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En el mes de Agosto de 1979, OLADE organizó la primera Reunión 
de Grupo de Trabajo sobre P.C.H., en la que se analizaron las posi 
bilidades de su desarrollo en latinaomérica y s~ definió su estrate 
gia que sentó las bases para definir el Programa Regional. 

Las diversas fuentes no convencionales de energía presentan 
interesantes perspectivas de aplicación para el desarrollo energé 
tico niral; sin embargo para la producción de la energía eléctrica 
reqqerida para el desarrollo económicosocial de las comunidades 
aisladas1las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PQ-l) constituyen 
la principal opción que se presenta en la mayor parte.de los países 
de la región, dado que latinoamérica dispone de abundantes·retursos 
hídricos aún insuficientemente aprovechados. 

La X Reunión de Ministro de OLADE realizada en Diciembre de 1979, 

encargó a.la Secretaría Pennanente la realización del Progroma Regio 
nal de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, el cual se inció en Enero 
de 1980. 

Por lo expuesto, se ubica el problema de dotación de energía 
a las zonas nirales no sólo en el contexto de la coyuntura energéti 
ca actual, sino principalmente comó elemento de impulso a las zo 
nas más marginadas de la economía latinaomericana. 

La energía constituye uno de los elementos fund:::unentales para 
el desarrollo económico productivo y social en el medio niral, de 
bido a que su disponibilidad detennina en gran med ida los ni veles 
de productividad, las posibilidades de desarrollo agroindustrial y 
las condiciones y calidad de vida de los pobladores. En consecuen 
cia, el desarrollo energético del ámbito rural y zonas aisladas, es 
un factor detenninante para ampliar su participación en la economí a; 
nacional y contribuir a resolver las fuertes presiones de migración 
poblacional hacia las urbes. 

l. INTRODUCCION 
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ra promover su desarrollo en Lat inoamé rí.ca, En esta ocasión se prepa- 
ró el presente documento> corno una síntesis de sus liberaciones . 

La II Reun i.ón de Grupo de Trabajo sobre P .C .H., organizada por 
OL.\DE y realizada del 21 al 30 re Abril de 1980, tuvo cama tarea prin 
cipal el análisis y perspectivas del desarrollo tecnológico, la t rans 
ferencia de tecnología y el abastecimiento de equinos v rnate r.ial.es pa- , 

gética. 

Sin embargo, tal forna. de implementación, requiere no sólo de 
programas intensivos de co~trucción de centrales, sino también 
de un examen cui.dadoso con respecto a la tecnología y abas te - 
cimiento de equipos y materiales, dado que de ello depende en gran 
parte, la viabilidad del desarrollo de Pequeñas Centrales . Se cons i 
d~r:i que una aproximación convencional a los aspectos de tecno Iogfa 
y un abastecimiento extra-regional de equipos y materiales indiscri 
minado, pte de redundar en proyectos excesivarrente costosos, lo que 
limita las perspectivas de utilización práctica de esta fuente ene r- 

El Programa regional de OLADE tiene carro objetivo principal 
p romove r la imp Ierre rrtac ión J'íl.'.15 iva de PGI en la región, como una 
respuesta significativa al reto del desarrollo energético rural. 
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Iás principales limitaciones qie se presentan en el Desarrollo tecno  
lógico para el equipamiento y construcción de P.C.H. en Latinoaméri 
ca están·relacionadas con los reducidos intercambios de experiencias, 
transferencias de. tecnología , asistencia técnica y suministro de 
equipos y materiales entre los países de la región. Asímismo entre 
otros factores limitantes se menciona la insuficiente valorización 
de laimportancia de los aspectos tecnológicos por parte de las en 
tidades responsables, que se refleja en una escasa utilización de 
te01ologías no convencionales en los proyectos de electrificación ni- 

'-...- 
ral ¡¡ prodw:::to de una concepción errónea que considera las P .C.H. co 
mo grandes centrales reducidas a escala¡ la falta de confianza y 
de la subv~lorización del potencial productivo de los países de la 
región que héilconducido a un mayor suministro de equipamiento y una 
mayor incidencia de transferencia tecnológica extraregional. 

En algunos países latinoamericanos se están desarrollando pro 
gramas de implementación de P.C.H. en zonas rurales y también exis 
ten universidades, instituciones y empresas, que están 1ealizando 
investigación en la constnicción de PCH.; además se dispone de resul 
tados de aplicación práctica, tales como manuales para proyectos de 
P.C.H., utilización de tuberías no metálicas, diseños y estandariza 
ción de turbinas y reguladores de velocidad, generadores eléctricos 
y sistemas de transmisión y distribución de energía. Se conoce tam 
bién la existencia de empresas industriales dedicadas a la producción 
de estos equipos lo que posibilita el abastecimiento regional para la 
constnicción de P.C.H. en la región. 

El fracaso del modelo energético basado en el petróleo debido 
a su escaséz, las consiguientes alzas de precios y la existencia del~~ 
enonne potencial ~idroenergético de los países latinoamericanos han 
contribuído a que las P.C.H. constituyan una de las principales al- 

ternativas para proveer de energía eléctrica al medio rural, impul 
sando su desarrollo socioeconómico y mejorando la fonna de vida en 
el campo. 

2. RESlNEN 



. l , 

Los alcances técnicos de los programas de investigación deben defi 
nirse teniendo como referencia las políticas de desarrollo energético, 

Desde el inicio del programa de investigación se deben definir sus 
objetivos, metas y alcances, los que deben estar de acuerdo con la dispo 
nibilidad de recursos htnnanos y financieros, a fin de evitar la fnistra 
cióti del programa por falta de algunos de ellos. Asímismo se debe. de, 
finir la forma final de los resultados que puede ser a través de 
difusión bajo la forma de manuales y folletos téoücos o transferencia 
de tecnología de equipos hacia la industria. 

Asímismo la necesidad de asegurar un contenido multidisciplinario 
a la investigación y el logro de resultados prácticos , obli 
gan a las instituciones e investigadores a mantener un estrecho contac 
to con las entidades de electrificación y la industria. 

En la organización se pueden adoptar diversos criterios institu 
~ionales para la investigación y desarrollo tecnológico,los que pueden 
realizarse a través de institutos de investigación, universidades, em 
presas industriales y entidades de electrificación o la combinación 
de las mismas en la asignación de responsabilidades. 

Con el objeto de promover el desarrollo tecnológico en ios paí 
ses de la región, que sirva para sustentar la implementación masi 
va de P.C.H., se proponen lineamientos generales de organización, en 
foques metodológicos, financiamiento y posibles alcances y limitaci_5i 
nes de cronogramas de investigación hidroenergéticos. 

Sin embargo las acciones desa!Tolladas aún son insuficientes 
para apoyar la implementación de P. C.H. y se han caracterizado por 
una casi total desvinculación y desconocimiento entre las institu 
ciones y empresas de la región. 
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La selección de alte!Tlativas respecto al equipamiento de las P.C.H. 
debe es t ar Je .:c..:crJo con la capacidad indi'.istriJ.l y comercial de cada 
país, pr ínc íp.u.ncnte en lo relacionado con el abastec ímí ento <le rna ter i a 
les y la fabrk:tción de componentes Je máqui nn , 

En el caso de las tuberías de presión se puede investigar técnica y 

económicamente el empleo de tuberías no metálicas como P.V.C. , polieti 
leno, asbestocemento. fibra de vidrio, madera o feITocemento. 

La investigación y selección de alternativas te01ológicas 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 construcción de torna, desarenador 
cámara de carga y casa de máquinas. Para las obras mencionadas se puede 
investigar el empleo de diversos tipos de materiales poco convencionales 
tales como gaviones, sacos Je sueloce~ento y table estacas para la toma; 
ferrocemento, suelocementa y prefabricados de asbestocemento para el de 
sarenador y la cámara de carga y el empleo de adobe.madera y piedra para 
la casa de máquinas, con el fin de definir los diseños más adecuaros y la semi 
estandarización de los elementos que los confonnan. 

El equipo de investigadores ejecutores del p rcg rama debe tener un 

carácter ITllltidisciplinariq integrado por un número reducido de profe 
sionales con experiencia y profesionales jóvenes con buen nivel acadé- 
nu co que deberán elaborar en cada etapa de la ejecución del programa Ln » 
fonnes y documentos té01icos en donde se incluyan los logros y fracasos 
obtenidos, a fin de asegurar la continuidad y act.m1Ulación de conocimien 
tos útiles para el programa de forma de que no dependa de la presencia de 
cada investigador. 

industrial y te01ológico de cada país, para luego de una etapa de re 
copilación de información de documentos técnicos obtener da.tos que pe~ 
mitan establecer las alternativas te01ológicas más adecuadas de acuer 
do con }acapacidad industrial y las características del recurso hidroener r-
gético de cada país. 

- 3 - 



Respecto a la producción de equipos y a la transferencia de tec 
nología se propone incentivar y promover la difusión a nivel regio 
nal de las te01ologías disponibles y catálogos comerciales de equi 
pos, con el objeto de ma~irnizarel uso de ellos en la instalación de 
PQ{, reduciendo con ello la dependencia de las tencologías extraregio 
nales que resultan más costosas que las de la región. 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 PQ1. 

Los resultados de los programas de investigación y la difusión 
de la tecnología desarrollada pueden ser dados a conocer a través 
de manuales, folletos, doa.unentos técnicos y audiovisuales y trans 
ferencia de tecnología a empresas o instituciones. 

El financiamiento de los proyectos de investigación puede ob 
tenerse de diferentes fuentes tales como: apo.rtes del estado, tri 
butos y aportes de empresas industriales, cooperación con entidades 
de electrificación, donaciones y aportes de entidades internaciona 
les. 

con disipación de Energía. 
En generadores eléctricos las alternativas de investigación se 
relacionan con el estudio y utili:ación de alternadores, dis~ 
ñados para operar con grupos elect~0genos térmicos, asicomo de 
motores Je inducción que operan generadores. 
En el montaje de las redes de trJDsmisión y distribución se de 
be orientar la investigación al uso de los componentes fabricados 
a nivel nacionalyde los elementos disponibles al nivel local. 

cas de los recursos hidroenergéticos de cada país. 
En reguladores de velocidad se presentJn las alternativas de 
investigación de regulación automática con reguladores óleome 
cánicos, eléctricoelectrónicos y de regulación de velocidad 

En turbinas hidráulicas se puden investigacr las turbinas Pel 
ton, >Iichell Bank i , Francí s , Kap Ian o Hélice con el fin de se 
leccionar una o dos de ellas de acuerdo con las característi 
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Para que OLADE cumpla con los objetivQs indicados se propone 
realizar encuestas con los organismos e instituciones de cada país 
de la región en donde se solicite infonnación relativa a Proyectos o 
ProgTarnas de Investigación y Desarrollo tecnológico que se es tén rea 
lizando y que indiquen sus metas, alcances técnicos, metodolograseguida 
estado de avance tecnologías disponibles , proyección <E resultados, proyec 

OLADE en su programa regional, relativo a la investigación y de 
sarrollo tecnológico ele PQL en Latinoamérica ha planteado activida 
des específicas relativas a: 

Elaboración de un catálogo de proyectos de investigación y desarro 
llo temológico que se están desarrollando en los países. de la re 
gión. 
Elaboración de perfiles de proyectos de investigación y desarrollo 
tecnológico que puedan desarrollarse en países de la región. 
Elaboración de perfiles de proyectos de inversiónyio investigación 
relativos a utilización productiva de energía eléctrica en el medio 
rural. 
Planes pilotos de complementación tecnológica regional para fomen 
tar el apoyo entre los países con el fin de impulsar programas de 
investigación y desarrollo tecnológico. 
Ejecución ~e trabajos de investigación y desarrollo tecnológico de 
interés regional, financiando actividades de este tipo, que se eje 
cutarán por medio de instituciones regionales, para uso de todos 

1 

los países de la región. 
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Con el obj e to de realizar una rápida y e fect iva ampliación de la 
base tecno Ióg i.ca que sustente la implementación masiva de r)Q-{ • en La 
tinoamérica, es necesario integrar y coordinar esfuerzos de los países 
de la región y promover el intercambio tecnológico y el abastecimien 
to de equipos entre ellos, realizando acciones que escaparían a las 
posibilidades de ejecución de los países individualmente. Para con 
seguirlo, OLADE puede desempeüar el importante papel de dinarnizador 
y orientador del desarrollo de tecnología y del suministro de equipos 
entre los países de ia región. 



En cuanto a transferencia de tecnología, las acciones de OLADE 
estarían comprendidas en identificar las empresas de los países que 
requieren transferenciade tecnología para fabricar detenninados equi 
pos y que cuenten con la infraestI1.lctµra adecuada para ello, identi 
ficar los potenciales compradores y proveedores de tecnología y coordi 
nar el establecimiento de contratos de transferencia de tecnología en 
tre los paísesde la región, evaluar la ejecución de los contratos y 
preparar estudios de ellos para difundirlos en la Región. También 
será convcn icnr o que OL\DE promueva 1 a contratación de ex- 
r e r to s <le in s t i tu e i o n '~ ~; Lit in a o me r i, e a n a s , par a s a t i s fa e e r 

Respecto al financiamiento de Programas de Investigación y Desa 
rrollo tecnológico, OLADE apoyaría,financiando algunas plantas pilo 
to cuyos resultados tecnológicos serían de uso común entre los paí 
ses de la región. Asímismo estaría en condiciones de asesorar en 
la obtención de financiamiento proveniente de entidades extraregio 
nales, orientado a apoyar la investigación y el desarrollo tecnológico. 

Recopilada la infonnación, OLADE podrá definir y difundir sis 
temas organizativos más adecuados para la investigación y desarrollo 
tecnológico, diferentes alteTilativas tecnológicas para el equipamien 
to de PG-!, alteTilativas de financiamiento para el desarrollo de pro 
gramas y alteTilativas para utilizar productivamente la energía eléc 
trica en el medio rural. Asímismo podrá promover entre los países 

.de la región la transferencia de tecnologías desarrolladas a traves 
de la investigación, el intercambio tecnológico entre los países a 
través de asistencia técnica o intercambio de especialistas de la re 
gión y la organización de seminarios y conferencias sobre PGI., en 

i aquellos países que no hayan aún comenzado los programas en este cam 
po o que soliciten acciones de refuerzo para los ya establecidos. 

de la región que producen equipos y materiales para la constnicción 
y equipamiento de P.C.H. -, 

ciones de la investigación, fonna de financi.'.lmiento y disponibili 
dad de recursos humanos. Esta infonnación se complementa con la 
red de contactos insitucionales e individuales que está desarrollan 

.'>,,,.,.j,;,_ 

do OL\DE y una segunda encuesta a nivel de las empresas industriales 
'· 
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Finalmente es necesario que OLADE elabore catálogos regionales 
relativos a instituciones y proyectos de investigación, fabricantes 
de equipos y potenciales proveedores de tecnología, para su difusión 
entre los países de la región. 

Corno se ha podido detectar, existen importantes esfuerzos de 
investigación y desarrollo te01ológico en la región para el equi 
pamiento e instalación de P.C.H., pero aún son insuficientes .. .\sí- 
mismo es importante que en los países latinoamericanos se establez 
can políticas tecnológicas sobre PQ{, en las que se definan los ob 
jetivos y alcances de la investigación tecnológica, con el objeto 
de que la investigación esté encuadrada dentro de Wl adecuado esque 
ma institucional y organizativo, con clara definición de metas, gran 
flexibilidad operativa y elevada motivación en los investigadores. 

los requer:imientos específicos de las instituciones y países de 
la región, que promueva y finilllcie el desarrollo de recursos, se 
minarios y exposiciones sobre temas específicos de P.C.H. y fi 
nalmente, que difunda entre los países de la región catálogos e in- 
fonnación técnica relativos a la producción de equipos por empre 
sas industriales de la región. 
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Región. 

Con el fracaso del ~beelo energético basado en el pe t ró Ieo , debi- 
do a su escasés y a las consiguientes alzas de precios así como con· el pe!_
manente estancamiento de las actividades productivas y deterioro de las 
condiciones de vida en e 1 me di o rural latinoarrericano, que han origina- 
do entre otros granees problemas, fuertes presiones migratori.as hacia 
las ciudades y una débil incorporación de la población campesina al de 
sarrollo oe cada país, se ha llegado al punto en que es imprescindible i.J.!
pulsar aceleradamente el desarrollo económico-social del canpo , para lo 
cual se plantea entre otros aspectos, la necesidad de proveer la ener- 
gía necesaria. Esta situación ha detenninado que las Pa-t constituyan 
ahora una de las pri.ncipales alternativas para el sun in i st ro de energía 
al sector rura l , considerando el enorme potencial hidrocnergético de la 

Sin errbargo, con el perfeccionamiento técn.i co de los motores de 

explosión, sus mayores eficiencias, sus cada vez neno re s precios de 
adquisicón y costos de instalación con respecto a los sistemas hidro- 
eléctricos y la vigencia del modelo energético asociado con los com - 
bustibles baratos, así corrD la ampliación ee los sistemas eléctricos 
.i.nt.e rconec tadrjs menguó el interés hacr a las PGI, disminuyó el número 

-!.e Jlue,Yp~ prx.yectns Je inversión y se c Lausuraron 
algunas plantas, lo cual fue acompañado por una rrenor actividad en la 
investigación tecnológica y en las actividades productivas asociadas 
con el abastecimiento de equipos. 

. ,,.. ' . , . . . ; ,.. . queña rruner1a, que aeternunaoan crecientes ex1genc1as energeticas en 
zonas aisladas, cuando la electrificación de los paises de la,;.,región 
era aún incipiente. 

P .C.H. De s de la última década del siglo pasado se comenzaron a"i:ns- 

talar este tipo de plantas en la región y durante la prirrera mitad de 

este siglo se realizaron al~os esfuerzos,pioneros en el desarrollo 
de te01ología. Este desarrollo estuvo principalrrente motivado por la 
te01ificación de la agroinciustria (café~cacao, azúcar,etc.)y la p~- 

Latinoa~éric~ tiene W1a laroa tradición en el desarrollo de las 
.:;, ·--i''t;'Jf'Y 

3. A'i.U.ISIS DE Ll. S ITil\CIC:¡ . .\CTIJAL 
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Col!liD factores linitantes al desarrollo tecnológico es pos ib le nen- 

cllC~-~:;,n· entre otros" la insuficiente valori'.!;tción de la in¡~CJrtancia de 

los aspectos tecno Iégicos por parte de las ent:idares responsables de la. 

ejecuicicfin de proyectos de electrificaci6n n.tL~l. que se refleja en una 
escasa utilización de tecnotogías no convcnci .. nales .. proCu::to ~ una 

Los rrive Ies de .irrte rcaeb io de experiencias 7 transferencia de tec- 
nologíal' asistencia técnica y suninistro de equipos +r materiales entre _ 
los países de la. región son muy redu:idos: en efecto se mJ.ntienen. fuer 
1tes Lazos de dependencia extra regional en cada país" con respecto a 
a.qiu¡e1.la:s elementos para los que oo se cuent.a con un smuú:nistro local. 

También existen prodixc iones indu:s triales de equipos y nateriales 
en la región> prin.cipahrente en lo qt.e respecta a tmbims;reguladores 
de -welocir.dad>gener.adores l' tuhe:ías 7 vál vti.las 7 tableros 7 inst.TI.!TimentacíÓn ~mü 

"teTiales eléc~r:i~os y hlateri~les de constTIIcción7que permiten suponer que 
resulta posible 1lm abastecimiento regional amplio para centrales de po- 
terncia inferiores a 50'0 hl'.."." aproxízsadsmente , 

Es posible afirmar qte en la actualidad diversas instituciones, 
tlllíÚwersidades y empresas de la región; están desarrollando intensa ac 
tiwidad áe irnrestig~ción y clesilrrollo tecnol6gico y se dispone de 

resul.tados en proceso de aplicación práct:ica, si bién el esfuerzo rea- 
lizado es afui limitado y adolece de restricciones, principa.bente fi- 

nóllll.ciens. 

.;. 

Si se cc:m:ihe el desarrollo de las PUi en Lat í noarré r'ica bajo 

f..llt'll. óptica efe irnp ler:cnución mas i va de proyecros , en forma tal qLE 

dmrante los próxireos ve inte años se Iogre µn impacto p.fectivo en P..l 

c:Ésarroilo: rural por medio de un wbrimiento energético íntegra í no bast.:iri; .. 
considerar el problema simp>lerrente como tn proceso inttnsivo de cons- 
tm.ccioo de ptantas , si.no como una acción global ttr..e comprenda tam- 

bién el resanrollo y la Trans fe rencáa de Tecno Iogfa del equipamiento 
e instalaciones y la ampliación de la capacidad productiva de los equi 

pos. 
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Manuales de Proyectos de Construcción. Cuyos objetivos principa 
les son establecer metodologías de selección de diseños estandari- 

zados de tcmas , canales de conducción, cámaras de carga, desarena- 
dores, anclajes de tuberías, cortinas o presas, casas de máquinas 
y cimentación de equipo. En latinoamérica existen algunos manua- 

les de uso difundido y es tán en preparación algunos otros que pro- 
fmdí.zan en el tema y consideran. La aplicación de tecnologías no 
corivenci.onal.es , 
Utilización de tuberías no metálicas. - Se están desarrollando ex- 
periencias orientadas al ~leo de tuberías de P.V.C., polietileno 
y asbesto-cemento ... E.xis.ten en la actualidad varias plantas que 

Paralelamente a los Programas de implementación de P.C.H. los 

países de :!.a región han iniciado, a través de Institutos y Univer- 
sidades, programas de Inves t i.gac ión v Desarrollo Tecno lóz ico de equi 

pamiento e instalación. .~.si ~e tiene conocimiento de algunos proyectos 
de investigación, que permiten presentar una imagen aproximada 
del''estado del a.rre'[, tal como se señala a continuación: 

3 .1 LWESTIQ..Ciü'J Y DESARROI.1.D TEOJOLOGICO 

Tarro.ién influye negativamente la actitud tradicional de sul.. :t- 

Iorar el potencial productivo de nuestros países, al considerarse 
merecedores de mayor confianza los abastecimientos extra-regionales. 

, ........ -

concepción errónea que considera a las PGi corm grandes centrales 

reducidas a esca Ia , la vigencia de esquemas financieros atados al 
suministro de equipamiento ext ra regional, la frecuente ausenci~. 
de políticas nacionales que pranuevan el desarrollo tecnológico y 

regulen la transferencia de tecnología, así como las característi- 

cas de la infraestructura industrial, que, en algunos países, no 
está adecuada para el desarrollo de la producción de equipos en 
fonna satisfactoria. 
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En el anexo No. 1 se entmcian algunas instituciones latinoameri 
ca..~as que realizan actividades de investigación y desarrollo sobre 
P.C.H. 

Turbinas Hi.dr áu Li cas .  Se han desar ro l Lado diseños hidráulicos 
y mecánicos de turbinas Pe l ton , :lichell:Banki, Hélice y Fr an 
cis, orientados a la definición de series estandarizadas, se 
~ección de materiales idóneos y preparación de maruales de fa 
bricación industrial. 
Reguladores de velociJ.J.d. En fonna semejante a las turbinas, 
se estatí. desarrollJ.ndo metodologías de diseño funcional y me 
cánico que J.?e~uran la operación outomática y estable de una 

central y que incluyen reguladores óleo mecánicos y eléctrico 
electrÓnicos; se analiza su proceso de fabricación y se es 
tablecen series estandarizadas. Así.mismo se están de~drrollan
do sistemas de regulación de velocidad, que mantienen carga 
constante en la turbina por medio de la disipación de la ener 
gía excedente. 

 Generadores eléctricos. Se están realizando estudios para 
adaptar alternadores diseñados para operar con grupos electró 
genos ténnicos, que consideran principalmente su protección en
caso de embalamiento. .Asímismo se están desarrollando estudios
para utilizar motores de inducción como generadores, con bancos
de condensadores para operación autónoma, y en paralelo con al
ternadores o interconectados con sistemas eléctricos; existen 
algunos casos de aplicación práctica de esta tecnología. 

 Transmisión y Distribución de Energía. Se han desarrollado 
metodologías prácticas para seleccionar conductores eléctricos, 
transfonnadores de tensión y corriente, aisladores y accesorios 
de líneas de trü~smisión y distribución. 

inco rpo run estos materiales en Lis tuberías de presión; i.gua I- 

.nent e se han des ar ro Ll ado metodologías para su selección e i.ns 
t a l ac i.ón. ;t4;
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nolégico. 

La transferencia de tecnología entre los países de la región ha 
sido practic3ffiente inexistente, pese a que ofrece mejores posibili 
dades de ad:lptación a las condiciones particulares de cada país, ma 
yo res perspecti V3.S de intercambio de conocimientos y cond ic ioncs eco 
némicas ~5s ventajosas, dada la se~ejanza de probler7'..1s <le desarrollo 
e i d ios incrnc i a , aun dentro de los diferentes niveles <le avance tec 

' ,' 

La adquisición de tecnología orientada a la producción de equi 
pamiento, se ha cacac te r í.zado por su vinculación con fuentes ext ra 
regionales, que han propiciado esquemas de dependencia que a su vez 
han resultado en producciones poco adecuadas a la realidad latinoa 
rrericana, limitadas al ensarr~laje o fabricación restringida de com 
ponentes, escasa asimilación de conocimientos, y elevación del cos 
to de los equipos, todo lo cual incide en una contínua fuga de divi 
sas y contribuye al estancamiento tecnológico de nuestros países, 
encareciendo' también los proyectos de inversión. 

En la región se dispone de algunas te01ologías adecuadas par3. 
su transferencia e implementación, provenientes de fabricantes de 
equipos o centros de investigación, principalmente en lo que respec 
ta a turbinas, reguladores de velocidad, gener.'.ldores, instnnr.enta 
ción y accesorios. 

En algunos casos esta dependencia es propiciada por la falta de 
recursos económicos que obligan al comprador a adquirir te01ología 
y/o equipamiento junto con la obtención de créditos, cc=pr5metiéndo 
se además a lllla serie de obligaciones posteriores coffio son asesora  
miento, refacciones, repuestos, etc. 

La ausencia de inre rcamb ío de infonnación tecno Ióg ica existe11:~ 
entre los países Lat inoame r icanos , ha. nroo i.c i.ado una clependen:"t:ia.. ex 
traregional que se agudiza a medida que los problemas se tornan más 
difíciles de resolver. 

3. 2. TR-\\SFERE::CIA DE TEO:OLOGIA 

' - - l / 



de vo l t aj c , etc. 

diárr.etros de 500 IT.li1 y cécul~ 80. 
Accesorios para t.uce r i as , bridas, Lmiones,. codos, etc., pueden 

ser suministrados por Jos rrus~o5 f~bricantes de tuberías. 

Válvulas. Existen fabr i canr os de válvulas de compuerta y es- 

féricas para tuberÍJS nometálicas y metálicas, adecuadas para 

p ráct icarrerrte cua Iqu i.e r diámetro de tube r í a no rma Irnen te utilizado 
en P.C.H. 
Materiales eléctricos. Existen en la región varios fabricantes 
que proeuccn: conductores, tableros, transfonr2dores, reguladores 

Tube r i:is c~e asbc s to-cemento , - Se producen en d i.ár-e t ros hasta de , 
1250 :r::l / presiones nominales de 56 Kg/m.-. 
Tubcr~~s de acero.- Se fabrica~ tuberías de rl3J1ch~ rolada y so..!._ 

LL:ld~ e~ Ln2 gran variedad c!.e Ji¿~ctros en talleres metal~ec5.nicos. 

Tanb i.én se fabrican tube r í as e s t anda r conformadas en fria hasta 

Tuberías PVC.- Se p roducen en d i.áme t ros hasta de .300 rm y pre- 
' siones norniria l e s ce 15 ~g/cm'-. 

Tube r i a s C.2 Po l ie t i l.cnov- Se producen en d i ár.e t rc s has t a de .300 
.... 

ITT.l y p r c s i c.tes ncru na Ie s de 15 Kg/ca.::.. 

A pe sar ce que l a in forraac i.ón d.i spon i o Le 2s i irni t ada , se puede 
a f i rrna r que en muchos <le los pa í se s de I área existen fab r i.can te s 

locales que pueden stm.in i s t r ar par t.e del equipo menor y materialls. 

Se tiene infonnación de alguno: fabric3Jltes de la región que tienen 

disponibles los siguientes prcducros : 

.) . .) PRODUCCION Y Sli~·1üiISTK.O DE EQUIPA\ffE?-i1D 

grar su generali:ación . 

=n 13 actUJ.Lidad se estin reali:.::.ndo al~..IT1.~S acciones J.e cocpe- 

ración t.écn i ca rre d ianre convenios entre instituciones re g i.on . a le s y 
a~~que se trata de esfuer:os aislados, pueden servir de guía pan lo- 
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Algunos trabajos de investigación adolecen de una insuficiente orien 
tación hacia objetivos industriales, lo cual e s t á en parte motivado por 
los vínculos de dependencia ternológica ex t ra rcg iona Ie s de algunas indus 

E~isten talleres e industrias con capacidad técnica suficiente p~ 

ra producir turbinas y diversos componentes electromecácnicos emplea 
dos en P.C.H.,_cuya participación en este tipo de producción está limi 
tada por factores de 1rercado y tecnología de diseno. 

En el anexo No. 2 se presenta una relación de algunos fabricantes 
de equipo y materiales, establecidos en la región. 

Turbinas Pelton, Francis, y Kaplan para potencias hasta aprox1 
madarrerrte SOO Kw. 
Reguladores de velocidad óleo ~ecánicos 
Al te madores has ta de 600 Kw., si bién nonnalrnente diseñados para 
funcionar con grupos electrógenos ténnicos. 
~loto res de inducción de potencias similares a los alternadores, p~ 
ra su posible adaptación como generadores. 

Según la inforrrw..ción disponible en la región se fabrican los si 
gnientes equipos: 

En relación al equipo e Lec t rcme cán.i.co principal, existen va- 

rios fabric3.Iltes de turbinas y generadores en la región. En el ca 
so <le turbinas, a Lgunos han logrado un me rec ido prestigio, mientras 
que otros presentan deficiencias tecnológicas, de te rminadas funda- 

rrentalrrente por una aproximación empírica en el diseño. 

.. ~ 

En cuant o a los insumos norraa lraerrte requeridos tales como: ce 
.nent.o , var i Ll.as , pl3I1ch3.S de acero, ejes, etc., existen indus- 

trias bás i cas en la región capaces de cubrir p rrict i e:-- ... e la •"""' 

totalidad ele estos requerimientos. 
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Para i nc rc.rcnt ar el po tenci al. hL::::.:mo en la rama de cerrt ra Ie s hi- 
do re Iéct.r i cas , al gunos pa í se s e st án i:qli:rr:erttJ.ndo ac t iv idade s de espe 
cializ3.cién y ~'IT!Jlic~ción <le·los oro0r:.:.::~s de estudios en sus Cniver • • ::> 

sicb.Jes y Centros SL~~ricrcs. 

para grandes centrales. 
r a las cual es no son t ota l.rcn te anl ic ab Ie s lCJ.S t:2c::clogías existentes 

manos espec i al i r ados e sr.ec i f i.carrcnt.e en lo que re spcc t a J. P .C.H., Pª"'""' 
sideró más urgente, ha ocas i.onado una re Iat i.va carenc i a ce recursos hu 
h.i.dro-cne r g i a . Esto, 3.L:Ea.Jo a o t ras neccs i.dade s cuya so luc icn s2 con 
bles 3. t a l e s fuen.te s , de scu i dándosc los t enas re l ac i.onados con 1:.1 

Sin erbargo , corno re sul t ado de Ia s tendencias J.. utilizar fuentes 

convenc iona Ies de energía en años ant e r i o rcs , la preparación Je inge- 

nieros y técnlccs se orientó principall..ente hacia te01ologías 3.plica- 

Dado u_ue el ap rovccham.i en to hidroeléctrico en la reg i.ón Jau. ~e ~.,.. 
muchos años at rás , se cuenta con expe r ienc ia s y personal que es :iece- 

sar i o emp lea r para irnoul s ar el desarrollo de tecnologías ap l icab Ie s 
a los progr~~2.S de d.iseP.o v construcción de P.C.H. 

3. -L RECURSCS hl..;~·Ll..\OS 

El ab:.1.Stecü:úento de equipo <le orígen regional esti t3.Ilbi0n rcs 
;le~; 

tringido por una ra I ta de í.nforrnac ión sobre su disponibilicb.d y poca 
confianza en su calidad. 

trias y la poca ccor d inac ión entre la investigación y la producción. 



r.t1--1.cr;_; J1:'.·_f .-:-;~~.f.bj._;-_¡ .. ír,.· e;~::_- ;·1·_:. ~-- {·: ,_-~ ·,:'.:_~;:; )r-;-1,1 .. ~-;~·r1_~· .;-·~ . .: .' ~ : ~··_ ·· ¡>·~-.:,- ,i_ ... -,_ _ _,- 

... Para la .inves t i aac.i.ón tecnológica no es posible, establecer un es 
111 ·, ~~ _;·_ .i. no { {."~ (f_) J ::· ::.:1; - i q 2 ·'.)L: J.~J _1j. I .;-· :':::·;~ ~-.~l'__c ~! ·.·:' L- ,_; ~: .1 ;~,.:· ·~::E ·1 _; ¡· :-'.· =-J ;:~ .:~; -, ,• ¡·~ -:·_; "' -~·'.C 5:· .:·_ j ::~ :-~: /.~l-~ t-~ '.'. .L 

q:SJ~::R[§<1frk~F.-}}yg H~\c~~1~f:f;tt~p;p\~~1~~~;r~~:~~,~-rJ?_,_5 i~8~~~ j4:~ j~~,§f~f r-: da 
da la gran divers.\pf\~ ~1n)Í~i ma~.i9~)1~,1~;i1t/~l!;:\e~/ ~fül .. ~s~~}~~1:~~fc. f~-;c?:P- 
vestigación, programas de constll.lcción de P.C.H. y desarrollo industrial 
Sin er.,bargo, es posible establecer algunos lineamientos generales y es- 
quemas organizativos alternativos, como orientación a aquellos países 
que teng::m. interés en impulsar sus actividades de investigación y desa 

rrollo teCT'.ológico. 

4.1. ORG..~~IZACION 

Se considera que todo país que disponga de recursos hidroenergé- 
ticos en péép:i~nas<'e~talaf:y c:Ontempie :~rdgr~a5 'dé :.>iifiPleó\.etitfJ81.ón de 

p'5~.ffr1?: ce'1:5etía :'tea1!rtá:fl~.ti.1guri.n~s'fUt=r:Zh1 &e'·'ftivestígad'ó-nuyiaesaho!To 
teéhlb16gito'; ctlyaj ~H_ rtfiai #5-'t%.tia\ c6ndit:1i:friadáGai H1si Ié:~fiú!:teristTd{s 
;; '..:p¿·~iBff:fclad:e's 'd~Ti'piI-5-s'~-:; teitf tm,;-h.i:'.,féFfü:llt:iinó ·&áiid':pot '.fa 7asTmi1ati'ón 

'Y ·1i:<t~pb.lcióH1-'dé1~ia§ técooldg;rras-:·te:quer'icms; pa'fa)'.a1.gurros\ :ae:{l:05·.,el1éfu=·n. 
f8~r.:qiliFcMfoBrt~~::trAa''Pe~lierla *3ehtr:a1 .<:cnJ • e\'·· ::.: :::iI.L ¡ ·":: ::·:¿;: 

_!_1:::i.ü;~ua-' ffivd ti1gácíéíl.l •¡:-:ae:-5,ftttsPI.oc·· tefenb:lóg'it.Cf; u:(±oo~·tii'tJf;~ :-}J-~ .t;;:; t.frla:.:' . 
·_. c: .. ~ei J.atl .Jt.eJ!t~enta.5 'c{cildalnentaü~s1 para :pifüffio\fer~ éf :-s:t.fdt-én:táT' 1 ia '~m-·- e: 

P í'fun@A.~ác í §:M.Hrtia§ ~va:: de:i F~ E'l H'; ,<~ 'toh'side Y.anti<;>) que: .. s5:e>Jt:fiat-a: de'. ~tecnolb ~;' . 
gías-1 mailiita§Lqúe':'.te{f'riieir'ert1cptoces.os:,.a.e:iá:tlap~ac-fón~~1':mrto\ráofónt0wL 
características no convencionales, que pennitan su adectiádiéfi -~éP''Ias:·1 

condiciones propias de cada país, en cuanto a la naturaleza p redo 
mittA t~I de·~ .su.s:: ~~r:so s: h'idti i ec:ó~- ·: :édeo6='rá:f,r~ '.';; '-deJiSiida.tl{y·, • d'isftíb úciión 

' b o ' . 

~:x:<lf?nla·:¡pobl.acióa :n.l!'rtl* ;d:ispo.nibiiliUád<<le~'cü:idfd~ ·:e~értitos, 1 tn.ftá~s~ · 
t ruc tüt\:!; tebid-""1!6'ait:í' ~' · :UtduSt$i1rI? 'mateir:ialé°s :d:tsp·ort.ibies<.en:~:el'·;p-árs 

o ' . ' 

~ . ,' ' ,. 
;:?_:=_;J{;_ii(J!:.~ii~{·; 2:-:~I~.E_L(~ C.t:.i 

r;i&·'rrcVerrt~ 6ápfttil8' iFf8n§ºÚor1ofrfé{o~l:{fbi)üA~1t j 1 i1rie3rflieRtü}~: :' .. ':':''."·(~ 
-L-,~.'"i';;tli1ies:·' .: ~, ?J~ úigarl'i :&2í0l'f:-Je:terFfütiutis>lme1tüH&i16'2fáiS" ::UJ-'i ·f p.:: 

.(~:O 

nanc.inm ienro >' J.e posibles a Icances :-r Lími tac i.ones rara promover _.fi·:rn~' 

~cciones nacionales de <l~sarrollo tecnológicq por parte Je los paí 
- ri·Ld···~c.1r- r--•t1,· ···.4 _i...,:j ··-i ~--: ,.,, e _,_ .. .: .. r~~--.;·\r::··t03:-r,~~lt"f.:-.-i :º-;.1;1 .... ~ J"I:3 EL.:D:.~-r~~.Li:l f;.3 :.-,e,:j·-' e .... ~.r~ ::::. t:-g1i;J1.1. - ... ;.A.- ... 1 .. "' ,_,_; •.. ....)~ __ _, ......... _,. __ . ~ -J •••.•• ·.-.~.,· •. ..: 

 21  



La. necesidad de asegurar un efectivo contenido multidisciplinario 
a la investigación y asegurar el logro de resultados prácticos,. obligan 

a las instituciones e investigadores a mantener un estrecho contacto 
con las entidades de electrificación y la industria. 

Según las ca~acteristicas de cada. país en imuchos casos~ 
resulta. adecuado que un instituto de investigación que cuente con los 

elamentos organizativos, técnicos y financieros llllÚilÜilJDS, sea el que 
se encargue de conducir el proceso de investigación, ajecutando deter 
1111inados aspectos direct:am.ente y encargando otros, a las universidades, 
ampresas industriales y/o otros centros de investigación, interesados 
ea «tesarrollar nuevas lineas de producción. 

Se pu€den adoptar diversos crite~ios instiUJcionales para la in 
\l'estigación y desarrollo ternológico,.los males pueden ser realizados por 
Institut:os de investigación. un.ívers.ídades , ~resa.s industriales y 
mñdades de investigación de ent iciades de electrificación .. así como 
tanmbién diversas combinaciones en la asignación de responsabilidades. 

En La aedída en que la implementación de P .CH~, esté cons iderada 

en los planes nacionales de desarrollo, se deberá considerar tamb ién 
'lDlllD péi{"te del planeamiento, el desarrollo tecnológico del equipa.míen 
11:o.~ante pQlít.iG!.S especifiC'.l~ def:inicióndeobjetiwosgeneralesy35ign~ción 
idle rea.ursos; recíprocament:e las acciones especificas de .inves t i.gac ión 

I 

y desarrollo teaiológico deberán ubicarse en el contexto de los pla 
:irnes nacionales. 

La est.rnct:ura organiz.at.iva de un programa de mvesnigac.ién , de- 
peederá de la amplitud y al.canees de los proyectos de mvest igac ién 
qur. se quaeran abordar' y las caract:erist:ic:as de la institución ejecu- 
mra. 
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La etapa de recopilación de :in:foil]ll.ación no debe restringirse al 

acopio de documentos téaricos7 sino que además debe penritir la búsque 

da de datos que identifiquen alternativas teCT10lógicas7 las caracteris 
ticas del rernrso hidroener~ét:ico del país según la disponibilidad de 
agua y la geomorfología del territorio 7 así como los criterios que ti- 
pifican la demanda y necesidades energéticas en el medio rural (activi 

dad econémica , grado de dispersión pobkac'ional., magnitudes de los nú- 
cleos humanos:r ubicación geográfica., etc.}7 en fo:rma tal de poder de 
finir que tipos de sal tos y rangos de potencia son los que presentan. 

las mejores perspectivas de aplicación. 

,·

L3. definición de obj et.ivos y metas de los programas de investi- 
gac.ión, necesariamente estará vinculada con la amplirud de los progra 

mas de imple:ientación de P. C.H. y las posibilidades de implementición ,,, 
práct íca de las tecnologías desarrolladas. Desde la e tapa de defini- 

ción de los programas se debe considerar la furnia final de los resuH:a 

Jos de la investigación, principalmente en lo que respecta. 
al empleo de mat:eriales y elementos cons rruct ivos de la planta. La tec 
nologia desarrollada :frecuentemente debe tener una forma de difusión 
amp.l ia de conocimientos y mmerodologías bajo la fuma de mannakes y ~- ,.,,, 
Lle tos , Orando se trata de eqiripos , sobre todo cuando se va más allá 

de metodologías de diseno y cri.t:erios de estandarización. de equipos con 

planos de fabricación de'ta.Hadcs , listas de materiales e insttucciones 

de fabricación, es necesario contemplar mecanfseos de transferencia 

de tecnojogfa hacia la industria. En la Fig. l se lll!Jl.lestra el esque- 

ma de un programa de investigación t:ernológica, que puede ser adaptado 

a las condiciones ccn.cretas de cada país. 

,_ 
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As ímí smo , bajo detenninadas circunstancias, las entidades encar 
gadas de la electrificación rural o sus t.midades de ingeniería, pueden 
estar calificadas para desarrollar las investigaciones referentes a 
obras civiles e intalaciones eléctricas. 

Para algunos proyectos específicos que requieran la adaptación de 
producciones y diseños existentes, las empresas industriales ~teresa 
das podrán constituirse COITX) lll1idades ejecutoras de la investigación. 

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

Tal como se mencionó anteriorrr:ente, no siempre la entidad o ins 
titución responsable de la ejecl~ión del proyecto de i.rivestigación tec 
nológica debe desarrollar todas las actividades directamente, ra qu(G 
esto puede conducir a una duplicidad de esfuerzos e inversiones ya un 

deficiente empleo de capacidades teaiológicas disponibles. 

::1 f inanc i ami en to puede tener diversos orígenes, s lll embargo des 
de la etapa de definición del programa y en especial de los pr~yectos 
individuales, es conveniente tener una perspectiva de financiamiento 
b i ei def ini.da para evitar la f rus t rac i.ón de proyectos por falta de fon 
dos cexi s ton casos en que hubiera sido iuej o r p l znt.ear se metas más motles 

' tas, pero reali:ables con 1 os recursos econónii cos disponibles. 

tivos y metas específicos e incluyendo aspectos tales como justi~~~~ 
ción y perspectivas, o rgan i z ac i ón , alcances de las principales act i vi 
i.'.ldes y proyectos, necesidades de personal,,cronograma de trabajo y 
presupuesto global. 

Un.:J. vez. def i n i.das v seleccionadas las al t ernat ivas temo lógicas 
' ' 

se puece proceder a la fonnulación del programa definiendo sus obje  

 zs  



Para lograr tma correcta administración de proyectos de investi 
gación temológica, deben es t.ab Iece rse tl'etasdefinidas y ubicadas en el 
tiempo, con una clara estIUctura presupuestal. Por otra parte no es 
posible eliminar los ~lementos aleatorios propios de la investigación, 
en lo que se refiere a cursos de acción y resultados específicos, .que 
pueden llevar a una serie de tanteos y posibles fracasos parciales, 
que determinan reajustes de metas, presupuestos y cronogramas. 

Cada proyecto específico debe tener bien definida su secuencia de 
ejecución; en la Fig. No. 2 se muestra una metodología típica. 

El programa se puede dividir en dos tipos de actividades, la pri 
mera orientada a aspectos de ingeniería civil e instalaciones, cuyos 
resultados finales tienden a ser materia de difusión para promover la 
aplicación de tecnologías no convencionales entre los ejecutores de 
proyectos de inversión y usuarios. La segundase refiere al desarro 
llo de tecnologías de diseño y fabricación de equipos y ~ateriales cu 
yos resultados, dependiendo de su alcance y validez técnicoeconómica, 
así como de las políticas tecnológicas e industriales del país, podrá 
ser transferido hacia la industria para su implementación productiva. 

Normalmente el programa se ejecuta a través de líneas de inves 
tigación o conjuntos de proyectos 1·elacíonados entre sí. Cada uno 
de ellos requiere de una breve pero clara fonnulación específica pr~ 
via a su inicio. Los responsables y ejecutores de los proyectos es 
pecífiOJsson designados adhoc pudiendo Lm mismo profesional parti 
cipar en más de un proyecto. 

Los equipos de investi_g:i.¿ores no nece sar i.amcnte deben estar in- 

tegrados ún i cament;e por "expe r tos", en la mayo r La de los casos se re 
quieren de uno a dos profesio~les con experiencia; el resto del 
equipo ~uede estar constituido por profesionales jóvenes con buen ni 
vel académico. Es importante chr un carácter multidisciplinario al 
equipo. 
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Ejecución de t.n proyecto es 
pecífico de investigación tec 
nológica. para equipamiento de 

FIG 2 . : Secuencia típica de 
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Se deben establecer pa~tas para la elaboración de documentos e in- 
fonnes de cada etapa del proyecto, los cuales deberán incluír también 
aspectos negativos y fracasos sufridos, a fin de asegurar la continui 
dad y acumul ac ión de conocimientos útiles nara el orocrama , en forma 

Tair~ién es importante que, desde la definición del proyecto y du 
rante el control de su ejecución, queden establecidas las condiciones 
que pudieran determinar su suspensión temporal o def irrí t iva , a fin de 

evitar la prolongación de proyectos fracasados que consuman recursos 
y esfuerzos que pudieran ser canalizados a otros con mayores perspec 
tivas. 

Como se señala más adelante, desde la etapa inicial de cad.3. pro 
yecto es necesario definir claramente la fonna y característic:1s fi 
nales de los resultados, que pueden ir desde me todo l og ias de d i seño , 
hasta series estandarizadas de equipos, complementad..1s con listas de 

materiales y recomendaciones para fabricación y aplicación. Esto es 
tá v incul.ado con los objetivos finales del proyecto en cuan to al uso 
de la tecnología, pudiendo considerarse desde las fonnas más sencill~s 
de difusión, hasta su transferencia a la industria mediante contratos. 

21 principal control de los proyectos de investigación debe es- 
tar dado por el segu im iento operativo en cuanto a resul t ados a Icanca- .., 
dos, tiempos de ejecución y utilización de fondos_ El central 3d::J.i- 
nistrativo debe estar Íntimamente vinculado con el control ope rat ivo :.i 

fin de evitar esquemas burocráticos en los que la administr:ición se 
t rans forme en un fin en sí. 

Los org::mizadores y admi.n í.s t rador es de proyectos de investiga 
ción deben tener una clara comorensión de las d i fe renc i as que exi s- 

:en con respecto a la gestión de proyectos de inversión, a fin de 

~vitar la aplicación de rretodologías, planea1Tliento Y control1no 
corrmatibles con la tle:úbilid.3.d operativa que requiere la investi- 

gación. 
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tal que este no dependa excesivo.mente de la presencia de cada in 
vestigador. To.mbién deben establecerse pautas de orientación con 
creta para la preparación de doa.unentos e infonnes, a fin de redu- 
ci.r las actividades de redacción que puedan interferir con el trab.:t· 
jo prii1cipal de investigación. 
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-fu el caso de coras ciriles, saTrne1r.Ds q¡re es r;;:uy difícil reco- 

~r solucfümn.es ta:::n{J)]iiáíg:ñ.os afusolu.tas debrro a que carla proyec- 

to específico presenta s;lUIS p1nnpia:s pá:irtiw.lairidad!~s que lo di fe ren- 
c:ñ.aimi de los. d!em.5s ,.. pero en ¡eneira! se puece decir que siempre se r~ 
't:U:Íe·rert a-hr::IS cd'.e tema, rnl!ll&.i:cc:i6n.., desareruifnr 11 c5m:ora de ca rga , tu- 

berfa de presión y casa de m.iquino..s,. ade::r.:.ís de ot ras obras menores .. 

.:U propcne rse las P. C. H; caro it.tna. fo:rr2 de resol ve r 

pan:i:ll::-:e-nte- les prob]e::r.:rs Je desarrollo el.'1ergéti.co en el med io ru- 

ra.l ~ sia:pre se debe com.te:::pl~r el e!I.ipleo de :nateri:!.l es y nano -de 

abra propias de La zona , evitándose al má."Bi:D posible la aplicación 

de teo:i.o:logias y di.iseoos que .ic~.hqu.ern el t.ransport;e de l!P..:?.teriales 

y pe.rscnal especi.al i z:J:<lG a gr andes d is t:.mciJ.s ~ la qre redunda en · 
ma.yare5 costos y p.c:F crnms:earencia en una 1".:.:ryrnr inr¿-ersiélíll inicial. 

A} TEGOLOGVS DE CG\STRIJ(C]C:\ 

Tomando como base .Io .:mteriar,. preserrtasms una selección de 
posibles áreas de interés para la investigación. y el desarrollo 
tecno:l6gica, i..L'"'l:dican.do para eU as algun:.;s var i.an tes: 

diferentes las con.d.icianes g,eo.g:r.ific:rs,. hlddulicas,. indusxr ia- 

Ies:r de abasteciI:üento de :Tiater-i3les y rrrate!"'i1 pr.íma , Je 211!10 Je 

abra, de di spon ib i.l í dad de recursos heztartos .. de f.inanc i.ami enros - . 
apro:piados, etc , facto.res todos e.U'.Os que influyen en mayor o 

mern:nr grado, en la definición de las alteTit.:l.t:ivas tecnológicas. 

, 

l'Tro~::i' de in.ve~tiv:J.ción ·r desanrollo de ?'_LEL Serán t3.!"!'bién 
~ ~·--- :"j> ~· 

- - ~··-...li-.- _._ - mas acecuaoas para caca pa.1s,.._ por cue cor.::o se h.:r sefi~ii:J:do 
variarán. :E..as ccmiicicnes cue ~nnüven el est:Ihleci..r:tiento <le 

:;o es pos:thle C:efinir en forma Gl.temric.:t. las alternativas · ·:,:""""""' 
~ ~m 

- ~iJ 



La conducción desde la obra de torna hasta La cámara <le carga usua :!:_ 

mente se realiza mediant:e un canal. si bien en detcmmados casos -se ¡::.u~ 

den enplear tuberías. 

Es posible desar ro Ll.ar diseños bás icos de tomas semi-estanilariz.ad.J.s 
que permitan simplificar las labores de m~erueria de proyectos de in- 

versión y estandarizar algu:mos accesor ios tales corno compee rt.as y rej i, - 

1 las. lambién merece OOirUS íderarse el desar ro ll'Ol re diseño 0de boca-tornas de 
caudal constan te. 

2) Conducción_- 

Usu2l=:.se:n.te se emplea mamposzer Ia para La construcción de las obras 

de tena, si bien se puede exper irrent ar con el empleo de diversos mate- 

riales no convencionales y aún con oonst.rucc iones de tipo ar tesanal , 

pr inc ipa lr-enr e ap l i.cab les al caso de cana Les de regadío. 

L.2 0b1r:J. de t.eri:ia puede s i.tuar.se sobre el cauce o Iare ralmenze , ge- 

ne ra lmenr e en una dí.spoc i.s ión denominada ~· a f i Io de de aQUa11 ,;::. 

P3.r3. las obras menc ionadas se puede rnv:estígar sobre el ernpl.eo 

de d iversos t ipos de mare r iakes , a l gtmos de eHos poco conv:encio!I'1alles 

t.a Les cerno gav ioaes , sacos de sue lo-ceeenro , t.ilille- estacas, est.acas 
y rocas , e te; 

.::~~ recu ie re aprovecirar ·::rro::-~os G) ríos pequeñcs , en gene:r;:al es necesar i.o 
rea í i zar obras que perrai tan e levar e L n ive I del agua y as.egui:rar su 

abá.S~et:i_~ien.ta; es tas <Cibr::as se dencminan , segi.3n Ios paises, bcrdos , 

>n· .. ··~hr:>.ll-es .. 

o pre- 

:_) Obr;,.s de To1L1a-- 
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El estudio de esta estructura debe contemplar diferentes alteITia- 

t i.vas , como son: cámaras que únicamente alimenten a la central o que 

además sirvan para. alimentar canal es de riego ,.se cont emp l a la obra. 
de exccd~ncia como una parte importante. En el caso de los materiales 

tJ.mbién merece investigarse la utilización de ferro-ce~ento, suelo-e~ 

mento, prcLJ.hric1cos en nsbe s to-ccncn to y otros ma te r i al e s no convén- 

4) Cámara de Carga.- 

y es por cons i gui ent.e r-ecorr.endab l e ded i.ca r una im:estigJ.cib intensiva 

a éste probl.ena, tanto en lo relativo a J1ts2fi.os que tomen en cuenta el 

problema de I imp ie z a cuya solución sea scnc i l l a.corno en lo referente 

a materiales. Se puede trabajar con adobe, piedra y tal ve= con f~ 

r ro+cernen to y suelo-cemento. En e 1 caso de empleo de canal.es de tierra 

se deben estudiar alternatívas de desaren.3.do en la cá~ara de carga. 

Estas estructuras juegan un papel i.mpo r t ant e , pues s i. no se eli- 

minan al máximo los só l í.dos en suspensión, la vida útil de 13. turbina 

se verá notablemente d.i sm.inui da . Por lo general se tendrán problemas 

de arrastres de sólidos por tratarse de arroyos o cana Les de tierra, 

3) Des arenado r , - 

setos básicos que s irnp l i f iqucn Las Iaco re s de .i.ngen i er íu en proyec- 

tos de inversión, as i corro desarrollar métodos <le eva luac i.ón y amp l i a- 

ción de cana Ies existentes que faciliten la ejecución de t rabaj os con 
un mirrino de supervisión. 

Igi~lmente es posible Iog rar una re Lat i va e s t andar i z ac ión C.C Ji- ,. 

Je 1 1c1 IT<:'J de só 1 i Jos 

d ra y tab ique , suelo certent.o . ::,:.iJ.cr:i. -:-$,lbiiSn se pueden dcsar ro l l a r 

CYl teTÍOS ._!.e ut i l i z ac ión de CUl:ÜCS Je regad ío na r a tÍHCS Jy :;ener:i- 

J.l t e rna t i vas en cuant o a ;;c.J.teri:ü...:s, t3.les cor;o rri.:.CT.uosterfa iie o i e- 
El ~esarrollo tecno lóg i co se cuece o r i ent ar a.l es tizi i o ce 



Tradicionálmen,te se emplean tuberías de acero al carbono, utilizán 
dose tubos est8Ildar conformados en frío y soldados en los diámetros m~ 
nares, y tubería rolada y soldada para los diámetros mayores, dependie~ 
do de la disponibilidad de las primeras en cada país. El principal pr~ 
blema asociado al empleo de tuberías de acero está dado por su elevado 
costo y difi01ltad ~e transporte e instalación en ~onas apartadas de di 
f í c i l acceso y pronunciados accidentes geogd.ficos. 

7) Tuberías de Presión 

Los diseños básicos de cimentación y la descarga de agua de las 
turb irias , deben considerarse desde la etapa de desarrollo tecnológica 
de las turbinas; a título ilustrativo se puede mencionar que las tur 
binas 0fichell-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. 

El diseño de las casas de máquinas debe contemplar también su es 
tandarización para diferentes tamaños y número de turbinas, conside~ 
do áreds de circulación y montaje y desrrDntaje de equipos. Puede 
incluirse un pequeño t.a.l.Le r electromecánico para pequeñas reparacio 
nes. De preferencia los materiales por emplearse deben ser aquellos 
disronibles.en la zona, por ejemplo: adobe, madera, piedra, teja,etc. 
Tarnbién pueden considerarse estructuras semiprefabricadas en ferro 
cemento. 

6) Clsa cie >[J.quin:.is.  
.·~ 

zando barras redondas Je maJcr~1 o .ie pl ac.ide ace ro ,.según sus d imens i.ones 

S0 pueden ope ra r manua L o mee.in i camen te y es necesario o r i en t ar la ~ 
\restig:iciún a su es tandar i zuc ión , Tamb i én se puede considerar el em 
pleo Je rejill3.S de acero prerabricadas. 

recen t amb i én at enc i ón del invesr:igacior. Se pueden construir ut i l i 

•.. :.;·;;.W 

me- 

:i) ?.-~ i i 11.:is v (c:::rn . .:ert.J.s _ - 
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También puede considerarse el empleo de tuberías de asbestocemen 
to, principalmen~e para difbetros mayores. Sus principales ventajas 
es t.in dadas por su bajo costo, aún menor que el de tuberías de PVC equ i- 
valeñtes, se adecúan bien al perfil del salto, no requieren junt.J.5 de 

- 
quier longitud y pueden soportar con s i de rab l e s deformaciones, lo que 
facilita su transporte e instalación, elL~i.nando la necesidad de nive 
Lac ione s precisas del perfil de La caída y reduciendo los requerimien 
tos de anclajes; tienen además una buena resistencia al impacto y so  
portan satisfactoriamente la radiación solar. Sin embargo la unión de 
trarrDs requiere coples especiales de acero que Je~andan una cuidadosa 
instalación, lo que detennina un incremento de los costos y eleva las 
pérdidas de carga en el tubo. 

Las tuberías de polietileno si bien son más costosas que las de 
PVC, tienen la ventaja de ?Oder obtenerse en tramos_ contínuos de cual- 

fácil adaptación al perfil del saltodebido a su gran flexibilidad y re 
<lucidas pérdidas de carga dada la poca rugosidad de su superficie inte 
rior. Sus prDtcipales limitaciones están dadas por su relativa fragi 
lidad que se iricr ernent.a con la exposición a la radiación solar lo que 
demanda .ins t a La r l.a s tube r í as ~nterradas o dotarlas de una adecuada pr~ 
tección superfici~l. 

te, tienen como ventaj a su reducido peso que disminuye los costos de t rans 
porte acarreo y anclajes, pueden ser instaladas en poco tiempo al acq,lar 
se los tramos por medio de espiga y campana unidas con pegarnent o >presentan 

Ias tuberías de PVC, además de su menor precio con respecto a las 
tuberías de acero que pueden ser del orden de la mitad o la tercera pqr 

:-'9---- 

~'.erece con s i de r arse el empleo de tuberías no metálicas como una 
al te rna t i va que permite Iograr apreciables reduce iones en los costos 
de adquisición e instalación de tuberías de presión, derendiendo de 
las características y disponibilidad de su abastecimiento en cada país, 
lo cual demanda investigar las particularidades te01ológicas de su anli
cación. 



L. 

Deflexiones máximas pennitidas 
Esfuerzos máximos pecm i t i.dos • 
Pérdidas de presión • 
Resistencia al impacto. 
~~dula de elasticidad de los materiales, 
Hermiticidad de las uniones. 

b) Ensayos en laboratorio para verificar y cornplen:entar las ca- 
racterísticas mecánicas e hidráulicas, principalmente en lo 
referente a: 

Capacidad de producción. 

Diámetros y longitudes comerciales. 
Presiones máximas de operación. 
Pesos unitarios 
CaracterístiC3.s de sus accesorios. 
Costo de los tubos y sus acceso r ios. 
Características mecánicas • 
Olracterísticas hidráulicas. 

1 
1 

a) Infamación general sobre las tube r í as no met i l i cas de fa 
bricación local que presenten mejores perspectivas de utili 
zación, incluyendo: 

Para estudiar la u tili z.ación de tute rías no me tál icas en PG{, de - 

ben contesplarse las siguientes pautas: 

.$ 

Tamb i én se puede considerar el empleo de-· tube r ías en otros mate- 

riales tales co1:10 fibra de vidrio y rnade ra , depend i endo ele su d i s pon i 

oíl i.dad y COS to, 3.S Í COITIQ fe ITO -cenent.o pa r a pe4UCí1JS CJÍciaS V g ran- 
des d.iáme t ro s , 

talar las enterradas. 

expansión ro rque las uniones están d i señada s con ese fin y de te rm inan 

reducidas pérdidas de carga. Sus ~rLiCipales limitaciones están d.:i- 

das por su re i at ivo mayor ceso y fragilidad que hacen ccnven i ent.e rns - 
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La secuencia metodológica que se recomienda seguir se inicia con el <li- 

seño funcional o hidráulico complementado con el diseño mecánico, para 
luego esl~blecer series estandarizadas preliminares de turbinas y regu 
ladores, las males serán perfeccionadas a la luz de las experiencias 
que se obtengan durante la fabricación y ensayo de prototipos. En los 

El desarrollo te01ológico de turbinas hidráulicas y reguladores de 
velocidad debe adaptarse a la capacidad industrial y comercial de 
cada país1 principalmente en lo que respecta :ll. abastecimiento de m3.te 
riales y la fabricación de componentes de m5quinas. 

3 -) Turbinas Hidráulicas y Regulador de Velocidad. 

e) Elaboración de documentos de difusión de las experiencias obte 
nidas y de una metodología práctica de selección de tuberías y 
diseño de instalaciones. 

d) Selección de las alteITiativas más económicas y factibles de uti 
lizar según los datos obtenidos en las pautas anteriores, para 
su verificación final en planta piloto; ajuste de rne todo log ia s , 

Í Sistemas de montaje más adecuado s . 
Instalación bajo tierra o superficial; tipo ce protección 
Diseño e instalación de las uniones; pegamento en caso Je 
P.V.C., anillos en caso de asbestocemento y coples o tol 
dadura en el caso de polietileno. 
Diseño de anclajes y distancias entre ellos; metodologías 
Metoddogías de selección 

c) [)efinición de tecnologías de instal:icién, determinando: 

Dilatación térmica • 
Envej ec imierito v vida útil; resistencia .'.1 la rad i ac ión 
solar. 

_ ·só _ 

~ 
1 
1 
1 

1 
L 



La turbina Mí.chel.Lvlsankí., es la que tiene mayor simplicidad de
diseño y construcción, además es la turbina de menor costo, op
ra con saltos y caudales medianos (rango intermedio de veloci
dades específicas). Puede ser de construcción soldada aún en lo
tamaños más pequeños. 

a) Recopilación de información general sobre las características 
geomorfológicas e hidrológicas del país, con la finalidad de 
seleccionar los tipos de turbinas que mejor se adecúen a las 
mismas, considerando prioritariamente las turbinas de acción, 
dado que penniten alcanzar mejores eficiencas a cargas parcia 
les y son menos costosas que las turbinas de reacción. A con 
tinuación señalamos algunas consideraciones teaiológicas que 
merecen tomarse en 01enta en la definición de la investigación 
y desarrollo de turbinas. 

La metodología de desarrollo tecnológico de turbinas hidráulicas Je
be contemplar: 

El desarrollo tecnológico debe orientarse a obtener turbinas confia
bles, de reducido costo, con ade01ados niveles de eficiencia y un acepta
ble período de operación,.utilizando los materiales y productos de abas
tecimiento local. Obviamente estos requerimientos a veces contradicto 
rios, deben c8mpatibilizarse para encontrar una combinación optimizada 
de a01erddcon las condiciones de cada país. 

1) Turbinas Hidráulicas 

A continuación se dan algunas pautas que se deben considerar en el 
desarrollo tecnológico. 

casos en que la información técnica relativa al diseño de alguno de los 
componentes de la turbina o regulador sea insufi~iente, se justifico.n 
pniebas de modelos de laboratorio, que luego de algi.mos ensayos, permi 
tan definir los parámetros buscados. ~ 
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b) Deteiminación de la metodología de diseño hidráulico y mecánico
de las turbinas seleccionadas, considerando un análisis teórico
para detenninar los parámetros principales que intervienen en 
el diseño de la turbina y que permitan establecer una serie pre 
liminar de turbinas estandarizadas que incluyan diseños de deta
lle y de montaje, la intercambiabilidadde componentes, la fun- 

cionalidad de los elementos móviles y características de la des
ea rga de la turbina. 

Las turbinas de Hélice y Kaplan, operan con grandes caudales 
y saltos muy reducidos, se utilizan para velocidades especí 
ficas elevadas, por encima del rango de aplicación de turbi 
nas Francis y MichellBanki. Las turbinas Kaplan permiten al 
canzar elevadas eficiencias con una característica unifonne 
a carga variable, pero su costo es elevado debido a la necesa 
ria regulación de las paletas, la turbina tipo Hélice, con pa 
letas fijas tiene un costo notablemente menor pero su eficíen 
cía se reduce considerablemente fuera de su punto óptimo de ope
ración; en este caso merece considerarse su regulación a car 
ga constante. Merece estudiarse el desarrollo de diseños de 
turbinas tipo "tubo" como una variante constructiva interesante. 

Las turbinas Francis operan en condiciones semejantes a las 
turbinas ~lichellBanki, se puden alcanzar elevadas eficien~ 
cías, su construcción es más compleja y costosa que las ante 
riores, además para pequeñas capacidades presentan riesgos µe .,., 
obstrucción de las secciones de paso. 

La turbina Pelton opera con saltos relativamente grandes y 

caudales pequeños (baja velocidad específica) sus eficien 
cias son moderadamente al tas y varían poco en función de la 
carga. Son máquinas de bajo costo. 
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El desarrollo de proyectos de investigación sobre .e:guladores de ve 
locidad, debe orientarse a obtener elementos de alta confiabilidad, que 
garanticen una operación estable y automática de la central y definir una 
serie de regul a leres e s t anda r adecuados a las turbinas es tandar i zndas que r 

desarrollen. 

2 ) Regubdores de Velocidad 

e) Con la evaluación de los ensayos se definirá la serie estanda- 

rizada de turbinas, en la cual se plasmarán todas las exper.i.en 
cias obt~~idas en la metodología de diseño, fabricacién y ensa 
yos , 

d) Ensayo de prototipos. Debe establecerse un programa de pru~ 
bas sistemático que permita detenninar las velocidades óptimas 
de operación y las características de func ionamí ento a carga 
parcial con velocidad constante, lo cual scrvi rá para corre 
gir y perfeccionar la metodología de d i scño , 

cac i ones p roduct i vas <le la fabricación de elementos. con base en 
plancha y soldadura u con base en fundición. Las turbinas Mi- 

chellBanki se pueden fabricar con plan~hés 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, álabes,directrices y carcasa. 

c) Diseño y fabricación de prototipos. P~r~ este fin conviene 

seleccionar tma o "lis turbinas de la se r i e estandarizada, 
proceder a la elaboración de los planos de fabricación con 

r- siderando las condiciones de producción, en coordinación con 
un taller industrial, que se encargue de la fabricación de 

los prototiposy realizar las modificaciones constructivas ne 
cesarias de a0.1erdo con el proceso de fabricación que se adopte 
prestando especial interés en la selección de materiales que 
resistan la abrasión y corrosión, así como analizar las imp~i 

·'" 
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e  Regulador de velocidad con disipación de Energía. Está conformado 

por un dispositivo electrónico que capta la variación de f recucnc ia 

b.- Regulador de velocidad oleomecánico. Cuenta con un órgano sensi 
ble a las variaciones de velocidad que generalmente es un péndulo 
centrífugo, tn1 órgano de amplificación provisto de una válvula dis 
tribuidora de aceite a presión y un servomotor, un sistema de com 
pensación y retroceso cuyo objeto es dar estabilidad a la velocidad 
del giupo, una bomba de engranajes o paletas deslizantes como fuente 
de presión y dispositivos de maniobra para accionar la válvula regu 
ladora de caudal de la turbina. Por su elevado costo en determina 
das circunstancias, puede ser descartado principalmente para su em 
pleo en instalaciones de potencia muy reducida. 

turbina y potencia de generación, ~iendo los únicos costos varia 
bles el del motor eléctrico y el del sistema mecánico del accio 
namiento. 

La principal ventaja de este regulador radica en su bajo coste Y se 
estima que el dispositivo electrónico tien~ un valor aproximado 
de 250 dólares .su costo var ía muy poco para cualquier tipo de 

1 . 

a. Regulador de velocidad elcctricoelectrÓnico. Está confonnado 
por un dispositivo electrónico que capta las variaciones de vel~ 
cid.ad de la tllrbina,reflejadas en la frecuencia de generación que 
ocurre al aumentar o disminuir la carga de la central y un motor 
eléctrico que acciona un ·mecanismo que produce la apertura ocie 
rre de la válvula reguladora de flujo de la turbina, al girar en 
uno u otro sentido. 

En P.C.H. normalmente se pueden considerar dos alternativas de 
reguladores de velocidad; reguladores electrico electrónicos y re 
guladores óleomecánicos. Ad'i.c i.ona lmenr.e existe otra al r=rnat.i va pa 

-~ÁI- ra regular la velocidad de la turbina, mediante adición de cargas .elés_" 
tricas resistivas para operar la turbina con apertura constante del di~ 
':ribuidor o inyector. Merecen invest i.gar se los tres tipos de regulación 
señalados; a continuación se señalan algunas características. 

- .. H) - 



La tecnologías para diseño y construcción de transfonnadore~ se 
encuentran muy difundidas, por lo tanto, si se desea promover tecnol.2_ 
gías en este campo no será en relación con su aplicaci6n a P.C.H. y 
más bien corresponderá a una alternativa global de desarrollo. Su apl!
cacion ert P.c.H. se restrirtge a los rartgos de potencias mayores que 

D) Transformadores 

Los motores deinducción pueden adaptarse como generadores. Esta 
alternativa puede ser estudiada tanto para operación autónoma del ge 
nerador o en paralelo con un alternador. En el primer caso se deben 
desarrollar sistemas de excitación adecuados empleando bancos de con 
densadores. 

En los países de la región existen alteniadores usados comurunen 
en grupos electrógenos té rmí cos , cuycs diseños pueden ser adapta 

:·dos para generación de turbinas hidraúlicas, estudiando y aplicando 
: sistemas de protección en caso de embalamiento, para lo que se reco 
/ mienda hacer énfasis en lo referente a reguladores de tensión y refue!. 
zo del embobinado. Así mismo, por razones económicas es conveniente 
utilizar alternadores de 2 ó 4 polos. Tambiérn conveniene el emleo de 
sistemas de transmisión entre la turbina y el generador para optimizar 
las posibilidades de estandarización; para las potencias más reducidas 
merecen considerarse las transmisiones por fajas o bandas. 

Generadores Eléctricos 

que se produce al awnentar o disminuir la carga de la central ca 
nectando un disipador de carga con base en resistencias e.léct rá- _..,., 
cas, lo que pennite operar la turbina con apertura constante. ~ 
Constituye una alternativa bastante económica principalmente pa 
ra potencias muy reducidas y velocidades específicas altas que 
requieran el empleo de turbinas tipo hélice. 

- 41 - 



La intarconexión de PCH, a sistemas mayores puede ser econémi 
caJUente factible en algunos casos, por lo que resulta conveniente in- 
vestigar esta alternativa para su aplicación en zonas donde exista 
servicio eléctrico, teniendo en cuenta la magnitud de la corriente 
de corto circuito del sistema que es base fundamental para la inter 
conexión de media y baja tensión. Para es tos casos se puede cons ide 
r'ar la alternativa de trabajo en paralelo de generadores síncronos. 

E) Interconexión de PGI a otros sistemas. 

Para los demás elementos de las líneas de transmisión, dada su 
disponibilidad en la región, convendrfa que la investigación se limi 
tara a definir metodologías de selección. 

Para los postes conviene estudiar el ernp l eo .::.:: los ·materiales <lis 
ponibles en las zonas de ap.licación y de acuerdo con ello, desarroilar 
tecnologías apropiadas para su utilización. 

En este campo deben investigarse las alternativas que se presentID 
con respecto al voltaje de transmisión (baja y media tens i ón) , de 
acuerdo con la distancia entre la PGI, la carga y las condiciones es 
pecíficas de cada caso, se debe establecer una serie Je nor .m as que 
faciliten su selección. 

F) Líneas de Transmisión 

La tecno log ía de d i seño de subestaciones es t á mur difundida 
a nivel de la .reg ión para Pequeñas Centrales Hi.droe Iéc tr i cas Cabe 
la posibilidad de estuJio Je la utili::ición de subestacicnes '2n 
P.C.H. con el fin de tener una baja tensión e s t.andar i z ada . 

E) Subestación 

requieran ..t.a distribución de ene rg i.r :1 distancias que superan los 
límites de la transmisión 3. baja tensión. 
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Si bien un proyecto de investigación en P. C.H. contituye una excelen 
te oportunid:id para la realización profesional de los investigaderes que 
participan en é~ es importante que los ejecutores del proyecto actúen com
un equiPJ integrado en el que todos son necesarios y ninguno indispensable 
ccnvencidos al mismo tiempo que todos los re sul t ado s pare ia l es , aún aquello
f racasados , deben quedar deb idarncnt e documen tado s . Tanb i én debe crearse 

Una correcta orientación del proyecto en 01anto a sus resultados fina 
les y su aplicación, pennite evitar que se desperdicien los esfuerzos de 
investigación y los recursos económicos empleados en proyectos que en sí 
pueden ser válidos, pero por no haber tenido metas precisas de aplicación 
de resultados, pueden terminar en conjuntos desarticulados 9e doa.nnentos 
que rápidamente pasan al olvido en archivos y bibliotecas. 

Resultados que se espera alcanzar • 
Nivel de detalle de los resultados, sean metodologías> manuales> 
planos de detalle de series estandarizadas, etc. 
Alternativas para difundir y aplicar las tecnologías desarrolla 
das según los resultados que se alcancen. 
Relaciones con la industria, usuarios y ejecutores de proyectos 
de inversión durante la ejecución del proyecto de investigación en 
cuanto a la aplicación de resultados, aún en etapas intermedias de 
ejecución. 

dar claramente definido lo siguiente: 
Desde la etapa de fonnulación de los proyectos de inversión debe que

~_,,,,,., 
La investigación tecnológica debe tener una perspectiva de ~lica 

ción práctica a corto o mediano plazo, por lo que es fundamental esta  
blecer los caminos adecuados mediante los c,uales se pueda pasar de la fa 
se de investigación a la de implementación de resultados. 

-L3. APLICACION DE RESULTAIXJS. - 
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~~todologias de diseño, 
Plano~ d~ fabricación detallados de s.~ries est:ir,darizad.~s os~ 
mt-~~t.mdgrizadas, cons iderando uJ1 rnáxL-;J.o de inten:arnbi3.bilidad 
de componentes . 

-e Lista de ma ter ia les y accesorios. 
Ins t rucci.ones de Eabr icac ión y mont aj e • 
M~taciologías de selección. y reccmendac íone s sobre instalación, 
operac ión y mant en irri ento , que s i.rvan de base para ca tál ogos 
téen.ico-comerc ia l es, ins t rument ac ione s de operac ión , mantenimi.en
to y servicios de rep~rnci6n y abastecimiento de repuestos. 

·~neralmente· pueden ser materia de t.r ans fe renc ia tecno Ióg icn L.is 
investigaciones relacionad..1.s con equipa~iento (turb.in.~s. re~~l~ca~~s de 
ve loc idad , generadores, etc.), siempre que los resul tcdos tengan LL.'1 ni- 

vel suficiente de pro fund+dad que perm.i.t a su ut i Li cac ién d.í.rec ta ~::ira 

desarrollar líneas de producción industrial, para lo cua l se requiere, 

en línea de má.~ima, lo siguiente: 

A) Resultados orientados a la tro .. nsferencia d~ te01alogía. 

llos que ~eJ.n materia de úift.!.si6nscl:1!71ente, Jepende ¿e ~uc~os t~ctores 
tales como los recursos J.signaics, la disponibilidad de proiesion.J.les f 

té01icos y la política tecn.ológica e industrial del país; s~1 e~bar~o 
se preden establecer a l.guncs Lineami.ent.o s generales que encaminen es ta .::.::- 
cisión: 

LJ. de f.in ic i.ón de que proyectos ·J que pa rt e de elles ~~.:::·~n :· r í.en t a rse 

hac i,a resultados que pern i ta . .n una ip I icac ión incus tr ial d i recta y aque- 

sentirse libre para desarrollJ.r sus ideas y rus r.o s ib íes soluciones :;: .c s 

prcbl emas que se presenten, ap l icando creaco ranent e sus ccnoc imi en tc s e 

recursos as i gnados . Apar t e de e s ta res tr i cc ione s , el ínves t i g.icc r c.~:~.: 

conciencia de "obj e t i vo" o .sea que es ne ce sn r i o ::iLG.:.J!.:J.r ce rerraínacos 

resul tado s , con un n i.ve l ce de t a l l e definido / .ient ro de los p i acc s ··· 
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~gualm~nte, en el caso de equipos cuya investiga~ión s~ haya orientado
SQlamente haeia el de~arrollo de metodologías qe diseño y criterios de es 
tandariiacidn o también cuando se trate de diseños detallados para 
fabricacionei de tipo artesanal, l~ tecnología puede toma+ una folT.14 de di

También ¡:uedenincluirse en este caso metodologías de utilización de 
tuberíq.s en materiales no convencionales (asbestocemento, PVC, polietileno
etc.) y el empleo de elementos no fabricados específicamente para P.C.H. 

En este c~so generalmente están comprendidas las te01ologías rela
tivas a contrucción e instalacionesf tales como el empleo de materiales 
no convencionales, (ferrocemento, suelocemento, adobe estabilizado1 etc.

B) Resultados orientados a la difusión de tecnolog~a. 

Venta, de la tecnología a empresas industriales . 
 Asignación de la .tecnología a. empresas industriales con el com

p+omii:;o de desarrollar la producción y asegurar el abastecimien 
to de equipos en plazos dados. 
Apropiación directa de la tecnología por la empresa industrial;
este es el c~so de aquellas tecnologías desarrolladas por las 
empresas mismas, como parte de un programa de investigación. 
Libre acceso al paquete tecnológico a través de centros de info
maci6n técnica. 

La metodología de transferencia de tecriología a las empresas in- 

dustriales depende de las políticas gubernamentales e instituciones de 
cada país, así como del valor estimad.Q de la tecnología7 su nivel de 
acabado y la actitud de los posible~ receptores. Como ilustrac\ón se 
presentan algunas variantes: 

mismo. 

Según los casos específicos, e~tos requerimientos pueden tener 
un alcance más- limitado y serían comp l ementados por el fabr icante¿ ,. 
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. Es importante definir hacia que púb l i.co se de s t inan Los documentos 
a fin de determinar los tipos <le irnpresión , t i ruj es , formas de distri 
bución y si se pretende recupe rar ea a l guna ned i.da las inversiones en 
publicación. 

Audiovisuales . 

Manuales de usuarios. 

Folletos ilustrativos. 

Metodologías de selección de materiales. 

Documentos especializados· sobre resultados específicos de 13
investigación. 

Elaboración de manuales, generatmente oot Icabtes a orienta 
ción técriica para pruyectos de inversión que contemplen el. 
empleo de te01ologías no convencionales. ~Jeden ser integr~
les o específicos para determinadas apl ícaciones , como por 
ejemplo tuberías no metálicas, postes de madera, etc. Tam
bién puede tratarse <le manuales de diseño y construcción J~
equipos de fabricación ar te sana.l ; 

A continuación señ1l~T.os algunas modalid.J.des de difusión: 

fusión sin acciones ci~ tr:insferencia específicis. 
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A continuación se señalan algunas actividades de capacitación que 
pueden contribuir a la creación y actualización de cuadros técn.icos es 

pec ia l i.zados que hagan factible el desarrollo tecnológico y la producción 
de equipamiento para PCJí., las cuales están siendo ya desarToll3das en 
algunos países de la región. 

clonados con la Inves t í.gac ión y de sarro.l Io tecnológico y fabricación de 
equipos7 en el marco de los alcances del presente docwnento. 

En esta ocasión se hace referencia un ic.unen te ~1 los casos rel a 

Ingenieros, Técnicos y Operarios calific~dos par) la construc 
ción, montaje y operación de P.CH. 

Ingenieros y térnicos de diseño para la ejecución de proyec 
tos de inversión; 

Ingenieros, Té01icos y Operarios calificados para la fabrica 
ción industrial de eqµipamiento. 

Inzes t igadore s , encaminados hacia el es tudio y exce r imenta- 
ción para el desarrollo tecnológico y que desarrollan sus .:te 
tivida.des en centros de investigación, universidades y em 
presas. 

Como ya se ha mencionado ante~iormente la preparación v dis~9 
nibilidad de recursos humanos es uno de los aspectos que mis aten 
ción merecen para definir las perspectivas ,Y aLcances de la investi 
gación y desarrollo tecnológico en cada país. Para el caso que nos 
ocupa se distinguen cuatro grupos principales de recursos humano s , cu 
yas características de for.naci.ón son diferentes en función de su gra 
do de preparación: .$ 
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C) ~lodificaci6n de Programas 9e Enseñanza 
No se pretende plantear un cambio radical, sino más bien una am 

pliación o un mayor énfasis en las materias impartidas que estén re 
lacionadas con P.C.H., o aún más- incluír algunas materias adiciona 
les que aibran aspectos importáhtes relativos al tema. 

Entre otras, principalmente se debe hacer énfasis en algunas 
materias tales como Hidráulica; ~láquinas Hidrá,ulicas, Control y 
automática, máquinas eléctricasf sistemas eléctricos, Planeamiento y 
evaluación de Proyectos para Pdt., etc. Dentro de esta alternativa 
también se debe mencionar la posibilidad de enviar personal al ex 
tranjero, incluso en el ámbito regional, tanto en forma independien 
te como formando parte de un intercambio, ya sea para asistir a cur 

sos de especialización o para participar en actividades de entrenamien 
to en centros de investigaéión. 

B) Cursos especializados 
Nonnalmente están dentro de las posibilidades de cualquier ll!1i 

Versidad, pues se trata de cursos sobre actividades específicas in 
tluídas en los programas de estudio de las carreras de Ingenie~ía 
pero abordadas con una mayor profundidad y detalle. Para desarrollar 
los se puede disponer de profesores de la misma Universidad, de Es 
pecialistas extranjeros invitados o bien una combinación de ambas 
alternativas. 

A) Cursos de Postgrado. 
Es necesario diseñar currícula que se adapten a las necesidades 

de la región. De igual manera es preciso estudiar la factibili~ 
;; 

de concentrar esfuer:os en cuartto a instalaciones y laboratorios en 
las instituciones <:E la región que estén más avanzadas en este campo. 
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En el desarrollo de eventos, se debe cuidar de no caer en el co 
mercialismo, el 01al frecuentemente es propiciado por fabricantes ex 
traregionales que acuden a tales foros no con el objeto de presentar 
sus te01ologías sinu más bien con el de abrir o ampliar sus mercados. 
Es por tanto recomendable promover principalmente la participación de 
investigadores, ingenieros y técnicos, pertenecientes a Institutos, Uni 
versidades e Instituciones interesadas en la generación, transmisión y 
distribución de energía eléctrica. La participación de fabricantes de 
equipamiento es conveniente siempre y cuando tenga un carácter exclusi 
vamente técnico, de aporte de tecnología factible de difundir y no se 
constituya en el elemento orientador de las actividades y resultados 
del evento. 

Como un medio para reforzar los cuadros de preparación y/o actua 
lización de los recursos hwnanos, es también recomendable propiciar 
la participación del personal técnico en foros de intercambio y expo 
sición de trabajos y experiencias, para lo cual es necesario impu!,sar 
el desarrollo de serrúnarios y congresos. 

Con el objeto de lograr mejores y más rápidos resultados, es im 
portante relacionar las actividades académicas con las de las institu- 

ciones de investigación, fabricantes e instituciones encargadas de IR 
realización de los proyectos de inversión. 
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La financiación reauerida nara un oroqrama de investiQación. decen 
de del nÚIT'.ero v alcances de los orovectos. v de la naturaleza de la in- 
ve s t i zac ión. 

Personal y servicios. 

Instrumentación y herramientas, 

Prototipos de equipamiento . 

Planta piloto • 

En orden de importancia la estructura de costos de la. inves.t igacíén 
teoiológica sobre P.C.H. puede descomponerse en la siguiente fonna: 

Es posible lograr resultados aplicables en plazos reducidos. 

Requiere recursos económicos muy limitados en comparación con el 
valor de las teoiologías que se pueden desarrollar. 

jas: 
La investigación aplicada a P.C.H. presenta las siguientes venta 

La investigación tecnológica debe ser considerada como una in- 
versión destinada a contribuir al desarrollo futuro de un país. A 
parte de las lími tacicnes propias de la economía de la mayor parte de 

los países de la región, frecuentemente se enOJentran dificultades pa- 
ra la dotación de recursos para la investigación, debido a una insufi 
ciente comprensión de la importancia del desarrollo de tecnología. 

La carencia de recursos económicos destinados a la investiga 
ción es uno de los principales factores limitantes para el desarro 
llo de tecnología. 

.i , 5. RJENTES DE FINA.~CIAMIENTO. - 
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Cooperación con entidades de electrificación para la financiación de 
plantas piloto y aún del equipamiento, como parte de proyectos de 
inversión en P.C.H. Esta es tma de las fonnas más interesantes y 

prometedoras de financiamiento de la investigación, ya que se pueden 
aprovechar fondos asignados a la inversión. 

Cooperación con empresas industriales en aspectos parciales de pro
yectos específicos, principalmente en lo que respecta a la constn.Ic 
cion de prototipos, esta cooperación frecuentemente estaría asocia 
da con prioridades o compromisos de transferencia de tecnología para 
ulterior producción industrial. 

Asignación de proyectos específicos del programa a empresas indus 
triales para su ejecución, en este caso las empresas asumirían los 
costos de la investigación y usufn.Ictarían los resultados en cuan
to a su utilización industrial. 

Tributos y aportes de empresas industriales hacia entidades de in- 

vestigación, donde la legislación nacional así lo establezca. 

Aportes presupuestales del estado asignados a instituciones de in- 

vestigación o universidades para proyectos específicos. 

Se pueden identificar diversas fuentes de financiamiento ~tili 
zables en diversas combinaciones, según la naturaleza de las inves 
tigaciones y del marco legal establecidc: 

A) Financiamiento Nacional. 

Es oosible reducir los requerimientos presupuestales directos 
acudiendo a diversas combinaciones de fuente~ de financiamiento y 
participación mancomunada de los esfuerzos, gastos y resultados de 
la investigación con otras instituciones, tal como se señala más 
adelante. 
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Asistencia bilateral: generalmente está relacionada con conve 
nios de país a país. Este tipo de ayuda algunas veces está aso 
ciada a la promoción de la venta de equipos o te01ología en for 
ma encubierta, por lo tanto no siempre resulta conveniente para 
impulsar el desarrollo te01ológico. 

Entidades internacionales; pueden constituir W1a importante 
fuente de aporte de recursos, principalmente en lo que respecta 
a asistencia téaüca. Es importante definir correctamente los 
requerimientos de asistencia para su adecuado aprovechamiento. 
Complementariamente se pueden conseguir recursos adicionales pa 
ra financiar prototipos e instrumentación. 

El financiamiento externo puede constituir una parte del finan 
ciamiento requerido para la investigación pero no es recomendable 
depender exclusivamente de él. Según los tipos de fuentes se consi 
deran dos casos: 

B) Financiamiento Externo.  

Donaciones, este caso resulta aplicable principalmente a progra 
mas conducidos por universidades. 

Prestación de servicios de ingeniería y asesoramiento de las 
instituciones de investigación hacia entidades de electrifica 
ción o empresas autoproductoras de electricidad, para desarro 1"" 

llo de proyectos, evaluaciones, pruebas de plantas y desarrollo 
de proyectos sobre actividades productivas,en el medio rural. 
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Se pueden distinguir dos casos principales de transferencia de 
te01ología que merece~ ser diferenciados entre sí:la transferencia in 
traregional entre países de latinoamérica y la transferencia extrare 
gional, que involucra a pa is es externos a la región en ca l i dad de ceden tes Y 

La mayor parte de los países de la región disponen de su propia 
legislación en materia de transferencia de te01ología, en consecuencia 
no resulta posible establecer pautas específicas sobre el particular 
sino más bien proponer recomendaciones generales con respecto a la 
transferencia de te01ología para la fabricación de equipa~iento para 
P.C.H. 

Cado que los aspectos generales de asistencia e infonnación téc 
nica t:ri!.bién están incluidos como elementos de insurr;o para el proceso 
de desarrollo tecnológico, el presente capítulo se refiere a 
la transferencia de te01ologías principalmente COfilO el proceso de ven 
ta de paquetes tecnológicos para la producción industrial de equipos bª 
JO la Qodalidad de otorgamiento de licencias. 

Se pu~ie considerar co!TQ Tr311Sferencia de TcClología diversas 
meda Li dades de t rnnsrn i s i.ón de conocimientos, utilí:ables en 1a. pro 
ducción1 que van desde asistencia técnica y suministro de información 
hasta la entrega de paquetes te01ológicos completos para implementar 
líneas de producción,. incluyendo planos detallados instrucciones de 
fabricación montaje y servicios té01icos. 

=e?e~ciiendo del nivel de desarrollo de GJ.d.a pa1s con respecto 
a su capacidJ.d de generar te01ologías utilizables, a sus posibi1:i 
dades de e j ecuc i ón de proyectos y a sus perspectivas de irnpl.emerrta 

ci6n de La producción de eqJiF3ffiiento7 en mayo r o meno r grado será 
nece sar ia la t ransf e renc i a de tecnología de otros países. 
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Se cons i.de ra conveniente n rcrnove r la t rans fe rcnc i a irrt ra rc'.~ion~ll 
,.,.,. 

Je te01ología en la ~e<l.ida en que pueda sustituir a lJS fuc~tes ~xte~~ · 
nas, a fin de ampliar la coo~eración regional, re¿ucir la de~en¿Qncia 
tecno Ióg i ca , emp l ear tecno Iog í as acordes con la, rea l i dad La t i.noarre r i.> 

cana y reducir los gastos ?ºr concepto de re za l Ias , 

J. ~aíscs latino:l!"~ric.'.l11os en calid~d de rece~tores. 
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La adquisición de tecnología resultará justificad.a cuando la com 
plejidad de los equipos o de algunas de sus partes sobrepasen la capa 
cidad de desarrollo del país. Debe limitarse a aquellos elementos 
que sean necesarios y que no puedan diseñarse y/o fabricarse en el país 
sin apoyo externo> no deb i éndose aceptar restricciones que obligen a 
importar piezas o partes que puedan producirse locaL~ente; por el con 
trario. deberá fohlentarse la fabricación local de cc¡.¡ponentes y el em 
pleo d2 Gateriales disnonihl~s en el oais. 

En todo caso, la transferencia de te01ologías deberá realizarse a 
través de un proceso de selecci.ón de alternativas y debe limitarse a 
aquellas partes en que el desarrollo te01ológico alcanzado permita :un 
plementarlas totalmente y de acuerdo con las prioridades que sehayan es 
tablecido para el desarrollo tecnológico nacional.Se debe organizar 
de tal ónna que constituya un aporte real a ese desarrollo, al per 
mitir la asimilación de conocimientos por parte de los té01icos nacio 
nales. También es necesario evitar e l encubrimiento de transferencia 
de tecno Iog ía y asistencia técni ca con fines comerciales que sólo bus- 
quen el otorgamiento de licencias de exclusividad bajo la apariencia de 
programas de asistencia bilateral. 

Con el fin de lograr un desarrollo tecno lóg ico acordes.con las ca 
racterísticas y capacidad industrial de un país, es conveniente limi 
tar la transferencia de tecnología para aquellos casos en que no se 
considera de interésel desarrollo de te01ología o a..Iandolos trabajosde 
investigación no presentan ~erspectivas de aplicación de resultados en 
plazos inferiores a los requeridos para su correspondiente implementa 
ción industrial. 

_.. ~ - - - - '"-"'~ en mucnos casos es necesario recurrir a la t ransferenc iacde- tec 
nología de origen extraregional O:L3.Jldo no es posible disponer de 
otras fuentes, sin embargo frecuentemen,te no se consideran alternati 

\';JS regionales por deficiencias de información y comunicación sobre 
las disponibilidades en Latinc3Jilérica. 

5 .1. T?_.:_'~SFE?E..\CíA DE TEC:OLDGIA EXTRA-2EGIO;;;.,L 
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En el caso de .P. C.H., se estima que será necesario. adquirí r t ec 
nología extra-regional para desarro.llar la producción del equiparnien 
to electromecánico principal (turbinas, reguladores y generadores) 
para centrales con potencias .super io res a 1000 Kw. por unidad. 

Para mejorar la capacidad de negociación de las e;¡;presas nacio 
nales para la adquisición de te01ología, es importante que se defi 
nan políticas claras en materia de tr3llsferencia de te01ología y que 
la legislación tienda a limitar la imposición de cl áusul.as restricti 
vas de los proveedores ext.rareg iona les. 

Los contratos de venta de t.ecno Log ía deberán hacer se con pla- 
zos fijos de duración, :11 término de los cuales cesen 13.S obligacio 
nes de pagos de regalías, las cuales deben establecerse sólo con ba- 
se=en ldilporcen-taje de las ventas, evi tando incluir obligaciones de 
pagos mínimos, deben évitarse t::unbién las restricciones en cu~mto al 
ámbito del mercado de colocación de productos y no deben aceptarse 
obligaciones de comprar materia prima a determinado proveedor, que- 
dando en· libertad para recurr i r al mercado si pueden obtenerse con 
dicíones más favorables. 

El aná.Li s i.s de a l te rna t ivas p rcv io a cualquier nroceso de 
t rans fe renc ia de te01.-Jlogfa debe ser lo mis corncí e to y cui dadoso 
posible. Debe asegurars e La inclusión del mayo r número de a Lt c r- 
nat ivas bajo los mismas términos de referencia. y es tab lecer se pr~ 
viamente al análisis, los criterios de evaluación. Ceben conside- 
rarse -favo rab.lcment e las tecno Ice ías adecuaros al nivel- de desarro- 
llo industrial y· tecnológico del país que utilicen predominantemen- 
te materia prima y mano de obra local. 
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Respecta a la transferencia de te01ología para la fabricación de 
equipos, entre los países de la región,<lehe1~ considerarse criterios más 
flexibles que los que conviene estable~er para las tecnologías extrare 
gionales. Una fonna de propiciar la transferencia de te01ología en la 
región consiste en estimular al país vendedor y proteger al país compra
dor, principal:rtente en lo que respecta a plazos de duración del pago de 

regal ías y al ámbito del mercado de colocacióncelproducto. 

Tarrbién se puede concebir la asistencia técnica a nivel regional~ 
como una forma de transferencia de tecnología, se puede a 
través de conv=rrio s de coope rac ión técnica entre entidades o enpresas 
de diferentes países de la región. Esta asistencia té01ica puede es 
tGblecerse en fonr~ de prestación de servicios, interc~Olbio de profe 
sionales para capacitarse en áreas complementarias o acompañada de una 
transferencia de tecnología de equipos. Se debe considerar la disponi 
bilidad de profesionales especializados, recursos de financiamiento y 

posibles incentivos para pronover la cooperación, considerando que la 
asistencia técní.ca a nivel regional tiene un menor costo que la extra_ 
regional, facilita las comunicaciones y se adecúa ~ejor a los requeri 
mientos de los países. 

La emisión de documentos técnicos Y su d i fus ión en la reg1on es 

una ror¡,1..a elemental y viable Je prcmover la tr311Sferencia de tecnolo 
gía, siendo necesario ~e las instituciones o e:ipresas que están de 

sarrollando te01ología en la región, estable!c3.Il sistewas de intercam 
bio de documentación técnica. 

::::r:L-:si0_:ren.ci:l int ra.rc g i.ona L de tec:oio'?;Í3. está referid.3. a la ""'~""""' 
..,,., 

interc2~oio tec~oló~ico entre los países e.e la región, lá 
nece sar ro promover coco alternativa a 11 adqui s i.c ión de tec- 

ex t rareg iona l.. 

~r::-rTc· ... ~"..f 
.., La- .J l · _ _, . 1L ......._¡¡ 
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Con cualqui e ra de las alternativas que se utilice, ya sea a i.s Ladc.aente 
o en di versas combinaciones, es r'ecorrendab le qL.:e los equipos po r prcduc irse 
hayan sido previarnente estand.2.rizacos, en fo:rr:z tal que seconsi¿~ren tanto 

los insumos p re fe rerrtenerrte de ob tenc ión , corro las condiciones de diseño 

y operación de las P.C.H. O se~, si se cree necesario construir el equi- 
po con mat e r i.a Le s que <le ant crnano tendrán LITT3. reduci.da vida útil, 
en razón de su d i spon ib i l i.dad , capacidad prcduct iva o costo, se eeberán 
di scñar los equipos de nar.e ra tal que pe rni tan L:n.J. sencilla i7.:t:li.c:8ra para 

S g ha establecido que es necesario que e 1 fabricante cuente con 
la informací ón t.écni ca necesaria, ap I Icabl e a las nuevas l íneas .:e pro- 
ducción, para lo cual existen las siguientes alternativas de fuentes de 
infonnación: 

Investigaciones propias del fabricante 

Investigaciones realizadas por centros o institutos el.el país 

Compra de temología a fab r icsntes o centros de investigación 

externos, en sus variantes regionales o ext ra-reg icna le s , 

En consecuencia, es necesario estudiar pr ime ro que equipos int e re- 

sa fabricar localmente para de spúe s proceder a incluirlos ya sea en pl~ 

nes de fabricación conjunta con otros equipos similares que justifiquen 
la creación de nuevas industrias, o bien arnp l i ar las líneas de prcduc- 

ción en plantas ya es tab lec i.das para incorporar los nueves p rccuctos . 

guna de las partes que lJ..S componen jus t i f ica por sí misma la creación 
de nuevas industrias para atender exc.lus i vamente tales ne rcacos , 

Deb i.do pr i.nc ipa Imente a que los países de La región se encuent ran 

en ciiferentes n.i.ve Ies de desarrollo temolégico, no es posible pr2:_:or .. e r 
criterios un i fo rrne s para promover la producción de equipos. ces ~rogr~ 

~3.S de producción de equipamiento para P.C.rt. ee c~ci.a Daís dece~ or1en 
ta rse hacia aque llos elementos cuyo tamaño y tipo encuadren cenero de 

la -:inrr·aestructura productiva existente. Es decir, aunque se e sce ra 

un gran desarrollo regional en programas de construcción de P .C.:-L, ni~ . ... 
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La imple~entación de industrias de producción de tuberías no metá 
lica debe reali:arse teniendo más en cuenta la demanda indt6trial de ca 
da país que el mercado de P.C.H., por ser éste sumamente reducido . 
. ..\sí mismo, para la creación de estas producciones debe considerarse la 
disponibilid~d de materia prima para su producción, y los di5metros y 

presiones de trabajo más usuales, etc., indepencliente~cnte de la deman 
da para P.C.H. 

A cont i nuac i.ón se presentan a l gunas alternativas para la producción 
de equipos para P.C.H.: 

A) Tuberías a Presión y Accesorios 

Dado que el mercado de equipos par> ?.C.I~. no justifica la creación de 

industrias dedicadas excus ivament.c a este campo, se hace necesario que 
la producción de éstos se realice en industrias afines a cada uno de 
ellos. Asír.isillo t.'.lmbién es viable aprovechar la producción de algunos 
eler;:entos que conforman estos equipos y que se producen localmente o 
bien la adaptación de los mismos a las características especiales de 
las P .C.H. 

6. 1 .. -\LTEPX.\TIVAS DE PRODUCCIO); LOCAL DE EQUIPOS 

µos o reacondicionar componentes en el país. 

~:Jr o t ra par te , si se decide que el país no está en condiciones de 
:Jbric:J..r equipos, por ialta de infr.:i.estructura, de capacidad, de merccrs- 

")."""; 

io, etc., ~ntonces será necesario pensar en la importación de equipos 
~~ralo cual es conveniente est.:i.blecer los progr3.mas que cubran estos 
.ispcc tos y que incluyan primordialmente la selección de fabricantes 
que gar:.1..n.ticen tan to las entregas a t.i empo como un seguro servicio de 

repues tos e informac i ón técnica que permitan una correcta operación, 
rara lo cual se contempl311 incluso las posibilicbdes de reparar equ1  

,;.,. 
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Los materiales que se emple2n =~fabricación de turbinas deben 
seleccionarse cuidadosamente. Para algunos elementos es conveniente 
utilizar materiales con adecuadas carac~erísticas de resistencia a la 
corrosión y erosíón, que detenninen buenas expectativas de vida útil 
y mantenimiento satisfactorio de los niveles de eficiencia originales, 
pero por otra parte es necesario maximizar el empleo de materiales de 
obtención local y que se adecúen a las instalaciones y procesos pro- 
ductivos disponibles, pennitiendo lograr reducidos costos de fabrica 
ción de los ~ruipos. 

Para el caso de reguladroes de velocidad eléctricoelectrónicos, 
la producción de los mismos debe estar re tací.onada con una industria 
electrónica encargada de producir, entre otras líneas, el sensor e lec 
trónico y con una industria fabricante de motores eléctricos, que aba~ 
tezca al fabricante de turbinas, para que realice el ensamble final de 

tales equipos con la turbina. 

Dada la estrecha relación existente entre las turbinas hidráuli 
cas y los reguladores de velocidad, la producción de estos equipos 
debe realizarse en una misma industria, la cual debe tener como base 
la producción de equipos afines necesarios para otras actividades (por 
ejemplo bombas centrífugas, válvulas, equipos de vacío, ventiladores, 
mezcladores, etc.) 

B) Turbinas Hidráulicas y Reguladores de Velocidad 

-' costura estandarizados por procesos de confonnación en frío se deci 
de en función de mi mercado más amplio que el de las P.C.H. Para 
los diámetros mayores de 250 nm se puede :implementar la producción 
de tuberías de acero roladas y so Ldaéa s en pequeños y medianos .~al!~ 
res de fabricaciones metálicas. 

En lo referente a tuberías de acero, la producción de tubos con 

tación de las mismas para la implementación de P.C.H. 

En los casos en que no se justifique la creación de índustrias 
para producir tuberías no met4licas queda como alternativa la i.mpo!: 
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En los países del área existe lil1 amplio mercado para alternadores 
aunque en su gran mayoría están diseñados para trabajar con grupos 
electrógenos ténnico~. Los únicos cambios que se requiere realizar 
en estos altemadoreD para adaptarlos a PGI., se relacionan con la 
oro tecc i ón en caso de embalamiento. En el diseño mecánico del 
rotor se debe agregar un dispositivo de protección que evite los sobre 
voltajes producidos en estas condiciones anonnales de funcionamiento. 

C) Al te madores 

La producción de componentes y repuestos para turb inas y regula 
dores de velocidad para P.C.H. puede realizarse en lotes para stock, 
si se trabaja con diseños estandarizados, dependiendo también de la 
producción individual de componentes para turbinas pequeñas general 
mente a costos elevados: 

Es obvio mencionar que el desarrollo de la producción de materia 
les para turbinas y la implementación de capacidades de fundición es 
tfu1 vinculados a mercados más amplios. 

Otros tipos de turb i.nas requi.e ren , a i menos parcialmente, piezas 
fundidas. Como a l t e rnat.ivas al acero inoxidable se puede considerar 
el empleo de bronce al a Iurm in i o y cuando las consideraciones de la 
\~da útil no sean muy siginificativas es posible emplear otros ma~e 
r i a Les fundi.dos . 

ros i.noxi dab les come rc i a Ies , obtenibles en p Iancha y que presentan ad~ 
cu.:id3..S propiedades ant i+e ros ivas , para la cons t rucc i ón de rodetes e llí- 
:.'ec to res. 

-l..l\::1!IKS t i nos Je t urb i nas nueden ccnt rui rse i n tc jru Iment e con plan 
:.~as so Ldadas ,.:.li.chell3:mki·;, pa ra lo que es posible seleccionar ace 
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La producción de generadores asíncronos estará siempre defi 
nida por el mercado de motores de inducción en la industria, ya que 
se trata de los mismo equipos pero utilizados en diferentes condicio 
nes de operación: Es conveniente que las industrias fabricantes de 
motores de inducción esten en capacidad de suministrarlas características 
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 fabricación de motores de inducción cuando se requiera un genera 
dor asíncrono se debe recurrir a su importación. 

O) Generadores Asíncronos 

Cuando se analice la posibilidad de establecer una industria pa 
rala fabricación de alternadores pequeños, se debe estudiar la dispo 
nibilidad de materia prima local, principalmente en lo referente a 
aceros especiales y conductores eléctricos: así mismo conviene 1 irni tar 
la producción a máquinas de alta velocidad que u1volucren reducidos 
números de polos (dos a cuatro), pQrque permiten producciones por lo 
tes de máquinas de bajos costos¡sin embargo su utilización en PQl. fre 
cuentemente requerirá de transmisiones turbina/generador. 

Aunque por el momento el mercado de alternadores para PQ1 puede 
ser pequeño, si se inician acciones de implementación masiva de P.C.H. 
el mercado regional podría llegar a ser muy significativo. 

Puede considerarse el establecimiento de Wla planta que fJ.bri 
que alternadores para centrales ténnicas e hidr5ulicas o establecer 
una nueva línea de producción en una industria existent~ fabricJ..nte 
de alternadores para grupos electrógenos ténnicos con las modifica 
ciones indicadas en el párrafo anterior. 
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Para la evaluación técnica de ofertas de equipos, además de los 
factores usuales referentes a características té01icas, garantías, pre 
cios, financiación, disponibilidad de repuestos y plazo de entrega. de 
be to~~rse en cuenta lo señalado en los párrafos siguientes. 

Si las características particulares de tm país en cuanto a sus 

polític:i industrial o capacidad de producción detenninan que no se 
j~s~ir1~~ la fabricación local de algunos tipos o tar..años de equipos, 
se debe recurrir a su .irnpor tac i.ón; para estos casos, es necesario con 
tar con personal capacitado para el análisis y selección de alterna 
tivas, asi co~o el equipo y té01icos necesarios para la realización 
de pruebas de aceptación. Es importante el apoyo que pueda..q brindar 
en este campo las iI'stituciones dedicadas a la investigación teCTloló 
gica. 

6. 2. e<FORTACIO~ DE EQUIPOS 

En el caso de aisladores debe considerarse también la disponi 
bilidad de materia prima en el país. 

Algunos e l er.errtos de las 1L'1e'.'.ls de t rnnsrni s ión pueden ser fa- 

bricados en industrias metalmecánicas existentes. ,\l. analizar 
sus posibilidades de fabricación se debe tomar en cuenta que su 
aplicación no está restringida a las P.C.H. 

f) Accesorios Dara líneas de transmisión v distribución eléctrica 

LJ.s DGS ib i l i dade s de fabricación l cca i de es tes e l.eccn to s , . ~ 
a L i gua l que a l guncs ce los casos ya c i tados , están de te rra inadas 

?Or un ~ercado ajena al de las P.C.H. asi como por ¡as ciisoonibi 
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El equipo debe venir acorr~J.úa<lo de planos constructivos detalla 
dos, li~tas de repuestos e ins~rucciones de montaje. desmontaje v 
reparación. Se deberá incluír además la asistencia té01ica para la 

capacitación del personal local encargado del mantenimiento y opera 
ción del equipo. También merecen considerarse las posibilidades de 
fabricación y reparación de componentes en el país. 

grandes cent ros iridus tria les. es .impo r t an te que las caracter ís ti~s 

de los equipos se3.Il Jdecuadas a estas condiciones. Factores tales 
como: facilidad de montaje, desrnontaje y operación, así como capa- 

cidad ?ara soportar condiciones cierivadas de errores de operación, 
deben ser tomadas muy en cuenta a l seleccionar el equipo. 

;::er::;onJ.l no e spec i.a Li zado : en Iugn re s a.Le j ados de los radas por 
Jebicio J. cue La 5r~1 .aayo r ía de las P .C.H. son .non tadas y ope 
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Stb: :::er¡tiatt.~ p.i:la:S\·11a:itii:arresnrles.arai:m.tl~q aéh sotül{!lsqfiibimties;-~.'.f - 
a p o y aif! Jltii H~j¡ ernen1tacio n vmasáva: ~e: CFL:füHi. E i.: yu se i hanr 'ó.:ts.tte r i;z,aQ.tfü [¡aGJlD ~1 :r 
una casi total desvinculación y desconocimiento ent.renlaso íhsmí lfocllinesi 
y e~'P~aJS>1dlfltt{ i~gii:fi~.51 I>:ií~~oJon::is.1 noi:::iE1n.Jm~)fc;:ioJ 'Jb 2010Jiq 2'3'1!Jfq- 

o~gB~6~ag''~htrfifl11.~itl~fJl'~kpÉ?Í2cae¿;'.ggkY{i:,e2caln~2ád8t°-§F Js 

orientador del desarrollo de ternología, así e:i-Md~~~ºpfilno~M·ºJ~H2i'R '( 
9.b.o:ii.g_oIOn:J'J:J olfon__¡;c,sb V .ft(;_r-,r:nj j?-::JYIÚ .eb 20rB<lE1"j, ob flOÍ~ll:J"ii3- te rcanó í.ó de; tecno togr a y cier, sunun í s t ro ae equipos entre .LOS paises ae 

~Ls 32 .G.l.JO ooi r t3J·t2".l ..sb;i 2~b.célJJf·v.ij.Ji;1(11> o:Jn::i.rtnuü::>nLf.riJ~v,f;.;noJ,a91 ... ~~-rsJni 
-i.a reg i.on , cons 1 uyenoose i gua queen O rasacV. vr.oaces errerget i.cas , 

1 eobor eb 02-U .c1.saih. 2ci[.Bno..i: si~:n 23noi :i1; 1iJ2ni eb o lbsm 1 oq CJ..f.'1.E :l'u:J en e pr1nc1pa1 toro at oamericano para promover y coora.1.nar e1 aesa 
1 1 d l P e H 1 . ... _noi2s1 s I eb 2921.Eq 20I rro o e as ... en a reg1on. - 

~ - . no1;t'n 

CJJDCJ.JU .. ':.HT OJ,lOSJJ./~2:-:KI Y Vi0Dt:JIT2TVVJ • f
A diferencia de otras regiones del-~mundo---en--vtas<le--desarroTio~,;n-----~-- 

latino~~~i&°~-iú~·t"'ili'irétat'itJ¿~)RfvgÍ d~UJaJ~2~ J/{1~Jáxr?o .srsiftl~Ilfge~9 rB 

niería, c'fii{J¿{.íkJFt:ic:h¿r~ltdd:§f tk~~g!ffil¿9ae ')Jr8daé2i6R 8€ i€q~tffo~9~a1·f/0TL52 
· ·¡; nviJ.Gfs1 P.C.H, dado que desde hace muchos años se ha venido aprovechando Ia ni- 

droener-gi~c:f~e'háifiiN~kYid'8Lpé~u~gM9tg~Wr~~e~gR{~f:&~lggtfrd1ºVLJe~rM~13- 
rrollrik&~Peérioii:i\;i}&·r,:;tli-ilif '"'afífe~2d~º-qgenéstaf1~~1VfétinºidfflB1&{Dé1.1e&1Jt°cl 
de re5--JJe°s"t1J·"lb1a'· ¿~vtKt'Jil~8~H~r~§r'it1?~kiatbqÜ&1b~~tibiRPJr?s111rftJtI- 
el deiir~lÍÓ~ná.tlJ?1iñ"kiJJ:0¿:írJf!fh:ºsrUcn-r.cc9b T:;<: run eibuq ~:.iur o::.:j,20íor.:J'.::d 

En l os : cnat.ro cap í.tul es ·ant.erifr.nn:q;i .sé: h{Jn .qesáx'rotll.a'Ub fl·l(gúnÓ§ ns 2s.b~9b 
. -~' p Larrte ami.ent esby ,reüomendatidmffit..i::µ..[I!í"":-tputlierm-i:J ~i..rJ<a3 l~'s pái~s.:Jde:'"T'! 25hr:q 

la región yrisus in5tituclio:i:liesi para. oñentaru;-~:q1criW<lá~s2.(fuid~aiH:; 21.::i.i:-:r~m 
rrollo t_E3cnolégfucb~ trans.felrertciandaLtecnor1~Cbiyr.Glb'a"St~~11i.~asileoblbn5:!~nq 

equipo pá.ritr·.P!;C'..IH.;_~; sín. embargo cdílfirai-Jonéntwrmri pu~.r~1Hlc-eb'.iJtPutdiEl. , a:.:>l}b 
ráp i da nmpi:~ónL.de.>!Laí;b'~Htoo.riofó~gtfili:paittar~eritál"frr:t.a ámplemetü 2.02-:rev j_b 

t ac i ón mq.sivtu .. de~:l?;C;:H1 ! jern rl-:a tincrmnéini0á.lf1%fíi::no;iis é '.Ójrtciib~i ~qmi-Smo'{ I.s-rsn'J¿ 

tiempo acti(?rieSJ: wm~wc1; a±eg.ú:mm1.1 <Jfre S'p:emti.fill<t~--di.MF.:cei =i.t-t't'"-e~ai'B*~n.s1li J: ITT 
fue rzos.rjíec loommise'$~1pJ!!DIDoyar:.xill 9mte~' .í.tettnólí..óg:filti:1y·~12fil>a.s3fa '( eov 
tecimien.:to2~1~cipbsoéh:tn;:; 1!)blds, E1!'1Btü D~©Jc.·mrcrurréEiJ~ ~a~:tirmn.o1 '( 2 r;.rn 
a las posibilidades de ejecución de los países individlJá'.lJnerilte:¡sq2s c:Jb.Ebi:-vLr 
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En el programa regional de OLL\DE, se incluye la investigación y de 
sarrollo tecnológico de P.C.H. y se plantean actividades específicas 
relativas a: 

Elaboración de lll1 catálogo de proyectos de investigación y desa  
rollo te01ológico ejecutados y en proceso de ejecución en la región. 
Elaboración de perfiles de proyectos de investigación y desarrollo 
tecno Ióg i co que pudi.e ran ser desarrollados por instituciones de la 
región. 
Elaboración de perfiles de proyectos de inversión y/o investigación 
tecno Iógi.ca relativa a la utilización productiva de energía eléctri 
ca en el medio rural. 
Planes pilotos de complementación tecnológica regional para fomentar 
el apoyo entre los países para impulsar programas de investigación 
y desarrollo te01ológico. 
Ejecución de trabaios de investirr2ciiln y des ar rol lo tecnológico de 
interés regionaly financiamiento de actividades de este tipo que se ej~ 
cutarán por medio de instituciones regionales, para uso de todos 
los países de la región. 

7. 1. INVESTIGACION Y DESARROLLO TE();OLOGICO 

Se ha visto conveniente tomar como elementos de referencia las 
actividades planteadas en el Progra~a Regional de POL de OL1.DE,consi 
de radas en el Area de Temología '! Equipamiento y se han dividido 13.s 
partes principales de este capítulo en ftmción de l.3.5 actividades ge 
néricas contenidas en dicho programa. Se debe indicar que no se ha 
pretendido desarrollar separadamente cada una de las act i vi.dades espe 
cíficas, dado que su mayor o menor desarrollo y prioridad dependerá de 
diversos factores, corno la programación de las actividades de OL\DE en 
general y las posibiliCQ~es 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 esqu~ 
mas y formatos que pudieran adoptarse para el desarrollo de al.gmas ac 
tividades específicas. 
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Con la infonnación recopilada através de la en01esta mencionada y 
la encuesta relativa a producción de equiposde P.C.H. que se menciona 
en el punto 7.3., OLADE podrá definir el grado de desarrollo tecnológi 
co de cada país y estará en capacidad de promover el apoyo entre los paí 
ses de la región para impulsar programas de investigación y desarrollo 
tecnológico. El apoyo que OLADE podr ía prestar a los países incluiría 
los siguientes aspectos: 

Definir y difundir metodologías de desarrollo tecnológico ade01adas 
a los países de la región, tomando cqmo referencia las experiencias 
obtenidas por los países de la región que hayan alcanzado un nivel 
de desarrollo tecnológico en P.C.H. 
Promover el intercambio tecnológico entre los países a travé~ de 
asistencia té01ica e intercambio de especialistas de la región. 
Difusión de las mejores alternativas teaiológicas para el equipa 
miento de P.C.H. 
Identificación y difusión de alternativas de financiamiento para 
el desarrollo de programas de investigación. 
Identificar y difundir infol1Il3.ción sobre los sistemas organizativos 
más adecuados para programas de investigación de acuerde con las 
experiencias obtenidas. 
Identificar y difundir ~lternativas para utilizar productivamente 

?ara CLir.1.plir con los objetivos sefialados se requiere realizar en 
cuestas con los org;:mismos e instituciones competentes de cada país ~ 
de la región, en dende se solicite infonnación referente a los programas 
de investigación y desarrollo te01ológico que se esten realizando, en 
01anto a metas, alc311ces técnicos :tlteTI1ativas tecnológicas que se están 
desarrollando, tecnologías concluídas, proyecciones o perfiles de pro 
yectos futuros y experiencias con comunidades rurales en los aspectos 
de utilización de energía y aporte en la construcción de P'.antas tiiloto. 
As i mi.smo , en la misma encuesta se puede recoger infonnac.ión rererente 
a fuentes de financiamiento utilizadas y disponibilidad de reo.irsos para 
el programa, además de referencias sobre otras instituciones o personas 
que estan trabajando en investigación o desarrollo tecnológico, con el 
objeto de complementar la infonnación obtenida a travéZ de la red de 
contactos institucionales e individuales que está desarrollando OLADE. 
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Una etapa ¡nsterior podría estar, qjada .:pwt~(llt,:creti.cio.tc·deq;nLCe,ntro 

RegSbn.fllv.de:.1 resa.'filitl}_ryc.de :::P.;·JJr.1f.cpip¿i:rfcmedio .de.lr.cual: .se .CE)O!'d.inadan y 

complemegtarfan'. . .accáoeesr.de- .. gesa~o:hlór;,:;·transfe:rencia,;,y ap11icación .. de 

tewp~gia.19:1 i;'fis.tEhCeQ(trf@roo,:'deheréÍta;r:c:ance.bir:se· como una:·:duplicaci6,n o 

absorción de las estructuras institucionales existentes :.e!blla::regiifin, 

s iIID .aaji!IJ.:bmt1.fG:Omo;sti:fi. elemento 1.integmdox rde :1 ~: ~Pli:~ma:~' )f~ .de ísus.expe- 
rienci as, debiendo rnanteMii~iin~ss:ñ<ines, 1z.estrp:mt;ufiái o.tganilz:~~iYai. iní- 
~.s.sirrsgi:o 2.bm9jú2 201 91do2 noi::i.crrrrolni ·ribnu1i:i) '{ ·-r::;:úl.d n:IDI 

2.sI noo obreros eb noi:::i.sgü2evni. eb asms'rgorq .c1,cq ;~d)ril.f::.)sb.s ~.Bm 

i .sq (a:mseguilr f~ciamien·Dm~pa,tr"<.r:Ü>efu.Enfi!sarr:ollio . de ,.proyect:ds·:em.;¡algurias, 

oilínea;s::::-;cile-jJav'.est)i.gación.t cemp~emem.,~ar.tas1,<· Pª!I!ª ej-ecutaolªs·;eiit .Ias ~· 
.sr-r1i:i.JfucÍoRes1file mayo>r cl.e:sanqlla;it'é.c:n,ológico'~'.Ji (o : '.::~ . CL :.-'rL 'J'F):;..! 

Asesoramiento a las instituciones de la regió;rr:errYla .. ;ohtenGiá.Q.>.;de 2c:; 

2E1Lfü1n~c&~emto]ptto~.éttierut.e:~de::;illi'ntti..li;@:d.éshex-trare1giJona'le)? ,·J pará:at?oyJ.r· 

51-5tto1at)ot'~~=)~~loE~E1~~cg_=)-pé¿}füti~~t;ia'··hvé~tlg~d.6h .'y Dé~§attóiici' r~ 
n818~itW"ltéJFGf.1~ ~!~ti:iYtU'S.Cff'd 1püif 'fu~ití ae1 jcip'6YeJ' · réc:rtf2¿f~€\n~dér8 'c:·~~d. 
de'S~Róliirº p1-B:~yarlf~k¡ ·1J~1 i.irl~feT~úg1ítAi<n "yc~¿~n:rrfloha'1t:e~6-f5-gi'¿d-nai:ta\h~s .:<le 
ins5tl tWti.ahi~-~~i1Tbi-fiiJ:.l / cru.;&r1~~·wy)ii<l6si Jéit~A cié t.E5·0r¿grrlli1f··.;pk;~ · i6~ ~g¡f 
ses -~~ ~~=nr:d~i?~~ e:§'~té~:ij~d'y&t~Ó'1ftf~' _i[~éí-:0"fófdds '~aiVtft~á~~F'YS'1f5:i é/]ffio~'J '': 0"' 

- · ~~inJHi¿q:MJfre1rilS' ~~ú:k r¿¿;ifs tíiiir:~fili{ta~ :~1ildtó ~rii di?eM·iJf \:>¡ises ·:a~':i' 
v .d:.a'.fregión~ -que .seeíarí ejecitad:Ji!b, per. pro-fes íonafes Iooaíl es. 'asesora- 

.rdos .pom peofes iona le s dezpafsee más.:adelan,tados terno.li&,gicamentencon.' 

O~ttaa:.s5ámi.na niiosi.:.r;eoru1~rend:~atos:obreuPúl:t; ren.: aqueih!hosr:paísesm · ~,1 

fil4ae ~st)'.~ rt~?<Ít!ºt!l.lie:i~d9Ee.!;lent'ip~ <l ~;~:¡:;i{t:y~2: t.Ds -\:orl1 '.ta• !h15'hd.:id)YecJJ: 
mQtrmv::t.f.lo§1étP@9l aeiS'aíi!'tóU~\Cfe'(i:n0<!..@glt:b:·¡ae· P·~·e~ l-(. i . .: ): • cl.J;~LJ l :j L .. c.'lC 

~r.omo~e.c entrerd:o8·1¡)aii:res;:cle.r..rlaumagioou1a?.tr.ansrerern:i-a de·nlauteG:•.J-:' :.~::;· .. 
ono.léa.ía; .. .J-5-1.<ri..-oi:l 'l ~::J~-··.~· ¡+;-,,,...p..,. .,J;;.. ,~, ... ;nit,G'U":f"1°'('J'':Jr";;¡nn~.r;., '·;Í·; nf·' -,r••:; r i·-t·. ,,,f . • a w5 ~\il.Sl t:il.C.L\Ja..l.i:LU.d.J.~-- .~u:llv\~ .ut;; l.l:a . .:.1...1.1.v·-~_,..._ ~u..-.,__.,.~ ... ,,.., ._ .. ··~ .... _ ......... _ .... ~·- ~ - ..... --- .. ;; ... 

 68  



te caso es conveniente una acción promoc ional con restricciones, no nece 
sariamente Lgual es a :h¡w .. -Ll as ap l.i c ab l e s a la t ransfe renc í a de tecnología. 

La transferencia de tecnología intraregional, presupone una casi 
ausencia de vínculos comerciales de venta de equipamiento y la relación 
entre.dos empresas, compradora y vendedora de tecnología, ambas con limi 
tada exoer ienc ia en t ransucc í.one s de tecno Ioz ía · en consecuencia para es ~~~ ~ ' - 

Se considera necesario que OLADE ccordine la preparación de W1 fo 
lleto de recomendaciones sobre transferencia de te01ología, para el que 
se sugiere un tratamiento diferenciado entre las recomendaciones para 
adquisición de tecnologías extraregionales y aquellas para te01ologías 
regionales, dado que para las primeras se supone la existencia de tma 
~enor capacidad negociadora de las empresas compradoras de teaiología de 
l~ región con respecto a aquellas vendedoras de tecnología, las cuales 
t icnen un mayor conocimiento del mercado y experiencia en operaciones de 
t r.ms fc renc i a de tecnología y consecuentemente una mayor capacidad nego 

. ! 
Cl:lUOfJ.. 

Por lo expuesto, la acción de OL.\DE en relación con la transferen 
cia de tecnología ext.ra reg iona I ~ se limitará a dar orientación a los 
pa 'í scs para lograr mejores términos contractuales en los casos en que sus 
empresas adquieran tecnología. 

~lo oue respecta J. tr3.fl.srerencí.:i extraregional de tecnolo~.í.a 
~ara PGf)OL\.DE no realizará acciones específicas orientadas a su pr~ 
moc ión , dado que en roca sus acciones en est_e campo principalmente ha- 

cia las pos1oies interc:.u:,bios de tecnologías regionales, considerando 
as~~ismo que en el campo <le P.C.H., las te01ologías disponibles de orí 
~en ext rareg ional son bastante conoc í.das po r ser básicamente las de los 
proveedores de equipamiento, los cuales mantiene vín01los comer~iales 
es trechos en Ia mayoría de los países de la región. 

. 2. TR-\.\SFE?E<CL-\ DE TEC:OLCX;I..\ 



La promoción de actividades, y de cont ratos específicos 
de transferenc~a de tecnología intraregional que promueve OL:\DE estarán 
condicionado.s ai interés de las eventuales partes contratantes, que asu- 
mirán todas las obligaciones y responsabilidades derivadas de los con 
tratos. Las acciones de OLADE comprenderían los siguientes aspectos: 

 Identificación de países que pudieran requerir la transferencia 
de te01ología para fabricar determinados equipos y cuenten con la 
infraestnictura adecuada para ello. 
Identificación de posibles empresas que quisieran adquirir tecnología. 
Identificación de potenciales proveedores de tecnología latinoarr.eric~ 
nos. 

 Prorroc ión de contactos en t rc potencia les compradores y proveedores de 
tecnología. 

En el Programa Regional de P.C.H. de OLADE se conterr:pla taITbién 
la pro1JKJción de contratos de transferencia de te01ología entre insti 
tuciones y empresas de países latinoamericanos. Estas acciones deberán 
tener un carácter experimental que pennitan contribuír al perfecciona 
miento práctico de modelos de contratación, acompañados de un seguinie~ 
to integral para constituirse en "Casos" demostrativos, que ilustren 
posibles cursos de acción para las acciones que ulterionr~nte puedan 
realizar los países e instituciones en forwa independiente. 

En la encuesta y ulterior preparación de catálogos a que se re 
fiere el punto 7.1. para prograrrüs y proyectos de investigación tec 
nológica en la región, as i como en la correspondiente encue s ts y ca- 

tálogo de fabricmtes latinoamericanos que se indican más ad- Lant e 
en el punto 7.3., será necesario considerar aspectos que permitan iden 
tificar tecnologías suceptibles de transferencia en la región. 

Algunas posibles fuentes de tecn.ología regional se pueden e ncon 
1:ri.r en e 1 Anexo 2, donde se i.den t i.f i.can a l gunos fabr í.can tes de 

equipamiento y materiales para P.C.H.; La l i s t a L~u1.. Jllí aparece es in- 

comp Le t.a y -s- eflej a solamente la necesidad de un mayor Ievant anu en 

to de datos. 
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Con la finalidad de identificar fabricantes y producciones de equi 
pamiento y materiales en latinoamérica, OLADE realizaría tma encuesta a 
nivel regional con la finalidad de mnpliar el conocimiento sobre las C! 
pacid:ldes productivas existentes y promover el abastecimiento intrarc~10 
n~11. 

Tal como se mencionó anterionnente, para el abastecimiento de equi 
pos y materiales para P.C.H., los países de la región nonnalmente recu 
rren a la importación de origen extraregional en los casos en que no 
hay producciones nacionales. Interesa a OLADE promover los Sllll1inistros 
de origen regional, fortaleciendo los vínculos económicos entre los pai 
ses, pr0moviendo el intercambio de infonnación técriica y comercial y d~ 
sarrollando la capacidad productiva regional. 

7. 3. -~UISICI00í Y POODUCCIO>J DE EQUIPO.S Y ~!ATERIALES 

Ta~bién será conveniente preveer acciones de OLADE en el campo de 
servicios de asistencia técnici, promoviendo la contratación de expertos 
e instituciones latinoa~ericanas, para satisfacer los requerimientos es 
pecíficos de las instituciones y empre.sas de los países de la región, para 
lo cual es necesario dar una amplia difusión a la "Red de Contactos" que 
está estructurando OL.o\DE como parte de su Progra~a Regional de P.C.H. 

Turbinas hidráulic:is y regula~ores de velocicbd. 
Alternadores • 
Fabricación de accesorios (rejillas, compuertas, etc.) 

Entre las principales alternativas para la promoción de transferen 
~i~ de tecnología, se consideran las siguientes: 

·=:e;i...1i.,·niento de La irno Iement.ac í ón del proceso de t rans fer enc i.a de 
tecno lag ÍJ. . 

. \sesor3niento v coope rac ión en la solución amigable de litigios ~ 
.f".r, riv::i.dos de contr::i.tos Je transferencia de tecnología. 

Eval.uar la ejecución de los contratos, preparar estudios de "Casos" y 
Jifundirlos en lo. región. 



Para asegurar la utilidad del catálogo es preciso considerar 01i 
dadosamente el tamaño de la edición y los mecanismos de difusión. Co 
rno paso previo 1-wr ce te rm.inar el ti raje se deberá identificar aprox imada 
mente los organismos y personas que pudieran tener necesidad del 
catálogo. 

Basándose en los resultados de la encuesta,OLADE confeccionará 
el catálogo, por producto, de los equipos y materiales utilizables 
en P.C.H. producidos en la región. Para los materiales será suficie!.!_ 
te incluír para cada producto los fabricantes existentes en la región 
con indicación de su dirección. Para equipos (turbinas, reguladores 
de velocidad alternadores, generadores asíncronos) se deberá agregar 
infonnación sobre los tipos y capacidades disponibles de parte de ca 
da fabricante' 

Una vez que se haya logrado un levantameinto de datos suficien 
temente amplio, se podría considerar la obtención de infonnación 
adicional. relativa a plazos· de entrega, capacidades de produccí.ón , 
disponibilidad de repuestos, servicios y perspectivas de ampliación 
de la capacidad productiva. Esta segunda etapa podría efectuarse 
mediante una circular dirigida selectivamente a las empresas que res 
pendieron a la encuesta. 

_,. 

Para asegurar el éxito de la encuesta, en una primera etapa 
conviene restringir su amp l i tud al mínimo indispensable, a fin de 

evitar las resistencias que frecuentemente presentan los encuesta 
dos·aiando se les pide llenar fonnularios muy extensos y detalla 
dos. La encuesta se limitará a obtener los datos identificatorios 
de los fabricantes y a una síntesis descriptiva de los productos 
que fabrican, debiéndose preparar formul.ar ios específicos para 
cada tipo de producto. En el Anexo IV se presenta un modelo de 
encuesta. 

--, 
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De igual manera, 01.ADE, con elementos propios o con asesores es  
pecializados de otras organizaciones, puede ayudar a las instituciones 
de enseñanza superior interesadas a modificar y/o ampliar sus programas 
de estudios orientándolos para incluir aspectos relativos a PaI, tanto en 
la selección de las materias como en la implementación de sus programas 
de estudio, coordinando los trabajos tanto durante la etapa de organiza 
ción como en las de implementación y desarrollo, de acuerdocon lo que la 
institución considere necesario. 

También se debe considerar la creación o ampliación de cursos en 
Universidades, tanto a nivel de licenciatura o bachillerato corno a ni 
veles superiores de post grado. En este caso OLADE podría asesorar en 
aspectos de materias,,prograrnas didácticos, selección de profesores y 
apoyo de expertos. También podría promover y orientar la captación de 
recursos financieros. 

Una primera acción estaría dada por la realización periódica de 
cursos de perfeccion&~iento sobre PQl incluyendo aspectos relaciona 
dos con el diseño y construcción de equipamiento, materiales, construc 
ción, proyectos etc. Este tipo de cursos deberían tener un carácter 
permanente y realizarse en coordinqción con Universidades y Centros de 
Investigación de la región. 

La capacitación sobre PGI debe diferenciarse de aquella orienta 
da al desarrollo de grandes proyectos, al adoptar para el prÍli1er caso 
tecnologías no convencionales para el diseño, construcción y materia 
les tJOr erp Lear se ; La actividad de capacitación que promueva OLADE de 
berá enfatizar los aspectos de aplicación de tecnologías no convencio 
nales. 

La capacitación de personal para la formación de cuadros técm- 

cos especializados es una condición indispensable para el desarrollo 
de tecnología y producción de equipamiento para P.C.H. 

7.4. C~ACITACION 
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En los países en que se implementen cursos de especialización, 
postgrado o programas de investigación, OLADE podrá promover la ob 
tención de becas para la asistencia de personal de otros países in- 

teresados, .con base en. que el país o la institución interesada de 
berá ser la que financie los gastos derivados de enviar a sus inge 
nieros a recibir dichos cursos. En determinados casos OLADE podría 
financiar parcial o totalmente tales gastos o guiar y asesorar al in 

teresado para obtener los recursos de otras fuentes. 

Un aspecto complementario de los programas de capacitación será 
la difusión de los avances logrados en la región para lo cual 01.ADE 
puede promover directamente o apoyar la realización de conferencí'ás 
y seminarios, foros nacionales y regionales, aportando personal pro 
pio o propiciando la participación de expertos por medio de organis 
mos inteniacionales afines y en algunos casos participando con fon 
dos para financiar tales eventos. 

-, 



F) La transferencia intraregional de tecriología para equipamiento y ma 
teriales es prácticamente inexistente, se requieren acciones regio 
nales para su promoción y diferenciar su tratamiento legal con res 
pecto a las transferencias extraregionales. 

E) La transferencia de te01ologíaextrareoional , si bien en determi 
nados casos y países puede ser necesaria, frecuentemente está acom 
pañada de cláusulas restrictivas y elevado costo. 

O) La investigación te01ológica requiere Wl adecuaco esquema insti 
tucional y organizativo, clara definición de metas, gran flexibili 
dad operativa y elevada motivación en los investigadores. 

C) Es necesario que cada país establezca una política tecnológica sobre 
PGi en la que se definan los objetivos y alcances de la investigación 
teCTlológica, transferencia.de tecnología e importación de equipos y 

materiales para PO-!. 

cir cnnsiderablemente las inversiones unitarias requeridas. 
en PQí pernúte redu B) La aplicación de te01ología no convencional 

A) Exi.s ten importantes esfuerzos de investigación tecnológica sobre 
PGI en la región ,Y se ]~n desarrollado temo logías no con ven  
cionales, algunas de las cuales están en fase de aplicación prác 
tica; los recursos y apoyo a la investigación son aún insuficien .... 
tes. ;:s posible impulsar proyectos regionales y promover la coc  
perac i-in entre instituciones de investigación. 

cumento pueden reunirse en la siguiente fonna: 
Las principales conclusiones que se desprenden del presente do 

~· 

3. CO:iLOJSIONES 
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J) Es necesario que OLADE prepare catálogos regionales relativos a ins 
tituciones y proyectos de investigación, fabricantes de equipos y p~ 
tenciales proveedores de te01ología. 

¡.) Algunas producciones deben seguir perfeccionándose. 

H) Existe faltad~ 1nf©.tmac1ón sob~e producciones regionales. 

centrales menores de 500 Kw. 

GJ En Latinoamérica existe producción de equipos y materiales uti 
lizables en PGI, que penniten detenninar que es posible un ele 
vado porcentaje de integración regional de comoonentes ert las 
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e) Universidad del Cauca 
Facultad de Ingeniería Electrónica y de Telecormmicaciones e Ins- 
tituto de postgrado. 
Calle 5, No. 470 
Popayan Telf: 3032 
 Tttrbinas Hidráulicas pequeñas. 

b) Universidad de Los Andes 
Facultad de Ingeniería Departamento de Ingeniería Mecánica 
Carrera 1 No. 18A 10 Bogotá Apartado Aéreo 4976 
 Turbinas MichellBanki hasta de 10 Kw. 

 Turbinas Pelton hasta de 10 Kw. 

Regulador automático de velocidad incorporado, para turbinas 
Pelton. 

a) Centro de Desarrrollo Integrado .  "Las Gaviotas" 
Departamento de Tecnología Apropiada Apartado Aéreo 1826! 
Bogotá D.E: 
 Microttirbinas Hidráulicas hasta 10 Kw. 

"" Bomba/Turbina hasta 1 Kw. para elevación de agua. 
Regulador de velocidad electrónico, (carga constante). 

COLC»IBIA: 

Sin pretender constituir un listado exhaustivo, a continuación 
presentamos algunas instituciones y los proyectos que se están reali 
za.ñdo: 

En diversos países de la Región se están desarrollando activi 
dades relativas a investigación y desarrollo tecnológico del equipa 
miento y construcción de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas. 

ID~'TIFIG\CIQ...¿ DE ALGU0:0S PROYECTOS DE INVESTIGACIO.'I Y 
DESARROLLO TEOIOLOGICO EN LATINOAMERIC.\. 

. .\.'IEXO l. 
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Instituto de Investigación Tecnológica Industrial y de Normas · 
n icas - ITINTEC. 
Jirón ~brelli 2a. Cuadra (Esq. Av. Las Artes) 
San Borja Lima 34 (telf:401040) 

Turb in.i s ~!ichell Bank i (5-50 Kw ,'}; serie esurxbri:J.d:i 

PERD 

Instituto de Investigaciones Eléctricas  I.I.E. 
Paseo de la Reforma 182A 
Lomas de Cuernavaca,~brelos Telf: 42873 

Manual de Obras Civiles 
: Inicio de investigación y desarrollo de equipamiento para 

PGL; promoción de producciones industriales. 

ME.XICO 

Universidad de Costa Rica 
Instituto de Investigaciones de Ingeniería 
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio (Telf: 255555) 
 Turbinas MichellBanki hasta 30 Kw. 

Regulado r de velocidad electrónico (carga constante} 
Utilización de generadores asíncronos 
Interconexión de PGl con sistemas eléctricos. 

(X)STA RICA 

d) Universidad del Valle 
Di visión de Ingeniería 
Departamento de Electricidad 
Apartado Aéreo 2188 
Cali1 Telf: 391171 ext 202 

Equipo de Control y Mando de PUL 

Generadores sincrónicos(alternadores) 
Turbinas Francis 
Diseños de Presas. 



.....~- Aplicación de Generadores Asíncronos (en cooperación con empresa 
DELCROSA) • 

Alternadores (en cooperación con empresa,,\LGESA). 
Aplicación de tuberías no metálicas (Po Li.et i Ieno , PVC y Asbestos 
Cemento); 

Tableros Eléctricos. 
Líri.eas de transmisión p 

Aplicación de canales de regadío para generación. 
Diseño de cámara de cargaídesarenador en línea y tomas artesanales. 

Regulador de velocidad Oleomecánico. 

Turbinas Pelton (5-SO Kw.); serie estandarizada. 
Regulador de velocidad ElectricoElectrónico (con control de caudal) 



/ ... 

d) 1\lbería de Polietileno 
 PROTE~~  Electrón 16 Esq. Neutrón Navcalpan de Juarez. ~~xico 

México 
 DURA DUK10  ~exico  ~exico 

e) Tubería de asbesto - cemento 
- RICALIT La Uruca. San José  Costa Rica 
- ASBESTO DE MEXICO S.A. Barrientos Tialnepantla. EOO DE MEXICO 

Apartado 4. 
- ETER.'IIT - Avda. Argentina Cdra 11 Lima - Perú 

 CARIBBE~'l .<\SBES1D 96 1/2 Old Hope Rd (6)  Jamaica 
- EUREI(\ - El Salvador 

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

b) Tuberías de PVC 

DURMA1'l - ESQUIVEL- 1. Km Este Cinco Esquinas Calle Blancos 

San José  Costa Rica 
PLASTOTECNICA S.A. Calle 8 No. 1-B NAVCALPAN ~1éxico - ~·k§xico 

INTER QUIMICA S.A. Avda. Mariscal O. R. BENAVIDEZ 4977 

Lima  Peru 
- PLASTICOS FORT S.A. LOS CLAVELES 1 SS - Lima - Perú 

- GUYANA TERMJPL<\STIC Oryana 
- TIJBO VIlHL S.A. watemala 

- TIJBE:.JPL\ST Edif. Torre Lincoln  Piso 9o. - Sabana Grande
Caracas - Venezuela 

a) Tuberías de acero 
- TAMSA - Veracruz  >léxico 

FERRUM - PERU S.A. - F. Wiese 502 - Lima Perú 
TALLERES HISPA'lIA VA\'DA\1 - Caracas  Venezuela 

1 • TIJBERIAS Y ACCESORIOS 

IDENTIFIC\CIQ:¡ DE ALQJ::os FABRIC:l..\'TES ;u:GIO>l.filS DE EOUIPA'!IE\TO 
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SIAM Derqui 1868 - San Justo - Provincia Buenos Aires - Argentina 
'IUBOS TRA.\JS ELECTRIC • Dr. E. Cantón 2342 - Córdoba Tx046816 - Argentina 
FARADAY Paraná 552 Buenos Aires  Argentina 
MIRON Nogoyá 4273 - Buenos Aires Argentina 
FQHA\1A. Fonronye 1473 Buenos .i\ir~s - Argentina 
NAZARIO RIVERA Av. Corone I-Roca z.664 Buenos Aires - Argentina 

4. TRAi.\JSFQR\l:'\IDRES ELECTRICOS 

b) ~btores Eléctricos utilizables como Generadores Asíncronos 
DELCROSA  Av. Argentina 1509 C,asilla 48  Lima Perú 

a) .\.lternadores 
SIA.i.~ I:erqui 1868 - San Justo - Provincia Buenos Aires - Argentina 
TENAS Florida 253 3o. P. Buenos Aires Tx 012-·1812 Argentina 
POTE.\'CIA 10.'DUSTRL.\L S.A. México  Mé~ico 

- ALGESA Avda .. Argent ina 3250 Cal Iao Lima- Perú 

3 . GENERAOORES 

I~~G TECNIC\ S.A. - 9 de julio 1132 Bernal, Prov. Buenos Aires - 
Argen t ina 

C.GL LG. LTDA. Apartado Aéreo ~o. 316 - Bogotá, Colombia. Pelton 
INSTITIITO LAS GAVIOTAS - Apartado Aéreo .'fo. 18 261 - Bogotá  Co l.omb ia 

(Hélice) 
HERTELL S.A. Lima, Perú 
TALLERES ELMES - Bucaramanga, Colombia 

2. TURBINAS HIDRAULIC\S Y REQJL!\IDRES DE VELOCIDAD 

!"· e) Válvulas 
~iYMACO - ~i§xico - · ~exico 
RJNDICION ANDINA DEL PERU S.A. - Truj il,lc - Perú 

INTERQUL\ITC'\ Avda. >íariscal O.R. Benavides -l-977 - Lima  Perú 
PLASTICOS FORT S .. \. Los O.ave les 1 SS - Lima - Perú 
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Fábricas Argentina Porcelanas Annario  FAPA  Lima 1029/73 
Buenos AiresArgentina 

At\ISCO Castelli 1035 Martinez  Provincia Buenos Aires 

7. AISIAOORES ELECIRICOS Y PARARAYOS 

Q)NDUCEN S.A. San Antonio de Belen  San José  C.Osta Rica 
CEPER Km 18 Carretera Panamericana Norte  Lima Perú 
INDECD Avda. Universitaria 683  Lima  Perú 

CIMET Coml et; 2501  José León Suarez  Provincia de Buenos Aires . 

6. Q)NDUCIDRES ELECTRICOS 

INSELEC· Quito  Ecuador 
ELECTRO METALICA Quito  Ecuador 

S. INS1RUMENTACION Y TABLEROS ELECTRICOS 

DELCROSA S.A. Lima  Pero 
1ELECTRONICS 21 Bell Rd (11) Jamaica 

San José  Costa Rica 

I~GENIERIA ELEC1RIC~ INDUS1RL~ S~A. 6a. C.O. 220 Edificio Torres 
López  El Salvador 

CO~IPONE.~TES Y SISTE>!AS ELECIRICOS S.A. Carretera Paraíso  Cártago 
f>', 
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NO , _ SI -- CION SOBRE PGí? 
6. ¿[E I~TERESARIA. PARrICIPAR EN UN PROGRil.Hi\ DE IN1ERC-l..\!Bt0 DE DffQR\l~- 

3. NUMEW DE INVESTIG..l.OORES QUE PARIICIPA\l EN EL PROGP.A\l-\.: _ 

4.· FElli~ DE INICIO DEL PROGR:lNA: _ 

5. ¿SE ESTA'l: APLICANOO LOS RESULTAOOS DE LA l_NVESTIGACION? (SI EXISTEN) 

2. f5CR1BA LOS TI1UWS DE LOS FroYECTOS QUE CONfORi.\l:\N EL P~DGR.~·l-\.: 

NO ---- SI ---- 

l. DBiRO DE SUS ACTIV1DADES RE-11.IZA O SE OJi\fIE.'-tPL-\. REU.EAR ALGlJ~ PROGR~ 

;;cMBRE Y C.\ROJ DE L-\ PER...C.C;JA A QUIE\S SE PUEDE DIRIGIR CORRESt='ONí:ESCIA 

COMICILIO: PAIS: ------------ 

CASILLl. O AP.:\RI . .\00: TELEFONO: TELEX: _ 

'.'{CMBRE DE L..\ eiSTITuCICN: _ 

. ,~.-., \ . 
. ... -... . ..::. ~' - ~- '~J .. __,, --~~ 



NOTA: FAVOR REMITIR LA PRESE:.ITE E..'.¡CTJESTA A : 
PROGRA\!A REGIO~\L P.C.H. 

OL<\DE. 
Casilla119A 
Qui toEcuador 

¿Qué equipos utilizados en P.C.H. produce su Empresa?. 
c=::=:J Tubería de presión 
C:=J Válvulas 
c::=:J Turbinas hidráulicas 
c:==J Reguladores de velocidad 
c::::=::J Generadores Eléctricos 
[::::=J Instrumentación de Tableros de Control 
c:::=:J Conductores Eléctricos 
c::::=::J Transformadores 
C:=J Aislado res 
~ Pararayos 
C:=J Otros (Especifique) 
¿Le interesaría vender sus equipos para P.C.H. a nivel Latinoame 
ricano? Si D No D 

¿Podría indicar el nombre y cargo de la persona a quién se puede 
dirigir correspondencia para solicitar infonnación técnica y co 
rnercial de los equipos que produce?. 

Nombre de la Empresa ~~~~~ Domicilio País ~~~' ~ 
Casi 11 a o Apartado __ ~~~~Teléfono~ Télex~~~· ~~ 

PROGRA.\l;\ REGIONAL PARA PiiquEÑAS ffi\JTRALES HI1'ROELECTRICAS DE 
OLADE 
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~OTA: SI FUESE POSIBLE SE l?t;f;(7\lt E~VI.AR CA.Tr\LOGOS E INFOR\.tACION 1EOHCA 

OBSERVACIONES  

O OTROS (Especifique) 

D EI.ECTRICD ELECTRONICO _ 

Z. TIPO DE REGULADJR DE VELOCIDAD QUE PRODUCE, DESCRIBIR 

[] OLEO ~~CAi.~1CO~-----------------~ 

D FAA.i.\!CIS 

o HELICE 

o KAPLAN 

D OTROS (Especifique) 

1. TIPO CE TURBI~~ QUE PRODUCE INDICAi~OO ~WGOS DE POTh\CIA Y ALWR.\5- . 

APLICABLES. 
O >ITo--rELL - BAi.\1CI ------------------ 

?RODUCCIC>I DE TIJRBL-.¡AS Y REGLL~.[ORE$ DE 

VELOCIDAD 
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~.oTA: SI FUESE POSIBLE SE RULC,\ CNL\R CATr\UX:CS E INFOR'l\UCN TEOHCA 

OBSERVACIONES 

TIPOS DE ACCESORIOS QUE PROWCE 
·~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

LONGI1UDES DE TIJBERIAS QUE PRODUCE ~~~~~~~~~~~~~~~ 

DI.il1<ETROS ~!AXDDS Y ~1INn.DS 

PFDCUCCIO.'.'~ DE TUBE?J)S 

•l. - ~~- - 



NOTA: SI FUESE POSIBLE SE RUEGA E:NIAR CATALOCDS E INFOR."-ir\CION TEGHCA 

6. OBSERVACICNES 

S. FAC1DR DE POTENCIA:  

4. VOLT.4.JES DE GDl:RACION ~ 

3. ~1Jll\IEROS DE POLOS -: ~ 

2. ~'DJ3 DE POTE.\CL\S :  

QUE PRODUCE_.: _ 

~ 
1 • DESCRIBA LOS TIFOS DE AL TEfU\.JJ)JRES S IXCRO\OS O G6'fEEAOORES1>ASI\CRüillS 

PROCUCCION DE GE~'ERAOORES ELECTRICOS 
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NITTA: SI RJF..SE POSIBLE SE RUEGA El'.VIAR CATALOGOS E INFORMACION TECNICA. 

3. POTEi'l"CI.AS: 

VOLTAJES: ., 
"'". 

'.> • 

1. DESCRIBA LOS TIPOS DE TRANSFOR·L-li'ORES QUE PRODUCE ----~---...:-- 

PRO[XJCCIO:-.S DE TI'._,.\.\SFC:R' ~\IDRES ELECTRICOS 
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