarrcollada debe orientarse a la simpli-
la instalacidn, puesta en marcha y operacién de los
forma tal que se adapte a la participacién de las

locales en los proyectos. . .

deben desarrollar equipos adecuades a funcionar en

desfavorables, tanto en lo que respecta a manteni- |

a operaciom.

eficiencia de los equipos cuya tecnologia se desa-

rrolle deberd ser la mis alta posible a fin de asegurar una

adecuada economia del recurso hidrico, tamafios y costos razcna-

bles del equipc y funcionamiento confiable. Lo antedicho, siem-

pre y cuando la mayor eficienciz dependa de un buen disefio y

permita maximizar el uso de materiales locales.

Conviene iniciar el desarrollo de la investigacitn tec-

noldgice para aplicaciones de baja potencia, de 5.50Kw, a fin
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de asegurar un proceso de adquisicidén de experiencia y conoci-
mientos minimizando riesgos financieros y técnicos. Segin

el avance y la experiencia alcanzada, se podrin orientar los
trabajos de investigacidn a las potencias mayores, 50-500 Kw y
luego pasar al rango de 500-5000 Kw.

En cuanto a los tipos de saltos a considerarse en
el desarrollo de las tecnologias especificas de los equipos
v materiales, deberdn decidirse en funcidén de las caracteristi-
cas de los recursos a intervenir y de la magnitud de energia a
generar. Asi, por ejamplo, en un pais montafioso con limitados
caudales de agua deberia preferenciarse el desarrollo de tur-
binas de baja velocidad especifica, mientras que en paises con
1lanuras y abundantes recursos hidriulicos con pequeiias caidas
deberia priorizarse el desarrcllo de turbinas de alta veloci-

dad especifica.

De acuerdo. a las politicas de desarrollo industrial de
cada pais, y de la amplitud de sus programas de inversidn en
pequefias centrales hidroeléctricas, se deberan seleccionar los
equipos gue ameriten. destacarse para el desarrollo de tecnolo-
gia. A continuacién se explicitén,algunas lineas de investiga-

cidn especificas a ser consideradas:

- Compuertas, rejillas, vidlvulas.
- Tuberias de presidn, alternativas no metdlicas,
tales come PVC, Polietileno, asbestos-cemento,

madera, etc.
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"Turbinas hidraulicas

Sistemas de transmision, turbina/generador (para bajas

potencias).

Reguladores de velocidad para turbinas {(Hleo-mecanicos,

eléctrico-electrinicos).

Alternadores sincronos, sistemas de exitacidn, regulado-

res de voltaje.

Generadores asincronos, condensadores, reguladores de

voltaje.
Dispositivos de seguridad contrz embalamiento.

Tablercos de mando e instrumentacién de tipo modular y

estandarizado.
Pararayos :

Lineas de baja y media tensidn; postes de madera de ob-

tencién local y otros tipos.

También deben considerarse en la investipacidn tecnold-
gica aspectos referidos a las obras civiles e hidraduli-

cas, tales como:

Disefios tipicos de tomas y sistemas de captacidn.

Disefic y cédlculo de canales, estudio de utilizacién mGl-

‘tiple para fines de riego.

D

I

seflos tipicos de cimaras de carga.
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trabajos de

. Disefio de desarenadores en toma y/o en la camara

de carga.

. Disefio y cdlculo de anclajes y soportes de

tuberia.
. Metodologia de instalacitn de tuberia y equipos.
. Disefios tipicos de casas de fuerza.

Complementariamente, deben formar parte de los

investigacidn tecnoldgica los siguientes:

Elaboracitn de manuales de evaluacidn preliminar
de proyectos, al alcance de personas sin forma-

cidn especializada.

Elgboracidn de manuales de proyecto y disefio de

pequefias centrales hidroeléctricas.

Modelos de reglamentos de servicio eléctrico, para

administraciones comunales.

Manvales de operacidn y mantenimiento, para

operadores.

b} Transferencia de Tecnologia

Aqui se destacan principalmente los esquemas de

venta de tecnologia para la fabricacién de equipos, bajo ls

forma de otorgamiento de licencias.
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. Cuando un pais no considere pricoritario el desarro-

1lo tecnoldgico de algunos equipos o tamafics de equipos, o cuan-

do los trabajos de investigacidn no presenten posibilidades de

implementacidn
sarrollo de la

en plazos inferiores a los requeridos para el de-

produccidn industrial de equipos, una opcibén ade-

cuada es la adquisicidén de tecnologia; la cual deberia reali-

zarse a través

de un proceso cuidadoso de evaluacién y seleccidn

“de alternativas y considerandc, entre otros, los criterios si-

guientes:

Asegurar la disponibilidad de varias propuestas
alternativas de venta de tecnclogia, obtenidas
bajo los mismos té€rminos de referencia y evaludn-
dolas con criterios ponderados preestablecidos.

Los contratos de venta de tecnologia deberidn
tener plazos fijos de duracidn, a partir de los
cuales cesen las obligaciones de pago de rega-

iias.

Las regalias deberdn establecerse sobre um por-
centaje de las ventas, evitando la inclusidn de
cliusulas restrictivas en cuanto a garantizar pa-

gos minimos.

No aceptar restricciones en cuanto al admbito del

mercado de colocacidén de los productos.

Considerar favorables las tecnologias apropiadas
a la estructura productiva del pais y al emplec
de materiales de obtencifn local, asi como a las

condiciones locales de utilizacidn.
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< - No aceptar cliusulas restrictivas en cuanto a
1a integracidn de componentes de fabricacidn
local y, en consecuencia, obligaciones de im-

portar partes y piezas.

- . La asistencia t&cnica debe ser parte del proceso’
de transferencia de tecnologia y debe orientarse
principalmente al entrenamiento de personal del
pals que la adquiere.

- Que los gobiernos definan politicas claras de
adguisicidn que fortalezcan la capacidad de ne-
gociacidn de las empresas locales paré la trans-
ferencia de tecnologia. ‘

- -Considerar que la adquisicidn de tecnologia rve-
sulta justificada, principalmente para la adqui-
sicidn de equipos de mayor tamafio o complejidad,
cuando por sus caracteristicas rebasen el poten-

cial de desarrollo de tecnologia propia.

- El paquete tecnoldgico que se adquiera debe ser
desagregado vy restringide a aquellos elementos
que sea necesarios, evitando la inclusidn de ele-
mentos que pueden ser disefiados y fabricados lo-

calmente sin apoyo externo.

c} Adquisicién de Equipos

En determinadas condiciones es necesaria la impor-
tacién de equipos; .cuando sus tamafios o caracteristicas rebasen
Ja capacidad productiva del pais. Para este caso, a continuaciodn,
se sefialan algunas consideraciones quc deberian ser tenidas en

cuenta, ademis de los criterios convencionales en cuanto a cum-
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plimientc de especificaciones técnicas, precic y tiempo de en-

trega.

- En la evaluacidn té&cnica de propuestas deberian
considerarse factores tales como la capacidad de
fabricacién vy reparacién local de componentes y
repuestos, las caracteristicas de mantenimiento
y operacidn adecuadas a las condiciones de apli-
cacidn, capacidad de soportar situaciones deriva-
das de errores de operacidén, facilidad de mon-

taje, etc.

- Los equipbs adquiridos deberian incluir planos
detallados y listas de materiales, a2 fin de faci-

litar el montaje, desmontaje y reparacidn.

- Es necesario contar con cuadros técnicos y equi-
pos adecuados para la realizacidn de pruebas de
aceptacidén. Las instituciones dedicadas a la
investigacidn tecnoldgica pueden prestar apoyo

para este fin.

-~ La asistencla técnica debe orientarse principal-

mente al entrenamiento de personal local.

5. Elaboraciotn de Proyectos

Los estudios requeridos para un proyecto de inversién
especifico constituyen unc de los aspectos que caracterizan la
diferencia entre las pequefias centrales hidrdulicas y las de

- tamafios mayores.

Frecuentemente, en Latino América se adoptan ciertes
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e T
criterios en cuanto a la elaboracién de estudios que redundai——- -

[Si

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

- Un excesivo procesamiento de datos a partir de
informacién de base insuficiente, tanto en los
aspectos hidricos, como geoldgicos, topografi-
cos, diseflo de detalle de obras, demanda eléc~

trica, etc.

~ Términos de referenciza no siempre adecuados a

las necesidades de unaz mayor eficiencia.

- Generalmente, valor simplemente orientativo para

la ejecucidn de proyectos.

- Inadecuacién de los cronogramas de ejecucidn, de

proyectos.

- No supera la falta de manuales técnicos para hacer

més accesible la elaboracidn de estudios.
- Hace dificil la seleccidn de consultores iddneos.

Los requerimientos para los estudios deberfan ser
diferentes si se trata de casos de pequefias potencias, inferio-
res a 50Kw, que en los casos de potencias mayores, de mis de
500 Kw. -Asimismo, las condiciones varian de pais en pais, de-
pendiendo de la informacidn de base disponible y de los mirgences
de riesgo gue se asuman. Sin embargo, a continuacién se expli-
citan algunas recomendaciones cuya aplicabilidad se deberd eva-

Juar de acuerdo a las condiciones provias de cada pafs.
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Las evaluaciones preliminares para pequefios pro-
yectos deberdn realizarse en base a la recopila-
cién de la informacidn existente; en sistemas
elementales de medicién de caudales y saltos dis-
ponibles, reconccimiento visual del terrenoc y en-
cuestas a la poblacidn local para la evaluacitn
histdrica del recurso, antecedentes de avenidas vy
derrumbes, posibilidades de desarrollo agroindus-

trial, servicios y requerimientos de iluminacidn.

Una vez evaluado, priorizado y programado un pro-
vecto, se deben establecer contactos y acuerdos
con la poblacidén local para asegurar su partici-

pacitn en la ejecucidn del mismo.

Los estudios de prefactibilidad merecen conside-
rarse sclo para los casos donde 1a magnitud de
las inversiones los justifiquen y cuando existan

opciones alternativas gue convenga analizar.

La profundidad en el anédlisis, en los estudios
de factibilidad, debe estar relacionada con la

magnitud y caracteristicas del proyecto.

Los estudios de ingenieriade detalle del proyecto
podrin formar parte del estudio de factibilidad
cuando exista ya una decisidn de ejecucidn del
provecto y se cuente con informdcidn previa sufi-
ciente. IFn este caso deberia tenerse en cuenta

lo siguiente:

1. Los estudios hidrolégicos deberin tener un

caracter integral en una cuenca dada.
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Los estudios de mecénica de suelos se jus-
tifican para las obras mayores comoc: Cor-
tinas para crear embalses y sus obras ci-
viles accesorias, casas de miquinas, etc.,
y cuando exista incertidumbre y riesgos de
importancia. Caso contrarioc, deben reali-
zarse sdlo excavaciones y evaluacidn visual

del terrenc.

Debe fomentarse la utilizacién de disefios
modulares bisicos, adaptados a condicicnes

especificas.

El levantamiento topogrdfico y la nivelacidn
deben restringirse a las dreas de mayor inte-
rés, v en el caso de las centrales mas peque-
fias pueden omitirse completamente, salvo en
Areas puntuales (toma, taza, etc.)} y usar
métodos artesanales de trazado de perfiles.

Se debe considerar la posibilidad de utilizar
v adaptar obras existentes, tales como tomas
artesanales y canales, diseflandoc y especifi-
cando las mejoras a introducirse; en forma

comprensible para un capataz con exXperiencia.

Considerar en el disefio las modalidades de
acarreo de materiales y nivel de mecanizacidn

de las obras.

Considerar prioritariamente el empleo de tu-
berias de materiales no convencionales (PVC,

polietileno, asbestos-cemento, etc.} a f£in
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de reducif las inversiones. En algunos
casos, como en el empleo de tubos de polieti-
leno, el levantamiento detallado del perfil
de caida y ubicacién de anclajes no es signi-

ficativo. .

Considerar formas modulares semiestandariza-

das para el disefio de la casa de fuerza.
Considerar facilidades minimas para el man-
tenimiento mecénico y eléctrico local, y la

residencia del operador.

requiere una evaluacidon cuidadosa de consulto-

res. Asi, para las potencias menores de § Mw. se

‘debe fomentar la elaboracidn de proyectos por
profesionales, ne necesariamente especializados,
para lo cual es necesario editar manuales apro-

piados.

Las entidades responsables de los proyectos de
electrificacidn deberian tener una capacidad pro-
pia de elaboracidn de estudios. Esto permite
tener tambi&n una mejor capacidad para evaluar

los estudios contratados.

Construccidn, Instalacifn y Puests en Marcha.

Las caracteristicas del proceso de ejecucién de cbras

y puesta en funcionamiento varian enormemente, dependiende tan-

to de la magnitud

del proyecto, caracteristicas del terreno,

disponibilidad de materiales en la localidad, acceso y distan-

cia de transporte

cuadros técnicos,

a la zona, capacidad y experiencia de los

disponibilidad de mano de obra local, formas
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y .compromisos institucionales para la eijecucidn del proyecto con
las organizaciones comunales, disponibilidad de eguipamiento me-

cénico y politica ocupacional.

No obstante lo antedicho, se proponen alguncs puntos

generales que deberian ser considerados:

- Dependiendo de la estructura de costos, se deberid
propiciar el empleo intensivo de mano de obra local

en la ejecucitn de las obras.

~ Se debe dar énfasis al empleo de materiales que
-puedan obtenerse en la zona, tales como arena,

piedra, madera, etc.

-  Se debe estudiar cuidadosamente el cronograma de
ejecucién de las obras, tomandoc en cuenta los re-
querimientos periddicos de mano de obra originados

por la agricultura.

- El acarreo de materiales debe ser planeado cuida-
dosamente, el empleo . de semovientes de carga re-
quiere un buen conocimiento de los ritmos de traba-
jo gue pueden aplicarse. La preparacidn de sende-
ros y la circulacidén de la carga sin interferencias

es muy importante, principalmente en zonas de monta-

fiz.

- Para la seguridad del personal debe considerarse
sus condiciones concretas de calificacidn y expe-
riencia. No debe escatimarse el empleo de mate-

riales y equipos adecuados que la garanticen.
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. - Para la participacién de las comunidades locales
' ‘en las obras deberi considerarse la formacién de
grupos o brigadas de trabajo, fijando metas y es-

timulando su cumplimiento.

- El entrenamiento de mano de obra local para tra-
bajos de albafilleria y carpinteria contribuye
a una mejor ejecucidn de la obra y a la elevacidn
de las calificaciones ocupacionales de la pobla-

cién.

- Los disefios de ingenieria deberin ser complemen-
tados o corregidos durante la ejecucidn de la
obra. IPn consecuencia, la experiencia del capa-
taz o maestro de obras es esencial. En modifica-
ciocnes que dependan principalmente del terreno,

o de las obras existentes, la opinidn de los po-

bladores leocales es nuy Gtil.

- Bs importante tomar en cuenta que la presencia de
técnicos y trabajadores no calificados en la lo-
calidad durante la ejecucidn de la obra plantea
situaciones socic-econdmicas particulares, que
puede tener aspectos positivos en cuanto a inter-
cambio cultural y social, pero también puede ge-
nerar situaciones negativas cuando el personal
fordneo no se adapts a los hibitos locales o se
generan problemas de comportamiento.

-~ La decisién final de adaptacidn o mejora de obftas
existentes, tales como tomas y canales, debe dar-
se a través del reconocimiento wvisual del terreno

v recogiendo informacidén local.
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- La instalacidn de los equipos normalmente requiere
personal calificado., Sin embargo, conviene invo-
iucrar en los trabajos a aguellos habitantes de
12 localidad que potencialmente pudieran ser en-
trenados como operadores, a fin de familiarizar-

los con los equipos e instalaciones.

- Los operadores designados, de origen local, deben
participar desde el inicio de la operacién de la

central.
- Las pruebas de aceptacidn de la central deben
ser estandarizadas bajo protocoles establecidos

segin los tipos y tamafios de las plantas.

7. Operacifn y Mantenjmientc

Dependiendo del tipo de equipamiento, tamafio de la cen-
tral y estructura empresarial del servicio eléctrico, se reco-

mienda considerar lo siguiente:

-~ Se debe considerar preferentemente el emplec de
operadores provenientes de la localidad o zona
donde estd instalada la central, ya que la incorpora-
cidn de operadores de origen externo a ia localidad
incrementa considerablemente los costos operativos
ademis de la posibilidad de generacién de problemas

por dificultades de adaptacidn social.

- T1 emplec de operadores locales sin una adecuada
Capacitacidn no es recomendable, ya que involucra
altos riesgos en-seguridad personal, conservacidn

del eguipe y continuidad del servicio.
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Se recomienda el desarrollo de cursos de capaci-
tacidn de.operadores locales, gue incluyan mate-
rias referentes a coperacidn, acciones de emergen-
cia, seguridad, elementos de mantenimiento elec-
tromecdnico preventivoe, reparaciones menores,
instalaciones eléctricas, practicas de mecanica
de banco, inspecciones, lectura de instrumentos,

tarifas, etc.

Conviene gque en las pequefias centrales hidroeléc-
tricas se considere la vivienda del operador vy
un taller b3sico de mecZnica de banco e instala-
ciones eléctricas, con lo que se consigue una

mayoer estabilidad ocupacicnsl y un mejor mante-

nimiento.

Si se han adoptado tecnologias apropladas en el
equipamiento que permitan la estandarizacidn e
intercambiabilidad de componentes, €s posible
asegurar .un adecuado suministro de repuestos con

un minimo de stocks.

Es indispenssble contar con manuales de operacidn
v mantenimiento que puedsn ser claramente compren-

didos por el operador.

Ffecueﬂtemente, nientras no existan actividades
productivas, el empleo de Ja central tiene un
cardcter esencialmente nocturno. En consecuenc
es urgente promover dichas actividades para ele-
var la ventabilidad de 1a planta y ampliar su

5
4

impacte econdmico socia
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. 8. Inversiones y Costos Operativos

La inversidon inicial por kilowatt instalado en pequefias
centrales hidreoeléctricas es en general elevada vy tiende a crecer
mientras mAs peqguefia sea la central.  Las elevadas inversiones
determinan que el principal costo operativo sea la emortizacidn
e intereses. Por esta razén, la viabilidad de desarrollar pro-
gramas de construccidn de pequefias centrales hidroeléctricas es-

td vinculada a la reduccién de las inversiones requeridas.
Fn consecuencis, es conveniente tomar en cuents gue:

-  El desarrollo tecnoldgico debe orientarse al dise-
fic de equipos de bajo coste, principalmente para
bajas potencias, alin sacrificandc expectativas de
vida ftil de algunos componentes, cuya reposicién

1

debe ser a bhajo costo.

@)

- Las deficiencias en la calidad del equipamient
ULy

pueden incrementar los costos operativos.
- La simplificacidn y estandarizacidn relativa de las
obras civiles permiten economias importantes en la
ifn de obras existentes (toma y canai)

ac
permite reducir ia magnitud de las obras.

- El empieo de materiales no comvencionales en las

tuberias tambhién reduce las inversionss.

- ¥l costo unitario de una pequefa central hidroel&ctrics
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- puede variar entre US§$ 800 y US$ 3,000 por Kw
instalado; dependiendo de la capacidad de la
planta, de la tecncologia empleada, de las carac-
teristicas del terreno v su accesibilidad, de la
maepgnitud de la obra y del aporte de manc de cbra
suministrado localmente y no contabilidzado en

las inversiones.

Financiacidn vy Recuperacidn de las Inversiones

Se recomienda considerar los sigulentes aspectos:

Es importante diferenciar la nsturaleza y objeto de
los proyectos de inversién especifices, ya que no

se deben emplear los mismos criterios para finan-
ciar proyectes de caricter promocional relacionados
cen la electrificacidn rural, que los adoptados pa-
ra proyectos que tienen uns orientacidn inicial
‘hacia actividades productivas (agro-industria, pegue-
fla mineria, etc.). Paras el primer caso, no se puede
esperar el pago del financiamiento con la rentabili-
dad del proyecto; en consecuencia, el Estado debe
asumir una parte considerable de la inversidn sin
perspectivas de recuperacidn. El segundo caso se
justifica solc en ¢l marco de la rentabilidad inte-
gral del proyecto.

Los créditos "atados', frecuentemente incluyen
condicionamientos tecnoldgicos vy de origen del equi-
pamiento. IEn provectos de peguefa magnitud frecuen-
temente determinan un incremento excesive en las

inversiones.

Las entidades financieras de desarrvollo, usualmeonte
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10.

tratan los proyectos de pequefias centrales hidroe-
l&ctricas en forma similar a les proyectos mayores,
siendo necesario desarrollar esquemas mias dgiles.

Existen algunas experiencias positivas a nivel re-

gional en las que la factibilidad se sustentd en

base a muestra significativa de proyectos que for-

man parte de un conjunto mas amplio.

Convendria gue paralelamente al financiamiento de
programas ampllios de construccidn de pequefias cen-
trales, se consideren fondos de asistencia técnica
noc reembolsablie para proyectos de investigacion

orientados a apoyar el pregrama de inversicnes.

Conwviene considerar prioritariamente las Jocalidades
ue tienen un potencial productivo gue pucda ser
pTOnﬂjOhmi)facﬂﬂentelkﬂﬂ.nhfﬁmlidrJﬁ.dmbﬂ—

de eléctrica. Cabe sefizlar que en ¢l medio rural

¢l consumo dom@stico y pliblico tiene un caricter

fundamentalmente vespertino. En consecuencia, el
desarrolilo de actividades productivas mejora cl
nivel de utilizacidn de la capa acidad instalada.

Lo contrario tambifn es valido, o sea que donde

se considere instalar una pequefia central, convie-
ne promover el desarrollo de actividades productivas

que aprovechen la disponibilidad de energia.

Cooneracidn Regicnal Latincamericana v el Papel de OLADE
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- Gran cantidad de poblaciones rurales aisladas con re-
ducido ntmero de habitantes, grandes distancias entre si

y geografia accidentada.

- Existe adecuada capacidad y experiencia en planeamiento
¥ programacidn, aplicables a programas intensivos de de-

sarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas.

- Existe infraestructura y capacidad para la investigacién
y desarrollo tecnoldgico de equipos adecuados a condi-

ciones concretas.

- Existe capacidad de produccién de equipamientos y algu-
nas lineas de produccidn desarrolladas desde hace varios

afios atras.

- Existen organismos regionales y subregionales que puecden
contribuir a wma mis amplia cooperacién entre los paises
Latinoamericancs, tales como OLADE, ALALC, El1 Pacto An-

dino, etc.

-~ EI1 mercado potencial. es suficientemente amplio para sos-
tener el auto-abastecimiento de equipamiento de origen

Latinocamericano.

In este contexto, OLADE ha previsto iniciar un programa in-
tegral de desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas en Lati-
noamérica, partiendo de la base fundamental que el programa deberd
sustentarse en la cooperacidén entre los paises Latinoamericanos en
sus diversos aspectos, tales como planeamiento y programacidn, tec-
nologia, abastecimiente de equipos, elaboracién de proyectos, etc.,
para lo cual se espera contar con el apoyo de entidades de coopera-
¢ién internacional que tengan inter8s en colaborar en un- programa

de esta naturaleza.
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En lo referente al mdtodo se espera realizar un esfuerzo de

articulacidn, integracién, complementacidn y apoyo a las accio-

nes gue los paises Latincamericanos estdn realizando, desdoblan-

do el programa en dos frentes de accidn. :

a)

b)

Tecnologia, Equipamiento y Materiales

Que comprende acciones de investigacidn y desarrollo de
tecnologia, transferencia de tecnologia, adgquisicidn de
equipamiento, disponibilidad de materiales y capacidad

de produccidn de equipos, materiales y componentes, ela-
boracidén de manuales de proyecto, capacidad experimental

e intercambio de informacidn.

Desarrollo Energético por medio de Peguehas Centrales

Hidroeléctricas

Que comprende acciones de planeamiento general, evalua-.
cidn de recursos y demanda, programas de desarrollo a

corto plazo, fuentes y condiciones financieras, elaboracién
de estudios para proyectos especificos. Construccidn, pues
ta en marcha, operacifn y mantenimiento de Pequefias Centra-
les Hidroelé&ctricas. Capacitacidn, aspectos instituciona-
les, organizativos y empresariales relacionados con el ser-

vicio.

Dependiendo de las decisiones que se tomen en las instan-
cias correépondientes, la Junta de Expertos y la Reunidn
de Ministres, este programa se iniciarad durante el afio
1880.



