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INTRODUCCION

La energia constituye uno de los elementos fundamentales para
el desarrollo econdmico productiveo y social en el medio rural, de-
bido a que su disponibilidad determina en gran medida los niveles
de productividad, las posibilidades de desarrollo agreoindustrial y
las condiciones y calidad de vida de los pobladores. En consecuen-
cia, el desarrollo energético del ambito rural y zonas aisladas, es
un factor determinante para ampliar su participacidn en la economia ,
nacional y contribuir a resolver las fuertes presiones de migracién
poblacional hacia las urbes.

Por lo expuesto, se ubica el problema de dotacidn de energia
a las zonas rurales no s6lo en el contexto de la coyuntura energéti-
ca actual, sino principalmente como elemento de impulso a las zo-

nas mis marginadas de la economia latinacmericana.

Las diversas fuentes no convencionales de energia presentan
interesantes perspectivas de aplicacidn para el desarrollo energé-
tico rural; sin embargo para la produccién de la energia eléctrica
requerida para el desarrollo econdmico-social deé las comunidades
aisladas, las Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) constituyen
la principal opcién que se presenta en la mayor parte de los paises
de la regiﬁn, dado que latinoamérica dispone de abundantes’ recursos
hidricos afn insuficientemente aprovechados.

En el mes de Agosto de 1979, OLADE organizd la primera Reunifn’
de Grupo de Trabajo sobre P.C.H., en la que se analizaron las posi-
bilidades de su desarrollo en latinaomérica y s¢ definid su estrate-

gia que sentd las bases para definir el Programa Regional.

La X Reunidn de Ministro de OLADE realizada en Diciembre de 1979,
encargld a la Secretaria Permanente la realizacifn del Programa Regio-

nal de Pequefias Centrales Hidroeldctricas, el cual se incié en Enero
de 1980.



El Programa regional de OLADE tiene como objetive principal
nromover la implementacion masiva de PCH en la regidn, como una

respuesta significativa al reto del desarrollo energético rural. .

Sin embargo, tal forma de implementacidn, requiere no sélo de
programas intensivos de construccién de centrales, sino también -
de un examen cuidados con respecto a la tecnologia y abaste-
cimiento de equipos y materiales, dado que de ello depende en gran
parte, la viabilidad del desarrollo de Pequefias Centrales . Se consi
dera que una aproximacidn convenciovnal a los aspectos de tecnologia
y un abastecimiento extra-regional de equipos y materiales indiscr;
minado, pLede redundar en proyectos excesivamente costosos, 1o que
limita las perspectivas de utilizacidn prictica de esta fuente ener-
gética. |

La IT Reunién de Grupo de Trabajo sobre P.C.H., organizada por
OLADE y tealizada del 21 al 30 de Abril de 1980, tuvo camo tarea prin
cipal el andlisis y perspectivas del desarrollo tecnoldgico, la trans
ferencia de tecnologia y el abastecimiento de equipos v materiales pa-
ra promover su desarrollo en latinoamérica. En esta ocasidn se preg‘)a-

r6 el presente documento, como una sintesis de sus liberaciones .
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RESUMEN

_ El fracaso del modelo energético basado en el petréleo debido
a su escaséz, las consiguientes alzas de precios y la existencia del””
enorme potencial hidroenergético de los paises latinoamericanos han
contribuido a que las P.C.H. constituyan una de las principales al-
ternativas para proveer de energia eléctrica al medio rural, impﬁl-
sando su desarrollo socio-econdmico y mejorando la forma de vida en
el campo.

En algunos paises latinocamericanos se estan desarrollando pro-
gramas de implementacidn de P.C.H. en zonas rturales y también exis-
ten universidades, instituciones y empresas, que estin realizando
investigacidn en la construccién de P(H.; ademis se dispone de resul-
tados de aplicacidn prictica, tales como manuales para proyectos de
P.C.H., utilizacibn de tuberias no metdlicas, disefios y estandariza-
cidén de turbinas y reguladores de velocidad, generadores eléctricos
y sistemas de transmisidn y distribucidén de energia. Se conoce tam-
bién la existencia de empresas industriales dedicadas a la produccidén
de estos equipos lo que posibilita el abastecimiento regional para la
construccidén de P.C.H. en la regidn.

[as principales limitacionesqe sepresentanen el Desarrollo tecno -
16gico para el equipamiento y construccién de P.C.H. en Latinoaméri-
ca estan -relacionadas con los reducidos intercambios de experiencias,
transferencias de tecnologia , asistencia técnica y suministro de
equipos y materiales entre los paises de la regidn. Asimismo entre
otros factores limitantes se menciona la insuficiente valorizacidn
de la-importancia de los aspectos tecnclégicos por parte de las en-
tidades responsables, que se refleja en una escasa utilizacién de
tecnologias no convencggnales en los proyectos de electrificacién ru-
ral, prodicto de una coﬁéepciﬁn errdnea que considera las P.C.H. co-
mo grandes centrales reducidas a escala;  la falta de confianza y
de la subvalorizacidn del potencial productivo de los paises de la
regién que haconducido a un mayor suministro de equipamiento y una

mayor incidencia de transferencia tecnolégica extra-regional.



Sin embargo las acciones desarrolladas afin son insuficientes
para apoyar la implementacidén de P.C.H. y se hancaracterizado por
una casi total desvinculacién y desconocimiento entre las institu-
ciones y empresas de la regidn.

Con el objeto de promover el desarrollo tecnolégico en los pai
ses de la regidn, que sirva para sustentar la implementacifén masi-
va de P.C.H., se proponen lineamientos generales de organizacidn, en
foques metodoldgicos, financiamiento y posibles alcances y limitacig

nes de cronogramas de investigacidn hidroenergéticos.

En la organizacidn se pueden adoptar diversos criterios institu-
Cionales para la investigacién y desarrollo tecnoldgico,los que pueden
realizarse a través de institutos de investigacidn, universidattes, em
presas industriales y entidades de electrificacidn o la combinacidn

de las mismas en la asignacién de responsabilidades.

Asimismo la necesidad de asegurar un contenido multidisciplinario
a la investigacidn v el logro de resultados practicos , obli-
gan a las instituciones e investigadores a mantener un estrecho contac-

to con las entidades de electrificacidn y la industria.

Desde el inicio del programa de investigacidn se deben definir sus
objetivos, metas y alcances, los que deben estar de acuerdo con la dispo-
nibilidad de recursos humanos y financieros, a fin de evitar la frustra-
et del programa por falta de algunos de ellos. Asimismo  se debe de-
finir la forma final de los resultados , que puede ser a través de

difusién bajo la forma de manualesy folletos técnicos o transferencia
de tecnologia de equipos hacia la industria.

Los alcances técnicos de los programas de investigacién deben defi-
nirse teniendo como referencia las politicas de desarrollo energético,

.I-



industrial y tecnolégico de cada pais, para luego de uma etapa de re-
copilacién de informacidon de documentos técnicos obtener datos que per
mitan establecer las alternativas tecnoldgicas mds adecuadas de acuer-

do con l1acapacidad industrial y las caracteristicas del recurso hidroener
gético de cada pais.

:}‘fﬁa

El equipo de investigadores ejecutores del programa debe tener un
cardcter nultidisciplinariq integrado por un mimero reducido de profe-
sionales con experiencia y profestonales jdvenes con buen nivel acadé-
micr que deberin elaborar en cada etapa de la ejécucién del programa in.=
formes y documentos técnicos en donde se incluyan los logros y fracasos
obtenidos, a fin de asegurar la continuidad y acumilacidén de conocimien-

tos Utiles para el programa de forma de que no dependa de la presencia de
cada investigador. *

La investigacidn y seleccidn de alternativas tecnolégicas respecto
a las obras civiles de las P.C.H. debe contemplar el empleo de materia-
les y mano de obra de la zona en la construccién de toma, desarenador
cémara de carga y casa de mdquinas, Para las obras mencionadas se puede
investigar el empleo de diversos tipos de materiales poco convencionales
tales como gaviones, sacos de suelo-cemento y table -estacas para la toma;
ferro-cemento, suelo-cementagy prefabricados de asbesto-cemento para el de
sarenador y la cimara de carga v el empleo de adobe,madera y piedra para
la casa de miquinas,on el finde definir los disefios mds adecuacos v la semi
estandarizacidn de los elementos que los conforman. N

En el caso de las tuberias de presidn se puede investigar técnica y
econdmicamente el empleo de tuberias no metilicas como P.V.C. , polieti-

leno, asbesto-cemento. fibra de vidrio, madera o ferro-cemento.

La seleccién de alternativas respecto al equipamiento de las P.C.H.
debe estar de .cucrdo con la capacidad industrial y comercial de cada
pais, principialrente en lo relacicnado con el abastecimiento de materia-

Ies y la fabricacién de cemponentes de miquina,



En turbinas hidrdulicas se puden investigacr las turbinas Pel-
ton, Michell Banki, Francis, Kaplan o Hélice con el fin de se-
leccionar una o dos de ellas de acuerdo con las caracteristi-
cas de los recursos hidroenergéticos de cada pais. ;
En reguladores de velocidad se presentzn las alternativas de
investigacién de regulacién automatica con reguladores 6leo-me-
cinicos, eléctrico-electrdnicos y de regulacién de velocidad

con disipacién de Energia.

En generadores eléctricos las alternativas de investigacidn se
relacionan con el estudio y utilizacién de alternadores, dise-
flados para operar con grupos electrigenos térmicos, asicomo de
motores de induccidn que operan generadores.

En el montaje de las redes de trunsmisidn y distribucidn se de-
be orientar la investizacidn al uso de los componentes fabricados

a nivel nacionaly de los elementos disponibles al nivel local.

El financiamiento de los proyectos de investigacidn puede ob-
tenerse de diferentes fuentes tales como: aportes del estado, tri-
butos y aportes de empresas industriales, cooperacidn con entidades
de electrificacidn, donaciones y aportes de entidades internaciona-
les.

Los resultados de los programas de investigacidn y la difusidn
de la tecnologia desarrollada pueden ser dados a conocer a través
de manuales, folletos, documentos técnicos y audiovisuales y trans-
ferencia de tecnologia a empresas o instituciones.

Respecto a la produccidn de equipos y a la transferencia de tec-
nologia se propone incentivar y promover la difusién a nivel regio-
nal de las tecnologias disponibles y catdlogos comerciales de equi-
pos, con el objeto de maximizarel uso de ellos en la instalacidn de
P(H, reduciendo con ello la dependencia de las tencologias extraregio-
nales que resultan mds costosas que las de la regidn. Asimismo se re-
quiere promover eventos, cursos y seminarios técnicos,a nivel latinoa-
mericano para capacitar a profesionales y técnicos en el campo de las PCH.



-10-

Con el objetode realizar una ripiday efectiva ampliacidén de la
base tecnolégica que sustente la implementacidn masiva de PCH . en La-
tinoamérica, €s necesario integrar y coordinar esfuerzos de los palses
de la regidn y promover el intercambilo tecnoldgico y el abastecimien-
to de equipos entre ellos, resalizando acciones que escaparian a las
posibilidades de ejecucién de los paises individualmente. Para con-
seguirlo, OLADE puede desempefiar el importante papel de dinamizador
y orientador del desarrollo de tecnologia y del suministro de equipos
entre los paises de la regidn.

QLADE en su programa regional, relativo a la investigacidn y de-
sarrollo tecnoldgico de P(H. en Latincamérica ha planteado activida-
des especificas relativas a:

- Elaboracidn de un catdlogo de proyectos de investigacidn y desarro-
1lo tecmolégico que se estdn desarrollando en los paises de la re-
gion. |

- Elaboracidn de perfiles de proyectos de investigacién y desarrollo
tecnoldgico que puedan desarrollarse en paises de la regidn.

- Elaboracidn de perfiles de proyectos de inversidny/o investigacidn
relativos a utilizacidn productiva de energia eléctrica en el medio
Tural.

- Planes pilotos de complementacidn tecnoldgica regional para fomen-
tar el apoyo entre los paises con el fin de impulsar programas de
investigacidn y desarrollo tecnoldgico.

- Ejecucidn de trabajos de investigacidn y desarrolle tecnolégico de
interés regional, financiando actividades de este tipo, que se eje-
cutaran por medio de instituciones regionales, para uso de todos
los paises de la regidn.

Para que OLADE cumpla con los objetives indicados se propone
realizar encuestas con los organismos e institucilones de cada.pais
de la regidn en donde se solicite informacién relativa a Proyectos o
Programas de Investigacidn y Desarrollo tecnblégico que se estén rea-
lizando y que indiquen sus metas, alcances técnicos, metodologia seguida
estadode avance tecnologias disponibles', proyecciénde resultados, proyec-
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ciones de la investigacién, forma de financiamiento y disponibili-
dad de recursos humanos. Esta informacién se complementa con la

red de contactos insitucionales e individuales que estd desarrollaq;
do OLADE vy una Segunda\gncuesta a nivel de las empresas industrialeg
de la regidn que producén—gquipos y materiales para la construccién
y equipamiento de P.C.H. J

Recopilada la informacidn, OLADE podrd definir y difundir sis-
temas organizativos mi3s adecuados para la investigacidn y desarrollo
tecnoldgico, diferentes alternativas tecnolégicas para el equipamien-
to de PCH, alternativas de financlamiento para el desarrcllo de pro-
gramas y alternativas para utilizar productivamente la energia eléc-
trica en el medio rural. Asimismo podrd promover entre los paises
de la regidn la transferencia de tecnologiaé desarrolladas a traves
de la investigacidn, el intercambio tecnolégico entre los paises a
través de asistencia técnica o intercambio de especialistas de la re-
gidén y la organizacidn de seminarios y conferencias scbre PCH., en
aquellos paises que no hayan aln comenzado los programas en este cam-

po o que soliciten acciones de refuerzo para los ya establecidos.

Respecto al financiamiento de Programas de Investigacidn y Desa-
rrollo tecnolégico,. OLADE apoyaria,financiando algunas plantas pilo-
to cuyos resultados tecnolégicos serian de uso comiin entre los pai-
ses de la regién. Asimismo estaria en condiciones de asesorar en
la obtencién de financiamiento proveniente de entidades extraregio-

nales, orientado a apoyar la investigacidn y el desarrollo tecnoldgico.

.

En cuanto a transferencia de tecnologia, las acciones de OLADE
estarian comprendidas en identificar las empresas de los paises que
requieren transferencia-de tecnologia para fabricar determinados equi-
pos y que cuenten con la infraestructura adecuada para ello, identi-
ficar los potenciales compradoresy proveedores de tecnologia y coordi-
nar el establecimiento de contratos de transferencia de tecnologia en
tre los paisesde la regidn, evaluar la ejecucidn de los contratos Yy
preparar estudios de ellos para difundirlos en la Regién. También
serd conveniente que OLADE promueva la contratacién de ex-

pertos de instituciones latinacmericanas, para satisfacer
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los requerimientos especificos de las instituciones y paises de

la regidn, que promueva y financie el desarrollo de recursos, se-
minarios y exposiciones sobre temas especificos de P.C.H. y fi-
nalmente, que difunda entre los paises de la regidn catidlogos e in-
formacidn técnica relativos a la produccidn de equipos por empre-

sas industriales de la regidn.

Como se ha podido detectar, existen importantes esfuerzos de
investigacidn y desarrollo tecnoldgico en la regidn para el equi-
pamiento e instalacidn de P.C.H., pero aln son insuficientes. Asi-
mismo es importante que en los paises latinoamericanos se establez-
can politicas tecnoldgicas scbre P(H, en las que se definan los ob-
jetivos y alcances de la investigacién tecnolégica, con el bbjeto
de que la investigacidn esté encuadrada dentro de un adecuado esque-
ma institucional y organizativo, con clara definicidn de metas, gran

flexibilidad operativa y elevada motivacidn en los investigadores.

Finalmente es necesario que OLADE elabore catdlogos regionales
relativos a instituciones y proyectos de investigacidn, fabricantes
de equipos y potenciales proveedores de tecnologia, para su difusidn
entre los paises de la regidn.

I



3. ANALISIS DE LA STTUACICON ACTUAL

Latinoamérica tiene una larga tradicidn en el desarrollo de las .
P.C.H. Desde la Gltima década del siglo pasado se comenzaron ains-
talar este tipo de plantas en la regién y durante la primera mitad de
este siglo se realizaron algunos esfuerzos pionercs en el desarrollo

de tecnologia. Este desarrollo estuvo principalmente motivado por la
tecnificacidén de la agroindustria (café,cacao, aziicar,etc.)y la pe-
quenz mineria, que determinapan crecientes exigencias'energéticas en
zenas aisladas, cuando la electrificacidn de los paises de la®regién
era alm incipiente.

Sin embargo, con el perfeccionamiento técnico de los motores de
expleosidn, sus mavores *eficiencias, sus cada vez menores precios de
adquisicon y costos de instalacidn con respecto a los sistemas hidro-
eléctricos y la vigencia del modelo energé€tico asociado con los com -
bustibles baratos, asi comn la ampliacifn de los sistemas eléctricos
interconectadns mengud el interés hacia las P(H, disminuyd el nimero
de nuexps proyectes Je inversidn v se clausuraron
algunas plantas, lo cual fue acompafiado por una menor actividad en la
investigacidn tecnolbgica y en las actividades productivas asociadas

con el abastecimiento de equipos.

Con el fracaso del Modelo energético basado en el petrdleo, debi-
do a su escasés ya lasconsiguientes alzas de precios asi como con el per
manente estancamiento de las actividades productivas y deterioro de las
condicicnes de vida en el medio rural latinoamericano, que han origina-
do entre otros grancdes problemas, fuertes presiones migratorias hacia
las ciudades y una débil incorporacién de la poblacidn campesina al de-
sarrollo de cada pais, se ha llegado al punto en que €5 imprescindible i
pulsar aceleradamente el desarrollo econdmico-social del campo,para lo
cual se plantea entre otros aspectos, la necesidad de proveer la ener-
gia necesaria. Esta situacién ha detemminado que las PQ! constituyan
ahora 'na de las principales altermnativas para el suministro de energia

al sector rural, considerando el enorme potencial hidrocnergético de la

Regiodn.



Si se cancibe el desarrelle de las PO en latinoamfrica bajo
wia dptica de implementacidn masiva de proyectos, en forma tal que
durante los proximos weinte zfos se logre ym impacto efectivo en el
desarralioruraipor mediode un abrimientc energéticc integralno bastarif
comsiderar el problema simplerente como un prooeso intensivo de cons-
trnuecidn de plantas, Sino come unz accidn gldbal que comprenda tam-
bién el Desarrollo y la Transferenciaz de Teawologia del equipamiento
e instalaciones y la amplizcidn de la capacidad productiva de los equi
pos.

Es posible afirmar que en la actualidad diversas instituciones,
unmiversidades y empresas de la regidn, estin desarrollande intensa ac
tividad de Investigacidn y desarrollo tecnolégico v se dispone de
resultados er proceso de aplicécién prictica, si bién el esfuerzo rea-
lizado es afin limitado y adolece de restriccicnes, principalmente £i-
nancieras.

Tarbién existen producciones industriales de equipos y materiales
en la regiGn, principalmente en lo gque rvespecta a turbimasreguladores
de velocidad,generadores,tubeias, vilwilas, tah}.ems,mtmentacién,ﬁ@_
teriales eléctricos y waterizles de comstruccién,que permiten suponer que
resuita posible un abastecimiento regional amplio para centrales de po-
tenciz inferiores a 508 KW., aproximadamente.

Los niveles de intercasbio de experiencias, transferencia de tec-
nelogia, asistencia técnica y suministro de equipos *- materiales entre _
los paises de la regidn son muy reducidos: en efecto se mantienen fuer
tes lazos de dependencia extra regional en cada pais, con respecto a

aguellos elementos para los que mo se cuenta con un suministro local.

Como factores limdtantes al desarrollo tecnolégice es posible men-
cionar enire otros, la insuficiente valoTizicign de la irportancia de
los aspectos tecnclégicos por parte de las entidades responsables de la
ejecucién de proyectos de electrificacién rura], que se refleja en una

escasa utilizacién de teamologias N0 conve:NCi.ngles, producto de una



concepcidn errdmea que considerz a las PO como grandes centrales
reducidas a escala, la vigencia de esquemas financieros atados al
suministro de equipamiento extra regional, la frecuente ausencia,,
de poiiticas nacionales gue promuevan el desarrollo tecneldgico y
regulen la transferencia de tecnologia, asi como las caracteristi-
cas de la infraestructura industrial, gue, en algunos paises, no
esti adecuada para el desarrollo de la produccidn de eguipos en
forma satisfactoria.

También influye negativamente la actitud tradicionai de suba-
lorar el potencial productive de muestros paises, al considerarse

merecedores de mayor confianza leos abastecimientos extra-regionales.

INVESTIGACION Y DESARRCLIO TECNOLOGICO

Paralelamente a los Programas de implementacién de P.C.H. los
paises de la regidn han iniciado, a través de Institutos y Univer-
sidades, programas de Investigacidn v Desarrollo Temnoldgico de equl
pamiento e instalacidm. Msi se tiene conocimiento de algunos proyectos
de investigacifn, que permiten presentar uma imagen aproximada

delvestado del arte], tal como se sefiala a continuacidn:

- Manuales de Proyectos de Construccifdn. ( uyos objetives principa
les son establecer metodologias de seleccidn de disefios estandari-
zados de tamas, canales de conduccién, cimaras de carga, desarena-
dores, anclajes de tuberias, cortinas o presas, casas de miquinas
y cimentacifn de equipo. En latincamfrica existen algmos manua-
les de usc difundido y estdn en preparacidn algunos otros que pro-
fundizan en el tema y consideran la aplicacidén de tecnologias no
convencionales. _

- Utilizacién de tuberias no metilicas.- Se estin desarrollando ex-
periencias orientadas al empleo de tuberias de P.V.C., polietileno
y asbesto-cemento. Existen en la actualidad varias plantas que



incorperdan €stos materiales en las tuberias de presidn; igual-
mente se han desarrollado metodelogias para su seleccidn e ins-
talacicn. B
Turbinas Hidrdulicas.- 3e han desarrollado disenos hidrdulicos
vy mecidnicos de turbinas Pelton, Michell-Banki, Hélice y Fran-
cis, orientados a la definicidén de series estandarizadas, se-
leccidn de materiales idéneos y preparacidn de maruales de fa-
bricacidén industrial.

Reguladores de velocidad.- En forma semejante a las turbinas,
se estafi desarrollando metodologias de disefio funcional y me-
cidnico que aseguran la operacidn automdtica y estable de una
central y que incluven reguladores 6lec mecdnicos y eléctrico-
electrdnicos; se analiza su proceso de fabricacién y se es-
tablecen series estandarizadas. Asimismo se estdn desarrollan-
do sistemas de regulacidn de velocidad, que mantienen carga
constante en la turbina por medio de la disipacitén de la ener-
gia excedente.

Generadores eléctricos.- Se estdn realizando estudios para
adaptar alternadores disefiados para operar con grupos electrd-
genos térmicos, que consideran principalmente su proteccidn en
caso de embalamiento. Asimismo se estdn desarrollando estudios
para utilizar motores de induccién como generadores, con bancos
de condensadores para operacion autdnoma, y en paraleloc con al-
ternadores o interconectadeos con sistemas el&ctricos; existen
algunos casos de aplicacién prictica de esta tecnologia.
Transmisidén y Distribucién de Energia.- Se han desarrollado
metodologias practicas para seleccionar conductores eléctricos,
transformadores de tensidn y corriente, aisladores y accesorios

de lineas de tr3nsmisidn y distribucidn.

En el anexo No. 1 se enuncian algunas instituciones latinoameri-

uc recalizan actividades de investigacidn y desarrollo sobre



3.2. TRANSFERENCIA DE TECQNOLOGIA

La ausencia de intercambio de informacién tecnolégica existente
entre los paises latinoamericanos, ha prppiciado una dependeriia. ex-

tra-regional que se agudiza 2 medida que los problemas se toman mids
dificiles de resolver. ’

En algunos casos esta dependencia es propiciada por la falta de
recursos econdmicos que obligan al comprador a adquirir tecnologia
y/o equipamiento junto con la obtencién de créditos, ccaprometiéndo-
se ademis a una serie de obligaciones posteriores ccmo son asesora -

miento, refacciones, repuestos, etc.

En la regidn se dispone de algunas tecnologias adecuadas para
su transferencia e implementacidn, provenientes de fabricantes de
equipos o centros de investigacidn, principalmente en lo que respec
ta a turbinas, reguladores de velocidad, generadores, instrumenta-
cién y acéesorios.

la adquisicidén de tecnologia orientada a la produccién de equi-
pamiento, se ha caracterizado por su vinculacidn con fusntes extra-
regionales, que han propiciado esquemas de dependencia que a su vez
han resultado en producciones poco adecuadas a la realidad latinca-
mericana, limitadas al ensamblaje o fabricacidn restringida de com-
ponentes, escasa asimilacidn de conocimientos, y elevacién del cos-
to de los equipos, todo lo cual incide en una continua fuga de divi
sas y contribuye al estancamiento tecnoldgico de nuestros paises,

encareciendo también los proyectos de inversién.

La transferencia de tecnologia entre los paises de la regidn ha
sido practicamente inexistente, pese a que ofrece mejores posibili-
dades de adaptacién a las condiciones particulares de cada pais, ma
yores perspectivas de intercambio de conocimientos y condiciones eco
némicas mis ventajosas, dada la semejanza de problemas de desarrollo
e idiosincracia, aun dentro de los diferentes niveles de avance tec-

[t

nolégico.
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Zn la actuaiidad se estidn realizancdo alqunas acciones de cocpe-
racidn técnica mediante convenios entre institucicnes regicnales v
aungue se trata de esiuercos aislados, pueden servir de guia pam lo-

grar su generatizaclion. ’

PRODUCCICN Y SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO -

A pesar de que la informacidn disponidble es limitada, se puede
afimar gque en muchos de los paisés Jdel Area existen  fabricantes
locales que pueden suministrar parte del equipo menor y materialés.
Se tiene informacién de algunoc fabricantes de la regidn gue tienen

disponibles los siguientes productos:

-

- Tuberias PVC.- Se producen en didmetros hasta de 300 mm y pre-
15 Xg/em™.

siones nominales de
- Tuberias do Polietilzro.- Se producen en difmetres hasta de 300
¥

mm oy presicnes neriinales de 15 Kg/am™.

fu

- Tuberias de asbesto-cemento.- Se producen en difmetros hasta de
2
1250 mm v presiones ncminales de 36 Xg/am™.
- Tuberias de acero.- Se fabritan tuberias de plancha rolada y sol

dada en wna gran variedad de diZfmetros en talleres metalmecinlcos.

También se fabrican tuberias estandar conformadas en frio hasta

e
difmetros de 500 mm v ciddula 8O.

- Accesorios para tuberiis, bridas, uniones, codos, etc., pueden
ser suninistrades poer Jos mismos fabricantes de tuberias.

- VAalvulas.- Existen tfabricantes de vilvulas de compuerta y es-
féricas para tuberias no-metdlicas y metdlicas, adecuadas para
practicamente cualquier didmetro de tuberia normalmente utilizado
en P.C.H.

- Materiales eléctricos.- Existen en la regifn varios fabricantes
que procducen: conductores, tableros, transformadores, reguladores

, etc.
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En cuanto 3 los insumos normaimente requeridos tales como: ce-
mento, varillas, planchas de acero, ejes, stc., existen indus-
trias bdsicas en la regién capaces de cubrir prdctice~ e la

totalidad de estos requerimientos.

n relacién al equipo eiectrarecidnico principal, existen va-

i’ﬂ

rios fabricantes de turbinas y generadores en la regién. En el ca-
30 de turbinas, algimos han logrado un merecido prestigio, mientras
que otrcs presentan Jdeficilencias tecnolégicas, determinadas funda-

mentalmente por wna aproximacidén empirica en el disero.

Segim la informacién disponible en la regidn se fabrican los si
gilentes equipos: ‘

- Turbinas Pelton, Francis, y Kaplan para potencias hasta aproxi-
madarente 500 K.

- Reguladores de velocidad 6leo mecinicos

- Alternadores hasta de 600 Kw., si bién normalmente disefiados para
funcicnar con gripos electrdgenos térmicos.

- Motores de induccidn de potencias similares a los alternadores, pa

ra su posible adaptacidn como generadores.

En el anexo No. 2 se presenta wma relacidn de algunos fabricantes

de equipo y materiales, establecidos en la regidn.

Existen talleres e industrias con capacidad técnica suficiente pa
ra producir turbinas y diversos componentes electromecicnicos emplea-
dos en P.C.H., cuya participacion en este tipe de produccién estd limi

tada por factores de mercado y tecnologia de disefo.

Algunos trabajos de investigacidn adolecen de una insuficiente orien
tacion hacia objetivos industriales, lo cual estd en parte motivado por

los vinculos de dependencia temoldgica extrarcgionales de algunas indus



trias y la poca coordinacidn entre la investigacidn vy la produccicr.

El abustecimiento de equipo de origen regional estd tambi€n res-
7}/5‘

tringido por una rfalta de informacidn sobre su disponibilidad y poca
confianza en su calidad.

RECURSCS HUMANOS

Bado que el aprovechamiento hidrceléctrico en la regidn data de

&

muchos afies atrds, se cuenta con experiencias y personal que es nece-
sario emplear para impulsar el desarrollo de tecnologias aplicables

a los proygramas de disefio v construccién de P.C.H.

Sin erbargo, como resultado de las tendencias a utilizar fuentes
convercicnales de energia en afos anteriores, la preparacidn de 1lnge-
rincipalrente hacia temologlas aplica-

ndose los femas relaclonados con la

para grandes centrales.

Para incrementar el potencial himano en la rama de centrales hi-
doreléctricas, alqumos paises estdn irplementando actividades de espe-
cializacién y armplicacidn de- los programas de estudios en sus Univer
sidades y Centros Supericres.
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vestigacidn, programas de construccidn de P.C.H. Y desarrollo mdustrlal

Sin embargo, es posible establecer alguncs lineamientos generales y es-
quemas organizativos alternativos, como orientacidn a aguellos paises

que tengan interés en impulsar sus actividades de investigacidn y desa
rrollo tecnolédgico.



La estructura organizativa de un programa de investigacidm, de-
pendera de la amplitud v alcances de los proyectos de mvestigacion

que se guieranabordar y las caracteristicas de la institucidn ejecu-
tora.

En Lamedida en gque la implementacidn de P.C.H. esté considerada

- en los planes nmacionales de desarroilo, se deberd considerar también

come payrte del planeamiento, el desarrollo tecnoliégico del equipamien

to, mdiante politicas especificas definicidnde objetivos generalesyasigngcion
de recursos, recipmcmmente} las accicnes especificas de investigacidn

y desarrolle tecnolgico deberin ubicarse en el contexto de los pla-
mes nacionales.

Se pueden adoptar diversos criterios institucionales para la in-
vestigacién y desarrolle tecnoldgico,los cuales pueden ser realizados por
Imstitutos de investigacidn, universidazdes, empresas industriales y
umidades de investigacidn de entidades de electrificacidén, asi como

también diversas combinzciones en la asignacién de responsabilidades.

Segin las caracteristicas de cada pais en muchos cCasos,
resulta adecuado que un institeto de investigacidn que cuente con los
elementos organizativos, técicos y financieros minimos, sea el que
se encargue de comducir el proceso de investigacién, ejecutando deter
minados aspectos directamente y encargando otros, a las universidades,
empresas industriales y/o otros centros de investigacién, interesados
en desarrollar nuevas lineas de produccidm.

La mecesidad de asegurar un efectivo contenido multidisciplinario
a la investigacidn y asegurar el logro de resultados practicos, obligan
a las imstituciones e investigadores a mantener un estrecho contacte
can las entidades de electrificacién y la industria.



La definicidn de objetivos y metas de los programas de Investi-
23C10n, necesarizmente estari mcﬁlada con la amplitud de los progra
mas Jde implementscidn de P.C.H. y las posibilidades de implementacion
prictica de las tecnologias desarrolladas. Desde la etapa de defini-
cién de_llns ;pxﬁgramas se debe considerar la forma final de los resulta
'ﬁ'ns"-“déz_l'a investigacién, principalmente en lo qu:e respecta
Cal emnleo de materiales y elementos constructivos de la planta. La tec
i nologia desarrollada frecuentemente debe tener uma forma de difusitn
amplia de conocimientos y metodologias bajo la forma de manuales y fP~
lletos. Cuando se trata de equipos, sobre todo cuando se va mis alls
de metodologias de diseno y criterios de estsndarizacidn de equipos con
planos de fabricaciton detallados, listas de materiales e instrucciones
de fabricacién, es necesario contemplar mecanismos de transferencia
de tecnologia hacia la industria. En la Fig. 1 se muestra el esque-
ma de un pregramaz de investigacidn tecnolégica, que puede ser adaptado
a las condiciones ccrcretas de cada pais.

La etapa de recopilacidén de informzcifén no debe restringirse al
acopio de documentos técmicos, sino que ademis debe permitir la bisque
da de datos que identifiquen alternativas tecmolGgicas, las caracteris
ticas del recurso hidroenergético del pais segin la disponibilidad de
agua y la geomorfologia del territorio, asi como los criterios que ti-
pifican la demanda y mecesidades energéticas en el medio rural (activi
dad econdmica, grado de dispersidn poblacional, magnitudes de los ni-
cleos humanos, ubicacién gecgrifica, etc.), en forma tal de poder de-
finir que tipos de saltos y rangos de potencia son los que presentan
las mejores perspectivas de aplicacidm.
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Una vez definildas v seleccionadas las alternativas tecnoldgicas,
se puede proceder a la formulacidn del programa definiendo sus obje -
tivos y metas especificos e incluyendo aspectos tales como justiﬁ@cg-ﬁww
cién v perspectivas, organizacién, alcances de las principales activi
Jades v proyectbs, necesidades de personal, cronograma de trabajo y

presupuesto global.

£l financiamiento puede tener diversos origenes, sin embargo des-
de la etapa de definicidén del programa y en especial de los prgyectos
individuales, es conveniente tener una perspectiva de financiamiento
biendefinida para evitar la frustracién de proyectos por falta de fon
dcs;eyisten casos en que hubiera sido wejor plantearse metas mis modes-

tas, pero realizables con los recursos econdmicos disponibles.

Tal como se menciond anteriormente, no siempre la entidad o ins-
titucidn responsable de la ejecucidén del proyecto de investigacidn tec
noldgica debe desarrollar todas las actividades directamente, wa que

esto puede conducir a una duplicidad de esfuerzos e inversiones y a un

deficiente empleo de capacidades tecncldgicas disponibies.

Algimas partes de los proyectos, sobre todo las relativas a ensa-
yos de laboratorio, pueden ser canalizadas hacia las universidades y
escuelas técnicas.

Para algunos proyectos especificos que requieran la adaptacidn de
preducciones y disefios existentes, las empresas industriales interesa-

das podrin constituirse como unidades ejecutoras de la investigacidn.

Asinismo, bajo determinadas circunstancias, las entidades encar-
gadas de la electrificacién rural o sus unidades de ingenieria, pueden
estar calificadas para desarrollar las investigaciones referentes a
obras civiles e intalaciones eléctricas.
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Los equipos de investigadores no necesariamente deben estar in-
tegrados Gmicamente por "exgertos'’, en la mavoria de los casos se re
quieren de uno a dos profesionules con experiencia; el resto del
equipo nuede estar censtituido por profesionales jovenes con buen ni
vel académico. Es Importante dar un cardcter multidisciplinario al
equipo. .

Normalmente el programa se ejecuta a través de lineas de inves-
tigacidn o conjuntos de proyectos velacionados entre si. Cada wmo
de ellos requiere de una breve perc clara formulacién especifica pre
via a su inicio. Los respcnsables y ejecutores de los proyectos es-

pecificos son designados ad-hoc pudiendo un mismo profesional parti-
cipar en mis de un proyecto.

El programa se puede dividir en dos tipos de actividades, la pri
mera orientada a aspectos de ingenieria civil e instalaciones, cuyos
resultados finales tienden a ser materia de difusidn para promover la
aplicacién de tecnologias no convencionales entre los ejecutores de
proyectos de inversién y usuarios. La segunda-se refiere al desarro-
1lo de tecnologias de disefio y fabricacidn de equipos y materiales cu
yos resultados, dependiendo de su alcance y validez técnico-econdmica,
asi como de las politicas tecnoldgicas e industriales del pais, podrd

ser transferido hacia la industria para su implementacidn productiva.

Cada proyecto especifico debe tener bien definida su secuencia de

ejecucién; en la Fig. No. 2 se muestra una metodologia tipica.

Para lograr una correcta administracidn de proyectos de investi-
gacidn tecnoldgica, deben establecers wetasdefinidas y ubicadas en el
tiempo, con una clara estructura presupuestal. Por otra parte no es
posible eliminar los c¢lementos aleatorios propios de la investigacidnm,
en 1o que se refiere a cursos de accidn y resultados especificos, que
pueden llevar a una serie de tanteos y posibles fracasos parciales,

que determinan reajustes de metas, presupuestos Y Cronogramas.
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nolégica para equipamiento de
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Los organizadores ¥ administradores de proyectos de investiga-
cién deben tener una clara comprensidn de las difersncias aue exis-
ren con respecto a la gestidn de proyectos de inversicn, 2 fin de
svitar la aplicacién de metodologias . planeamlento y control no
compatibles con la flexibilidad operativa que requiere la 1nvesti-

gacion.

cl principal control de los proyectos de investigacidn debe es-

tar dado porel seguimiento operativo en cuanto a resultados alcanza-
- - . - . - - e - -1&

dos, tiempos de ejecucidn y utilizacién de fondos. E1 centrol admi-

nistrativo debe estar intimamente vinculado con el control operativo a

fin de evitar esquemas burocriticos en los que la administracidn se
transforme en un fin en si.

Como se sefiala mds adelante, desde la etapa inicial de cada pro-
yecto es necesario definir claramente la forma y caracteristicas fi-
nales de los resultados, que pueden 1T desde metodologias de disefo,
hasta series estandarizadas de equipos, complementadas con listas de
materiales y reccmendaciones para fabricacifn y aplicacidn. Esto es-
td vinculado con los objetivos finales del proyecto en cuanto al uso
de la tecnologia, pudiendo considerarse desde las formas mds sencillas

de difusifn, hasta su transferencia a la industria mediante contratos.

También es importante que, desde la definicidn del proyecto y du-
rante el control de su ejecucidn, queden establecidas las condiciones
que pudieran determinar su suspensidn temporal o definitiva,a fin de
evitar la prolongacién de proyectos fracasados que consuman Tecursos

y esfuerzos que pudieran ser canalizados a otros con mayores perspec-
tivas.

Se deben establecer pautas para la elaboracién de documentos e in-
fomes de cada etapa del proyecto, los cuales deberdn incluir también
aspectos negativos y fracasos sufridos, a fin de asegurar la continui-
dad y acumulacidn de conocimientos Gtiles nara el nrorrama, en forma



tal que este no dependa excesivamente de la presencia de cada in-
vestigador. También deben establecerse pautas de orientacién con
creta para la preparacién de documentes e informes, a fin de redu-
cir las actividades de redaccifn que puedan interferir con el traba-

jo principal de investigacidn.
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4.2, ATERQATIVAS TECOLCGICAS

Yo es posible definir en forma categirica las sltemativas S
Tas adecuadas para cada pais,,

variardn las condicicornes gue mativen el establecimiento de
programas de Investigzcién y desarrellc de P.C.H. Serdn también
diferentes las condiclienes gecgrificas, aidriulicas, ndusiria-
les, de abastecimiento de materiales v materia primz, de mano Jde
obra, de disponibilidad de recurses humares,, de financigmientgs
apropiados, etc., factores todos ellos que influyen €N mayor o

menor grado, en la defimicidn de las zltermativas tecnolégicas.
Tomando como base la aaterleor, presentzmos wuna seleccidn de
posibrles dreas de interés para la imvestigacidm v el desarrollo

tecnolégica, imdicando para ellas algumas variantes:

&) TECCLOGIAS CE CONSTRUCCICN

AL prepomerse las P.C.H. caoo una formx de resolver
parcialmente les problemas de desarrollo emergitico en el medio ru-
ral, siempre se debe conterplar 2l empleo de materizles y mano de
aobra propios de Iz zoma, evitindose al mixime posible la splicacidn
de teanologias y disefios que Impliquen el transporte de moteriales
y perscmal especializado a grandes distancizs, lo que redimdz en -

mayores Costas y por Comsecuencla en uma mayor iaversifn inicial.

En el caso de obras civiles, saberos que es muy dificil rece-
rendzr soluciones tecnologicas absolutas d=bido a que cada proyec-
to especifice presenta sus prcplas particularidades que lo di feren-
cian de los demis , pero en general se puede decir que siempre se re
gquiersn cbras de tema, conduccidn, desaremzdor, chmarz de carga, tu-

beria de presidn y casa de miguinas, ademis de otras obras menores..
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Obras de Toma. -
Segin las condiciones Topogrificas y del caudal, exis- - e
e

ten diversas alrtermativas de solucidm.

ormzlmente debe evitarse la construccidn de SOTTINAS 5 pre-
sas Jde zalTacenomiento en r2zin de su elevado costo con relaeidn A
izs iinitadas canrtidades de epergia por producir, sin embarge CuEnRdo

e "0 ":;’3"'.’\
—_=TC "j(.-d*

©Te ADTOVECRAr 2rTovOS O rios pequenos, en general es necesario

rzailzzsr coras que permitan elevar el nivel del agua v asegurar su

iabastecimiento; s estas obras se denominam, segin los paises, bordos,

csoleras o oumbrales.

2)

Para las obras mencionadas se puede investigar sobre el empleo
de d

[

versos tipos de materiales, algumos de ellos poco convenciomales
tales como gavicnes, sacos de suelo-cemento, table- estacas, estacas

¥ Tocas, 2fc.

Lz obra de toma pusde situarse sobre el cauce o lateralmente, ge-

=]
neraiments en una dispecisifn dencminada ™ a filo de de agua”

Usualmente se emples mamposteria para la construccién de las obras
de tema, si bien se puede experimentar con el emplec de diversos mate-
riales no convencionales y alin con construccicnes de tipo artesanal,

principalmente aplicables al caso de canales de regadio.

Es posible desarrollar disefios basicos de tomas seml-estandarizadas
que permitan simplificar las labores de imgenieria de proyectos de in-
versidn y estandarizar algunos accesorios tales Como COWNpuertas y Teji-
llas. Tanmbién merece considerarse el desarrollode disefiode boca-tomas de
caudal constante.

Conduccidn. -

La conduccidn desde la obra de toma hasta la cimara de carga wsual
mente se realiza mediante un canal, si bien en deterninados Cis0s se puce
den emplear tuberias.



4)

21 desarrollo tecmolidgico se puede crientar al estudio de
alterrativas en cuanto a materiaieos, fales como mamposteria da o

dra v tabiaue, suelo cermento . madera. Tambidn se pueden desarvollar
criteries Je utilizacidn de canales de regadio nara fines Je senera-

2160 estableciénde Criterios &
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compatibilidad en el uso #el ugua

e T e e T 3 e . 1, R, : - T EUPR DU iy v
AS L SO0 UnD LISl ienes el acurres de 2011dos on Canales Jo o tiorTa.

[zualmente es posible lograr una relativa estandarizacidn de di- .
sefos bidsicos que simplifiquen las labores de ingenieria en provec- |
tos de inversién, asi como desarrollar métodes de evaluacién y amplia-
cion de canales existentes que raciliten la ejecucidn de trabajos con

un minimo de supervisién.

Desarenador. -

Estas estructuras juegan un papel importante, pues si no se ell-
minan al mximo los sélidos en suspensidn, la vida dtii de la turbina
se verd notablemente disminuida. Por lo general se tendrdn problemas
de arrastres de sélidos por tratarse de arroyvos o canalesdce tierra,

y es por consiguiente recomendable dedicar una investigacién intensiva
a éste problema, tanto en lo relativo a Jdisenos que tomen en cuenta el
problema de limpieza cuyd solucidn sea sencilla,como en lo referente

a materiales. Se puede trabajar con adobe, piedra y tal veZ con fe
rro-cemento y suelo-cemento. En el caso de empleo de canaless de tierra

se deben estudiar alternativas de desarenado en la cimara de carga.

Cémara de Carga.-

El estudio de esta estructura debe contemplar diferentes alterna-
tivas, como son: cdmaras que (niczmente alimenten a la central o que
ademis sirvan para alimentar canales de riego,se contempla  1a obra
de excedencia como una parte importante. En el caso de los materiales
también merece investigarse la utilizacién de ferro-cemento, suelo-ce
mento, profahricados en ashesto-cemento y otros materiales no conven-

RATAES B



Zstos elementos, dada su importancia en el manejo del agug, me-
rocen también atencién del investigador. Se pueden construir utill
.©zando barras redondas Jde madera o deplacade acero ,.segin sus dimensiones
Se pueden operdr manual o mecinicamente vy es necesario orientar la in

stigacidn a su estandarizacidén. También se puede considerar el em-

e =2
nleo de rejillas de acero prerabricadas.

El disefio de las casas de mdquinas debe contemplar también su es-
tandarizacién para diferentes tamafos y ndmero de turbinas, consideran
do ireas de circulacidén Yy montaje y desmontaje de equipos. Puede
incluirse un pequefio taller electromecinico para pequeflas reparacilo-
nes. [e preferencia los materiales por emplearse deben ser aquellos
disronibles.en la zona, por ejemplo: adobe, madera, piedra, teja,etc.
También pueden considerarse estructuras §emi-prefabricadas en ferro-

cemento.

Los disefios bdsicos de cimentacién y la descarga de agua de las
turbinas, deben considerarse desde la etapa de desarrollo tecnoldgico
de las turbinas; a titulo ilustrativo se puede mencionar que las tur-
binas Michell-Banki y Pelton requieren una salida suficientemente am-
plia para evitar inundarlas; en cambio para las turbinas Francis o

Kaplan se debe procurar lo contrario.
7) Tuberias de Presién

Tradicionalmente se emplean tuberias de acero al carbono, utilizin-
dose tubos estandar conformados en frio y soldados en los didmetros me
nores, y tuberia rolada y soldada para los didmetros mayores, dependien
do de la disponibilidad de las primeras en cada pais. El principal pro
blema asociado al empleo de tuberias de acero estd dado por su elevado
costo y dificultad de transporte e instalacidn en zonas apartadas de di-

ficil acceso y pronunciados accidentess geogrificos.
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“erece considerarse el empleo de tuberias no metdlicas como una
alternativa que permite lograr apreciables reducciones en 1los costos
de adguisicidn e instalacién de tuberias de presidn, dependiendo de
las caracteristicas y disponibilidad de su abastecimiento en cada pais,

lo cual demanda investigar las particularidades tecnolégicas de su apl.
cacidn.

Las tuberias de PVC, adem3s de su menor precio con respecto a las
tuberias de acero que puedent ser del orden de la mitad o la tercera par
te, tienmen como ventajasu reducido peso que disminuyelos costos de trans
porte acarreo y anclajes, pueden ser instaladgs en poco tiempo al acaplar-
se los tramos por mediocde espiga y campana unidas con pegamento,presentan
ficil adaptacidn al perfil del saltodebido a su gran flexibilidad y re
ducidas pérdidas de carga dada la poca rugosidad de su superficie inte
rior. Sus princilpales limitaciones estdn dadas por su relativa fragi-
lidad que se incrementa con la exposicidn a la radiacidn solar lo que
dgemanda instalar las tuberias enterradas o dotarlas de una adecuada pro
teccidn superiicial.

Las tuberias de polietileno si bien son mis costosas que las de
PVC, tienen la ventaja de poder cbtenerse en tramos continuos de cual-
quier longitud ;f pueden soportar considerables deformaciones, lo que
facilita su trarSporte e instalacién, eliminando la necesidad de nive-
lacicnes precisas del perfil de la caida v reduciendo los requerimien
tos de anclajes; tienen ademis una buena resistencia al impacto y so-
portan satisfactoriamente la radiacién solar. Sin embargo la unién de
tramos requiere coples especiales de acero que demandan una cuidadosa
instalacidn, lo que determina un incremento de los costos y eleva las
pérdidas de carga en el tubo.

También puede considerarse el empleo de tuberias de asbesto-cemen-
to, principaimente para didmetros mayores. Sus principales ventajas
estin dadas por su bajo costo, aln menor que el de tuberias de PVC equi-

valentes, se adecian bien al perfil del salto, no requieren juntas de



expansidén rcrgue las unicnes estdn disefiadas con ese fin y determinan
reducidas pérdidas de carga. Sus principales limitacicnes estdn da-
das por su relativo mavor teso v tragilidad quehacen conveniente 1InRs-
talarlas enterradas. -
También se puede considerar el empleo de tuberias enr OLTOS mate-
riales tales como fibra de vidrio y madera, dependiende de su disponi
pilidad y costo, asi como ferro-cemento para pequenas caldas y gran-

des didmetros.

Para estudiar la utilizacidn de tuberias no metilicas en P(H, de-

ben contemplarse las siguientes pautas:

a) Informacién general sobre las tuberias no metilicas de fa-
bricacién local que presenten mejores perspectivas de utili
zacién, incluyendo:

- Capacidad de produccidn,

- Diémetros y longitudes comerciales,
- Presicnes miximas de operacidn,

{ - Pesos unitarios_

- (Caracteristicas de sus accesorios.

- Costo de los tubos y sus accesorios-.
- Caracteristicas mecinicas .

- (Caracteristicas hidraulicas,

b) Ensayos en laboratorio para verificar y complementar las ca-

racteristicas mecinicas e hidrdulicas, principalmente en lo
referente a:

- Deflexiones miximas pemmitidas .

- Esfuerzos miximos pexmitidos .

- Pérdidas de presién -

Resistencia al impacto.

- Modulo de elasticidad de los materiales,

- Hermiticidad de las uniones.




- Dilatacidén témmica .
- Envejecimiento v vida Gril; resistencia a la radiacién

solar,

~ !

&l
[
w
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inicidn de tecnologias de instalacidén, determinando:

- Sistemas de montaje mids adecuados.

e ey

- Instalacién bajo tierra o superficial; tipo de proteccidn

- Disefio e instalacidn de las uniones; pegamento en caso de
P.V.C., anillos en caso de ashesto-cemento y coples o $ol-
dadura en el caso de polietileno.

- Diseno de anclajes y distancias entre ellos; metodologias

- Metoddogias de seleccidn .

d) Seleccidén de las alternativas mids econdmicas y factibles de uti-
lizar segin los datos obtenidos en las pautas anteriores, para

su verificacién final en planta piloto; ajuste de metodologias.
e) Elaboracidn de documentos de difusidén de las experiencias obte-
nidas y de una metodologia pridctica de seleccidn de tuberias y

diseno de instalaciones.

3 -) Turbinas Hidriulicas y Regulador de Velocidad.-

El desarrollo tecnoldgico de turbinas hidrdulicas y reguladores de
velocidad debe  adaptarse a la capacidad industrial y comercial de
cada pais, principalmente en lo que respecta al abastecimiento de mate-

riales y la fabricacién de componentes de mdquinas.

La secuencia metodolégicaque se recomienda seguirse iniciacon el di-

sefio funcional o hidrdulico complementado con el disefio mecdnico, para
luego estublecer series estandarizadas preliminares de turbinas y regu-
ladores, las cuales serdn perfeccionadas a la luz de las experiencias

que sc cbtengan durante la fabricacidn y ensayo de prototipos. En los
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casos en que la informacidén técnica relativa al disefio de alguno de los

componentes de la turbina o regulador sea insuficgiente, se justifican

pruebas de modelos de labofatorio, que luego de algunos ensayos, permi- ..

tan definir los pardmetros buscados.

?fq‘@

A continuacién se dan algunas pautas que se deben considerar en el

desarrollo tecnoldgico.

1) Turbinas Hidriaulicas

&

El desarrollo tecnoldgico debe orientarse a obtener turbinas confia

bles, de reducido costo, con adecuados niveles de eficiencia y un acepta

ble periodo de operacidn, utilizando los materiales y productos de abas-

tecimiento local. Obviamente estos requerimientos a veces contradicto-

rios, deben compatibilizarse para encontrar una combinacidn optimizada

de acuerdccon las condiciones de cada pais.

La metodologia de desarrollo tecnolégico de turbinas hidraulicas e
be contemplar:

a)

Recopilacién de informacién general sobre las caracteristicas
geomorfoldgicas e hidroldgicas del pais, con la finalidad de
seleccionar los tipos de turbinas que mejor se adecien a las
mismas, considerando prioritariamente las turbinas de accién,
dado que permiten alcanzar mejores eficiencas a cargas parcia
les y son menos costosas que las turbinas de reaccién. A con
tinuacidn sefialamos algunas consideraciones tecnoldgicas que
merecen tomarse en cuenta en la definicidn de la investigacién
y desarrollo de turbinas.

La turbina Michell-Banki, es la que tiene mayor simplicidad de
disefio y construccidn, ademids es la turbina de menor costo, ope
ra con saltos y caudales medianos (rango intermedio de veloci-
dades especificas). Puede ser de construccién soldada alin en lo:
tamafios mis pequefios.
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La turbina Pelton opera con saltos relativamente grandes y
caudales pequefios (baja velocidad especifica) sus eficien-
cias son moderadamente altas y varian poco enfuncidénde la

carga. Son miquinas de bajo costo.

Las turbinas Francis operan en condiciones semejantes a las
turbinas Michell-Banki, se puden alcanzar elevadas eficien-
cias, su construccién es mis compleja y costosa que las ante
riores, ademds para pequefias capacidades presentan riesgos de
obstruccidn de las secciones de paso.

Las turbinas de Hélice y Kaplan, operan con grandes caudales
y saltos muy reducidos, se utilizan para velocidades especi-
ficas elevadas, por encima del rango de aplicacién de turbi-
nas Francis y Michell-Banki. Las turbinas Kaplan permiten al-
canzar elevadas eficiencias con una caracteristica uniforme

a carga variable, pero su costo es elevado debido a la necesa-
ria regulacidén de las paletas, la turbina tipo Hélice, con pa-
letas fijas tiene un costo notablemente menor pero su eficien
Cia se reduce considerablemente fuera de su punto Sptimo de ope
racidén; en este caso merece considerarse su regulacidn a car-
ga constante. Merece estudiarse el desarrollo de disefios de

turbinas tipo ""tubo'' como una variante constructiva interesante.

Determinacidén de la metodologia de disefio hidrdulico y mecinico
de las turbinas seleccionadas, considerando un andlisis tedrico
para deteminar los pardmetros principales que intervienen en
el disefio de la turbina y que permitan establecer una serie pre
liminar de turbinas estandarizadas que incluyan disefios de deta
lle y de montaje, la intercambiabilidad de componentes, la fun-
cionalidad de los elementos mdviles y caracteristicas de la des-
carga de la turbina.



c) Disefio y fabricacidn de prototipos. Paru este fin conviene
seleccionar una o mds turbinas de la serie estandarizada,

proceder a la elaboracidn de los planos de fabricacidn con-

:}%

siderando las condiciones de produccidn, en coordinacidn con
un taller industrial, que se encargue de la fabricacidn de
los prototiposy realizar las modificaciones constructivas ne-
cesarias de acuerdo con el proceso de fabricacién que se adopte
prestando especial interés en la seleccidn de materiales que
resistan la abrasidn y corrosifn, asi como analizar las impli-
cacionesproductivas de la fabricacidén de elementos con base zn
plancha y soldadura o con baseen fundicién. Las turbinas Mi-
chell-Banki se pueden fabricar con planches dobladas y solda-
das, para las turbinas Pelton se deben determinar los materia-
les fundidos que mejor se adaptan a las cucharas e inyector;

en las turbinas Francis y hélice deben considerarse materia-

les fundidos para los rodetes, 4labes,directrices y carcasa.

d) Ensayo de prototipos.- Debe establecerse un programa de prue
bas sistemitico que permita determinar las velocidades éptimas
de operacidn y las caracteristicas de funcionamiento a carga
parcial con velocidad constante, lo cual soTvird para corre-

gir y perfeccionar la metodologia de disefo.

e) Con la evaluacion de los ensayos se definird la serie estanda-
rizada de turbinas, en la cual se plasmardn todas las experien

cias obtenidas en la metodologia de disefio, fabricacicn y ensa
yOSs.

2} Reguladores de Velocidad

El desarrolle de proyectos de investigacidn sobre reguladores de ve-
locidad, debe orientarse a obtener elementos de alta confiabilidad, que
garanticen una oparacifn estable y automitica de la central y definir una

serie de regulalcres estandar adecuados a las turbinas estandarizadas que =
desarrollen.



En P.C.H. normalmente se pueden considerar dos alternativas de

reguladores de velocidad; reguladores electrico -electrénicos vy re-

guladores dleo-mecdnicos. Adicionalmentre existe otra alfemativa pa-

ra regular la velocidad de la turbina, mediante adicién de cargas.eléc ’

e

tricas resistivas para operar la turbina con apertura constante del dis

*ribuidor o inyector. dMerecen investigarse los tres tipos de regulacidn

sefialados; a continuacidn se sefialan algunas caracteristicas.

a. -

Regulador de velocidad electrico-electronico.- Estd conformado
por un dispositivo electrdnico que capta las variaciones de velg?
cidad de la turbina, reflejadas en la frecuencia de generacidn que
ocurre al aumentar o disminuir ia carga de la central y un motor
eléctrico que acciona un mecanismo que produce la apertura o cie-
rre de la vdlvula reguladora de flujo de la turbina, al girar en
uno u otro sentido.

La principal ventaja de este regulador radica en su bajo costc ¥y s€
estima que el dispositivo electrénico tiene un valor aproximado
de 250 délares;sucosto varia muy poco para cualquier tipo de
turbina y potencia de generacién, siendo los Gnicos costos varia-
bles el del motor eléctrico y el del sistema mecdnice del accio-

namiento.

Regulador de velocidad oleo-mecinico.- Cuenta con un Organo sensi-
ble a las variaciones de velocidad que generalmente es un péndulo
centrifugo, un 6rgano de amplificacifn provisto de una vélvula dis-
tribuidora de aceite a presién y un servomotor, un sistema de com-
pensacién y retroceso cuyo objeto es dar estabilidad a la velocidad
del grupo, una bomba de engranajes o paletas deslizantes como fuente
de presién y dispositivos de maniobra para accionar la vdlvula regu-
ladora de caudal de la turbina. Por su elevado costo en determina-
das ciramstancias, puede ser descartado principalmente para su em-

pleo en instalaciones de potencia muy reducida.

Regulador de velocidad con disipacién de Energia.- Estd conformado

por un dispositivo electrdnico que capta la variacién de frecuencia
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que se produce al aumentar o disminuir la carga de la central co
nectando un disipador de carga con base en resistencias eléctri-
cas, lo que permite operar la turbina con apertura constante. -
Constituye una alternativa bastante econdmica principalmente pa-
ra potencias muy reducidas y velocidades especificas altas que

requieran el empleo de turbinas tipo hélice.

¢} Generadores Eléctricos

En los paises de la regidn existen alternadores usados comunmen
1;te en grupos electrdgenos térmicos, cuycs disefios pueden ser adapta
““dos para generacién de turbinas hidraGlicas, estudiando y aplicando
?Esistemas de proteccidn en caso de embalamiento, para lo que se reco-
“mienda hacer énfasis en lo referente a reguladores de tensidn y refuer
'~ z0 del embobinado. Asi mismo, por razones econdmicas es conveniente
:utilizar alternadores de 2 6 4 polos. Tambiém conveniene el emlec de
sistemas de transmisidn entre la turbina y el generador para optimizar
las posibilidades de estandarizacidn; para las potencias mas reducidas
merecen considerarse las transmisiones por fajas o bandas.

Los motores de: induccidn pueden adaptarse como generadores. Esta
alternativa puede ser estudiada tanto para operacidén autdnoma del ge-
nerador o en paralelo con un alternador. En el primer caso se deben
desarrollar sistemas de excitacidn adecuados empleando bancos de con-
densadores.

D) Transformadores

La tecnologias para disefio y construccidn de transformadores se
encuentran muy difundidas, por lo tanto, si se desea promover tecnolo
gias en este campo no seri en relacidn con su aplicacién a P.C.H. y
mis bien corresponderd a una alternativa global de desarrollo. Su apli
cdeidn e P.C.H. se restringe a los rangos de potencias mayores que
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requieran 4a distribucidn de energia a distancias aue superan los

limites de la transmisidén a bhaja tensidn.

E)

F)

E)

:ﬁﬁ-
Subestacién
La tecnologia de diserfio de subestaciones estd muy difundida
a nivel de la regidn para Pequefas Centrales Hidroeléctricas- Cabe
la posibilidad de estudio de la utilizacidén de subestacicnes en
P.C.H. con el fin de tener una baja tensidn estandarizada. N
Lineas de Transmisién

En este campo deben investigarse las alternativas que se presentan
con respecto al voltaje de transmisidn (haja vy media tensilnj, de
acuerdo con la distancia entre la P(H, la carga y las condicicnes es
pecificas de cada caso, se debe establecer una serie de normas que

faciliten su seleccidn.

Para los postes conviene estudiar el emplev Jo los'materiales dis
ponibles en las zonas de aplicacién y de acuerdo con ello, desarrollar
tecnologias apreopiadas para su utilizacion.

Para los demis elementos de las lineas de transmisidn, dada su
disponibilidad en la regién, convendria que la investigacidn se limi-

tara a definir metodologias de seleccidn.

Interconexidn de P(H a otros sistemas.-

La interconexidn de PCH, a sistemas mayores puede ser econimi-
camente factible en algunos casos, por lo que resulta conveniente in-
vestigar esta alternativa para su aplicacién en zonas donde exista
serviclo elé&ctrico, teniendp en cuenta la magnitud de la corriente
de corto circuito del sistema que es base fundamental para la inter-
conexion demedia y baja tensidn. Para estos casos se puede conside-

rar la alternativa de trabajo en paralelo de generadores sincronos.
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+.3. APLICACICN DE RESULTADCS. -

e

La investigacidn tecnolfgica debe tener una perspectiva de splica-
€ion prdctica a corto o mediano plazo, por lo que es fundamental esta -
blecer los caminos adecuados mediante los cuales se pueda pasar de la fa

se de investigacifén a la de implementacidén de resultados.

Desde la etapa de formulacién de los proyectos de inversidn debe que-
dar claramente definido lo siguiente: 5

- Resultados que se espera alcanzar.

- Nivel de detalle de los resultados, sean metodologias, manuales,
planos de detalle de series estandarizadas, etc.

- Alternativas para difundir y aplicar las tecnologias desarrolla-
das segin los resultados que se alcancen.

- Relaciones con la industria, usuarios y ejecutores de proyectos
de inversidn durante la ejecucién del proyecto de investigacién en
cuanto a la aplicacidn de resultados, aln en etapas intermedias de

ejecucidn.

Una correcta orientacidén del proyecto en cuanto a sus resultados fina-
les y su aplicacifn, permite evitar que se desperdicien los esfuerzos de
investigacidn y los recursos econdmicos empleados en proyectos que en si
pueden ser vidlidos, pero por no haber tenido metas precisas de aplicacidn
de resultados, pueden terminar en conjuntos desarticulados de documentos

que ripidamente pasan al olvido en archivos y bibliotecas.

Si bien un proyecto de investigacidn en P.C.H. contituye una excelen-
te oportunidad para la realizacién profesional de los investigaderes que
participan en 81, es importante que los ejecutores del proyecto actden como
un equipo integrado en el que todos son necesarios y ninguno indispensable
ccnvencidos al mismo tiempo que todos los resultados parciales, afin aquellos

fracasados, deben quedar debidamente documentados. También debe crearse
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hacia resultados que pemitan una iplicacién induscrial directa y aque-
1los que sean materia de dirusidn sclamente, depende de muchos tfactores ~
tales como los recursos asignados, la disponibilidad de proresionales y
técnicos y la politica tecnoldgica e industrial del pais; sin =mbarzo
sepueden establecer algumes lineamientos generales que encaminen esta Za-
Ccisién:

4)  Resultados orientados a la transferencia de tecnclogia.-

@eneralmente puedan ser materia de transfersncia tecnoldgica las
investigaciones relacionadas con equlpanlento (turbinas, rﬂwul_isreb de
velccidad, generadores, etc.), siempre que los resultados tengzn un ni-
vel suflulente de profundidad gque permita su utilizacién direciz rara
desarvollar lineas de produccién industrial, para lo cual se requiere,

en linea de mixima, lo siguiente:

- Metedologias de diseflo.

- Planps de fabricacidn detallados de series estapdarizadas o se-
mi-estandarizadas, considerandn un miximo de intercambizbilidad
de componentes.

- Lista de materiales y accesorigs ,

- Instrucciones de fabricacién y montaje,

- Metodologias de seleccidn y recomendaciones sphre instalacién,
operacidn y manteniniento, que sirvan de base para catilcgos
técnico-comerciales, instrumentaciopes de opergcidén, mantenimien-

to y serviciogs de reparacidn y abastecimiento de repuestos,
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Segin los casos especificos, estos requerimientos pueden tener

- - s - - e
un alcance mds limitado y serian complementados por el fabricante, -

t >
mismo.

La metodologia de transferencia de tecﬂologia a las empresas in-
dustriales depende de las politicas gubernamentales e instituciones de
cada pais, asi como del valor estimado de la tecnologia, su nivel de

acabado y la actitud de los posibles receptores. Como ilustracifn se
presentan algunas varilantes:

- Venta de la tecnologia a empresas industriales .

- Asignacion de la tecnologia a empresas industriales con el com-
promiso de desarrollar la propduccién y asegurar el abastecimien
to de equipos en plazos dados.

- Apropiacidn directa de la tecnologia por la empresa industrial;

- este es el caso de aquellas tecnologias desarrolladas por las
empresas mismas, como parte de un programa de investigacidn.

- Libre acceso al paquete tecnoldgico a través de centros de infor
macidn técnica.

B} Resultados grientados a la difusidn de tecnologia.-

En este caso generalmente estidn comprendidas las tecnologias rela-
tivas a contruccidn e instalaciones, tales como el empleo de materiales
no convencionales, ({(ferro-cemento, suelo-cemento, adobe estabilizado, etc.)

También pueden incluirse en este caso metodologias de utilizacidn de
tuberias en materiales no convencionales (asbesto-cemento, PVC, polietileno,
etc.) y el empleo de elementos no fabricados especificamente para P.C.H.

igualmente, en el caso de equipos cuya investigacién se haya orientado
solamente hacia el desarrollo de metodologias de disefio y criterios de es-
tandarizacidn 0 también cuando se trate de disefios detallados para
fabricaciones de tipo artesanal, la tecnologia puede tomar una forma de di-
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fusién sin acciones de transierencia especificis.
A continuacidn seAalznos algunas modalidades de difusidn:

- Elaboracidn de manuales, generalmentearlicables a orienta-
cién técnica para proyvectos de inversidn que éontempien.el.
empleo dé tecnologias no convencionales. Pueden ser integra
les o especificos para determinadas aplicaciones, como por
ejemplo tuberias no metdlicas, postes de madera, etc. Tam-
bién puede tratarse de manuales de disefio y construccidn de
equipos de fabricacidn artesanal.

- Documentos especializados sobre resultados especifices de la
investigacidn.

- Metodologias de séleccién de materiales.

- . Folletos ilustrativos.

- Manuales de ﬁsuarios.

- Audiovisu;les.

Es importante definir hacia que pdblico se destinun los documentos
a fin de determinar los tipos Je impresidn, tirajes, fomas de distri-

bucién y si se pretende recuperar en alguna nedida las inversiones en
publicacidn.



4.4 RECURSOS HUMANGS

Como ya se ha mencionado anteriormente la preparacién y disge-
nibilidad de recursos humanos es uno de los aspectos que mis aten-
cidn merecen para definir las perspectivas y alcances de la investi-
gacién y desarrollo tecnolégico en cada pais. Para el caso que nos
ocupa se distinguaﬁcuatrog;uposprincipales de recursos humanos, cu-
vas caracteristicas de formacidn son diferentes en funcidn de su gra-
do de preparacién: ' .
- Inyestigadores, encaminados hacia el estudio y experimenta-

Cidn para el desarrollé tecnoldgico y que desarrollan sus ac
tividades en centros de investigacién, universidades y em-

presas.

- Ingenieros, T€cnicos y Operarios calificados para la fabrica

cidon industrial de equipamiento.

- Ingenieros y técnicos de disefio para la ejecucidén de proyec-

tos de inversion;

- Ingenieros, Té&cnicos y Operarios calificados para la construc

cidén, montaje y operacién de P.C.H.

En esta ocasidn se hace referencia unicamente a los ¢
cionados con la investigacidn y desarrollo tecnoldgico y fabricacidn de

equipos, en el marco de los alcances del presente documento.

A continuacibnse sefialanalgunas actividades de capacitacién que
pueden contribuir a la creacidn y actualizacidn de cuadros técmicos es
pecializados que hagan factible el desarrollo tecnolégico y la produccidn
de equipamiento para PCH., las cuales estin siendo ya desarrolladas en
algunos paises de la regidn.
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A) Cursos de Post-grado.-

Es necesario disefiar curricula que se adapten a las necesidades

de la regién. De igual manera es preciso estudiar ld factibilidad
rl

de concentrar esfuerzos en cuanto a instalaciones y laboratorios en

las instituciones de la regidn que estén mds avanzadas en este campo.

B) Cursos especializados

Normalmente estdn dentro de las posibilidades de cualquier uni-
versidad, pues se trata de cursos sobre actividades especificas in-
cluidas en los programas de estudio de las carreras de Ingenie%ia
pero abordadas con una mayor profundidad } detalle. Para desarrollar-
los se puede disponer de profesores de la misma Universidad, de Es-
pecialistas extranjeros invitados o bien una combinacidén de ambas
alternativas. \ '

Entre otras, principalmente'se debe hacer énfasis en algunas
materias tales como Hidriulica, Miquinas Hidrdulicas, Control y
automitica, miquinas eléctricas,_sistemas eléctricos, Planeamiento y
evaludcién de Proyectos para PCH., etc. Dentro de esta alternativa
también se debe mencionar la posibilidad de enviar personal al ex-
tranjero, inclusc en el ambito regional, tanto en forma independien-
te como formando parte de un irtercambio, ya sea para asistir a cur-
sos de especializacifn o para participar en actividades de entrenamien-
to en centros de investigacidn.

C)} Modificacién de Programas de Ensefianza

No se pretende plantear un cambio radical, sino mis bien una am-
pliacién o un mayor énfasis enh las materias impartidas que estén re-
lacionadas con P.C.H., o alin mds, incluir algunas materias adiciona-
les que cubran aspectos importahtes relativos al tema.
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Con el objeto de lograr mejores y mds rapidos resultados, es im-
portante relacionar las actividades académicas con las de las institu-
ciones de investigacidn, fabricantes e instituciones encargadas de la

realizacién de los proyectos de inversidn.

Como un medio para reforzar los cuadros de preparacidon y/o actua-
lizacién de los recursos humanos, es también recomendable propiciar
la participacidén del personal técnico en foros de intercambio y expo-
sicidén de trabajos y experiencias, para lo cual es necesario impulsar

el desarrollo de seminarios y congresos.

En el desarrollo de eventos, se debe cuidar de no caer en el co-
mercialismo, el cual frecuentemente es propiciado por fabricantes ex-
tra-regionales que acuden a tales foros no con el objeto de presentar
sus tenclogias sinov mids bien con el de abrir o ampliar sus mercados.

Es por tanto recomendable promover principalmente la participacidn de

investigadores, ingenieros y técnicos, pertenecientes a Institutos, Uni-

versidades e Instituciones interesadas en la generacifn, transmisidn y
distribucidn de energia eléctrica. La participacidn de fabricantes de

equipamiento es conveniente siempre y cuando tenga un cardcter exclusi

vamente técnico, de aporte de tecnologia factible de difundir Y no se

constituya en el elemento orientador de las actividades y resultados
del evento.
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4.5.FUENTES DE FINANCIAMIENTO.-

La carencia de recursos econdmicos destinados a la investiga-
>

cién es uno de los principales factores limitantes para el desarro-
110 de tecnologia.

La investigacidn tecnoldgica debe ser considerada como una in-
versidn destinada a contribuir al desarrollo futuro de un pais. A
parte de las limitacicnes propias de la economia de la mayor parte de
los paises de la regidn, frecuentemente se encuentran dificultades pa-
ra la dotacién de recursos para la investigacidn, debido a una insufi-

ciente comprensién de la importancia del desarrollo de tecnologia.

la investigacidn aplicada a P.C.H. presenta las siguientes venta-
jas:

- Requiere recursos econdmicos muy limitados en comparacidn con el

valor de las tecnologias que se pueden desarrollar.
- Es posible lograr resultados aplicables en plazos reducidos.

En orden de importancia la estructura de costos de la inwvestigacidn

tecnoldgica sobre P.C.H. puede descomponerse en la siguiente forma:
- Planta piloto.

- Prototipos de equipamiento.

- Instrumentacidn y herramientas,

- Personal y servicios.

La financiacién recuerida para un proerama de investicacifn. decen-

de del nimero v alcances de los provectos. v de la naturaleza de la in-
vestigacisna.
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Es posible reducir los requerimientos presupuestales directos
acudiendo a diversas combinaciones de fuentes de financiamiento y
participacién mancomunada de los esfuerzos, gastos y resultados de
la investigacidn con otras instituciones, tal como se sefiala mds
adelante.

e

A) Financiamiento Nacional.-

Se pueden identificar diversas fuentes de financiamiento wtili-
zables en diversas combinaciones, segin la naturaleza de las inves-

tigaciones y del marco legal establecidc:

- Aportes presupuestales del estado asignados a instituciones de in-

vestigacidn o universidades para proyectos especificos,

- Tributos y aportes de empresas industriales hacia entidades de in-

vestigacién, donde la legislacidn nacional asi lo establezca.

- Asignacién de proyectos especificos del programa a empresas indus-
triales para su ejecucidn, en este caso las empresas asumirian los
costos de la investigacidn y usufructarian los resultados en cuan-

to a su utilizacion industrial.

- Cooperacién con empresas industriales en aspectos parciales de pro-
yectos especificos, principalmente en lo que respecta a la construc-
citn de prototipos, esta cooperacitén frecuentemente estaria asocia-
da con prioridades o compromisos de transferencia de tecnologia para

ulterior produccién industrial.

- Cooperacidn con entidades de electrificacifn para la financiacidn de
plantas piloto y atn del equipamiento, como parte de proyectos de
inversidén en P.C.H. Esta es una de las formas mis interesantes y
prometedoras de financiamiento de la investigacifn, ya que se pueden

aprovechar fondos asignados a la inversidn.
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Prestacidn de servicios de ingenieria y asesoramiento de las
instituciones de investigacién hacia entidades de electrifica-
cidn o empresas autoproductoras de electricidad, para desarro-

l1o de proyectos, evaluaciones, pruebas de plantas y desarrollo

M

de proyectos sobre actividades productivas en el medio rural.

Donaciones, este caso resulta aplicable principalmente a progra-

mas conducidos por universidades.

Financiamiento Externo.-

El financiamiento externo puede constituir una parte del finan-

ciamiento requerido para la investigacién pero no es recomendable

depender exclusivamente de é1. Segln los tipos de fuentes se consi-
deran dos casos:

Entidades internacionales; pueden constituir una importante
fuente de aporte de recursos, principalmente en lo que respecta
a asistencia témica. Es importante definir correctamente 10s
requerimientos de asistencia para su adecuado aprovechamiento.
Complementariamente se pueden conseguir recursos adicionales pa-

ra financiar prototipos e instrumentacién.

Asistercia bilateral: generalmente esta relacionada con conve-
nios de pais a pais. Este tipo de ayuda algunas veces estda aso-
ciada a la promocién de la venta de equipos o tecnologia en for-

ma encubierta, por lo tanto no siempre resulta conveniente para
impulsar el desarrollo tecnoldgico.
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ZCONENDACIONES BRELATIVAS A TRANSFEEENCIA DE TECICLCGIA

L) b

Tependlendo del nivel de desarrollo de cada pais con respecto

a su capacidad de generar tecnologias utilizables, a sus posibiti-
de ejecucidn de proyectos y a sus perspectivas de implementa
cién de 1a produccidn de equipamiento, en Mayor O Kenor grado serd

necesaria la trgnsferencia de tecnologia de otros paises.

Se puede considerar como Transierencia de Tecnologia diversas
mcdalidades de transmisidn de conccimientos,utilizables en 12 pro-
duccidn, que van desde asistencia técnica y suministro de informacién
hasta la entrega de paquetes tecnoldgicos completos para implementar
lineas de procduccién, incluyendo planos detallados instrucciones de

fabricacifn meontaje v servicios técnicos.

Lado que los aspectos generales de asistencia e informacién téc-
nica tzmbién estidn incluidos como elementes de insumo para el proceso
de desarrollo tecnolégico, el presente capitulo se reflere a
la transferencia de tecnologias principalmente como el proceso de ven-
ta de paquetes tecnolégicos para la produccién industrial de equipos ba
jo la modalidad de otorgamiento de licencias.

La mayor parte de los paises de la regién disponen de su propila
legislacidn en materia de transferencia de tecnologia, en consecuencia
no resulta posible establecer pautas especificas sobre el particular
sino mas bien proponer recomendaciones generales con respecto a la
transferencia de tecnologia para la fabricacidn de equipamiento para
P.C.H.

Se pueden distinguir dos casos principales de transferencia de
tecnologia que merecen ser diferenciados entre si:la transferencia in-
tra-regional entre paises de latinoamérica y la transferencia extra-re

gional, que involucra a palses externos a la regién en calidad de cedentes
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a paises latincarmericanos en calidad de recentores.

Se considera convenliente nromover la transferencia intra-recional
Je tecnologia en la medida en que pueda sustituir a las fuentes extegfh
nas, a fin de ampliar la cooperacidn regicnal, reducir la denendencia
tecnolégica, ermplear tecnologias acordes con la realidad latinoareri-

cana v reducir los gastos por concepto de regalias.



5.1.TRANSTERENCIA OFE TECIOLOGIA EXTRA-REGIONAL

In muchos C€asds es Necesario recurrir a la transferenci@adef?gé—
nologia de origen extra-regional auando no es posible disponer de
otras fuentes, sin embargo frecuentemente no se consideran alternati-
vas tegionales por deficiencias de informacidn y comunicacién sobre
las disponibilidades en Latincamérica.

Cen el f£in de lograr un desarrollo tecnoldgico acorde.con las ca-
racteristicas y capacidad industrial de un pais, es conveniente limi-
tar la transferencia de tecnologia para aquellos casos en que no se
considera de interésel desarrcllo de tecmologia o cuandolos trabajosde
investigacidn no presentan perspectivas de aplicacidn de resultados en

plazos inferiores a los requeridos para su correspondiente implementa-
cidén industrial. '

En todo caso, la transferencia de tecnologias deberd realizarse a
través de un proceso de seleccién de alternativas y debe limitarse a
aquellas partes en que el desarrollo tecnolégico alcanzado permita im-
plementarlas totalmente y de acuerdo con las prioridades que sehayan es
tablecido para el desarrollo tecnoldgico nacional.Se debe organizar
de tal ‘Brma que constituya un aporte real a ese desarrollo,al per-
mitir la asimilacidn de conocimientos por parte de los técnicos nacio-
nales. También es necesario evitar el encubrimientode transferencia
de tecnologia y asistencia técnica con fines comerciales que sdlo bus-
quen el otorgamiento de licencias de exclusividad bajo la apariencia de
programas de asistencia bilateral.

La adquisicién de tecnologia resultari justificada cuando la com-
plejidad de los equipos o de algunas de sus partes sobrepasen la capa-
cidad de desarrollo del pais. Debe limitarse a aquellos elementos
que sean necesarios y que no puedan disefiarse y/o fabricarse en el pais
sin apoyo externo, no debiéndose aceptar restricciones que obligen a
importar piezas o partes que puedan producirse localmente; por el con-
trario. deberi fomentarse la fabricacidn local de cerponentes y el em-

pleo de materiates disocnithlecs on el pate



- 56 -

£l andlisis de alternativas previo a cualquier proceso de
transrerencia de teawlogia debe ser lo mds comcizto v cuidadoso
vosible. Debe asegurarse la inclusién del mavor nlmers de alter-
nativas bajo los mismos términos de referencia, y establecerse pre
viamente al andlisis, los criterios de evaluacidn. Deben conside-
rarse favorablemente las tecnolcgias adecuadas al nivel de desarro-
1lo industrial y tecnoldgico del pais que utilicen predominantemen-

te mater:ia prima y mano de obra local.

los contratos de venta de tecnoldgia deberdn hacerse con pla-
zos tijos de duracién, al témmino de los cuales cesen las obligacio
nes- de pagos de regalias, las cuales deben establecerse sGlo con ba-
se"ehElporcentaje de las ventas, evitando incluir obligaciones de
pagos minimos, deben évitarse también las restricciones en cuanto al
imbito del mercado de colocacién de productos y no deben aceptarse
obligaciones de comprar materia prima a determinado proveedor, que-
dandc en libertad para recurrir al mercado si pueden obtenerse con-
diciones mds favorables.

Para mejorar la capacidad de negociacién de las empresas nacio-
nales para la adquisicidn de tecnologia, es impertante que se defi-
nan peliticas claras en materia de transferencia de tecnologia y que
la legislacidn tienda a limitar la imposicién de cliusulas restricti

vas de los proveedores extraregionales,

En el caso de P,.C.H., se estima que serd necesario adguirir tec
nologia extra-regional para desarrollar la produccidn del equipamien
to electromecdnico principal (turbinas, reguladores y generadores )

para centrales con potencias superiores a 1000 Kw. por unidad.



La tramsizrencia intraregional de tecnelogia estd referida a 1d e
: . . - . . e
Jventa e 1ntercamplo tecrnoldgico entre los paises de la regidn, la
~oual es necesario promover como alternativa a ia adguisicidn de tec-

‘nolegia extraregional.

La emisidn de documentos técnicos v su difusidn en la regidn es
una rorma elemencal v viable de prcemover la transterencia de tecnolo-
zia, siendo necesario que las lnstitucicnes o cmpresas que estin de
sarrollando tecnologia en la regidn, establezcan sistemas de imtercam

bio de documentacién técnica.

También se puede concebir la asistencia técnica a nivel regional,
coro una forma de transferencia de tewmclogia, se puede a
través de convenios de cooperacidn técnica entre entidades o empresas
de diferentes paises de la regién. Esta asistencia técmica puede es-
tablecerse en forma de prestacidn de servicios, intercambio de proie-
sionales para capacitarse en ireas complementarias o acompaiiada de una
transferencia de tecnoleeia de equiros. Se debe considerar la dispeal
bilidad de profesionales especializados, reaursos de financiamieato y
posibles incentivos para promover la cocperacidn, comsiderando que la
asistencia técnica a nivel regional tiene un menor costo que la extra_
regional, facilita las comunicaciones y se adecia mejor a los requeri-

mientos de los paises.

Respecto a la transferencia de tecnologia para la fabricacidn de
equipos, entre los paises de la regidn,dehen considerarse criterios mis
flexibles que los que conviene establecer para las tecnologias extrare-
gionales. Una forma de propiciar la transferencia de tecnologia en la
regién consiste en estimular al pais vendedor y proteger al pais compra-
dor, principalmente en lo que respecta a plaros de duracién del pago de

regalias y al dmbito del mercado de colocacidn 2l producto.
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PRCCUCCICN Y SUMINISTRO DEL ECUIPANMIENTO

Jebido princiralmente a que los pailses de la regidn se encuzniran

¥

en diferentes niveles de desarrollo temoilégico, no es posible nrosorer
criterios umiformes para promover la produccidn de equlpos. L0S DIOZTS
=as de produccion de equipamiento para P.C.H. c= cada pais deten orisa-
tarse nhacia aquellos elementos cuye tamafo v Tipo encuxdren dentro de

la Infraestructura productiva existente. Is decir, sunque 3@ 2spera

un gran desarrollo reglonil en programas de construccién de P.C.H., nin
guna de las partes que las componen justifica por si misma la crsacidén

de nuevas industrias para atender exclusivamente tales mercados.

En consecuencia, es necesario estudiar primero que equipos intare-
sa fabricar localmente para desples proceder a incluirles ya sea en pla
nes de fabricacifén conjunta con otros equipos similares que justifiquen
la creacidn de nuevas industrias, o bien arpliar las lineas de preduc-

cidn en plantas ya establecidas para incorporar los nueves proccuctos.

S&  ha establecido que es necesario que el fabricante cuente con
la informacidn técnica necesaria, aplicable a las nuevas lineas ZJe pro-
duccidn, para lo cual existen las siguientes altemativas de fusntes de
informacidn:

- Investigaciones propias del fabricante
- Investigaciones realizadas por centros o institutos del pais
- Compra de tecmologia a fabricantes o centros de investigacion

externos, en sus variantes regionales o extra-regicnilss.

Con ¢ualaquiera delas alternativas cue se utilice, ya sea aisladurnente
o en diversas cembinacicnes, es recorendable que los equipos por preducicse
hayan sido previamente estandarizacdes, en forra tal que seconsidersn tanto
los insumos preferenterente de obtencién, como las condiciones ds disefis
y operacién de las P.C.H. O sea, si se cree necesario construir el equi-
po con materiales que de antemano tendrdn una reducida vida Qtil,
en razdn de su disponibilidad, capacidad preductiva o costo, se Jdeberin

disefar los equipos de marera tal que permitan una sencilla manizhra para
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Tor otra parte, si se decide que el pais no estd en condiciones de
fabricar equipos, por ralta de infraestructura, de capacidad, de merca=
o, etc., 2NLONCes serd necesaric pensar en la inmortacidn de eqzipos
sara lo cual es convenlente establecer los programas que cubran estos
aspecios v que  Incluvan orimordialmente la seleccidn de fabricantes
gque Jaranticen  tanto las entregas a tiempo como un seguro servicio de
repuestos e informacldon técnlca  que permitan una correcta operacién,
para lo cual se contemplan inclusc las posibilidades de reparar equl -

k-3

cos o reacondicionar componentes en el pals.

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION LOCAL DE EQUIPOS

Dado que el mercado de equipos par~ F.C.L. no justirica la creacidn de
industrias dedicadas excusivamente a este campo, se hace necesario que
l1a produccidn de €stos se realice en industrias afines a cada uno de
ellos. Asimismo también es viable aprovechar la produccién de algunos
elementos que conforman estos equipos v que se producen localmente o
bien la adaptacién de los mismos a las caracteristicas especiales de
las P.C.H.

A continuacidn se presentan algiunmas alternativas para la produccidn
de equipos para P.C.H.:

A) Tuberias a Presidn y Accesorios

La implementacidn de industrias de produccidn de tuberias no meta-
lica debe realizarse teniendo mds en cuenta la demanda industrial de ca
da pais que el mercado de P.C.H., por ser é&ste sumamente reducido.

As1 mismo, para la creacidn de estas producciones debe considerarse la
disponibilidad de materia prima para su produccidn, y los diametros y
presiones de trabajo mas usuales, etc., independientemente de la deman
da para P.C.H.
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En los casos en que no se justifique la creacién de industrias
para producir tuberias no metidlicas queda como altemnativa la impor

tacién de las mismas para la implementacién de P.C.H. -

Fad

En lo referente a tuberias de acero, la produccién de tubos con
costura estandarizados por procesos de conformacidn en frio se deci-
de en funcion de un mercado mis amplio que el de las P.C.H. Para
los didmetros mayores de 250 mm se puede implementar la produccidn

de tuberias de acero roladas y soldadas en pequefios y medianos talle
res de fabricaciones metilicas.

B} Turbinas Hidraulicas y Reguladores de Velocidad

Dada 1a estrecha relacidn existente entre las turbinas hidrduli-
cas y los reguladores de velocidad, 1a produccidn de estos equipos
debe realizarse en una misma industria, la cual debe tener como base
1a produccidn de equipos afines necesarios para otras actividades (por
ejemplo bombas centrifugas, valvulas, equipos de vacio, ventiladores,
mezcladores, etc.) |

Para el caso de reguladroes de velocidad eléctrico-electrdnicos,
1a produccién de los mismos debe estar relacionada con una industria
electrdnica encargada de producir, entre otras lineas, el sensor elec
trénico ¥y con una industria fabricante de motores eléctricos, que abas
tezca 4l fabricante de turbinas, para que realice el ensamble final de
tales equipos con la turbina. |

Los materiales que se emple2n 2m fabricacién de turbinas deben
seleccionarse cuidadosamente. Para algunos elementos es conveniente
utilizar materiales con adecuadas caracteristicas de resistencia a la
corrosifn y erosién, que determinen buenas expectativas de vida atil
y mantenimiento satisfactorio de los niveles de eficiencia originales,
pero por otra parte es necesario maximizar el empleo de materiales de
obtencidn local y que se adeciien a las instalaciones y Procesos pro-

ductivos disponibles, permitiendo lograr reducidos costos de fabrica-
cion de los eguipos.



Alomos tlpes Jo oturblnas pueden coniruivse integralmente con plan
chas soldadas MMichell-3anki;, para lo que 25 posible seleccionar ace-
ros inoxidables comerciales, obtenibles en plancha y que presentan ade

cuadas propledades anti-erosivas, para la construccidn de rodetes e ih-

Ctros tipos de turbinus requieren, ar menos parcialmente, piezas
fundidas. Como alternativas al acero inoxidable se puede considerar
2l empleo de bronce al azluminio v cuando las consideraciones de la
vida Gtil no sean muy siginificativas es posible emplear otros mate-

riales fundidos.

Es obvio mencionar que el desarrollo de la produccién de materia
les para turbinas y la implementacidn de capacidades de fundicidén es-

tén vinculados a mercados mis amplios.

La produccidn de componentes y repuestos para turbinas y regula-
dores de velocidad para P.C.H. puede realizarse en lotes para stock,
si se trabaja con disefios estandarizados, dependiendo también de la
produccién individual de componentes para turbinas pequefias general-
mente a costos elevados:

C) Alternadores

En los paises del &area existe un amplio mercado para alternadores
aunque en su gran mayoria estan disefiados para trabajar con grupos
electrdgenos térmicos., Los tmicos cambios que se requiere realizar

en estos alternadores para adaptarlos a P(H., se relacionan con 1la
nroteccidn en caso de embalamiento. En el disefio mecdnico del

rotor se debe agregar un dispositivo de proteccién que evite los sobre-

voltajes producidos en estas condiciones anormales de funcionamiento.



Puede considerarse el establecimiento de una planta que fabri-
que alternadores para centrales témmicas e hnidrdulicas o establecer
una nueva linea de produccién en una industria existente, fabricante

de alternadores para grupos electrdgenos térmicos con las modifica-
clones indicadas en el pirrafo anterior.

Aunque por el momento el mercado de alternadores para P(H puede
ser pequeno, si se 1nician acciones de implementacidn masiva de P.C.H.

el mercado regional podria llegar a ser muy significativo.

Cuando se analice la posibilidad de establecer una industria pa
ra la fabricacidén de alternadores pequefios, se debe estudiar la dispo
nibilidad de materia prima local, principalmente en lo referente a
aceros especiales y conductores eléctricos; asi mismo conviane limitar
la produccién a mdquinas de alta velocidad que involucren reducidos
nimeros de polos (dos @ cuatro), perque permiten producciones por lo-
tes de midquinas de bajos costos; sin embargo su utilizacién en PGi fre

cuentemente requerird de transmisiones turbina/generador.

D) Generadores Asincronos

La produccién de generadores asincronos estard siempre defi-
nida por el mercado de motores de induccidn en la industria, ya que
se trata de los mismo equipos pero utilizados en diferentes condicio-
nes de operacién: Es conveniente que las industrias fabricantes de
motores de induccidn esten en capacidad de suministrar las caracteristicas
de sus motores al funcionar como generadores y, de ser posible, esta-
blecer modificaciones para su mejor funcionamiento como tales. En ca-
so de que no se justifique el establecimiento de una industria para
la fabricacién de motores de induccidn cuando se requiera un generda-

dor asincrono se debe recurrir a su importacién.
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Las posipiiidades de fzbricacidn lcczl de estos ele:cntos,ﬁﬂ

2l 1zual gue algunos de los casos ya citadons, estadn determinadas

SOT un mercado aleno al de las P.C.H. asi como por las disponibi
ce J

s de materia prima.

£} Accesoriles nara lineas de transmisidn v distribucidn eléctrica

Alcunos eleuentos de las lineas de trunsmisidn pueden ser fa-
bricados en industrias metal-mecinicas existentes. Al analizar
sus posibilidades de fabricacidén se debe tomar en cuenta que su

aplicacidn no estd restringida a las P.C.H.

En el caso de aisladores debe considerarse también la disponi-

bilidad de materia prima en el pais.

INPCRTACION Dt EQUIPOS

Si las caracteristicas particulares de un pals en cuanto a sus
politica industrial o capacidad de produccidn determinan gue no se
justifica la fabricacién local de algunos tipos o tamafios de equipos,
se debe recurrir a su importacidr;para estos cCasos, es necesario con-
tar con personal capacitado para el anilisis y seleccién de alterna-
tivas, asi como el equipo y t&cnicos necesarios para la realizacidn
de pruebas de aceptacién. Es importante el apoyo que puedan brindar
en este campo las instituciones dedicadas a la investigacidén tecnold
gica.

Para la evaluacién técnica de ofertas de equipos, ademds de los
factores usuales referentes a caracteristicas técnicas, garantias, pre
cios, financiacibn, disponibilidad de repuestos y plazo de entrega, de

be tomarse en cuenta lo sefialado en los pirrafos siguientes.
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Jebido 2 gue la zran mayoria de las P.C.H. son mentadas y ope
radas por cersonal no especializado v en lugares alejados de los
grandes centros industriales, es importants que 1as caracteristichs
de los equipos sean adecuadas a estas condiciones. Factores tales
como: Iacilidad de montaje, desmontaje y operacidn, asi como capa-
cidad para soportar condiciones derivadas de errores de operacidn,

deben ser tomadas muty en cuenta al seleccionar el equipo.

El equipo debe venir acompainado de planos constructivos detalla
dos, listas de repuestos e instrucciones de montaje, desmontaje v
reparacidn. Se deberd incluir ademds la asistencia técnica para la
capacitacién del personal local encargado del mantenimiento y opera-
cidén del equipo. También merecen considerarse las posibilidades de

fabricacién y reparacidn de componentes en el pais.
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Se ha visto conveniente tomar como elementos de referencia las
actividades planteadas en el Programa Regional de P(H. de OLADE, consi
deradas en el Area de Tecnclogia v Fquipamiento v se han dividido las
partes principales de este capitulo en funcién de las actividades ge-
néricas contenidas en dicho programa. Se debe indicar que no se ha
pretendido desarrollar separadamente cada una de las actividades espe
cificas, dado que su mayor o menor desarrollo y prioridad dependeri de
diversos factores, como la programacién de las actividades de OLADE en
general y 1las posibilidades de obtener recursos extrapresupuestales pa
ra financiar proyectos.En ese sentido se ha preferido proponer objeti-
vos y alcances a nivel de actividades genéricas y sugerir algunos esque
mas y formatos que pudieran adoptarse para el desarrollo de algunas ac-
tividades especificas.

INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

En el programa regional de OLADE, se incluye la investigacidn y de-
sarrollo tecnoldgico de P.C.H. y se plantean actividades especificas
relativas a:

-Elaboracidén de un catdlogo de proyectos de investigacidn y desa -

rollo tecnoldgico ejecutados y en proceso de ejecucidn en la regién.

-Elaboracidn de perfiles de proyectos de investigacién y desarrollo
tecnoldgico que pudieran ser desarrollados por instituciones de 1a
Tegion.

-Elaboracién de perfiles de proyectos de inversién y/o investigacidn
tecnoldgica relativa a la utilizacidn productiva de energia eléctri
ca en el medio rural.

-Planes pilotos de complementacidn tecnoldgica regional para fomentar
el apoyo entre los paises para impulsar programas de investigacidn
y desarrollo tecnoldgico.

-Ejecucidn de trabaios de investiosacifn y desarrollp tecnoldgico de
interés regional y financiamiento de actividades de este tipo que se eje
cutarin por medio de instituciones regionales, para uso de todos
los paises de la regidn.
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Para cumplir con los objetivos sefialados se requiere realizar en-
cuestas con los organismos e instituciones competentes de cada pais -
de la regidn, en donde se solicite informacién referente a los pro@ramié
de investigacién y desarrollo tecnoldgico que se esten realizando, en
cuanto a metas, alcances técnicos alternativas tecnoldgicas que se estdn
desarrollando, tecnologias concluidas, proyecciones o perfiles de pro
vectos futuros y experiencias con comunidades rurales en 1los aspectos
de utilizacién de energia y aporte en la construccién de Plantas riloto.
Asil mismo, en la misma encuesta se puede recoger informac.ién referente
a fuentes de financiamiento utilizadas y disponibilidad de recursos para
el programa, ademds de referencias sobre otras instituciones o personas
que estan trabajando en investigacidén o desarrollo tecmoldgico, con el
objeto de complementar la informacidn obtenida a travéZ de la red de

contactos institucionales e individuales que estd desarrollando OLADE.

Con la informacidn recopilada através de la encuesta mencionada y
la encuesta relativa a produccidn de equiposde P.C.H. que se menciona

en el punto 7.3., OLADE podrd definir el grado de desarrollo tecnolégi

co de cada pais y estard en capacidad de promover el apoyo entre los pai

ses de la regidn para impulsar programas de investigacién y desarrollo
tecnolégico. E1 apoyo que OLALE podrfm prestar a los paises incluiria
los siguientes aspectos:

- Definir y difundir metodologias de desarrollo tecnoldgico adecuadas
a los paises de la regién, tomando como referencia las experiencias
obtenidas por los paises de la regidn que hayan alcanzado un nivel
de desarrollo tecnoldgico en P.C.H.

- Promover el intercambio tecnoldgico entre los paises a travéz de

asistencia técnica e intercambio de especialistas de la regidn.

Difusidén de las mejores alternativas tecnoldgicas para el equipa-

miento de P.C.H.

- Identificacién y difusién de alternativas de financiamiento para
el desarrollo de programas de investigacidn.

- Identificar y difundir informacién sobre los sistemas organizativos
mis adecuados para programas de investigacidn de acuerde con las
experiencias obtenidas.

Identificar y difundir mlternativas para utilizar productivamente
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Sn o TRANSFERENCIA DE TECUOLOGIA

En 1o aue respecta a transferencia extra-regional de tecnologia
para P(H,OLADE no realizard accilones especificas orientadas a su pro
mocidén, dado que entoca sus acciones en este campo principalmente ha-
cia los posibies intercambios de tecnologias regionales, considerando
asimiso que en el campo de P.C.H., las fecnologias disponibles de ori-
Jen extraregional son bastante conocidaspor ser bdsicamente las de los
proveedores de equipamiento, los cuales mantiene vinculos comerciales

estrechos en la mayoria de los paises de la regidn.

Por lo expuesto, la accidn de OLADE en relacién con la transferen-
cia de tecnologia extraregional , se limitard a dar orientacifn a los
paises para lograr mejores términos contractuales en los casos v Gue sus

empresas adquieran tecnologia.

Se considera necesario que OLADE ccordine la preparacidn de un fo-
lleto de recomendaciones sobre transferencia de tecnologia, para el que
s& suglere un tratamiento diferenciado entre las recomendaciones para
adquisicidn de tecnologias extra-regionales y aquellas para tecnologias
regionales, dado que para las primeras se supone la existencia de una
menor capacidad negociadora de las empresas compradoras de tecnologia de

la regidn con respecto a aquellas vendedoras de tecnologia, las cuales

ienen un mayor conocimiento del mercado y experiencia en operaciones de

ot

trunsferencia de tecnologia y consecuentemente una mayor capacidad nego-

ciadora.

La transferencia de tecnologia intra-regional, presupone una casi
ausencia de vinculos comerciales de venta de equipamiento y la relacidn
entre .dos empresas, compradora y vendedora de tecnologia, ambas con limi-
tada experiencia en transacciones de tecnologia ; en consecuencia para es
te caso es conveniente una accidn promocional con restricciones, no nece-
sariamente igualesua aquellas aplicables a la transferencia de tecnologzia

extraregional,
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Mamas posibles fuentes de tecrnologia regional se pueden encon-
rrare  en el Anexo Z, donde se identifican algimos tabricantes de
equipamiento y materiales para P.C.H.; la lista que olll sparece os in-
conpleta vy Tetfleja solamente la necesidad de un mayor levantamien
to de datos. )

En la encuesta y ulterior preparacidén de catdlogos a que se re-
fiere el punto 7.1. para programas y proyectos de Investigacidn tec-
nologica en la regifn, asi como en la correspondiente encuesta v <a-
tilogo de fabricantes latinoamericanos que se indican mds ad- lante
en el punto 7.3., serd necesario considerar aspectos que permitan iden

tificar tecnologias suceptibles de transferencia en la regidn.

En el Programa Regional de P.C.H. de OLADE se contermpla también
la promocifin de contratos de transferencia de tecnologia entre insti-
tuciones y empresas de paises latinoamericanos. Estas acciones deberén
tener un caricter experimental que permitan contribuir al perfecciona-
miento prictico de modelos de contratacidn, acompafades de un seguimien
to integral para constituirse en "Casos' demostrativos, que ilustren
posibles cursos de accién para las accicnes que ultericrmente puedan

realizar los paises e instituciones en forma independiente.

La promocidn de actividades, v de contratns especificos
de transferencia de tecnologia intra-regicnal que promueve OLADE estarén
condicionados a interés de las eventuales partes contratantes, que asu-
mirdn todas las obligaciones y responsabilidades derivadas de los con-
tratos. Las acciones de OLADE comprenderian los siguientes aspectos:
- Identificacidn de paises que pudieran requerir la transferencia
de tecnologia para fabricar determinados equipos y cuenten con la
infraestructura adecuada para ello,
- Identificacidn de posibles empresas que quisieran adquirir tecnologia.
- Identificacién de potenciales proveedores de tecnologla latinoamerica
nos.
- Promocidn de contactos entre potenciales compradores y proveedores de
tecnologia.

- . | - - -
- Asistencia temnico-legtl pirn la formulacidn de contratos.



- Zezulmiento de la implementacién del proceso de transferencia de
tecnologia.

- Asesoramiento v cooperacién en la solucién amigable de litigios de
rivados de contratos de transferencia de tecnologia. o

- tvaluar la ejecucién de los contratos, preparar estudios de "Casos" y

difundirlos en la regidn.

Entre las principales zlternativas para la promocidén de transferen-

cia de tecnologia, se consideran las siguientes:

- Turbinas hidrdulicas y regulauores de velocidad.
- Alternadores,

- Fabricacidn de accesorios (rejillas, compuertas, etc.)

También serd conveniente preveer acciones de CLADE en el campo de
servicios de asistencia técnica, promoviendo la contratacién de expertos
e Instituciones latincamericanas, para satisfacer los requerimientos es-
pecificos de las instituciones y empresas de los paises de la regién, para
locual es necesario dar una amplia difusién a la "'Red de Contactos™ que

estd estructurando OLADE como parte de su Programa Regional de P.C.H.

ADQUISTCION Y PRODUCCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Tal como se menciond anteriormente, para el abastecimiento de equi
pos y materiales para P.C.H., los paises de la regidn normalmente recu-
rren a la importacidn de origen extra-regional en los casos en que no
hay preoducciones nacionales. Interesa a OLADE promover los suministros
de origen regional, fortaleciendo los vinculos econémicos entre los pai
ses, prumoviendo el intercambio de informacién técnica y comercial y de-

sarrollando la capacidad productiva regional.

Con la finalidad de identificar fabricantes y producciones de equi-
pamiento y materiales en latinoamérica, OLADE realizaria una encuesta a
nivel regional con la finalidad de ampliar el conocimiento sobre las ca
pacidades productivas existentes y promover el abastecimiento intraregio-

nal.



Para asegurar el éxito de la encuesta, en una primera etapa
conviene restringir su amplitud al minimo indispensable, a fin de
evitar las resistencias que frecuentemente presentan los encuesta
dos cuando se les pide llenar formularios muy extensos y detalla-
dos. La encuesta se limitard a obtener los datos identificatorios
de los fabricantes y a una sintesis descriptiva de los productos
que fabrican, debiéndose preparar formularios especificos para

cada tipo de producto. En el Anexo IV se presenta un modelo de
encuesta.

Una vez que se haya logrado un levantameinto de datos suficien
temente amplio, se podria considerar la obtencisn de informacidn
adicional relativa a plazos de entrega, capacidades de produccién,
disponibilidad de repuestos, servicios y perspectivas de ampliacidn
de la capacidad productiva. Esta segunda etapa podria efectuarse
mediante una circular dirigida selectivamente a las empresas que res
pondieron a la encuesta.

Bas3ndose en los resultados de la eﬁcuesta,OLADE confeccionarid
el catdlogo, por producto, de los equipos y materiales utilizables
en P.C.H. producidos en la regidén. Para los materiales serd suficien
te incluir para cada producto los fabricantes existentes en la regién
con indicacién de su direccidn. Para equipos (turbinas, reguladores
de velocidad alternadores, generadores asincronos) se deberd agregar
informacidn sobre los tipos ycapacidades disponibles de parte de ca-

da fabricante'’

Para asegurar la utilidad del catdlogo es precisc considerar cui
dadosamente el tamafio de la edicidn y los mecanismos de difusidn. Co-
MmO paso previour aeterminarel tiruje se deberd identificar aproximada

mente los organismos y perscnas que pudieran tener necesidad del
catilogo.



7.4+, CAPACITACION

La capacitacidn de personal para la fomacidn de cuadros técmi-
cos especializados es una condicién indispensable para el desartecllo

de tecnologia y produccidén de equipamiento para P.C.H.

La capacitacidn sobre P(H debe diferenciarse de aquella orienta-
da al desarrollo de grandes provectos, al adoptar para el primer caso
tecnologias no convencionales para el disefio , construccidn y materia-
les por amlearse, La actividad de capacitacidn que promueva OLADE de

berd enfatizar los aspectos de aplicacidn de tecnologias no convencio
nales.

Una primera accién estaria dada por la realizacién periddica de
cursos de perfeccionamiento sobre P(H incluyendo aspectos relaciona-
dos con el disefio y construccién de equipamiento materiales, construc-
cibn, proyectos etc. Este tipo de cursos deberian tener un caricter

permanente y realizarse en coordinacidn con Universidades y Centros de
Investigacidn de la regidn.

También se debe considerar la creacién o ampliacidn de cursos en
Universidades, tanto a nivel de licenciatura o bachillerato como a ni
veles superiores de post gradoe. En este caso OLADE podria asesorar en
aspectos de materias, programas didictivos, selecci6n de profesores y

apoyo de expertos. También podria promover y orientar la captacidn de
recursos financieros.

De igual manera, OLADE, con elementos propios o con asesores €s-
pecializados de otras organizaciones, puede ayudar a las instituciones
de ensefianza superior interesadas a modificar y/o ampliar sus programas
de estudios orientdndolos para incluir aspectos relatives a P(H, tanto en
la seleccién de las materias como en la implementacidn de sus programas
de estudio, coordinando los trabajos tanto durante la etapa de organiza-

cidn como en las de implementacién y desartollo, de acuerdocon lo quela
institucién considere necesario.



Un aspecto complementario de los programas de capacitacidn serd
la difusidn de los avances logrados en la regin para lo cual QLADE .
puede promover directamente o apoyar la realizacién de conferenciis |
y seminarlos, foros nacionales y regionales, aportando perscnal pro-
pio o propiciando la participacidén de expertos por medio de organis-
mos interniacionales afines y en algunos casos participando con fon-
dos para financiar tales eventos.

En los paises en que se implementen cursos de especializacCién,
post-grado o programas de investigacidn, OLADE podrid promover la ob-
tencion de becas para la asistencia de personal de otros paises in-
teresados, con  baseen que el pais o la institucién interesada de
berd ser la que financie los gastos derivados de enviar a sus inge-
nieros a recibir dichos cursos. En determinados casos OLADE podria
financiar parcial o totalmente tales gastos o guiar y asesorar al in

teresado para obtener los recursos de otras fuentes.



3. CCNLCUSIONES

Cumento pueden reunirse en la siguiente forma:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Las principales conclusiones que se desprenden del presente do- ==

o

Existen importantes esfuerzos de investigacidn tecnoldgica sobre
PCH en la‘regién,y s€ han desarrollado tecologias no conven-
cionales, algunas de las cuales estdn en fase de aplicacidn pric-
tica; los recursos y apoyo a la investigacidn son adn insuficien
tes. s posible impulsar proyectos regionales y promover la coo-
peracion entre instituciones de investigacidn.

La aplicacién de tecnologia no convencional  en P(H permite redu-

cir censiderablemente las inversiones unitarias requeridas.

Es necesario que cada pails establezca una politica tecnoldgica sobre
PH ¢n la que se definan los objetivos y alcances de la investigacidn

tenoldgica, transferencia de tecnologia e importacién de equipos y
materiales para P(H.

La investigacidén tecnoldgica requiere un adecuado esquema insti-
tucional y organizativo, clara definicidén de metas, gran flexibili-

dad operativa y elevada motivacidn en los investigadores.

La transferencia de tecnologiaextraresional s Si bien en determi-
nados casos y paises puede ser necesaria, frecuentemente estd acom-

panada de clausulas restrictivas y elevado costo.

La transferencia intraregional de tecnologia para equipamiento y ma-
teriales es prdcticamente inexistente, s€ requieren acciones regio-
nales para su promocidn y diferenciar su tratamiento legal con res-

pecto a las transferencias extra-regionales.




G)

H)

19)

J)

- 76 -

En Latinoamérica existe produccidn de eguipos y materiales uti-
lizables en P(H, que permiten determinar que es posible un ele-

vado porcentaje de integracidén regional de comoonentes en las
centrales menores de 500 Kw. i

Existe falta d= infoermacidn sobre producciones reglonales.
Algunas producciones deben seguir perfecciondndose.
Es necesario que OLADE prepare catdlogos regionales relativos a ins

tituciones y proyectos de investigacidn, fabricantes de equipos y po
tenciales proveedores de tecnologia.



ANEXO 1. : [DENTIFICACION DE ALGUNOS PROYECTOS DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO TEQNOLCGICO EN LATINOAMERICA.

En diversos paises de la Regidn se estin desarrollando activi-

dades relativas a investigacidn y desarrollo tecnoldgico del equipa-—

miento y construccién de Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

Sin pretender constituir un listado exhaustivo, a continuacidn

presentamos algunas instituciones y los proyectos que se estdn reaki-

zando:

COLOMBIA:

a)

b)

Centro de Desarrrollo Integrado .- '"Las Gaviotas"
Departamento de Tecnologia Apropiada- Apdrtado Aéreo 18261
Bogota-  D.E.

- Microturbinas Hidrdulicas hasta 10 Kw.

= Bomba/Turbina hasta 1 Kw. para elevacidn de agua.

- Regulador de velocidad electrfnico, (carga constante).

Universidad de Los Andes

Facultad de Ingenieria- Departamento de Ingenieria Mecénica

Carrera 1 No. 18A- 10 -Bogotd- Apartado Aérec 4976

- Turbinas Michell-Banki hasta de 10 Kw.

- Turbinas Pelton hasta de 10 Kw.

- Regulador automitico de velocidad incorporadc, para turbinas
Pelton.

Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electrénica y de Telecomumicaciones e Ins-
tituto de post-grado.

Calle 5, No. 4-70

Popayan Telf: 3032

- Turbinas Hidraulicas pequefas.



d) Universidad del Valle
Divisionde Ingenieria
Departamento de Electricidad
Apartado Aéreo 2188 :
Cali' | Telf: 391171 ext 202
- FEquipo de Control y Mando de PUH.
- (eneradores sincréniéos(alternadores)
- Turbinas Francis

- Disefios de Presas.

(COSTA RICA

Universidad de Costa Rica

Instituto de Investigaciones de Ingenieria

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio (Telf: 255555)

- Turbinas Michell-Banki hasta 30 Kw.

- Regulacdorde velocidad electrfnico {carga constante)

Utilizacidn de generadores asincronos

- Interconexién de P(H con sistemas eléctricos.

MEXICO

Instituto de Investigaciones Eléctricas - I.I.E.
Paseo de la Reforma 182-A

Lomas de Cuernavaca,Morelos Telf: 42873

- Manual de Obras Civiles

= Inicio de investigacidn y desarrollo de equipamiento para

PH.; promocidén de producciones industriales.

PERU

Instituto de Investigacién Tecnolégica Industrial y de Normas
nicas- ITINTEC.

Jirdn Morelli 2a. Cuadra (Esq. Av. Las Artes)
San Borja- Lima 34 (telf:401040)

- Turbinas Michell Banki (S-50 Kw.); serie estandari:ada_



Turbinas Pelton (5-50 Kw.)}; serie estandarizada.
Regulador de velocidad Electrico-Electrdnico (con control de caudal)
Regulador de velocidad Qleo-mecdnico.

5.

i a - T - - 27
Aplicacidn de Generadores Asincronos {en cooperacidn con empresa
DELCROSA) .

Alternadores (en cooperacidn con empresa ALGESA).

Aplicacidn de tuberias no metdlicas (Polietileno, PVC y Asbestos
Cemento).

Tableros Eléctricos.
Lineas de transmisidn.
Aplicacién de canales de regadio para generacidn.

Disefio de camara de carga/desarenador en linea y tomas artesanales.
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IDENTIFICACION DE ALGINOS FABRICANTES REGIONALES DE EQUIPAMIENTO

TUBERIAS Y ACCESORIOS

a)} Tuberias de acero
- TAMSA - Veracruz - México
- FERRUM - PERU S.A.- F. Wiese 502 - Lima- Peru
- TALLERES HISPANIA VANDAM - Caracas - Venezuela

b) Tuberias de PVC

- DURMAN - ESQUIVEL- 1 Km Este (Cinco Esquinas Calle Blancos
San José - Costa Rica

-  PLASTOTECNICA S.A. Calle 8 No. 1-B NAVCALPAN México - México

- INTER QUIMICA S.A. Avda. Mariscal O.R. BENAVIDEZ 4877
Lima - Perd

- PLASTICOS FORT S.A. LOS CLAVELES 155 - Lima - Pertl

- GUYANA TERMOPLASTIC Guyana

- TUBO VINIL S.A. Guatemala

- TUBENPLAST Edif. Torre Lincoln - Piso 90. - Sabana Grande
Caracas - Venezuela

c) Tuberia de asbesto - cemento
- RICALIT La Uruca. San José - Costa Rica
- ASBESTO DE MEXICO S.A. Barrientos Tlalnepantla. EDO DE MEXICO

Apartado 4.
- ETERNIT - Avda. Argentina Cdra 11 Lima - Perd

- CARIBBEAN ASBESTO 96 1/2 0ld Hope Rd (6) - Jamaica
- EUREKA - El Salvador

- CANACIT - C.A. Ed. La Previsora - Sab. Grande - Caracas - Venezuela

d) Tuberia de Polietileno
- PROTEXA - Electrdn 16 Esq. Neutrdn Navcalpan de Juarez. México-
Mexico
- DURA DUKTO - México - México
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- INTERQUIMICA Avda. Mariscal O.R. Benavides 4977 - Lima - Perid
- PLASTICOS FORT S.A. Los Claveles 155 - Lima - Perd

e) Valvulas T
- MYMACO - MBxico - México

- FUNDICION ANDINA DEL PERU S.A. - Trujillc - Peru

TURBINAS HIDRAULICAS Y REGULADORES DE VELOCIDAD

- IMEG TEQNICA S.A. - 9 de julio 1132 Bernal, Prov. Buenos Aires -

Argentina -
- C.(H. LG. LTDA. Apartado Aéreo No. 316 - Bogotd, Colombia. Peiton
- INSTITUTO LAS GAVIOTAS - Apartado Aéreo No. 18261 - Bogota - Colombia
(HElice)
- HERTELL S.A. - Lima, Perd

- TALLERES ELMES - Bucaramanga, Colombia

GENERADORES

a) Alternadores
- SIAM Derqui 1868 - San Justo - Provincia Buenos Aires - Argentina
- TENAS Florida 253 30. P. Buenos Aires Tx 012-1812 Argentina
- POTENCIA INDUSTRIAL S.A. México - México
- ALGESA Avda. Argentina 3250 Callao Lima- Perd

b) Motores Eléctricos utilizables como Generadores Asincronos
- DELCROSA - Av. Argentina 1509 Casilla 48 - Lima Perd

TRANSFORMADORES ELECTRICOS

- SIAM Derqui 1868 - San Justo - Provincia Buenos Aires - Argentina

- TUBOS TRANS ELECTRIC . Dr. E. Cantdn 2342 - Cordoba Tx046816 - Argentina
- FARADAY Parani 552 Buenos Aires - Argentina

- MIRON Nogoyi 4273 - Buenos Aires- Argentina

- FOHAMA TFonronye 1473 Buenos Aires - Argentina

- NAZARIO RIVERA Av. Coronel-Roca 2664 Buenos Aires - Argentina
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INGENTERTA ELECTRICA INDUSTRIAL S:A. 6a. C.0. 220 Edificio Torres

Lopez - El Salvador
COMPONENTES Y SISTEMAS ELECTRICOS S.A. Carretera Paraiso - Cértag_gﬁ

San José - Costa Rica

DELCROSA S.A. Lima - Perd
TELECTRONICS 21 Bell Rd (11) Jamaica

INSTRUMENTACTON Y TABLEROS ELECTRICOS

INSELEC' Quito - Ecuador
ELECTRO METALICA Quito - Ecuador

CONDUCTORES ELECTRICOS

CIMET Comlet 2501 - José Ledn Suarez - Provincia de Buenos Aires
CONDUCEN S.A. San Antonio de Belen - San José - Costa Rica
CEPER Km 18 Carretera Panamericana Norte - Lima- Perti

INDEQO Avda. Universitaria 683 - Lima - Perd

AISLADORES ELECTRIQ0S Y PARARAYOS

Fabricas Argentina Porcelanas Armario - FAPA - Lima 1029/73

Buenos Aires-Argentina
ANSCO Castelli 1035 Martinez - Provincia Buenos Aires
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SARROLLO TECWOLCGICD PARA PECUET:S (ENTRALES HIDFCELECTRICNS . PCH).

- NUMERO DE INVESTIGADORES QUE PARTICIPAN EN EL PROGRAMA:

NOMBRE TDE LA INSTITUCICN:

. DOMICILIO: PALS: .

CASILLA O APARTADO: TELEFONG: TELEX:

NCMBRE Y CARGO DE LA PERSONA A QUIEN SE PUEDE DIRIGIR CORRESFONCENCIA
SCBRE PCH.

- DENTRO DE SUS ACTIVIDADES REALIZA O SE CONTEMPLA REALITAR ALGUN PROGRA

MA REFERENTE A PCH. SI NO

'ESCRIBA LOS TITULOS DE LOS FROYECTOS QUE CONFORMAN EL PROGRAMA:

- FECHA DE INICIO DEL PROGRAMA:

4SE ESTAN APLICANDO LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION? (SI EXISTEN)

(LE INTERESARIA PARTICIPAR EN UN PROGRAMA DE INTERCAMBIO DE INFORMA-
CION SOBRE P(H? SI NO

2R OINTEDREQAIDT A UTNTICD /M AR T o T s = ey DATS T AT TV Ay £ oy VR



- 31 -

ANEXO o, 4

PROGRAMA REGIONAL PARA PEGUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS DE
OLADE

- Nombre de la Empresa

- Domicilio Pais

- Casilla o Apartado Teléfono . Télex,

- «Qué equipos utilizados en P.C.H. produce su Empresa?.

Tuberia de presidn
Vilvulas

Turbinas hidrdulicas

Reguladores de velocidad

Generadores Eléctricos

Instrumentacidn de Tableros de Control
Conductores Eléctricos

Transformadores

Alsladores

Pararayos

J000000000

Otros (Especifique)

- ¢(le interesaria vender sus equipos para P.C.H. a nivel Latinoame-
ricano? Si D No Cl

- ¢(Podria indicar el nombre y cargo de la persona a quién se puede
dirigir correspondencia para solicitar informacidn técnica y co

mercial de los equipos que produce?.

NOTA: FAVOR REMITIR LA PRESENTE ENCUESTA A :

PROGRAMA REGIONAL P.C.H.
OLADE.

Casilla-119-A-

Quito-Ecuador

- Fn ca<so fueze mocihle <o mreoqd adinmear Eardalonane da Tnfarmac it
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PRCLDUCCICN DE TURBINAS Y REGULADORES DE

1. TIPO DE TURBINA QUE PRODUCE INDICANDO RANGOS DE POTENCIA Y ALTURAS -
APLICABLES.

[ ] “GQHELL - BANKI

[] eeLTON

FRANCIS

HELICE

O oy U

KAPLAN

[:] OTROS (Especifique)

2. TIPO DE REGULADOR DE VELOCIDAD QUE PRODUCE, DESCRIBIR
[] oLEo MECANICO

ELECTRICO ELECTRONICO

OTROS (Especifique)

OBSERVACIONES

NOTA: ST FUESE POSIBLE SE RET:(GA ENVIAR CATALOGOS E INFORMACION TECNICA



PEOCUCCICN DE TUBERIAS

MATERIALES o

DIAVETROS MAXIMOS Y MINIMOS

PRESIONES NCMINALES DE TRABAJO

LONGITUDES DE TUBERIAS QUE PRODUCE

TIPOS DE ACCESORIOS QUE PROLDUCE

OBSERVACIONES

NMOTA: SI FUESE POSIBLE SE RUECA ENVIAR CATALOGCS E INFORMACION TEONICA
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PRODUCCION DE CGENERADORES ELECTRICOS

g
DESCRIBA LOS TIFCS DE ALTERNADORES STANCRONOS O GENERADORES#ASINCRONOS

QUE PRODUCE.:

RANGXS DE POTENCIAS :

\UMEROS DE POLOS :

VOLTAJES DE GENERACION 3

FACTOR DE POTENCIA:

OBSERVACIONES

NOTA: SI FUESE POSIBLE SE RUEGA ENVIAR CATALOGOS E INFORMACION TECNICA
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PRODUCCION DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

i. DESCRIBA LOS TIPOS DE TRANSFOR-ADORES QUE PRODUCE

2.  VOLTAJES:

3. POTENCIAS:

4.  OBSERVACIONES

NOTA: SI FUESE POSIBLE SE RUEGA ENVIAR CATALOGOS E INFORMACION TECNICA



8. SERALE T O LOS ASPECTOS ESPECIFICOS QUE ABARCA SU PRODUCCION Y SU PROGRAMA, DESCRIBIENDOLOS SI F

OSTBLE
ACTIVIDAD DESCRIPCION
CTIMBINAS MICHTL BANKT
] PELTON
{77 FRANCTS
(1 KAPLAN
{1 UELICH

71 0TRA (especifique)

CFIUBERTAS D[] METALICAS
PRESTON ] NO METALICAS

ITIGENERATORES [ ] ALTERNATDRES STNCRONOS
{ ] ASTNCRONQS

CIORRAS CIVITES [ TOMAS
[T PRISAS
L} CANALES
1 PESARENAIORES
(1 CAMARAS DI CARGA
(7] CIMENTACTON DIF TUBERIAS
[71 CASAS 1 MAQUTNAS
{21 CIMENTACTON DI MAQUTNAS

CIEUTROS B OINS-[C] TABLEROS 1 CONTROL
TRIMENTOS TLEC i1 g praper
TRICOS =1 VOLTTMETROS
1 ANPERIMITROS
(71 FRECUENCIAMRTROS
[7) COFTMETRNS

Lo vornm,




