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En nt.nT~rosos estudios quedó demostrado que en los sectores 
sociales de muy bajos niveles de consl.Illl.o energético, increm~ntos 
relativa~ente pequeños en el mismo se traducen en mejoras más que 
lineal~ente proporcionales en algunos aspectos relacionados a la ca- 
lid:J..d <le vida humana. Este hecho se vuelve particularmente relevan 

Estas reflexiones indican que, si el objetivo buscado es el 
desarrollo annónico de la Región, debe establecerse un modelo de 

~=aprovechamiento energético que pongan en juego la potencialidad de 
todos sus recursos d.i sporrib les. Para ello, deberá necesariamente 
adoptarse un pluraliSTr~ te01ológico en materia energética que per- 
mita responder, de manera adecuada, a cada problemática específica. 

Un cálLulO estimativo indica que las reservas de petróleo y 
gas en la Región podrían ser insuficientes para cubrir la deman- 
da hacia fines de este Siglo, aún a.randa la totalidad de estos 
combustibles fósiles se consumieran sólo en ella. Por otra parte, 
la importación del déficit de otras regiones del planeta es alta- 
mente 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 
~uisición económica del petróleo. Sin embargo, a partir de 
la crisis en 197:5 y <le laperspectiva del agotamiento de las re- 
servas, se hizo patente que el modelo "petróleo intensivo" pre- 
sentaba serias limi tacíones para responder a la demanda consecue!!_ 
te de un crecimiento sostenido, acentuando aún más las diferen- 
cias entre sectores sociales. 

I • ANTECEDENrES INIROCUCTORlOS 
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Consciente de este panorama y de la importancia que para los 
países de la Región adquiere esta fuente energética renovable, 
OLA.DE ha inciado una etapa de profundización de sus actividades en 
el tema de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas con la ejecución de 
un programa regional de P.C.H. que responde a sus objetivos funda- 

~-:;, mentales de promoción, coordinación y orientación a los Estado ~liem- 
bros, respecto a nuevas fuentes de energía. 

Si bien en América Latiri.a se han desarrollado iniciativas indi- 
viduales conducentes a la evaluación y desarrollo de Pequeñas Cen- 
trales Hidroeléctricas, se puede decir, que en general se carece 
de un enfoque manconn.mado a largo plazo y de una visión general (tan 
to tecnológica como institucional, económica, social, industrial, 
etc.) para su implantación masiva. Esta situación es en parte 
resultado de la descoordinación existente no sólo entre países de 
la Región, sino también entre instituciones de un mismo país. 

operan en la es tructura global; una de cuyas variables de alta sig- 
nificación es la energía. 

El desarrollo e implementación de Pequeñas Centrales Hidroeléc 
tricas(P.C.H.) podría contribuír de manera signi;icativa a la solu- 
ción de los problemas antedichos. SL bien es cierto que los princi- 
pales problemas del medio rural latinoamericano y de los sectores 
sociales marginados no son unicamente de carácter energético, la 
resolución de los mismos está v incu Lada a la; inter-relaciones que 

te en el sector niral, donde la no resolución de sus necesidades 
energéticas ha contribuído al mantenimiento de situaciones de ex- 
trema precariedad y miseria. 
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El modelo de producción predominante, en ténninos de la mag- 
nitud de la población humana involucrada en él, puede definirse 
como de autoconsumo o subsistencia simple e incluye, además de 

Debido al grado de dispersión de un alto porcentaje de lapo- 
blación rural (75.9%), no es factible en términos ec~ómicos incor- 
porar a todos sus integrantes a los sitemas de electt\i.ficación na- 
cionales. 

El ritmo de crecimiento de la población humana localizada en 
el medio rural, a nivel de la Región, es del 1.14%,y en muchos paí 

/ ses tiende a disminuir por la emigración de poblacioa hacia los 
centros urbanos. 

La búsqueda de fuentes de trabajo y de mejores condiciones 
de vida ha motivado la emigración desde el medio rural hacia las 
ciudades, generando graves problemas socio-económicos e institucio 
nales. 

Un gran porcentaje de su población humana está distribuido 
entre grandes concentraciones urbanas, mientras que en el habitat 
rural la población se encuentra dispersa o localizada en pequeños 
núcleos humanos; alrededor del 40% y del 51%, respectivamente. 

~érica Latina está conformada por un conjunto de países aún 
no desarrollados y con aspiraciones y problemas socio-económicos 
cuyas realizaciones y resoluciones tienen un común denomínador. 

l. Sí...~tesi~ de la situación socio-económica de la región .f>'· 

II. P."NORAMI\ ACTUAL, VENTAJAS Y LIMITACICNE.S ffiN RESPECTO A AMERI- 

CA LATINA. 
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1 /: Estudio sobre requerimientos futuros de P.lCE en América Latina 
Fund~ción Bariloche, Rep. Argentina- Enero 1979. 

Los recursos hidroeléctricos están sub-utilizados contribuyen- 
do con sólo un 15% del conswno energético y un 10% de la producción 
total de energía, mientras representan el 66.6% de los recursos ener
géticos de la región. 

Para el total de }\m.érica Latina los hidrocarburos aportan el 
77.3% de la producción y el 64.7% del consurr-0, lo cual contrasta 
con el 21.3% que dichas fuentes aportan al total de las reservas 
de energía. 

Los niveles de conswno de energía pr~~aria de origen comercial 
por habitante son, en general, reducidos ya que represent:lll sólo 
un 22% de los valores medios europeos. El consurno en las áreas ru- 
rales y sectores sociales marginados es aún menor. 

En relación con el comercio inteTilacional de energía .:\mérica 
Latina participa en el 11.5% de las exportaciones y en el 8.8% de 
las importaciones. 

Las reservas energéticas to~ales de ....\.uérica Latina constituyen 
aproximadamente el 5% de las reservas mundiales. Considerando la 
producción energética total, incluyendo los combustibles vegetale~, 
ésta alcanza al 6% mientras que el consumo total de energía sólo 
representa el +.5% del total ml.L.~dial.11 

Síntesis del Sector Energético. 

ie las pequeñas unid.3.des agrícolas, interc3ITlbios comerciales s1- 

:nilares al trueque, artesanías del género agroindustrial e indus- 
tria rural elemental o doméstica, y micro intercambio de bienes de 
consumo con núcleos humanos de mayor magnitud y nivel de ingresos. .,..,,, 
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.América Latina, por sus favorables condiciones climaticogeo- 
gráficas, posee un potencial altamente significativo de recursos 
hídricos, inexplotado y no cuantificado. 

4. Recurso Hídrico 

La difusión del servicio eléctrico es reducida ya que en en 
conjunto de América Latina alcanza sólo al 50% de la población. 
En el sector rural de la Región, la prestación del servicio eléc- 
trico es de escasa significación, estimándose en promedio, que no 
más del 15% de su población está relativamente abastecida. En es- 
te sector el servicio eléctrico es deficiente, discontínuo y en mu- 
cas casos se suministra parciaL~ente durante las horas de mayor de- 
manda. 

El sub-sector eléctrico en .América Latina es de escasa signi- 
ficación si se compara con el mismo de los países europeos, ya que 
los niveles de consumo medio por habitante no superan al 20% de los 
niveles alcanzados en Europa. 

3. El Sub-sector Eléctrico 

La posición irnoortadora de la mayoría de los países se debe ca- 
si exclusivamente al petróleo y sus derivados y en menor medida al 
carbón, ya que las otras fuentes son totalmente locales. 

En relación con el origen del abastecimiento energético, es 
importante destacar que América Latina es básicamente una región 
importadora de energía. 

Otras fuentes convencionales y no convencionales de energía 
como el carbón mineral, la energía nuclear y la geotennia_, han 
tenido escasa utilización. 
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1 • penuenc t.i . 

El desarrollo de las pequeñas centrales h.idroeléctricas ha de 
jugar Wl papel muy importante en el abarata~iento de los costos y 
accesibilidad a las fuentes de energía, así como en la sustitución 
de les co~bustibles fósiles que en la mayoría de los países son~ 
po r tado s , En consecucnc La, con t r ibu í ri a la d i sm inuc ión de ta Je- 

S. Fuentes Energéticas Alternativas 

La inade0.1ada infonnación hidrológica y climatológica exis- 
tente dificulta la correcta evaluación de los recursos, haciéndo- 
se imperativo reforzar las entidades encargadas de la recopilación 
y procesamiento de datos relativos a gastos, así como el desarro- 
llo de té01icas y metodologías no convencionales de evaluación apli 
cables a cuencas menores de 250 Km2. 

La cuatificación y utilización de los recursos hídricos dis- 
ponibles para desarrollar las pequeñas centrales hidroeléctricas, 
como una respuesta a las necesidad.es de dotación de energía a los 
habitantes y actividades de las comunidades rurales y a la pobla- 
ción humana dispersa, no han sido generalmente consideradas en los 
diseños de políticas de desarrollo de los países de la Región. 

interco- • centraciones humanas, y concurrentes en los sistemas de 
nexión eléctrica nacionales. 

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la región se en 
cuentra aún en una primera etapa de desarrollo y está orientado, 
en la mayoría de los países, a la ejecución <le grandes proyectos 
tendientes a satisfacer necesidades de energía de las grandes con- 

En general, las recursos hídricos utilizados se aplicaron a 
la satisfacción de algunas necesidades básicas de sectores minori- 
tarios de la población: en irrigación, navegación y generación 
de electricidad, principalIT~nte. 
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Con relación a otras fuentes no convencionales de energía, 
las pequeñas centrales hidroeléctricas cuentan con te01ologías mis 
desarrolladas y al alcance de muchos países de la Región. En otras 
fuentes de energía, como la solar, biogas, etc., las te01ologías es 
tán en etapas de desarrollo y perfeccionamiento. Desde el pWlto 
de vista económico las et ras fuentes no convencionales de energía, 
al grado de desarrollo de la tecnología actual, no compiten con 
las centrales hidroeléctricas en igualdad de condiciones. 

Los efectos ambientales negativos de una pequeña central hi- 

droeléctrica son mínimos y de más fácil control comparados con ce~ 
trales que operan a base de combustible. Salvo pequeños confli• 
tos emergentes de las alternativas de uso de agua y tierra, " 
efectos en la calidad, cantidad y disponibilidad del ~60a son nu- 
los. 

".;unque el desarrollo de una central hidroeléctrica requiere 
costos de inversión inicial relativamente elevados, comparados con 
plantas térmicas de igual capacidad, se ha demostrado que a largo 
plazo las plantas hidro son económicamente rentables, con una ma- 
yor vida útil, (esto con un adecuado manejo del ecosistema invalu 
erado) sin estar sujetas a los incrementos en los precios de com- 
bustibles durante su operación. 

Las reservas conocidas de combustibles fósiles (petróleo, gas 
natural, carbón), van en disminución a la par que se incrementan 
sus precios bajo un comportamiento inestable e impredecible en el 
corto plazo (las reservas de la Región, estimadas en el año 1978, 
totalizaron 4.911.xl09 TM en equivalente de petróleo). 

GT /T /139. Rev , 1 
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Algunos de los países que están adelantando programas de explo 
tación de sus recursos hidroenergéticos en pequeña escala parecie- 
ran no estar preocupados o no disponer de los recursos necesarios 
para el desarrollo de tecnologías propias. Sin embargo, cabe des- 
tacar los esfuerzos que se están realizando en algunos países. 

Los avances registrados en cuanto a tecnologí~ y producción 
de equipos para pequeñas centrales son aún insuficientes en térmi- 
nos de la atención a los problemas particulares de cada uno de los 
países de la Región. No obstante muchos de ellos producen equipos 
adecuados para potencias reducidas, cuya expansión podría iniciar- 
se de inmediato. 

La expansión, en ténninos de difusión masiva de la construc- 
ción y puesta enfuncionamiento de P.C.H., debe ser precedida 
prlmero, y luego marchar a la par del desarrollo de la tecnolo- 
gía básica para su ejecución y dela industrialización del equipa- 
miento requerido para atender las parti01laridades de cada área de 
localización de aquellas. 

7. Tecnología y Producción Industrial de Equipos 

La construcción de las pequeñas centrales hidroeléctricas, es-;."" 
pecialmente en áreas rurales no electrificadas, puede incidir en el 
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores, pennitir la 
instalación de pequeñas industrias, y agregar elementos positivos 
para el funcionamiento de escuelas, centros de salud, comunicacio- 
nes, pequeño comercio, etc. La irrigación mediante sistemas accio 
nadas hidráulica o eléctricamente puede mejorar la prochlcción y rao 
tivár al productor para la reconversión económica de la misma. 

ó', Impacto previsible de las Peaueñas Centrales Hidroeléctri- 
cas. 

CT /T /139. Rev .1 
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En la mayoría de los países existe Wla cierta disponibilidad 
básica de personal humano y equipos para la ejecución de los estu- 

~ dios. Para ello, la ejecución de un programa intensivo de desarro- 
llo de pequeñas centrales hidroeléctricas deberá ir acompañado de 
un plan acelerado de entrenamiento de personal local hasta la ob- 
tención del número mínimo necesario. 

El planeamiento y ejecución de una pequeña central hidroeléc- 
trica requiere la elaboración de algunos estudios previos: recono- 
ciemiento, factibilidad, diseño, para los cuales es necesario con- 
tar con equipos de topógrafos, geólogos, ingenieros civiles, ecó- 
logos, mecánicos, eléctricos, etc., así como disponer de los in~ 
tn.rrnentos necesarios para llevar a cabo los estudios; agrimensura, 
sondeo, aforo de ríos, laboratorio de suelos materiales, especifi- 
cación de equipos, etc. 

9. Elaboración de Estudios 

De acuerdo con la exper i.enc í a acumulada. en la construcción de 
pequeñas centrales hidroeléctricas, tanto en la etapa de obra civil 
corn:J en la de fabricación cielos equipos, es po?ible y recomenda- 
ble la utilización de tecno í.og ía , materiales y .uano de obra de ca- 
da país ejecutor. ~1ateriales tales como piedra, grava, arena, ma 
dera, cemento y barras de acero liviano, se encuentran disponibles 
en prácticamente todos los países de la Región. Queda por estudiar 
la posibilidad de utilización de materiales livianos no convencio- 
nales como PVC., polietileno, asbesto cemento o concreto reforzado, 
para tuberías de presión. 

3. Posibilidad de Uso de Recursos Locales en la Construcción 
de las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas. 

GT/T/139 Rev.1. 
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Una de las ventajas mas significativas de las plantas hidroe- 
léctricas, sobre las plantas a base de combustible 1 son los bajos e 
costos de operación, mantenimiento y reparación, asi corno la faci- 
lidad de manejo de la planta, lo cual posibtlita que su maneJO sea 
realizado por personal local con conocimeL~tos básicos de mec.J.nica 
y electricidad, luego de un co r co período de ent renami en to . 

10. Ooeración, ~·fantenüniento v Reoaración 
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RA'\GO DE POTh~CIA Salto m 

kW .Bajo Medio Elevado 

Microcentrales hasta 50 menos de 15 15-5.0 más de 50 

Minicentrales 50-500 menos de 20 20-100 más de 100 

Pequeñas Centrales 500-5000 menos de 25 25-130 más de 130 

Es necesario adoptar una tenninología que pennita una ade- 
cu2da difer::;r;_ciación desde un punto de vista tecnológico y construc- 
tivo. A tal fin se adoptó el criterio siguiente: 

b) Clasificación según Potencia y salto 

Una pequeña central hidroeléctrica es una instalación don- 
de se utiliza la energía hidráulica para generar reducidas cantida- 
des de electricidad hasta 5000 kW. ap rox imadamerrte , por medio de 
uno o más conjlL~tos o grupos turbina/generador. 

a) Definición General 

_, 

Cabe des racar que Ias .nagn i.tudes límites de potencia y salto 
o caída tienen Wl carácter sólo aproximado y referencial, debien- 
do evit.J.rse interpretaciones excesivamente rígidas. 

té01icos coco en relación a su aplicación. 

Se considera necesario clasificar las P~ueñas Centrales Hidro- 
eléctricas se50n diversos criterios, tanto con respecto a par5rnetros 

III. DEFI:iICICN Y QASIFIG\CION 
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Es bastante dífícil realizar Wla clasificación general según 

e) Clasificación según su Concepción Te01ológica 

Centrales aisladas 
Centrales integradas a pequeñas redes comunales 
Centrales integradas a una red nacional 
Centrales para centros productivos aislados (autoproduc- 
tores tales como la pequeña minería, :industria, agroin- 
dust.r i.a , e tc ,') 

d) Clasificación según su vinculación con el sistema eléctri- 
co: 

Por su regulación puede ser regulable (manual o automá 
tica) o de carga constante (el exceso puede disiparse 
o utilizarse en aplicaciones complementarias.) 

La operación diaria puede ser contínua o discontínua. 

La captación puede ser a filo de agua (toma desde un 

río) o con embalse. 

e) Clasificación según la forma de utilización 

Los rangos de potencia y salto son indicativos solamente. 
Los saltos bajos, medios y elevados corresponden aproximada.~en- 
te al empleo típico de turbinas Axi.a l.es , Francis o Michell Ban- 

ki y Pelton respectivamente. 
La denominación #pequeñas Centrales Hidroeléctrias " es empleada 
tanto para el conjunto como para la agrupación correspondiente 
al rango mayor. 
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10-IX-80 Pág. 12 



Centrales con Te01ología no Convencionales. 
Se consideran frecuentemente la utilización y mejora 
de tornas 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 metá 
licos, equipo electromecánico diseñado y construído con 
tecnologías apropiadas a las condiciones específicas del 
país, tableros modulares simples con un mínimo de instru 
mentación, etc. 

Centrales con Tecnologías Convencionales.· Se conside- 
ran obras civiles de calidad en la toma, canal y cáma- 
ra de carga; desarenador en toma, tuberías de acero, 
equipo electromecánico diseñado y construído según no!_ • 
mas de países desarrollados, tableros ampliamente instru 
mentales, etc. 

los asvectos te01ológicos involucrados, ya que son significativos 
?rincipalmertte para cada llllO de los elementos que constituyen una 
central. Sin embargo, en forma cualitativa, se puede considerar 
la siguiente: 

GT /T /139 Rev .1 
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Evaluación global de la demanda eléctrica ~el universo 
de las poblaciones rurales aisladas, sobre la base de 
estadísticas existentes, y evaluación detallada basada 
en muestrassignificativas en las cuencas considerada. 

b) Es recomendable que cada país formule un "Plan de De- 

sarrollo de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas", íntimamente rela- 
cionado con un plan de Ordenamiento Territorial, referido al uso 
del agua, principalmente en lo que respecta al aprovechamiento hi- 
dráulico con fines agrícolas, agua potable, etc. El plan de desa- 
rrollo de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, debería proyectar ac- 
ciones a corto, mediano y largo plazo, considerando entre otros as- 
pectos los siguientes: 

a) Es recomendable que cada país cuente con una Wlidad 
de planeamiento encargada del desarrollo de Pequeñas Centrales Hi- 
droeléctricas. 

Se propone lo siguiente: 

l. Planeamiento y Programación de Desarrollo 

Si bien existen características comunes a todos los países 
latinoamericanos, las que permiten perfilar lineamientos de ac- 

ción general para el desarrollo de las Pequeñas Centrales Hidr~ 
eléctricas en la Región, los elementos difer~nciales existentes 
en cuanto a potencial hídrico, nivel de desarrollo económico-so 
cial, población, etc., exigen que cada país diseñe una estrategia 
propia de aprovechamiento de esta alteTI1ativa teaiológica. 

IV. ESTRATEGIA DE DESARROLLO 
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e) Es recomendable la preparación de programas bienales de de- 
sarrollo de proyectos específicos cada año, incluyendo la evaluación 

Políticas tarifarías. 

Requisitos para la elaboración de estudios. 

Criterios de evaluación de proyectos. 

Políticas financieras. 

Políticas de captación de reairsos para la inversión. 

Política institucional y esquemas empresariales para peque- 
ñas centrales hidroeléctricas. 

Políticas de adquisición de equipamiento. 

Políticas de adquisición de te01ología. 

Estrategia de Desarrollo de la Tecnología del equipamiento 
y materiales, en coordinación con las entidades responsables 
de la investigación tecriológica. 

En los programas de desarrollo de riego y canales deberá 
considerarse el aprovechamiento hidroenergético en peque- . 
ña escala. 

Estudios de sustitución y complementación de fuentes ener- 
géticas alternativas renovables. 

cial hidroenergético en pequeña escala. 
meneas y análisis· estadístico del poten- Evalüación de 
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Cabe destacar la importancia de la participación de lapo- 
blación rural en la eje01ción de proyectos de pequeñas centrales 

Si bien las formas jurídicas e institucionales dependen de las 
políticas gubernamentales de cada país, es posible sugerir fonnas or 
ganizativas mi xt as que combienen la participación de las empresas de 
electrificación estatales, con organizaciones cooperativas conuna les 
y municipales, en el caso de capacidades intennedias, como sería por 
ejemplo de 500-5000k\V. 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 electrificación (proyectos, mantenimiento, entrenamiento de opera- 
dores, etc.) 

En IT!l..lChos países el monopolio estatal de la electricidad, ba- 
jo diferentes modalidades de centralización y descentralización, ha 
d~do resultados positivos en el desarrollo de electrificación. Sin 
embargo, es fre01ente la visualización de problemas organizativos 
y de elevados costos de inversión y operación cuando el esquema 
centralizado se aplica en fonna IlillY rígida para el desarrollo de 
pequeñas centrales hidroeléctricas. 

En América Latina existen esquemas estatales, mixtos y priva- 
dos en las empresas de electrificación, con predominio de las em- 
presas 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. 

Mayor facilidad para inspecciones y control de capaci- 
dad instalada de consumo , considerando que en muchos 
casos no se emplearán. medidores eléctricos. 

Posibilidad de establecer descuentos enlatarifa como 
reconocimiento de los aportes individuales en la eje- 
cuci.ón de la obra (mano de obra, semovientes, materia 
les, herramientas, etc.), como instrumento para incen 
tivar la participación de la mayor parte de los miem- 
bros 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 fonnas institucionales 
que pennitan la participación de las organizaciones comunales y mu- 
nicipales son: 

hidroeléctricas, en el marco de esquemas organizativos flexibles 
que pennitan que el Estado provea dirección y asistencia té01ica, 
fondos y equipamiento, mientras que la población rural asuma la 
·iniciativa de proveer la mano de obra necesaria, algunos materia- !

les tales como los agreg~dos del concreto y el acarreo de materia- 
les y equipo. 

Gr/T/139-Rev.l. 
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Por otra parte~ también se ha observado que en la 
mayor parte de los países lat Lnoameri.cano s , la legislación 
sobre el uso de agua para fines energéticos no tiene un carác- 
ter promocional y los criterios de autorizaci6n no difieren 
mayormente según las diversas magnitudes de los proyectos. 
Igualir:ente, los trámites ad1n.inistrativos son muy lentos, pu- 
diendo constituirse en uno de los principales obstáauos para 

Relativo desconocimiento1en la !X)blación rural, de 
los beneficios que se pueden derivar del desarrollo 
energético. 

Necesidad de un programa intensivo de Lalificación 
de operadores locales. 

Posibilidad de escasa experienc~a administrativa Y 
empresarial para el manejo de la i:entral. 

Dificultad de cumplir plazos de ejecución de obras.• 
El planeamiento de la eje01ción debe ser ruidadoso 
a fin. de obviar las Iim i taciones en la disponibili - 
dad de, mano de obra locJ durante los períodos de 
:=.:.i.embra y cosecha. 

Motivación.desigual entre los miembros de la co!TRl- 
nidad, en ténninos de participación en el proyecto. 

Posibilidad de escasa calificación de la mano de obra s- 

local que participaría en el proyecto. 

Sin embargo, tanibién deben señalarse algunas restric- 
ciones que deben ser obviadas, tales como: 
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Qtlc la evaluación del recurso deberá estar asocia- 
d:t con la evaluaci6n de la demanda local izada en 

Que en tma primera etapa la evaluación de recursos 
hidroenergéticos no siempre podrá ser p.mtual, iden- 
tificando proyectos específicos, sino que en a lguna 
medida deberá tener un c.arácter estadístico. 

La necesidad de establecer prioridades de evaluación 
por cuencas, considerando tanto la importancia del 
recurso hídrico, ccrr~ las características demográfi- 
cas, económicas y sociales de las poblaciones Loca- 
lizadas en la zona, en el marco de que nonnalmente 
se utilizará la energía eléctrica en la misma zona 1 

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 tm énfasis en la evaluación del 
potencial aprovechable en gran escala. 

3. Evaluación de Recursos Hidroenergéticos en Pequeña 
Escala y DeTI'.anda de Poblaciones Rurales. 

los usuarios de la energía son los mismos usuarios del agua 
para fines agrícolas. 

la ejecución de proyectos. Es recomendable adecuar la legi$la- 
ción a los diferentes casos que se presenten, otorgando facil.~~'" 
dade s especiales cuando se trata de pequeñas potencias y cuan&;(:~? ~, ~ 

•,..,,,,~c1~ ·,~ .,. 
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- Que los programas de inversión a corto plazo deberán 
ser independientes de los proyectos de evaluación glo- 
bal de recurso y demanda, a fin de no retrasar la eje- 
cución 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 preliminar de 
emplazamientos. 

- Que en la evaluación preliminar de proyectos podrán 
usarse métodos aproximados de medición, tales como al- 
tímetros, o sistemas de nivelación por medio de cuer- 
das y nivel de carpintero para la detenninación del 
salto. En la medición aproximada de caudales podrán 
usarse desde sistemas simples de flotador hasta moline- 
tes y vertederos. 

Que a partir del punto anterior, será necesario proce- 
ner a la identificación y evaluación aproximada de pro- 
yectos específicos, ubicando posibles saltos y medicio- 
nes aproximadas de caudal. 

las poblaciones de una zona, estableciendo paráme- 
tros de proyección de demanda verificados por medio de 
muestras significativas e identificando conjuntos de po 
blaciones que podrían ser eventualmente atendidas con f'>'. 

un pequeño sistema de generación de media tensión del 
orden de 10 kV.,y poblaciones aisladas que pueden ser 
atendidas con una pequeña central y en algunos casos 
a baja tensión. 
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Dependiendo de las p:>líticas propias de cada :p3.Í5, se consi- 

dera que en prirner lugar debe darse énfasis a los programas de in- 
vestigación tecnológica a fin de desarrollar la tecnología de dis~ 

ño y fabricación de equipamiento de acuerdo con las condiciones y 
¡;;osibilidades de cada uno de aquellos. ~ 

La situación de los países de Lat.íro Arr~érica, respecto 
a tecnologí.p. y surninisb:'o de equípos , es muy variada dependiendo 

tanto del nivel relativo de desarrollo indusi:!rial de cada país, 

sus políticas tecnológicas, los esfuerzos realizados en investiga- 
ción y desarrollo, así corro de la experiencia industrial adquirida 
en la fabricación de equipos. 

4. Tecnología y Are.stecimiento de Ecuí'cerní.errto 

Que también deberán evaluarse las características 

de canales de regadÍo existentes, sus posibilidades 
de mejoramiento y ampliación, así como sus pos.íbi.Lí 
da.des y limitaciones para su utili.zaciqn combinada 
para fines de generación. 

Que en la evaluación del recurso hídrico deberán 

considerarse los otros usos del agua, principalm~ 
te el riego, a fin de establecer criterios de corn- 

ple.~entación con el desarrollo energético. 

Que las evaluaciones globales del z-ecur-so deber~ 
incluir estudios geológicos y georrorfológicos que 

constituyan referencias útiles para la identific~ 
ción de proyectos específicos, pero sin embargo, 
en la evaluación ~preliminar de dícros proyec'toa no 

convendría exagerar- el énfasis sobre los estudios 
geológicos detallados , sino más bien restringirse 

a evaluaciones cualitativas. 
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Adecuaría el dise.f.o de equi.po a los rrateriales di.sp:mi- 
bles local!r.ente y a la estructura productiva industrial 
del pafs , 

Posibilitaría la producción de equip:::>s de ta.jo costo, 
lo que permitiría reducir la magrrí tud de las inversio- 
nes iniciales . 

Permí, tiría maxarm.zar- las posibilidades de desarrollo 
de tecnología de diseño y fabricación de equipos ade- 
cuacos a las condiciones es~ecíficas del Da..Í.s. - ~ 

En la medida de las _?:)sibil.ida.des y políticas tecr:.ológicas 
de cada país, se considera al ta:mente prioritario el desa...rrollo 
de un programa de investigación tecnológica sobre peque.:;;_as centra 
les lii.droeléctricas por las razones siguientes: 

a) Investigación y· Desarrollo Tecnolégico 

En los tres casos antedichos es necesario establecer meca-· 
niSITK)S de coordinación y cooperación entre los países Latinoame- 
ricanos a fin de asegurar un abas-tec ímí.errto regular de equipos 
de origen regional. 

E.r1 tercer lugar, en los casos donde no resulte viable la 
~reducción de eauicarniento debería considerarse la irnporLación - - - 
de equapos , 

En segundo lugar, cuando no resulte •.1iable el desarrollo 
recno Ióg.íco en dete_"'::'i.n.~.dos ti-cos o ~a.IrafiJS de equi.paraí errro , 
se debería considerar la adquisición de tecnología que ~e..""lTli.ta 
la .ímpl.emerrtac ión .índus-rr-iaí, de equi.pamrerrto , 



Es necesario que cada país cuente con políticas 
de desarrollo tecnológico definidas1 que establez- 
can un marco de prioridades para la investigación 
tecnológica del equipamiento. 

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 algunos puntos generales cuya aplicabilidad 
deberá considerarse en cada caso. Tales puntos son: 

Disminuiría los requerimientos en ténninos de 
1I12.gnitud 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. 

iñfor- cimiento técnico y la recopilación de- 
mación relevante. 

Posibilitaría el desarrollo sistemático del cono+ e- 

Pe rmi t i.r ía el desarrollo de tecnologías no conver.-: 
cionales. 
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la captación de recursos financieros .J?3.rª la inves- 
tigación depende en gran medida de la estructura 
institucional que se adopte a f;n de garantizar la 
correcta aplicación de los fondos, los cuales pue- 
den tener su origen en recursos públicos, tributos 
a las empresas industriales (que pueden ser reteni- 
das por- las rní.srras empresas si ejecutan actividades 
de investigación o presta '1. asistencia técnica) , o 
r-ecur-sos de proyectos de inversión (orientados a 
firi.anciar plantas piloto en aplicaciónes prácticas 
de electrificación). 

Un esquema viable en muchos casos, consiste en que 
la resf:Onsabilidad de ejecución sea asumida l;X)r 
un Instituto de Investigacion Estatal,. el cual eje 
cuta dírect:amente algu!"..OS aspectos de la investiga 
ción y subcontrata, o encarga aspectos específicos 
de la investigación a desarrollarse, a universida- 
des que cuerrt en con .írwes t.igadores calificados e 
infraestructura experimental, y a empresas que fa 
br-Lquen equ.ípos para pequefias centrales o produc- 
ciones af ínes y que estén capacitadas rara asumir 
tareas de investigación orrierrtadas a su implernenta 
ción industrial. 

Es necesario definir qu~ tifX) de ins~itucién de- 
be asumir la ejecución del desar'!."'Ollo ~ecnológi- 
co del equiP3Jillento. Puede ser un Instituto de 
Investigación Tecnológica Industrial dél Estado, 
las universidades, organisrros de ;nvestigación 
de las entidades encargadas de la ejecución de 
proyectos de inversión en pequeñas centrales hi- 

drDeléctricas, o empresas industriales dedicadas 
a la fabricación de equipos. 
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Env io de inforrrc.ción técnica 

Contratación de especialistas extranje.....ros 

SlITTlinistro de instrumentos y equip:>s de laboratorio. 

Firi..a.i.1ciarn.iento para la fabricación local de prototi- 
PJS. 
OtorgaII'iento de cecas de espec.i.alización. 

En la gestión de progrernas de asistencia té.c...."'1ica 

deben considerarse los siguientes aspectos~ 

Cuando se i:rata de cooperación técnica bilateral, 
debe prestarse par-t.ícu.Lar- atención y cuidado en la def.í nición 

de los objetivos y alcances de un progr'arra , a fin de evitar for 

rras encubiertas de ve..~ta de tecnología ccndicionada a objetivos 
ccrr.erciales, lo cual, de ser necesario, debe cor-r-esponder- a accao 

nes exp1ícitas de negociación de compra de tecnología, en condi- 

ciones favorables y no a un otorganlÍento de e..xclusividad encubier 

to en un prograrra de asistencia. Iguallnente, e..11 todos los casos 

de asistencia técnica .írrter-nac.iona.L deben establecerse c.leremerrte 

los meca .. ní.smos de asimilación efectiva del conocimiento. 

La as í.s'ren .. cia téci.ica .; rrcernac.íonaL aue se ?lo.::ia 

captar y su ui:iliza.ción efectiva, 'tamb.íán eszán 

condícionacias a la esTI't.lct:ura institucional de 
investigación tecnológica que se adopte, a fin 

de asegurar cont:ra~idas eccnómicas efectivas 
y contrapartes téc.'1..icas ca.l.if icadas, capaces de 

aprovechar los arortes externos. 

't: r: 112:: 
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6. Suministrar información técnica referencial sobre 

equipos y tecnologías existentes a la .institución 
que ejecuta la investigación ternológica. 

S. Asistencia t.écni ca del equipo de investigación 
para resol ver problemas tecnol6gicos específi- 
cos en proyectos de :inversi6n. 

4. Asegurar canales e fect ívos y rápidos para la apli-
cación práctica de las t.ecno'log'ías que se desarro- 
llen satisfactoriamente. 

3. Superar la etapa intermedia entre la culminación 
de la investigación tecnológica y su aplicaci6n 
experimental controlada, en determinados proyec- 
tos de inversión. 

Z. Evitar que el proceso de investigación se cons- 
tituya en un obstáculo al desarrollo de proyect~s 
de inversión que deba avanzar con las tecnologías 
disponibles. 

l. . Asegurar' el mant errí.mi ent;o de-objetivas prácticos 
y realizables en la investigación. 

Es necesaria una estrecha coordinación en~re la ins- 

titución responsable de la investigación t.ecno Ióg ica 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 irnen t ac íjy-, de modelos y/o prototipos, correciones. 

7 - Diseño y cons t rucc í.ón de modelos y/o prototipos. 

6. De f in í.c.ién de los alcances experimentales (laboratorio 

y/o planta piloto). 

S. Aná.Li.s i s básico, principios teóricos y metodologías de 

diseño. 

4. Constitución del equipo de investigadores y la distribu- 
ción o encarzo de asoectos de la ínves t í aaci ón a otras ;;, ~ ~ 
entidades. 

3. Financiamiento del proyecto. 

2. Fonnulación del proyecto de investigación 

1. Recopilación de mformac ión 

La investigación tecnológica de los equipos, debe conside- 

la siguiente secuencia de acción para cada proyecto: 

8. Cesarrollar te01ologias que se adapten al potencial pro- 
ductiva 'indus t r i a L del país, asegurando que su Imo í.emen- 

tación resulte viable. 

7 .:.segurar la cc Iabo rac ién ;:éoüca de la insL:it:ucivn que 

desarrolla el progra..·r:;rde investigación, en la evalua- 

ción de los casos en que se recut e ra adquirir t.ecno l og ia 
v en la eva íuac ión de la adauisición de eou i.nos trroor ta- , ~ .. .... ~t. 

dos_ 

~;-:-;:.::? ?.ev. 1. 
LO- r:<-30 

27 



Conviene iniciar el desarrollo de la investiga- 
ción te cnol.óg i.ca para aplicaciones de baja potencia en un 
rango aproxirrado de 5 -: SO }ú...- a f In 

La eficiencia de los eqJi~os cuya te01ología se desa- 
rrolle deberá ser la más alta posible a fin de asegurar una 
adecuada economí a de 1 reeurso hld.rico, t amaños y costos razona- 
bles de l equipo y funcí.onami en to confiable. Lo atendí cho , s rem- 
pre y cuando la mayor eficiencia dependa de un buen di.seño y 
penni ta maxímí.zar el uso de materiales locales. 

condiciones eles favorables, tanto en lo que resr:.ecta a IT'.2n teni- 
miento como a operación. 

Se deben desarrollar equipos adecuados para funcionar en 

f icac i ón ce la intalación, puesta en marcha y operación de los 
equipos, en forma tal que se adapte a la participación de las 
comunidades locales en los proyectos. 

La t.ecno Iov i a c4"'sarrol lada debe orientarse a la s irrruli- "" - 

12. Implem=ntación de la producción industrial del 

equipo. 

11. Ap Li.cac i.ón práctica controlada de la tecno logí?- 
desarrollada en proyectas de inversión. 

lid.ad de componentes. 

lO. ::.laboracicS:n ce di.se ñcs ce de ta l.Le 6= series is .. ::iw - 

triales de los equipos, inch ... rye ndo listas de ~re~ 
riales y métodos de fabricación, cons i.de rando tam- 
bién criterios de estand.ari!ación e intercarrbiabi- 

9. Re t roa l imenr.ac i ón y co rrecc ron <le me todo log i as e= 

diseño. 
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Tuberías de presión, alternativas no metálicas, 
tales corro PVC, Polietileno, asbesto -cemento, 
madera, etc~ 

Compuertas, rejillas, válvulas. 

De ao.ierdo con las políticasde desarrollo industrial de 
cada país , y de la amp l i tud de sus programas de inversión en 
pequeñas centrales hidroeléctricas, se deberán seleccionar los 
equipos que ~:;eriten desLacarse para el desarrollo de tecnolo- 
gía. A continuación se mencionan algunas líneas de investiga- 
ci6n específicas que merecen ser consideradas: 

En cuanto a los tipos de saltos por considerar en 
el desarrollo de las tecnologías específicas de los equipos 
y materiales, deberán decidirse en función de las característi- 
cas de los recursos aprovechab les y de la magnitud de energía por. 
generar. Así, por ejemplo, en un país montañoso con limitados 
caudales de agua debería preferirse el desaTTollo de tur- 
binas de baja ve loc i.dad específica, mientras que en países con 
llanuras v abundant.es 'recur so s hidráulicos con pequeñas caídas 
debería darse prioridad al desarrollo de turbinas de- alta veloci- 
dad específica. 

de asegurar un proceso de adquisición de experiencia y conoc i-" 

mientas mirrimi.zando riesgos financieros y técnicos. Según 
~1 avance y la e..--cperiencia alca..~=ada, se podr~1 orie~tar los 
trabajos de invest í gací.ón a las potencias mayores, 50-SOOkW., y 

luego pasar al rango de 500-5000 kW. 
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• Diseño y cálculo de canales, estudio de utilización múl- 

tiple para fines de riego • 

• Diseños típicos de cá-:uras de carga. 

. Diseños tí?icos de romas y s í s t.emas de captación . 

Tamb i.én deben cons i.cie rar se en la Lnve s t.Lgac'i.ón tecnol.óg i.ca 
aspectos r-efer í.cos a las obras civiles e iricrráulicas ta- 

les COiílo: 

Líneas de baja y media tensión; postes de madera de ob- 
tención local y otros tiuos. 

Pararayos 

Tableros de IT12!1do e instn..rrnentación de tipo modular y 
es t andar'Lz ado , 

Dispositivos de segur ida .. J.. contra embalamiento. 

Generadores asíncronos, condens~dores, reguladore~ de 
voltaje. 

Alternadores síncronos, sistemas de exitación, regulado- 
res de voltaje. 

Reguladores de velocidad para turbínd~ (óleo-mecá...~icos, 
eléctrico-electrónicos). 

Sí st.emas de t ransmi s ión , tu'rb ina/generador- (para bajas 
pocenc í.as) . 

Tu rb ina.s hí.drául icas 
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Aquí se destacan principalmente los esquemas de 
venta de tecnología para la fabricación de equipos, bajo la 
fonna de otorgarill.ento de licencias. 

b) Transferencia de Tecnología 

~1anuales de operación y mantenimiento, para 
operadores. 

~·ble los de r-eg Lamentos de servicio eléctrico, para 
acb.inistraciones ccr:rúilales. 

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

Elaboración de manU2.les de evaluación preliminar 
de proyectos, al alcance de personas sin forma- 
ción especializada. 

Complementariamente, deben formar 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 d.e ancl.aj es y soportes de !W· 

tuoería. 

Diseño de desaren.:iciores en toma y/o en la cá.'ilara 
de carga. 

G1 iT /1.39 Rev. 1 . 
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Considerar favorab l.emeute las t.ecnol.cg ías adecua- 
das a la estructura productiva del país y al ernp l.e
de ma teriales de obtención local, así CGl..O a las 
condiciones locJ..les de utilización. 

No aceptar restricciones en cuanto al ámbito del 
mercado de coloca~ión de los productos. 

Las regalías deberán establecerse sobre llll por- 
centaje de las ventas, evi t.ando la inclusión de 
cláusulas restrictivas en cuanto a garantizar pa- 
gos mínimos. 

Los contratos de venta de tecnología deberán 
tener plazos fijos de 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 preestablecidos. 

Cuando un pais no considere prioritario el desarro- 
llo te01ológico de algtmos equi~os o tifi12..ños de ea]Jipos, o OJ2-~- 

do los trabajos de investigación na presenten posibilidades de 
imp Lementac ión ea plazos inferiores a Lo s requeridos para el de-+""' 
sarrollo de la producción industrial de equipos, una opción ade- 
cuada es la adquisición de tec::ología; 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 determir..ad.as condiciones es necesaria la ir::por- 
tación de equipos; cuando sus t.amaño s o características rebasen 
la capacidad productiva de L país. Para este caso 
se señala..~ algun2s cori..si2:~acio~es que deberían ser teni2.as en 
cuent a , ad-::::-:-5..s de los c r i r e r ios cor~·._,,:.:.·:rnles en cuan to a c.=:-:- 

e) Adauisición de Eauipos 

El paquete tecnológico que se adqui.era debe ser 
desagreg~do y restringido a aqu~llos elerrle~tos 
que sean necesarios, eví tando la inclusión de ele- 
mentos que pueden ser disefiados y fabrica<los lo- 
ca lrnent.e sin apoyo externo. 

Considerar que la adquisición de tecnología r~- 
sulta 5ustificad.a, principalmente para la adqui- 
sición de equipos de mayor tamaño o complejidad, 
cu.ando por sus características rebasen el poten- 
cial de desarrollo de tecnología propia. 

Que los gobiernos def i . nan políticas claras de 
adquisición que fortale=ca~ la capacidad de ne- 
gociación de las empresas locales para la trans- 
ferencia de tecP.ología. 

principalmente al entre~~miento de personal del 
país que la adquiere. 

la asistencia técnica debe ser ?arte del proceso 
ae tr:lI1.Sferencia de tecr.ología y dete orientarse 

la integración <le cc;::pc~entes de fabric~ción 
local y, en ccns ecuenc i.a , ob l i gac i.cne s def ím- 

~;o aceot a r c Láusu l as restrictivas en cuan to a. 

• ) rv 'O' i.. ~ - L..t .. - ~~ 
Rev .. l .. -- -- 4 - - . ' . 

.. :. • A~ - - - 



r '"'t1:nr.·,,·1".i-CtC-:l s e adaipt.'1n clL'l"tOS Frecnen tc.t-in te , c:i. ~ _ 

r;. .. J.yores. 

Los estudios re que r i.dos para un p roy ec to de inversión
específico ccns t í tuyen uno de los aspectos que ca rac re r i zan la di- 
ferencia entre las pequeñas centrales hidráulicas y las de taro.:ifios 

5. Elaboración de Provectos 

La asistencia récni.ca debe orientarse principal- 

sente al entren.a.::úento de personal local. 

investigación tecno Ióg ica pue de n pres tar apoyo 

para es te fin. 

Las i.ns t í tuci ones dedicac:".ls a la aceo tac i.ón , 

Es necesario cont~r con cuadros té01.icos y equi- 
pos adecuados para la real i :?:3.C ión de p ruecas de 

Los equipos adquiricos debería.~ incluir planos 
de ta Ll ados y listas 2 raa te r í.a Le s , a fin de fac i-
li t.ar el montaje, cies~ontaje y reparación. 

taje, etc. 

cación, c.3.oacid.3.d ci.e soportar situ.:icicnes eeriva-
d.as de errores de operación, facilid.3.¿ ce 2on- 

v ooeración adecuadas 3. las conciicior..es ce ao Li- ~ ... . - .. 

f:::.bricJ.Ción y repa raci ón Loca L ¿e -::c:::::::c:;--.e~.t=s Y 
~e~uestos, las carac~=rísLic2...S é.e ~1te~i~nto 

. . . consicierar-se ~~ctores tales co~o la c:::.?ac~c.:;.a e.e 

. - - ·~2::=r!.~~. 

p í irni.en to de es pec i f i cac ione s t écn i.cas , crec io r ~i-::::.=o e= en- 

.) .... 



Los requerimientos para los estudios deberían ser diferentes, 
si se trata de casos de pequ.eña.S potencias, inferiores a 50 kW, que 
en los casos de potencias mayores, de más de SOOkW. Asimismo, las 
condiciones varían de país a país, dependiendo de la información de 
base disponible yde los márgenes de riesgo que asuman. Sin embargo, 
a continuación~ presentan algunas recomendaciones cuya aplicabilidad 
se deberá evaluar de acuerdo con las condiciones propias de cada país: 

Difícil selección de consultores idóneos. 

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

Inadecuación de los cronogramas de ejecución de 
proyectos. 

Generalmente tienen un valor simplemente orienta- 
tivo para la ejecución de proyectos. 

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

Un excesivo procesamiento de datos a partir de 
infonnación de base insuficiente, tanto en los 
aspectos hídricos, como geológicos, topográfi- 
cos, dise~o de detalle de obras, demanda eléctri; 
ca, etc. 

ün elevado costo de estudios; a veces alcanzan 
y superan el 30% de la inversión total del pro- 
proyecto. 

criterios en cuanto a la elaboración de estudios que redundan en: 

,-;r/T/139- ?..e'.'·~- 
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En 11R1chos casos conviene proceder a la elaboración de 
estudios de ingeniería de detalle del proyecto cuando 
exista ya l.llla decisión de ejecución del proyecto y se 
cuente con información previa suficiente a partir de 
estudios de prefactibílidad o de reconocimiento, in- 
corporándose los elementos de factibilidad técnico~eco- 
nómica como aspectos complementarios. En este caso 
debería tenerse en cuenta lo siguiente: 

La profundidad en el análisis, en los estudios de fac- 
tibilidad, debe estar relacionada con la magnitud y ca- 
racterísticas del proyecto. 

Los estudios de prefactibilidad merecen considerarse 
solo para los casos donde la maginitud de las inver- 
siones los justifiquen y Ct'.tando existan opciones alter- 
~ativas que convenga analizar, alternativamente se pu~ 
den realizar estudios de reconocimiento y evaluación 
como base para decidir la realización del proyecto, 
principalmente para el caso de minicentrales. 

Una vez evaluado llll proyecto,establecida su prioridad 
y programada su ejecución, se ceben establecer contac- 
tos y acuerdos con la población local para asegurar su 
participación en la ejecución del mismo. 

Las evaluaciones preliminares para pequeños proyectos 
deberán realizarse con base en la recopilación de la 
información existente; en sistemas elementales de me- 
dición de cauda.Les y saltos disponibles, en el recoño- 
cimiento visual del terreno y encuestas a la población 
local para la evaluación histórica del recurso, en 
antecedentes de avenidas y dern..nnbes, posibilidades 
de desarrollo agroindustrial, servicios y requerimien- 
tos de iluminación. 

lO- EX-dO ?.1g. 3ó 



Cons i de rar prioritarian1ente el c;;1¡1leo de tu- 

berías de mat.e r i a Le s no corrvenc i .i.al es (PVC, 
po1ícti1eno, asbc s toc-: t:·...c¡tO, ,_,,·.)a fin 

7. 

6. Cons i derar en el diseño las moda'Ládades de 
acarreo de :ma.teriales y nivel de-mecanización 
de las obras. 

5. Se debe considerar la posibilidad de utilizar 
y adaptar obras existentes, tales como tomas 
artesanales y canales, disefiando y especifi- 
cando las mejoras por introducirse en forma - 
co~rensible para un capataz con experiencia. 

4. El Levant.arni 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 puntuares, toma,.cárnarare carga etc.y pueden 

usarse métodos artesanales y trazado de perfiles. 

3. Debe fomentarse la utilización de diseños 
ITK)dulares básicos, adaptados a condiciones 
específicas. 

.;.-·.•·/"'·<_.•/·;.-.-= 

1. L~s es~dios hidrológicos deber~ "F~ti~:f'' ful'.;~~;'';, 
racter integral en una menea dada ~;:''' . -v, 

_¡•_¡.-.-y... .r, 

2. Los estudios de mecánica de sueÍ.ói se :Jtiká, 
~ ::<:·~: \ ..... ,.~~/~({// 

tifican para las obras mayores \:orno: pre;;:::-"' 
\, . fW· 

sas para crear embalses y sus 't1Pf-f:S ci- 
viles accesorias, casas de máqui~-;:;~:~é't:c.; - ·-- .. ,, '• -- -. 

y cuando existan incertidumbres y riesgos de 
importancia. En 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 i.onamí.ento varían eno rmement.e , dependiendo tan- 
to de la nugnitud del proyecto, caract.er í s t icas del terreno, 
disponibili~d de rrateriales en la localidad, acceso y distan- 
cia de tra!'~'¡:t:>rte a la zona, capacidad y experiencia de los 
o P..: ros té::::nicos, d i spon ib i l i dad de r.2Jlo de ob ra Local , roI7.'.2.S 

6. Construcción, Instalación v Puesta ei March.2.. 

Las entidad.es r-e sponsabLe s de los proyectos de 
electrificación deberían tener una capacidad pro- 
pia de elaboración de estudios. Esto peTITQte 
t.ener t.amb i én una me jo r capac i dad para evaluar 
los estudios contratados. 

Se requiere una evalll2ción cuicbdosa de consulto- 
res. P..sí, para 125 potencias rreno res de SO kN. se 
debe fomentar la elaboración de proyectos por 
profesionales no necesaria~ente esoeciali=ad.os, 
para lo cual es necesario editar manuales auro- 
piados. 

, 9. Considerar facilidades nu.rurnas para el 'man- 
tenDlliento mecánico y eléctrico loe.al, y la 
residencia del operad.ar. 

das para el diseño de la C2..Sa de fuerza. 
8. Considerar fo:r::-25 u0dulares semiestancia.ri:a- 

de reQucir 125 iriversionés. En al~GJlos 
casos, co~D en el e;;¡;iiea de tubos de noiieti- 
Leno , el Levant ami errto de t a l I ado del oe rf i I 
de caída y ub:cación cie anclajes no es si~i- 
ficativo. 

-.!"'.:....,. ___ .... J.j 



Para la seguridad del personal deben considerarse 
sus condiciones concretas de calificación y expe- 
riencia. w debe escatimarse el 1·:npleo de mat.e- 
riales y equipos ade-cuadns qtv· 1:1 1'.;irant icen. 

El acarreo de mat e r i a.Les debe ser planeado cu i da- 
dosamente , el empleo de s errovi errtes de carga re- 
quiere un buen conoc imi errto de los r itrros de t raba- 

JO que pueden aplicarse. La preparación de sende- 

ros y la circulación de la carga sin interferencias 
es rm.ry i..Jqx)rtante. pr inc ipalr.ente en zonas de monta- 

ña. 

Se debe estudiar ctri dados arnent;e el cronograma de 
ej ecuc ión Ge las obras, t ornando en cuent.a los re- 
quer~-n.ientos periódicos de me.no de obra originados 
por la agricultura. 

Se debe dar énfasis al ernp l eo de materiales ~ue 
puedan obtenerse en la zona, tales cori~ arena, 
piedra, madera , etc. 

Dependiendo de la e s t ruc tu ra de costos, se deberá 
propiciar el errp l eo intensivo de mano de obra local 
en la ejecución de 12.s obras. 

>;0 obs t ant.e lo antedicho, se p rcpcnen algunos pun tos 
generales cue deberíru1 ser consicier3dos: 

án.i.co y pal ít i ca ocupac iona I , 

la e i ecuc i ón del o rove c to con 
J • , 

i.ns t i tuc i cna l es vara 

• _¡ 
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La. decisión final de adaptación o mejora de obras 
existentes, tales corro t.orias y canales, debe dar- 
se a través del reconocimiento visual del terreno 
y recogiendo información local. 

Es importante tcrn.ar en cuenta. que la presencia de 
té01icos y trabajadores no calificados en la lo- 
cal.i dad durante la ej ecu:::ión de la obra plantea 
s i tuac i.ones soc i.o-económicas particulares, que 

pueden tener aspectos pos i.t ivos en cuanto a inter- 
CaJ!lDio cultural y social, pero t~:iliién puedaige- 
nerar situaciones negativas Cl.l2.Il.do el personal 
foráneo no se adapta a los hábitos locales o se 
generan problemas de ccnroort smí.ento , 

Los diseños de ingeniería deberán ser co¡rrplemen- 
t.ados o corregidos durant e la ejecución de la 
obra. En corrseOJencia, la experiencia del capa- 
taz o rr2estro de obras es esencial. En modifica- 
ciones que dependaiL principc.l::ente del terreno, 
o de 12.S obras existentes, la ooinión de los po- 
bladores locales es rm . .ry útil. 

El entrell.2.::rienro de mano oe obra local para tra- 
ba ios de albañilería y carp.inte r ía contribuye 
a una mejor ejecución de la obra y a la elevación 
de las calificaciones ocu-cacionales de la pobla- 
ción. 

fijando ~etas y es- ,,,_grupos o brigadas de trabajo, 
t irarl ando su cL::pl-imiento. 

en ias obTas det..2rá co~.sici~rarse la fon:-2ción de 
?ara la Darticipación de l::..s cc:-:-;-,_,;:nid..ades locales 

.;r r: /13 g 
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capacit.aci6n no es recomendable, ya que involucra 
altos riesgos en seguridad personal, conservación 
del equipo Y contir.uidad del seni~cio. 

El emnl.eo de ooeradores locales sin una adecuada . . 

Se debe dar preferencia al empleo de 
operadores provenientes de la localidad o zona 
donde está instalada la central, ya que la incorpora- 
ción de operadores de origen e.}..°"terno a la localidad 
incre:nenta considerablemente los costos operativos~ 
además de la posibilidad de generación de problemas 
por dificulta.des de adaotación social. 

mienda considerar lo siguiente: 

Dep end i endo del tipo de equ ipami errto , tamaño de la cen- 
tral v estructura emoresarial del se rvi.cí.o eléctrico, se reco- • . 

7. Ooeración v Mantenirniento 

Las pruebas de aceptación de la central deben 

ser estand.ari=ad.as bajo protocolos establecidos 
según los tipos y t.amaños de Las plantas. 

Los operadores des i.gnados , de origen local, deben 
participar desde el inicio de la operación de la 
central. 

los con los equipos e instalaciones. 

personal calificado. Sin errcargo , conviene invo- 
lucrar en los trabajos a aq'uellos habitantes de 
la Iocal idad que po t enc i.a Ireent e pudieran ser en- 
trenados corro cneradores, a fin de familiarizar- 

La ifl..s"C.alación de los equipos no rra lr.ente r equ i ar-e 

... - ~ 1 ~ 

. - ,.. . - - .;--:/!/::-? .}1 .. ..._:::i. 



carácter esencialmente nocturno. fn conseruencia, 
es urgenLe prv.r~ver dich2..s actividades para ele- 
var la 'rent ab i Li.dad de la planta y amo l i a r su 
impacto ecoruSroico-social. 

_ Mientras ro existan actividades .product ivas, estableci- 
das.es frecuent.eqie el emp l.eo de la central !._enga W1 

Es indiSDensable contar con !:'2.J1U21es de ooe rac ión ~ ~ 
y manteni.niienLO que pu~u.an ser claramente compren- 
didos por el operador. 

equip~lliento que pennitan su estandarización e 
intercarr~iabílidad de ccxnponentes, es posible 
asegurar un adecuado suministro de repuestos con 
un mínimo de stocks. 

Si se han ad.ontado teCTlolooías adecuadas en el 
~ ;::> 

Conviene que en las pequeñas centrales hi.droe t éc- 
tricas se considere la vivienda del operador y 
un taller básico de mecánica de banco e .ins ta l.a- 
ciones eléctricas, con lo que se cor~igue una 
mayor estabilidad ocupacional y un ü~jor Qante- 
námi.ent.o , 

instalaciones eléctricas, pr2ctic2.S de se~6nic.a 
de banco, inspecciones, Lec tura de instnr .. en t o s , 
tariÍas, etc. 

t romecárri co preventivo, r epa rae iones mencr es , 

Se r ecorai enda el desc.rrollo ce cursas de c~:)aci- 
t ac i.ón de ope rado r e s locales, que i nc Iuyan r.a t e- 
r1as referentes a operación, acciones de e~ergen- 
cia, seguridad, ele~entos de ~~1~e~irr~errto elec_~ 

I_.: !. f _! , ~ , 



El costo t.m.itario de l..D1a pequeña central hidroeléctrica 

El emp'l eo de materiales ño convencionales en las 
tuberías t.amhi én reduce las inversiones. 

La adaot.ac ión de obras existentes (toma y canal) 
permite .reduci.r la magnitud de las obras. 

t.a s~"'IT:>lificación v esta.nciari=ación relativa de las . , 
obras civiles permi ten econcmí as important~s en la 
inversión. 

L2.s deficiencias en la calidad del equipamiento 

pueden Increment.ar los costos operativos. 

El desarrollo tecnológico debe orientarse al dise- 
ño de equipos de bajo costo, principalmente para 
bajas potencias, aún sacrificando expectativas de 
vida útil de algunos componentes, cuya reposición 
debe ser también. a bajo costo. 

En consecuencia, es conveniente tomar en cuenta que: 

tá v i.ncu.l ada a la reducción de las í.nve rs iones r equer i.das , 

deter1'.".in.ar1 que el pr i.nc ipa.l, ces to ope ra t'i.vo sea su amor t i.z ación v 

pago de intereses. Por esta r azón , 13. vi ab i I í.dad de desarrollar pro- 
o-r~r..2.5 de construcción de Dery~~~s cent~ales hidroeléctricas es- .::;;. ..__ - .. 

-1 i::>ntras rr.5.s cecueña sea la cent r al.. Las e Levadas inversiones ,,i._:_..... ... " 

La inversión inicial por kí l owat t instalado en pequeñas 
cent;-ales h i d'roe l éc t r i.c as es en gene r al, e Levada y ti::- . .:...: -; c rece r 

~::'.:ersiones v Cestos C::e-:-2ti'.'OS 

.: / T / l 2 ; :: ~ '.~ · ~ 
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- Las entidades financieras de desarrollo, usualmente 

- Los créditos "atados", frecuentemente incluyen condicionamien- 
tos tecnológicos y de origen de1 equipamiento. En proyectos 
de pequeña magnitud frecuentemente detenninan un incremento 
excesivo en las inversiones. 

Es importante diferenciar la naturaleza y objeto de los pro- 
yectos de inversión específicos, ya que no se deben emplear 
los mismos criterios para financiar proyectos de caracter pro 
mocional relacionados con la electrificación rural, que los 
adoptados para proyectos que tienen una orientación inicial 
hacia actividades productivas(agroindustria, pequeña minería, 
etc.) en consecuencia, el Estado debe asumir una parte consi- 
derable de la inversión sin perspectivas de recuperación. El 
segundo caso se justifica solo en el marco de la rentabilidad 
interna del proyecto. Sin embargo en el primer caso también 
es importante considerar las posibilidades de desarrollar ac- 
tividades productivas, ya que es necesario asegurar que la plan 
ta pueda por lo menos cubrir sus costos de operación. 

Se recomienda considerar los sigl.iientes aspectos: 

9. Financiación y Recuperación de las Inversiones 

puede var i.ar, entre US. $800 y US. 3. 000 por kW. intalado-, 
con base en costos referidos al año 1978, dependiendo 
de la capacidad de la planta, de la tecnología emplea- 
da, _de las características del terrenos y su accesibi- 
lidad, de la magnitud de la obra y del aporte de mano 
obra suministrado localmente y no c0ntabilizado en las 
inversiones. 
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Conviene considerar prioritariamente las localidades que 
tienen W1 potencial productivo que pueda ser proIT~cio- 
nado fácilmente para incrementar la demanda eléctrica. 
Cabe señalar que en el medio rural el consumo domésti- 
co y público tienen un carácter fundamentalmente ves- 
pertino. En consecuencia, el desarrollo de actividades 
productivas mejora el nivel de utilización de la capa- 
cidad instalada. Lo contrario también es válido, o 
sea que donde se considere instalar una pequeña central 
conviene promover el desarrollo de actividades produc- 
tivas que aprovechen la disponibilidad de energía. 

Convendría que paralelamente al financiamiento de pro- 
gramas amplios de constlllcción de pequeñas centrales, 
se consideren fondos de asistencia técnica no reembol- 
sable para proyectos de investigación orientados a apo- 
yar el programa de inversiones. 

ten aLgunas ecperiencias pos i t ivas a nivel regional en 
l~s que la factibilidad se sustentó con Wla muestra sig- 
nificativa de proyectos que fonnan p~rte de llil conjun- 
to más amp l i.o . 

\ 
t ra tan los proyectos de pequeñas cerrt ra Les hidrby4',~c- )~:' 

t r í.cas en fonna similar a los proyectos mayores ,~·,,~'&~it)tan;;,r.;,>>~~>' 
to necesario desarrollar esquemas más ágiles. E.'Cis~~-,.,,.~ ,,::;.~

w l r ~ ... 
_.,,- ¡__\._ - 



En este contexto a partir de enero de 1980 OL..\DE ha imple~en- 

tado el Progr~-:u Regional de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, 
partiendo de la base fund.aF~ntal que el progra.~a deberá sustentar- 

se en la cooperación entre los países latinoarrericanos en sus di- 
versos aspectos, tales cerno p Lancami.cuto _ y p rog ramac i ón , tecnolo- 
gía, abas te c i.ai en to de equipos, e Labo rac i.ón de proyectos, etc. 

El rre rcado po teric i.a I es suf i.c ien te.nenre arp l i.o par a sost~ 

ner el auto-abastecimiento C.e equipaDiento ~origen lati- 

noarr.erica.no. 

Existen o rgan í smos regionales y subregionales qt.:..e pe:::,2'.1 

contribuir a una más amp l i a cooperación ent re los países 

latino2l!.cricanos. 

Existe capacidad de producción de equí.parnient.o s y al gunas 
líneas de producción desarrollad..~s desde hace varios J..f,os 

atrás. 

Existe infraestructura y capac i dad para la inve s t i.gac i ón 
·' 

y desarrollo tecnológico de equipos adecuados a e "nd i.c io 
nes concretas. 

Exi s te adecuada capacidad y experiencia en planeamiento 
y p rog ramac i ón , aplicables a programas intensivos Je de- 

sarrollo de pequefi.as centrales hidroeléctric:ls. 

pob l.ac icne s '! geog rafia acc i.den t ada. 
c i do núrre ro de hab i tante s , g randes d.i s t anci as entre Las 

Gra11 canr i dad de poblaciones rura Ie s a i s Ladas con recu- 

.~~.tun±mte recurso hídrico ap rovezhab le , 

~n ra::ón de: 
timas para el desarrollo cie pequeñas centrales hidrceléctric:lS, .. ~ 

Ol.ade considera que en Lat i.noarré r i.ca e xi s ten cond i.c icne s ón- 

/ 



Corr;pr~nde acciones de planeirniento general, evaluación de re- 
cursos y deíi12I1da, prograrnas de desarrollo a corto plazo, fuentes 
y condiciones financieras, elaboración de manuales, elaboración de 

estudios para proyectos expecíficos. ConstIUción, puesta en mar- 
cha, operación y mantenimiento de Pequeñas Centrales Hidroeléctri- 

cas. Capacitación para el desarrollo de P.C.H., aspectos institu 
cionales, organi:ativos y empresariales relacionados con el ser- 
vicio. 

b) Cesa rrollo de P. C. H. 

Conp reride acciones de ínvestigación. y desarrollo de tecnología, 
transferencia de tecnología, adquisición de equipamiento, disponi- 
bilidad de ~2teriales y capacidad de producción de equipos, mate- 
riales y compone n te s , desarrollo de capacidad experimental y cap~ 

citación con respecto a cuestiones tecnológicas. 

a) Tecnología v Eauioarniento para P.C.H. 

nan ag rupado en tres áreas, la p r irre ra relativa a aspectos genera- 
les del p rog rama y las dos úl.t irnas que constituyen los frentes de 

acción del p ro g rama: Tecnología y Equipamiento por una parte y Desa 
rro llo de P. C. H. po'r la otra, tal cerno se describen a continuación: 

el cu:r:plimiento del ob j e t i vo e xige at acar el problema en to- 

C:.ls sus múltiples facetas, para lo cual se hJ.n determinado cuaren 

t a y seis actividades específ i cas tJ r inc ipa Ies , l as cuales se des - 

~ricen en forma sis~ética en el ~nexo 1. Dichas actividades se 

l a re g i.óri , cerno una .re spue s t a pa rc i a l a.í. re to ce l desarrollo de 1 

~·:;cüo rur a L / de las zonas J.oartad.J.s ao rovechando uno de los re- 

cursos energéticos ílliÍs aounci3.ntes é.e la región. 

:_:~ ob je t ivo p r inc i o.i l ·~l ;¡rogr~~..J. ccns i s ce en p rorrove r la 
=-~ler:;cn.c:icién rnas i va de Pequeñas Cen t ra Le s Hi d'rce Iéct r icas en 

- -_) - - -~- 



Durante el año 1980 se están desarrollando diversas actividades 
específicas del Programa, tal como se señala a continuación: 

El Progra~2 Regional de OLJ.DE pretende constituirse en un ins- 
tn.urento de apoyo té01ico y de coordinación entre los países. El 
desarrollo masivo de las P.C.H. necesariamente responderá a las de- 
cisiones políticas e impulso orgánico de cada país para desarrollar 
esta fuente energética. 

Se ha prev~sto ql~ las acciones ccmprendidas en el progra~~ se 
desarrollarán en lITl período de cinco arios, y su realización c:epen- 
derá tanto del esfuerzo de OL\DE corro de la disponibilidad de recur 
sos financieros que se obtengan, así corno de la participación y apo 

yo activo de los países de la región y sus instituciones. 
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Está en proceso de perfeccionamiento el desarrollo de meto 
dologías de diseño y estandarización de turbina Michell- 
Banki y Pelton con la cooperación de expertos de ITI~lEC (Perú). 

B) Tecnología y Equipamiento 

Se ha preparado el primer boletín anual de difusión sobre 
P. C.H. en el contexto de las publicaciónes de OLJ\DE. 

Se han sentado las bases de llll sistema de intercambio de 
infonnación sobre P.C.H., y se elaboró la prirr.era lista 
bibliográfica 

Se realizará el I Seminario Latinoamericano sobre P.C.H. 
del 3 al 7 de noviembre en Bogotá, Colombia, el cual es 
ca-patrocinado por OL\DE e ICEL. 

La empresa estatal ELECTROPERU ha sido designada como ins- 
titución patrocinadora del Grupo Asesor de P.C.H. 

Se realizó la III Reunión del Grupo de Trabajo sobre P.C.H. 
(Desarrollo) del 17 al 26 de Junio de 1980 en la ciudad de 
Quito-Ecuador, en la cual participó otro gIUpo de expertos 
de la región y se elaboró el docurrento "Requerimientos y 
i>fetodología para la Implementación Mas iva de P .C.tt. en La- 
tinoamérica' 1• 

Se realizó la II Rellllión del Grupo de Trabajo sobre P.C.H. 
(Tecnología y Equipamiento) del 21 al 30 de abril de 1980 

en la ciudad de Qui to, Ecuador, en la cual participaron un 
grupo de expertos latinoamericanos: en esta ocasión se el§:_ 
boró el docurrento usituación y Perspectivas de la Tecno- 
logía y Equipamiento para P. C.H. en Latinoamérica". 

Está en proceso de elaboración un Directnrio de Ins- 
tituciones y personas vinculadas al desarrollo de P.C.H. 
en la región. 

A) . Aspectos Generales 



Por encargo de ON1JD[, se ha preparado LITl Manual sobre Mini 
Centrales Hidroeléctricas orientado a servir de herrarnien- 

Se han preparado los té rmirios de referencia para un :-!anual 
de Elaboración de proyectos de Ingeniería de P.C.H.en La- 

tinoan:é rica. 

Se han preparado los términos de referencia para urra 
Guía de Orientación para la Elaboración y Evaluacién de 
Proyectos de P. CH. 

Se ha preparado llil fo!Tilato de datos para la identifica- 
ción de centros aislados y microregiones. 

Se ha preparado fonrrularios para la identificación de P. C.H. 

existentes en latinoarrérica y la correspondiente hoja re 
SUll~n para los inventarios nacionales. 

Cuba 
Ecuador 

Se est5n desarrollando actividades de cooperación ~ara 
la implementación de plantas piloto, tendientes J. ao l-i.ca r 
criterios de slirrplificación de los estudios de p re+ inve r 

s i.ón , aplicación de tecnologías no convencionales r em- 
pleo intensiva de equipamiento de origen nacional '/ re- 

gional, en los siguientes países: 

C) Desarrollo de P.C.H. 

Se P~ realizado tma identificación prelirr~nar e.e :a- 
br i.cante s ele equipos para P . C. H. en La t i.noarné r i ca y se 
ha preparado lUl formulario para una encuesta que seri 
realizada en 1981, con miras a o reparar un Directorio
Regional de Fabric3!ltes. 

 1~ ,_, __ .., ·~ 
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Se han preparado lineamientos de cursos de capacitación de 
.ope rado res . 

Se han preparado los ténninos de referencia de los currícula 
de cursos regionales de especialización en P.C.H. que se im- 

plementarán en 1981. 

Se han preparado los términos de referencia para un 01anual 
de evaluación de recursos hi.droenergé t i.cos en pequeña esca- 
la y de demanda energética n..iral en latinoamérica. 

ta a planificJ.dores y personas que tomm decisiones de po- 
lítica. Esta manual elaborado por OL\DE se orienta al 
ámb i to mundial. 

li1 /T/139-Rev .1. 
10-IX-80 P5rr.Sl 



Particioación en eventos extraregion~les sobre 
P.C.H. 

9 . 

_."...udio\'isual sob re P .C.H. en La t inoar.ér i ca 8. 
La t inoamé rica. 
Boletin Anual de difusión sobre P.C.H. en 7. 
ca (Identiricació~ e il1terca.'1.Dio de inionr3ción) 
Sistei:'i2.S de i.nterca.~oio oe inforr.ación téoú- 6. 

Se::i.in2.rios La t i.ncarne r i cano s sobre P.C.P._ 
(Re sul t.a do : Se::i.,1.arios _;nL21 es) 

.'.) - 

Grupo Asesor 

(Re sul tad.o: !'~mbra.r;üento y reuniones de expe r 

tos asesores del Progr ana de OL.\DE). 

.11 .... 

Patrocinador del Grupo Asesor 

(Institución ce apoyo a ac t iv i.dades de l 
Grupo .: ~.sesor) 

3. 

de p _ C. H.). 

Gn_tpas de Trabajo 
(Resultado: Constitución de dos gr'J?OS 
de Trabajo, L.."10 para tecnología: y equipa- 
rai ent o de P. C. E. y el otro para D2sarrol lo 

2. 
vi dua l e s (Resultado: Directorio) 
Red de Contactos Institucion~les e L~ci- l. 

rt .. 
,, 11 

" 

" " 

" ti 

" 11 

" " 

" " 

. .;ctivici.ad Espec íf i ca 

?~~10:::0 i 980 - 1934 
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s~s e~ 11 rezié~. 
Pr ococ i ón ce cor.t rat os <le T.T. e n t r e ~; 1 7. 

tos de T.T . 
16. Folletos de recc~~nd3cioLJ~S sobre cent¡ 

15. Catálogo de Tecno Iog ias disponibles en 
la región. a nivel de producción indust 
de equiparnieI1to y materiales para P.C.l- 

" .. 
.. 11 

Activíc~~ Específica 

B. I l. ACT TVIDAD GF=\t:Rl C<\: TR!~SFER2,;(Lti. DE TEO..DLOGIA (T. T.) 

14. Catálogo de Per:Eiles <le Proyectos de 

Inver s ién y/o I _ &D. T~--no]ógico rela- 
tivos a Utili=ación proci:.Ic~iva de ene~ 
gía eléctrica en el cedio rural. 

13. Catálogo de Perfiles de Proyectos de 
I. & D. Tecnológico relativos a P.C.H. 

y desarrollo a ser ejecutadas por insti- 
tuciones regionales para uso de los paísc 
o las reali:3ría directar::errte. 

de interés regional (OLWE apo 
las actividades de investigación 

lógico 
Ejec~ción de Trabajos de I. & D. Te010- 12. 

lógica Regional en P. C.H. (Apoyo en- 
tre países para L7.pulsar progr~2.S 
de Investigación y Desarro l.Io tecnológj 
co). 

?l:;..;es Piloto cie Co:l2le~entación !ecno 11. 

C.:~:::.ilcgo de Prcyecros de Invcs t í ga- 
c i ón. y Se sarro llo t ecno l óg i co sobr e 

10. 

(I. & D. T.) 

" .. 
" .. 

" ' . ' 

rr " 
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25. J·:Ctodologías de Pl ani f i cación y Pro- 

gra~2ción del c~sarrollo ee P.C.H. 
Actividad Específica 

C.L 

Obt enci ón de becas de e spec i a.l i.z ac ión , 
investigación r po s t+g rado en rnat er i as 
afines a P.C.H.,para profesionales de 1 
región. 

7' _...,. 

Estudio del rol de la Iln i.ve r s i dad La t i 

noaraer i cana en la L6D. ap l i.cada a P.C. 

27.. Coo rd inac ión con Un ive r.s i dade s de In:;~ 
niería y Escuelas Técnicc.s de la re- 
gión para revisión ae progrru7.a.5 rela- 
tivos a rnat.e ri as af i..ries a P. C.H. 

21. Conferencic:ssobre P.C.H. en Latinoa~§ri 

P.C.H. 

20. Promoción de cur scs de pos t+gr ado de 

inge..~iería en especialid.3.cies afL1es a 

C. ARE.\: DES.\RROUO DE P .C.H. 

.. ti 

" 11 

Actividad. Específica 

B. IV. ACTIVIDAD G2,BIC\: C~_.\CITACIO~ 

riales Latinca~eric3....¡os. 
?~C.H_ 

~ 
19. Pr omoc í ón de cont act cs erit r e or gan t smcs 

ej ecut.c.r-es ee Proyectes <le Inve r s i ón en 

ca. 

l S. CJ. t á l ogo cie fabr i.cant e s de equ i pc s y 
r.at e r i a l e s par a P.C.H. en Latinc::;.,--:-:2M- 

" " 

._........ ·- .. - _ ·-. 
' .; ;,. I ~ . ; ,_; ..' ,' .: ·:.:. './ .. 



R..:cGpiLi,.:i.r5n ec i nfo rraac i.ón scb re pro; 

r,,1-; nJ.cior'iLs Je e1/:.tlluci.,~::. 7-::-.:urso/ 
35. 

Asistencia Técnica a pa í sc: intere- 
sados p a ra in ic i.a r acti.vid.~·!cJ de 
eva l.u.ic i.60 R1xur:.;o/!b1u1h!:t pa r a P. C. H. 

Plan Piloto de evaluación integral 
recurso/demanda en 4 cuencas. 

~!anual de evaluación de recursos hi- 
droenergéticos en pequeña e scal a y 

demanda energética rural 

" " 

34. " rr 

33. " " 

Actividad Específica 32. 
C. III. ACTIVIDAD GL\ERICA: EVALUACICN DE REQJRSOS Y DDt~\DA 

Análisis de fonnas empresariales y o~ 
ganizativas para el desarrollo de pr~ 
yectos de inversión y operación de 
p .C.H. 

Situación Jurídica en Iat inoamé r ica 
con respecto al uso del agua y terre- 
nos para P.C.H. 

31. rr 11 

ActiltidadEspe1._.:ífica 30. 
C. II. ACTIVIDAD GE~C\: ASPECTOS JUR.IDICOS E INSTITUCIONALES 

Proyectos Piloto de Implementación 
de P.C.H. en Lat inoamé rí.ca, con C:t"i- 

te r ios para promover la implementa- 
ción masiva, simplificar estudios. 
aplicar tecnologías no convenciona- 
les y empleo intensivo de equipamien- 
to de origen regional. 

Evaluación del estado actual del de 
sarrollo de P.C.H. en latinoaérica, 

(año 2000) 

Proyección a larg0 Plazo del eesarro- 
llo de P .C.H. en Lat irioarré r i ca !"'· 

CJ.I10 para el desarrollo Ce P. C.rL 

Esa uerna del Pl.an Gl.cba.l Lar inoare r i 

29. rr r r 

28. " " 

'7 - ' . rr 

26. 



Asistencia Técnica para or gan i z ac ión y 

func icnami.ento <le escue Las de ope radcr : 

Prograrra e.e estudios de escuela de op2- 

r ado re s de origen rural. 

43. 

42. 

41. 

tt " 

Actividad Específica 

" " Estudios especiJles (Tarifas, artálisis 
de costos de gene rac ión , expe r ienci as 
participación. co~unal, etc.) 

C. V. ACTIVIDAD GE~tRICJ.: C\PACITACIO~ 

Gestión de crédLtos intemacicnales a .t 
vor de países de la región para f.inanc i 

c i.ón de Proyectos ~ P.C. H. 

Elaboración de un ~Ianual Básico parJ. 
orientar 3. plan i f icadore s y personas " 
toma.'1 decisiones de política que no re 
seen fc rrnac ión especializada en i.ngen ie 

ría (cooceracián con O~UDI) 

>!anual de Elaboración de Proyectos de 
P. C. H. (0:'1rrual de Consulta tecüco-eco 
nómico) 

Guía de orientación para la El.abo rac.ión 

y Evaluación de Estudios para p royec tos 
de P. C. H. (Alcances y requerimientos p~ 
ra gestionar financiación). 

W. 

39. 

38. 

37 . 

11 " 

r r " 

,, 11 

. Act i.v i.dad Espec í f ica 

c. IV. _-\CTIV1D.JJ) GE\ERIC..\: )'5PECTOS Eco:--:c:-.11co-FINA\CIERDS 

Es t irnac i.ón Global ap rox irrada de L pote;-,-_,,,,_ 

ci.al. hidroenergético ap rovechao l e ~'1 pe· 
queña escala v demanda eléctricJ.. en l::i 
región. 

c:JJrbio de Infor.71:ic~én) 
36. Actividad Especifica 



3ecas de especialización (Para Ingenie~ 
ros y Té01iccs, a nivel regional y ex¡ra 
regional). 

.+ 6 - 

dio rural (~~3cto, li.r:ütaciones, tec- 
~ología local, eLc.). 

culturales y educ:aciona.les en el 1.:.e- 
buc i ón de 12.S P.C.H. en act ív i dades 
estudio de !~s ?0SibiliC.:.des Ge C8n:~i 45. 
!es 1i2cic!:.2les). 

. -. - ~ ::- .:;n 

" 

" 


