
REQUERIMI.8'iTOS Y ME1000LOGIPS PARA LA IMPLEMENTACION MASIVA DE PE- 
QUE~ CENTRALES HIDROELECTRICAS EN 

IATINOAMERI CA 

POOGRAMA REGIONAL DE PEQUEÑAS CFNfRALES .HIDROELECTRICAS DE OLADE 

(c. v.--.- \ o ¡\,.,~ ·, 
·<. .. ) ) 

/ VERSION SEPTID!BRE 1980 

~o L; 

OLA DE 
Urganizacmn Latinoamericana de Energia 

CBNTR0 DE INFORMAClON 



Funcionario del Departamento de Sis- 
temas ~1enores Unidad Ejecutora del 
Plan Nacional de Electrificación Ru 
ral- Instituto Ecuatoriano de Elec- 
trificación -I~éCEL, QUlTO-ECUA[X)R 

ING. EFRA.IN Ei.\!RIQUEZ GI. - 

Secretario del Grupo Técnico Asesor 
en Energía -Comité Ejecutivo.- La 
Habana - CUBA 

ING. MARIO FLEITES D. - 

Encargado del Sector Energía Depar- 
:amento de Infraestructura Oficina 
de Planificación Nacional y Políti- 
ca Económica- OFIPLAN- San José- 
aJSTA RICA. 

ING. ROBERTO ENRIQUE VARGAS D. - 

Profesor de la Universidad Nacional 
en Recursos Hidráulicos, Consultor 
y Proyectista de Pffi- Bogotá-COLOMBIA 

ING. LUIS EDUARID ~1AGl-U:O H. 

Asesor de la Fundación Mariano Ospina 
Pérez y Proyectista de PQ-1.- Bogotá 
aJLCNBIA 

ING. OSCAR GlAQUE~ B. 

Tecnología y Jefe del Programa 
Regional de P.C.H.- Organización 
:.,a.tinoameric3lla de Energía- OLADE 

(Coordinador del Grupo) 

I:-l"G. ENRIQUE INDACOGlE.L\. R. JE S. - Coordinador de Transferencia de 

Este docJJne~to se preparó en el ~::irco 
tle las ~ctivicbdes del III GRUPO DE 
TRABAJO SOBRE PQ-1. (Desarrollo de P. C.H.), 

oP;sillli::ado por OLADE, en cuya elabÜrac~ó~ 
participaron: 

- 2 - 

~Aüt 
30Q 

----- ~ ccLS O 
o3 :55 



Especialista en Energía- Representació
Bogotá- Banco Interamerie3.11o de Desarr
- BID. 

Miembro de la Comisión de 1 Prog rama de 

P.C.H., Oficina Sectorial de Pl3.11ificac
- Ministerio de Energía y Minas- >!D1-L

PERU 

Investigador de la División de Estuéios 
de Ingeniería - Instituto de Investig3.ci
ne s Eléctricas- 01emavaca-~,'.orelos, >1E

OLA DE 
Organización Latinoamerícana de Energia 

<.."'ENTRO DE 1.NFORMAC!ON - 3 - 

ING. SERGIO ~tt'\NCILL\ A.- 

IXG. LUIS A HARO Z. - 

ING. FLAV10 FERRJ.N R. - 



6. ())NSTRU:CION 

6 .1. METOIDS, EQUIFQS E INSTALACION 
6.2. CAPACIDAD DE EJECUCION Y PA.RfICIPACION COMUNAL 
6.3. CDSTOS 

6. 4. PUESTA F.N MAAGIA 

7. OPER~CION y MANTENIMIFXro 
7 .1. ASPECTOS INSTITIJCIONALES Y TARIFAS 
7. 2. ME10IDS DE OPERACION Y OPERA.OORES 
7 e . 3.. lITltIZACION DE I.A ENERGIA GENERADA 
7. 4. Mi\.\fl'ENIMIENI'O Y Rr:PARACION 
7. S. U50 ~L AGUA 
7 .6. costos DE OPERACI<1'l 

-l • P LANF.AMIENI'O 
.¡ .1. FüLITIC.AS DE DESAROOLLO 
-l. Z. EVALUA.CION DE RECURSOS Y DEMANDA.; ALCANCES Y METOIDLOGIA 

-l . 3. PL\NES Y PROGRANAS; ENFOQUES Y METOOOLOGIA 
-l A. ASPECTOS INSTITUCIONALES. 

S. ESTIJDIO.S Y FINANCIAMIE'ITO 
5. l. REQUERIMIRITOS Y ALCi\.i'-rCES ffi LOS EsruDIOS PARA PROYECTOS E~ 

PECIFICCS. 
s. 2. ASPECIDS INSTITIJCIONALES y TECNI ms PAAA LA ELABOR.t\CION DE 

PROYECTOS 
5.3. REQUERL\llE.i'.ffOS DE INVER.SION Y SU FINANCTAMifl.iTO 
5 .4. O)NsIDERc\CIONES TEC\DLOGICAS 

2. RESUMEN 

1. IXIROOOCCION 

o , Pfu\ORAMA. REGIONAL 
3 .1. SITUACION ACTUAL 
3 ·• 2. PERSPECTIVAS Y POOBLEMAS 

REQUERIMIOOOS Y MEI'OOOLOGIAS PARA LA IMPLEMENTACION MASIVA DE 
PEQUEAA.s CENTRALES HIDROELECTRICAS EN LATIIDAMERICA. 

- 4 - 



) 

5.3. ffiNSIDERACIONES TEOOLOGICAS 

5. ES11JDIOS Y FINAi~CI.AMIEl\"l'fO 
5 .1. REQL1RRIMIF.NTOS Y .ALACANCES DE LOS ESTUDIOS PARA PROYEctos 

ESPECIFICDS 
5. 2. REQUERIMIENTOS DE INVERSION Y SU FINANCIAMIENTO 

Pág. 4 

ERRATA 



dos y Mícrcregiones , · 
IV Requisitos para un fonnulario de inventario de capacidades 

de ingeniería y ejecución. de proyectos. 
V Ténninos de referencia para una guía de orientación para 

la elaboración y evaluación de proyectos de P.C.H. 
VI Términos de referencia para lU1. manual de la elaboración 

de proyectos de ingeniería en Latinoamérica. 
VII Términos de referencia para un Manual de Evaluación de 

Recursos Hidroenergéticos en Pequeña Escala y Demanda Ener 
gética Rural en Latinoamérica. 

VIII Identificación de actividades productivas en el medio ru- 
~al que puedan aprovechar energía generada por P.C.H. 

IX Cursos regionales de espccí.al i.z ací.ón en P .C.H. 
X Lineamientos para 01rsos de capacitación de operadorese 

III 

Formato de Hoja de Datos de P.C.H. (consolidado de cada Pa ís ) 
:·'9' 

Fonnato de hoja de resumen para los inventarios nacionales 
de P.C.H. 
Fonnato de datos para la identificación de Centros Aisla- 

I 

II 

• .\i\'EXOS: 

3. 2. PERSONAL PARA LA CONSfRIJCCI ON, OP ERA..C IQ\f Y MA1\JTENIMIEN10 
3.1. INGEi.~IEROS-Y 1ECNICOS 

'3. CAPACITACICN 
- 5 - 



En Agosto de 1979 OLADE organizó la I Relll1ión de Grupo de Trabajo 
sobre PGI, la cual, preparó un documento que posteríonnente se denomi­ 
nó "El Desarrollo de Pequeñas Centrales Hídroe léct r'í.cns en Latinoarné 
rica"; en este se propusieron los lineamientos de W1a estrategia re­ 
gional de desarrollo, se definieron acciones para el progr3ffia region31 

El desarrollo de las PO-L, tendrá un impacto significativo en la 
medida en que se promueva con criterios de implementación masiva que 
pennitan cada vez mayores economías de escala y justifiquen un conj~ 
to de acciones diversas para atacar el problema simultáneamente en sus 
varios frentes relacionados con el planeamiento, evaluación de recur­ 
sos y demanda, elaboración financiación y ejecución de proyectos es­ 
pecífico~ uso del agua, operación y mantenimiento de PGI y sus aspe~ 
tos institucionales conexos, así como cuestiones de desarrollo y tran~ 
ferencia de tecnología e igualmente de fabricación y slllllinistro de 
equipamiento y materiales. 

Si bien hay lllla experiencia acumulada en Latinoamérica que da­ 
ta de las últimas décadas del siglo XIX, el desarrollo de P.C.H. se 
ha caracterizado por acciones esporádicas y poco sistemáticas. Ha­ 
ce algunos años sufrió un proceso regresivo en favor de las opcio­ 
nes de interconexión así como de generación por medio de grupos elec 
trógenos térmicos, alternativas que ahora comienzan a encontrar nuevos 
límites de aplicación; en el primer caso en cuanto a los elevados 
costos de líneas de transmisión y de subestaciones para zonas ais­ 
ladas y en el segundo en cuanto a los costos de combustibles, man­ 
tenimiento y dificultades logísticas que cuestionan seriamente las 
perspectivas de instalación de grupos electrógenos en muchas pobla­ 
ciones aisladas. 

Las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (POI) son una dE: las 
principales alternativas para el desarrollo energético del medio ru 
ral latinoamericano, dada la abundancia de recursos hídricos en pe­ 
queña escala de que dispone la región. 

l. I~TRODUCCION 
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ferencias muy marcadas en cuanto a estructura económica, grado de de- 
sarrollo económico-social, disponibilidad de recursos hidroenergéticos 
Y necesidades de energía en el medio rural, perspectivas de desarrollo 

En cada uno Ce los capítulos se intenta definir lineamientos 
de metodologías y acciones concre tas que pudieran adoptar los países 
de la región para promover el desarrollo de Prn. Si bien existen mu- 
chas elementos comunes a los países de la región, también existen di- 

El presente documento pretende establecer algunos lineimientos 
relativos al desarrollo de PO-I en cuantoaproyectos de inversión, Pn lo 
referente al planeamiento, evaluación de re01rsos y demanda, es~0<lios 
y financiamiento, aplicació~ de tecnologías no convencionales, cons- 
trucción, operación, mantenimiento .y capacitación. 

En el ffieS de Abril de 1980, se reunió el II Grupo de Trabajo sobre 
PGl1 el cual preparó el documento "Si tuac ión y perspectivas de la Tec- 

nología y Equ ipamí.ento para Pequeñas Centrales Hidroeléccricas en La- 

tinoamérica", en el que se anali::an y recomiendan acciones or i ent adas 
a promover el desarrollo te01ológi.co, la transferencia de tecnología 
y la producción de equipamiento y materiales para PG-l en la región. 

En el mi smo documento se agruparon las acciones po r rea l i z ar se en 
dos áreas principales, la pr irne ra denominada "Tecno Log i a y Equ ipami en- 
to" y la segunda "Desarrollo de PGL" 

500 kW. y 5000 kW . 

presente docuaento , consistente en dencrunar ceno "Pequef . as Ce:i.trJ.i.es 

Hidroeléctricas" al conjunto de centrales con potencias iris ta í adas ":us- 
ta del orden de 5000 !G'l y como subd ivi s iones se denominaron ·~·li.croce;i- 

t ra Les Hidroeléctricas" a aquellas inferiores' a SOkW. ; ·~·ünis:entraies 
Hidroeléctricas" a las comprendidas entre SOkW . y SOOkW y r ina irnen- 
te se adoptó el nombre genérico de "Pequeñas Centrales Hi droe Léct r icas" 
tarnbien como denominación particular del conjunto comprendido entre 

el: PGiy se adoptó un sistema <le c Las i f i cac i ón i cue :.:::..~c~en s-2::.<:.:J. .·.n el 
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Sin embargo, para proponer un desarrollo intensivo de las Prn, 
es preciso superar los dos principales obstáculos que se presentan 
por causa de sus elevados requerimientos de inversión unitarios y por 
algunas experiencias negativas en la continuidad operativa de pequeños 
sistemas energéticos aislados, derivados de problemas de mantenimiento. 
En la figura No. 1 se presenta un diagrama de bloques donde se ilustra 
la situación antes. descrita, sus principales causas y una síntesis de 
las soluciones que pueden adoptarse, las OJales en sus aspectos de te~ 
nología y equipamiento han sido analizadas en el doaJITlento "Situación 

Si bien el desarrollo de PGI, en cada país debe tener un carácter 
progresivo, que comprenda acciones de alcance modesto en las etapas ini 
ciales, su proyección futura debe tener lD1 carácter tendiente a la 
Implementación ~1asiva si se pretende que las PQ-I se constituyan en una 
de las principales respuestas a las necesidades de desarrrollo en el 
medio rural. 

Por otra parte, en cada cap í turo se identifican y proponen accio- 
nes regional~s que pudiera desarrollar la Organización Latinoamericana 
de Energía OI.ADE y que serían'de utilidad para el conjunto de los paí- 
ses de la región; muchas de estas acciones requerirán trabajos más am- 
plios, dado que este documento pretende def'i.ní r solamente los alcances 
y ténninos de referencia para su elaboración. 

A pesar de las diferencias señaladas en el párrafo anterior se 
presentan recomendaciones de carácter general que requieren una adap-
tación particular a las condiciones de cada país. 

de fuentes energéticas alteITiativas, disponibilidad y capacidad po- 
tencial de stminí.s t'ro de equipos y materiales, así como políticas de
desarrollo y grados de avance y pr ior í.dad.as ígnados al desarrollo de
PQ-I en el contexto de los planes nacionales. 
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y Perspectivas de la Teciología y Equipa~ient.o para Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctricas en Lat i.noamér i.ca'", preparado por el TI Grupo de 
Trabajo sobre PGI, y en el presente documento en lo que respect.a a .;"'' 
su implementación, principalmente con referencia al planeamiento, 
elaboración de proyectos, aplicación de tecnologías no convencionales 
y sobre todo cuestiones i.ns t i.tuc ional.es y organizativas que pennit~ 
aplicar esquemas que aseguren la continuidad operativa de las plantas. 
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Considerando lo expuesto, se plantean las siguientes políticas/ 
de desarrollo masivo de PQ-l: Política institucional de desarrollo 
energético rural, de construcción, de financiamiento, tecnológica, 
de equipos y materiales, de capacitacióny tarifaría. 

La ejecución de un cronograma de desarrollo masivo de P.C.H. 
en la región debe considerar el desarrollo de actividades de inves- 
tigación tecnológica y la incorporación de la mano de obra local 
aprovechando al máximo los materiales de la región. Con ello se con- 
seguirá reducir la dependencia tecnológica y los costos de instala- 
cion, conjuntamente con una mayor capacitación profesional. 

Esto indica la carencia de políticas y la necesidad de W1a or- 
ganización institucional que promueva el desarorllo de las P.C.H. 
en fonna planificada y coherente y que esté de acuerdo con la rea- 
lidad de los recursos económicos y ~écnicosdisponibles. En este 
sentido se plantea una estrategia de desarrollo masivo de P.C.H. 
que comprende la ejecución de actividades tendientes a eliminar las 
limitaciones existentes y la ejecución de los programas de construc- 
cción de P.C.H. en la región, incorporando gradualmente los resul- 
tados que se obtengá sin comprometer el a.nnplimiento de las metas 
finales. 

El panorama regional respecto al Desarrollo de las P. C.H. 
muestra que pese a que los países de la región cuentan con abun- 
dantes recursos hidroene rgét icos y a que el desar ro Ll.o de este ti- 
po de centrales presenta numerosas ventajas como una de las solu- 
ciones a los problemas socio-económicos de lascomunidades rurales, 
se ha detectado la existencia de sólo tres países latinoamericanos 
que han planificado fa instalación masiva de P.C.H. Así mismo1 las 
numerosas centrales comprendidas dentro del rango de clasificación 
de las P.C.H., instaladas en los países de la región, en la mayoría 
de los casos han sido construídas sin participación corrrunal, con 
tecnologías convencionales y equipamiento proveído por países extra.- 
regionales. 

2 . RESUME.i\f 
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Las metodologías de planeamiento y programación deberán ser 
uniformes y los criterios de establecimiento de prioridades que se 
adopten deberán estar de acuerdo con las políticas que.se propugnen. 

Cuando se formulen los planes y programas de desarrollo e ins- 

talación de las P.C.H. y capacitación, se deben tener en cuenta los 
re01rsos financieros y técnicos disponibles, así como los resulta- 
dos de los diferentes programas por desarrollarse. Así mismo se 
deberán' definir las necesidades de equipos, mano de obra, personal 
profesional y·personal técnico. 

Se considera conveniente que los países cuenten con una enti- 
dad gubernamental dedicada exclusivamente a promover y coordinar 
el desarrollo e implementación de P.C.H. y que disponga de perso- 
nal calificado con conocimiento claro de la concepción original 
del proyecto. Entre las labores de esta entidad estarían la de 
recopilar la mayor ca~tidad de información, desarrollar tecnología, 
planificar y construír P.C.H., coordinar la acción conrunal, capa- 
citar personal, organizar la operación y mantenimiento de P.C.H., 
gestionar distintas formas de financiamiento, negociar la adqui- 
sición de equipos y tecnologías disponibles de la región, gestio- 
nar cooperación y asistencia técnica y finalmente darle continui- 
dad a la constIUcción de centrales, a la capacitación y la moti- 
vación de las conn.m.idades. 

. .\sí mismo es necesario el conocimiento de los recursos hídri- 
cos disponibles, para lo cual se propone un esquema de evaluación 
de recursos y demanda que consiste en identificar las P.C.H. exrs- 
tentes y en proyecto, 'evaluar los recursos por cuencas y hoyas hi- 
drográficas, identificar preliminannente centros aislados y mi- 
croregiones, establecer prioridades de una forma preliminar par_a-las 
localidades aisladas y microregiones susceptibles de ser electrifi- 
cadas con P .C.H., verificar la base para el establecimiento preli- 
minar de prioridades y reajustar este con base en la infonnaeión 
anterior. 

-12 - 



Se ha considerado como objetivo en a.tanto al costo por kilo.ratio 
_instalado de P.C.H. el comprendido entre US.~l.000 y US.$2.000 a 
costos de 1989. Para conseguirlo se establece la necesidad de iniciar 
actividades regionales de investigación que conduzcan a reducir los co~ 
tos de ingeniería y de equipos, se debe fomentar la mayor participación 
de la ingeniería nacional en los estudios y construcción de P.C.H. Y 
coordinar la efectiva participación de las comtm.idades rurales en la eta- 
pa de construcción a través de comités de electrificación. Asimismo sería 
de capital importancia la creación de fondos financieros para el desarro- 
llo de electrificación rural aue considerenel desarrollo de P.C.H. 

Para el desarrollo de proyectos de P.C.H. se requiere un apoyo con- 
siderable del presupuesto nacional de cada país, teniendo en cuenta que 
estos atenderán generalmente a comunidades con capacidades económicas 
reducidas. Esto. hace necesario maximizar el uso de la energía generada 
especialmente en el ca~po produ~tivo. 

El objeto de los estudios debe consistir en de terminar la demanda 
Y su variación en el t í.empo , los sal, tos d.iponi.bl.es , la variación de cau- 
dales y su relación con la demanda. 

Los esquemas o prediseños deberán permi.t ir , en la instancia de fa~ 
tibilidad, un análisis cuantitativo o comparat ivo en términos económi- 
cos, en relación con otras alternativas de otras fuentes para satisfa- 
cer la demanda. 

En los proyectos específicos de P.C.H., los estudios estarían 
referidos a un análisis de meneas y subcuencas, con estudios hidro 
lógicos, geológicos, geomorfológicos y geoté01icos cuyo grado de pro 
fund idad esuf en relación con la magnitud de la inversión. Asi mis- 
IIP el grado de detalle en algunos casos comprendería una prefactibi- 
lidad económica a travéz de un análisis indirecto de las posibilida- 
des tarifarías. L0s proyectos que presenten situaciones dudosas en 
a.ianto a las decisiones de proseguimiento de los estudios deberían sér 
sometidos a una instancia de factibilidad. 
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OLADE puede cumplir un papel como agente dinamizador y orienta- 
dor para el Desarrollo de Programas de implementación e investigación 
de POi., en los países de la región. Se requiere el aporte de OLADE 
principalmente en lo referente a elaboración de guías y manuales 
para llevar a efecto los estudios en sus diferentes etapas, así como de 

Para la realización del Programa de Desarrollo de P.C.H. es de 
vital importancia la capacitación de profesionales y Técnicos en ca- 
da país de la región, para lo cual se propone organizar cursos de 
especialización y seminarios destinados a formar profesionales y 
técnicos especialistas para cada etapa del desarrollo, cabe decir 
desde les estudios de recursos y demanda hasta la operación y mante- 
nimiento de P.C.H. 

Los costos de operación de las P.C.H., estarán detenninados 
por el costo del operador en caso de tener la central_regulación ~a- 
nual o el costo del supervisor en caso de tener una operación auto- 
máticayporlos costos requeridos para el mantenimiento preventivo. 
Para reducir estos costos se propone que los operadores o superviso- 
res sean habitantes del lugar y que se utilicen en el equipamiento 
de P.C.H. equipos estandarizados que permitan una rápida reparación 
de cualquier avería al cont~r con repuestos en todo momento. 

La operación y mantenimiento de Pa-I, podrá tener distintas mo- 
dalidades dependiendo de la localización, tipo de control de la plan 

;~~l(';- 

ta y del sistema institucional de cada país. Se recomienda la crea- 
ción de una entidad estatal que se responsa~ilice de los aspectos de 
operación y mantenimiento de PG-I., incluyendo la capacitación contí- 
nua de personal o el refuerzo en caso de que exista. Esta entidad 
podrá delegar las funciones administrativas de la operación de las 
plantas y recaudo de ingresos por la venta de servicios destin~dos ,._.,. 

para el pago del operador y costos de mantenimiento de la planta, 
a los órganos comunitarios o municipales. La entidad también orga- 
nizará regionalmenté la operación de unidades móviles encargadas de 
soluci.onar los problemas de manteniniento que no puedan solucionar 
los operadores de las P.C.H. 
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OLADE también debe promover y organizar cursos, conferencias o 
seminarios de temas relativos a Desarrollo tecnológico,estudios, ins- 
talación, operación y mantenimiento de PQ-I. Para ellos podrá recu- 
rrir a profesionales y técnicos propios o de otras organizaciones o 
instituciones de la región. 

Asi .mismo se sugiere que OLADE promueva cursos de especializa- 
ción en Po-I., para profesionales y técnicos, que contemple currícu- 
la sobre tecnologías no convencionales, tanto para los aspectos de 
construcción civil como para los equipos electromecánicos. 

to. 

una guía de orientación para la elaboración y evaluación de proyec- 
tos; un manual de elaboración de proyectos de ingeniería y un manuat 
de evaluación de recursos hidroenergéticos en pequeña escala y de 
demanda energética rural. As i mismo OLADE desempeñaría un papel 
fundamental en la preparación y revisión pennanente de los manuales 
y las guías mencionados así como en los aspectos de desarrollo tec- 
nológico y transferencia de tecnología en servicios y en equipamien- 

-15- 



La energía y en especial la energía eléctrica, es un elemento fun 
damental para impulsar el desarrollo de los pueblos; sin embargo los 
problemas de abaste~imiento y alto costo de producción de energía eléc 
trica a partir de fuentes convencionales no renovables de energía ha- 
cen imperiosa la necesidad de recurrí r al empleo de los recursos hídri 
cos abundantes en la región. 

La variedad geográfica del territorio de los diferentes países 
latinoamericanos, caracterizados por su abrupta orografía, ha propi- 
ciado una distr~bución espacial de poblaciones aisladas, a la vez que 
un gran potencial de recursos naturales dispersos, especialmente de 
recursos hídricos. 

El lento desarrollo en muchos de los países de la región se debe, 
entre otras cosas a los grandes des~iveles socio-económicos entre las 
masas de población y en especial al desequilibrio existente entre las 
grandes ciudades, de l reciente desarrollo económico y las pequeñas 
localidades aisladas y áreas TIIrales caracterizadas por una situación 
de atraso económico-social . Esta situación ha dado origen a un fe- 
nómeno migratorio hacia centros poblados de mayor actividad económica 
que crea serios problemas socio-económicos. 

En el mundo moderno, la dependenciac.Blpetróleo sumada a fenó- 
menos de carácter política: el incremento permanente de la demanda 
Y las mayores inversiones para descubrir reservas, originaron que 
en los últimos años, el precio del petróleo se quinn.rplicase, lo que 
obligó a que los países efectuaran una revisión de sus planes ener- 
géticos, debiendo desarrollar tecnologías apropiadas para utilizar 
nuevas fuentes de energía y aprovechar de preferencia sus recursos 
renovables y en especial sus recursos hídricos. 

3. PA\DRAMA REGIONAL 
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.. .. ;- 
En este contexto el desarrollo masivo de las P .C.H. es de gran un- 

portancia para propiciar el desarrollo socio-económico de las localida- 
des aisladas y áreas rurales de los países de la región, ya que penniti-
rá mejorar la calidad de vida de los pobladores dotándolos de energía 
eléctrica para su utilización en actividades productivas y domésticas. 

re acuerdo con lo manifestado, una de las alternativas más vent~ 
josas para cubrir la demanda de energía eléctrica de la mayoría de Íos 
pequeños centros poblados y microregiones, que no tienen posibilidad 
de interconexión con los sistemas eléctricos eXistentes, resulta ser 
la generación de electricidad con base en los recursos hidráulicos ad- 
yacentes. 

17 
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A.si mismo, en uu:has de las P.C.H. existentes se ha dejado por fuera 
la participación de las o:amidades con las consecuentes limitaciones 
en su desarrollo. 

Por ot:ra parte, se puede observar la carencia de una. organización 
institucional que proa¡eva el desarrollo de las P.C . .H •. en forma plani- 
ficada y coherente. 

Si bien existen en la región mnerosas plant~ q..:e caen dentm de 

las categorías de P .C.H. io la mayoría de estas .se han ejecutado ron tecno 
gías COIWenciooale.s y equipos importados de fuera del área. Tammpoco 
puede decirse qµe esas plantas fueran concebidas COllllll[) agentes del de- 

sall'TOllo rural. todo lo cual manifiesta la carencia de pcliticas defi 
f 

Didas .at respecto. 

En témims generales no se ha planreado el desarrollo de las 
?.C.iL en fuma sistemática con la exepcióa de países coeo Colmmia~ 

Pa:imammá y Perú <pe han iniciado ya la planificación para la construc- 
ción mmasiw.. de este tipo de centrales y llepdo ya a la etapa de obras 
de algunos proyectos. Otros países han estado desarrollando pequeños 
proyectes aislados,, en general tratando de relocali:z.ar algunas P.C.H. 
~ a causa de la interconexión quedaron abandonadas y otros aún no 
han. iniciado ninguna acción relacionada con la constru.cción de P.C.H. 
em el cmtexto de sus planes de electrificación ru:r:al- 

Con base en el conocimiento general de las características geo
g,1áf'i.cas y arográf icas de los paises de América La.tina y el Caribe s
puede afirmar que el potencial de rearrso hldroenergético para pequ
ños aprovechañentos es abundante , sin embargo no se cuenta en la ma~ 
ria de ellos con uaa est::imación global de las desandas m, de los re- 
~s a esta escala. 

3. l .. SITIJACIQ'i AOUAL 



Creaci6n de fuentes de trabajo y desarrollo de actividades eco- 

nómicas relacionadas con las P.C.H. 

lq>ulso al desarrollo rural • 
~leo de recursos renovables .. 
Sustitución y ahorro del consuro de pet.ról.eo , 

Ahorro de divisas " 
Disminución del desequilibrio regional con el coas íguiente 

· crecim.ien to econénico, 

Disminución de los problemas de migración .. 
Desarrollo de tecnología nacional. 
Desarrollo de capacidad tecnológica y formación de cuadros 

profesionales y téañcos .. 
Empleo de recursos nativos del país , 
Contribución al autoabastecimiento y a- la independencia merg§_ 
tica,, 

En el ámbito nacional: 

Mejoradel nivel de vi.da (educación, salud, erc i ), 

lDptlso a las actividades productivas 
Creacíén de fuentes de trabajo 
?oéjora en la calidad de los productos (irrigaciones. etc]. 
Empleo de recursos y mano de obra local . 
Freno a las migraciones 

En el ámbito local: 

El desarrollo de las P~C.H. presenta ventajas tanro desde el 
punto de vista local con::> desde el punto de vista nacional y regiie_ 

nal; así se tiene: 

3.2. PERSPECTIVAS Y PROBLEMAS 
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7. Limitada disponibilidad de tecno log ias que pe r ni tan el desarro- 

llo masivo de las p .C.H. con r'ecur sos ma t c r i a lc s 'i tfci~:.:c; P':'... 

píos de la región. 

6. LL~itaciones en los métodos y capacidades paFa reali:ar los es 
tudios,proyectos y construcción de las P.C.H. 

S. Limitación de recursos económicos disponibles para la inversión. 

4. Desconocimiento de la magnitud de los r~­­ursos y la demanda 
para P.C.H. 

3. luto costo de las P.C.H. en relación con la capacidad econó­ 
mica de las áreas a servir. 

2. Falta de una Institución nacional encargada de llevar adelan 
te el desarrollo de las P.C.H. de l.lla manera contínua y sos­ 
tenida y definición de respoP3abilidades en G..lanto a opera­ 
ción, mantenimiento, aeministración y reparación de las ins­ 
talaciones en servicio. 

l. Carencia de tma política definida respecto a la electrifica­ 
ción niral y a las P.C.H. en partiw...:.lar,pr:incipalmente en 
lo que respecta a la utilización productiva de la energía. 

Por estos motivos se recomienda elaborar un programa de desarro­ 
llo de P.C.H. en gran escala. Sin embargo el desarrollo de progr~Tias 
masivos de constIUcción de P.C.H. en los países de la región encuen­ 
tra una serie de dificultades, que en mayor o menor medida pueden ser 
consideradas como comunes; estas son: 

.Desarrollo de capacidad te01ológica de la región 
Contribución al desarrollo energético y tecnológico de­la 
región. 

En el á~bito regional: 

- 20 



Sería necesario también impulsar el desarrollo de tecnologías 
nacionales y regionales para el aprovechamiento de las fuentes de 
energía renovables; debe considerarse además el empleo de mecanis- 
mos de transferencia de tecnología, la capacitación de recursos hu- 
manos y el apoyo a la industria nacional. 

-:~ 

Para desarrollar un programa masivo de P.C.H. se hace nece- 
sario contar con objetivos claros y definidos, una organización ins- 
titucional adecuada así como una ternología adecuada y el conoci- 
miento cabal de los equipos y materiales que se producen a nivel 
nacional y regional, para que las obras y los proyectos en gene- 
ral no resulten excesivamente costosos. 

8. Dependencia en la importación dP equipos. 
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Un programa de desarrollo masivo de PG-I en la región ofrece la 
posibilidad de desarrollar las capacidades tecnológicas a través de ac 
tividades tendientes a incorporar el uso de materiales y mano de obra 
locales, con la consiguiente reducción del costo y de ladependencia,for- 

4.1 POLITICA DE DESARROLLO 

La Fig. No. 3 muestra el diagrama de flujo correspondiente 
al bloque de planificación de la Fig. No. 2. 

La estrategia propuesta comprende la ejecución de una serie de 
actividades dirigidas a eliminar en la mayor medida posible las li- 
mitaciones para un desarrollo masivo de las PQ-I. en los diferentes 
países de la región, a la vez que se procede a la ejecución de los 
programas de constnicción de las mismas. Los resultados que se va- 
yan obteniendo se deben incorporar gradualmente sin comprometer el 
cumplimiento de las metas finales que se propongan. 

En este sentido se plantea un modelo de estrategia de desarro- 
llo masivo de P.C. H. que se muestra en la Fig. No .2 el cual da un 
marco de referencia esquemático a las cuestiones que se tratan en 
el presente doannento. En figuras sucesivas se muestran los dia- 
gramas del flujo para los diferentes bloques de la Fig. No. 2 

Las limitaciones al desarrollo de P.C.H. aunadas al reconoci- 
miento de la urgencia de atender las necesid~des de energía eléc- 
trica de las localidades aislad.as y áreas nirales, hacen necesa- 
rio adoptar W1a estrategia de planificación que pennita promover la 
construcción de P.C.H. y eliminar las limitaciones mencionadas Jn- 

terionri.ente, permitiendo crear las condiciones para un desarrol1,.o 
masivo de esta fuente energética, el cual deberá estar encuadrado 
dentro de un plan integral coherente que considere la realidad de 
los recursos económicos y t écnicos disponibles. 
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También debe consiierarse -La fonnación de pequeños sistemas e l.éctr l- 
co s con base en PQ-f . que abas te zcan a microreg iones y grupos de Iocal í • 

dades. 

Debe orientarse al desarrollo de actividades productivas que tien- 
dan al incremento del valor agregado de la producción rural, mediante 
el empleo de las P.C.H., además de atender las necesidades domésticas 
de la población. 

Política de Desarrollo Energético Rural 

Debe estar encuadrada dentro de Wl programa de desarrollo rural y 
específicamente dentro de Wl programa coherente de electrificación, que 
permita la participación de las comunidades, complementando la acción 
de los organismos encargados del desarrollo eléctrico, en fonna tal que 
garantice el desarrollo del programa, asi como la coordinación con otros 
programas de desarrollo niral. 

Política I:::.stitucional 

Teniendo en consideración lo anterior se plantean las siguie!!-_ 
tes políticas ae desarrollo masivo de P.C.H. 

" Por otro ladb en las diversas comunidades rurales de los 
países de la región, existe una amplia tradición comunitaria, la 
cual puede canalizarse a través de una organización adecuada a 
las características de cada país, para facilitar el desarrollo de~ 
las P.C.H., a la vez que reduce ~l costo y las necesidades de fi 
nanciamiento. 

:nación del personal y otros. Por esta razón es muy importante 
considerar dentro de un programa de desarrollo masivo de P.C.H. 
el desarrollo de actividades de investigación-tecnológica. 



Política de Equipos y Materiales 
Debe orientarse al desarrollo de la capacidad de producción de 

equipos y materiales, empleando preferentemente tecnologías e insu- 
mos de origen nacional y regional, asi como a generar condiciones 
que faciliten el empleo de equipos de origen nacional y regional en 
'proyectos de inversión en P.C.H. 

Política tecnológica 
Debe promover la investigación tecnológica para el desarrollo de 

equipos, materiales y técnicas no convencionales, que posibiliten 
una mayor participación de-materiales y capacidades locales. Debe 
tenderse a la estandarización de equipos y tipificación de obras ci- 
viles. También debe ubicarse en el contexto del desarrollo tecnoló; 
gico regional latinaomericano. 

Debe tender a la ejecución de programas sostenidos de P.C.H., en 
~~ este sentido es necesaria la asignación de recursos definidos tanto 

por parte del Estado como por las demás entidades reponsables de la 
electrificación; debe fomentarse la participación de las comunida- 

1 

des beneficiadas con el financiamiento, así como la de instituciones 
financieras nacionales e :inteITlacionales. Es cohvePiente que esté 
orientada a considerar paquetes de proyectos con el fin de reducir 
los costos en las diferentes etapas de <lesarrollo. 

Política de financiamiento. 

Es necesario que estén orientadas la construcción masiva de P.C.!;{. 
al empleo de materiales y mano de obra locales, al uso de capacida- 
des ternológicas nativas de la región y al empleo de técnicas de cons 
trucción no convencionales. 

Políticas de construcción. 
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La estructura tarifaría debe igualmente propiciar el uso racio­ 
nal del servicio eléctrico ylautilización del~ energía en ac­ 
tividades productivas. 

No puede esperarse que la recuperación de las inversiones sea 
total, sin embargo debe procurarse que las tarifas generen recur­ 
sos suficientes para el financiamiento de los costos de operación 
y mantenimiento y de ser posible la amortización parcial de inver­ 
siones y la expansión futura. 

Su marco de referencia estará determinado por 1~ necesidad de ha­ 
cer accesible la energía eléctrica a los pobladores con escasos re­ 
cursos económicos que usualmente habitan las localidades aisladas 
y áreas rurales. 

Política Tarifaría 

Deberá estar orientada a la fonnación de cuadros profesionales 
y técnicos para la ejecución de estudios, diseño, constnicción y 
operación de P.C.H. a fin de satisfacer las necesidades de unpro~ 
grama masivo de implementación; además deberá estar orientada a la 
capacitación de los pobladores de las localidades para que puedan 
participar en la operación y administración de las P.C.H. ~~re­ 
ce destacarse la importancia de la calificación de operadores loca­ 
les. También debe considerarse la formación de técnicos en la 
instalación de redes de distribución. 

Política de capacitación 
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Evaluación: de Recursos por cuencas y hoyas hidrográficas. - A tin · 
de tener u.na primera aproximación de los recursós disponibles para 
PQ-{. Debe estimarse la magnitud de los mismos según los datos dispo- 
nibles para cada o.ienca u hoya hidrográfica. 

Inventario de P.C.H.- Consiste en la identificación de las PQ-I 
existentes y en proyecto. A partir de este inventarío se pueden ela- 
borar los programas incíales anuales de estudio y obras, así como 
es t imar las necesidades de equipos, de desarrollo tecno lóg ico e indus- 
trial y programas de capacitación y financiamiento. En. el anexo I se 
nruestra el fonnulario propuesto para efectuar el inventario de P.C.H. 
y en el Anexo II, se propone un formato de la hoja reslUllen del inven- 
tario nacional, que servirá para elaborar el inventario regional. 

Tení.endo esto en consideración, en el cuadro general de planea- 
miento del desarrollo de PCJ-I (Fig. 2), se propone un esquema de eva- 
luación de recursos y demanda, el cual pennite la ejecución de los 
programas de PQI a medida que se procede con la evalu:-ición de recur- 
sos y demanda para un posterior establecimiento de prioridades por 
ejecutarse y que comprende: 

La evaluación de los recursos de P.C.H. está íntimamente ".liga- 
da con la existencia de una demanda cercana, ya que la posibilidad 

"' del desarrollo hidroeléctrico dependerá en gran medida de la fact i- 
bilidad económica de la producción y transmisión de pequeñas poten- 
cias a niveles de tensión por debajo de los lSkV, dependiendo de lo5 
niveles de tensión normalizados en cada país. 

Para el desarrollo masivo de P.C.H. es necesario el conoc
núento de los recursos hídricos disponibles a fin de poder fonnu- 
lar los programas de construcción y establecer lUl orden de priori- 
dades. 

4. 2. EVALUACION DE REOJRSOS Y DDfANDA 
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establecimiento preliminar de prioridades de las localidades 
aisladas y microregiones que se pueden electrificar con P.C.H. Con- 
siste en el establecimiento de prioridades de las localidades ais- 
ladas y microregiones identificadas en la actividad anterior,con ba- 
se en criterios preliminares respecto de los datos recopilados. Es- 
ta actividad permite también fonnular programas anuales preliminares 
de estudios, obras, financiamiento, capacitaci6n, etc. Para esta 
etapa se proponen los siguientes criterios: 

Configurar microregiones, agrupando poblaciones aisladas 
y áreas rurales, que se encuentran dentro del radio de 
alcance de líneas de transmisión del orden de 15 kV, con- 
siderando las características topográficas de la región .. 

Contemplar las localidades aisladas y áreas rurales que 
se puedan electrificar con P.C.H. de hasta 5.000 kW, 
considerando proyecciones de coeficientes de cubrimiento 
de servicio eléctrico y consumos específicos realistas 
de acuerdo con las características de dichas localidades. 

Identificación Preliminar de centros aislados y microregiones.- 
La evaluación de los recursos para P.C. H. está intimamente ligada - 
con la necesidad de desarrollo de dichos recursos para satisfacer 
demandas de energía eléctrica de pequeñas Ioca.Ií.dades , Asi mismo 
la foTITDJlación de lUl plan de desarrollo masivo de P.C.H. deberá 
hacerce con base en el establecimiento de prioridades de las loca- 
lidades y wicroregiones susceptibles de ser electrificadas con P.C.H. 
La identificación preliminar de los centros aislados y microregione~~ 
se plantea como illl conjilllto de actividades previas, en gabinete, 
que pennita contar con una estimación inicial de la magintud del 
problema. Para la ejecución de esta tarea se propone el formula- 

• rio del /mexo III, el cual debe ser llenado con la información y es- 
timaciones disponibles. Se proponen además los siguientes criterios: 
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Verificación de la existencia y persistencia del recurso hí- 
driéo y definición de las necesidades de medicionesmás deta- 
lladas. 
Hidrología, Geología, y Geomorfología, a nivel global, que 
pennitan detenninar la necesidad de profundizar los estudios. 
Reconocimiento topográfico que permita decidir la posibili- 
dad y localización del emplazamiento. 

Verificación de las localidades aisladas y conformación de 
las núcroregiones: se deberán comprobar las estimaciones de 
población, la posibilidad de interconexión eléctrica de las 
localidades para formar un pequeño sistema eléctrico, así 
como una eventual interconexión con sistemas mayores. 

Consiste en verificar en campo los datos que sirvieron de base 
para el establecimiento preliminar de prioridades; enseguida se 
procederá a verificar la factibilidad de construcción de obras, para 
lo cual deberán re~lizarse los siguientes estudios: 

Verificación en Campo: 

Interconexión física con otros centros poblados (red vial). 
Posibilidad de interconexión con sistemas mavores. 
Comparación y/o combinación con otras alternativas energéticas. 

fomento de otras . 
aurnent.a r el valor (utilización de la energía eléctrica para 

agregado de la producción económica local y 

actividades productivas.) 

Por las posibilidades de desarrollo económico de la región, 

Por población y existencia del recurso hídrico( de mayor a 
menor) 
Por existencia de condiciones favorables para las P. C.H. /''' 
(topografía, geomorfología, participación de La comunidad y 
disponibilidad de recursos material2s locales.) 
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En la Fig. No. 4 se rrruestra el diagranta de flujo correspondie~ 
te al bloque de evaluación de recursos y de demanda de la Fig. No.2 

Con base en prioridades se deberán·definir los programas anua- 
les de estudios de proyectos, programas de obras, programas de fi- 
nanciamiento, necesidades de insumos y equipos, así como necesida 
des de investigación tecnológica y desarrollo industria¡ entre otras. 
Este proceso deberá entenderse como un proceso continuo e iterativo 
que integre los logros obtenidos en el desarrollo de los diferentes 
programas (capacitación, desarrollo tecnológico, .etc.) como criterios 
para las subsiguientes definiciones de prioridades. 

Tamaño y costo (que incluya el costo de redes). 
Potencial de impulso al desarrollo rural (porcentaje de la 
generación destinada a otras actividades productivas). 
Participación de la comunidad. 
Uso de mano de obra y materiales locales. 
Capacidad de abastecimiento de equipos (de preferencia de 
origen nacional· o de la región) y capacidad disponible de 
té01icos e ingenieros. 

Con-base en la información anteri0r se deberá realizar al rea- 
juste de las prioridades tomando en consideración los siguientes 
criterios: 

.·.-'- 
Reajuste de prioridades 

- EstiJnación preliminar del mercado doméstico y de alLDTibra- 
.-ts-.,._ 

do público, y de las posibilidades de incremento del consLDTio 
por la pequeña industria, irrigaciones y otras actividades 
productivas y de servicio social. Esta actividad deberá coor- 
dinarse estrechamente con los Programas de Desarrollo Rural. 
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mano de 
a partir 
tecnoló- 

Asi nusrno, deberán definirse las necesidades de equipos, 
obr~personal profesional1personal técnico y financiamiento; 
de lo mal se formul.arán Ios planes y programas de desarrollo 
gico, constI1..l.Cción._de equipos y capacitación. 

Financiamiento. 

Estudios:Se .indi.carán Ios estudios que deben ejecutarse cada año, 
su contenido y nivel-de acuerdo con el conocimiento preliminar , 
que tenga. 
Obras:~e-espeEificarárr1os programas anuales de construcción, las 
necesidades de materiales, equipos, profesionales, mano de obra 
etc. 

A partir de las prioridades. deberán definirse los siguientes p~ 
gramas anuales, teniendo en consideración la disponibilidad de recur- 
sos económicos, recursos profesionales y técnicos, así como de mate- 
riales y equipos: 

Creación de puestos de trabajo en la localidad. 
Disponibilidad de vías de acceso y conexión vial con otros cen 
tros urbanos., 
Empleo de la energía eléctrica generada en actividades producti- 
vas; incranento del valor agregado de la producción 

Disponibilidad del reUlrso hídrico. 
Población por servir. 
Tamaño y costo de las obras. 
Participación de la comunidad en el financiamiento; se debe 
contemplar dentro de este aspecto la valorización del empleo 
de mano de obra local, y el aporte de inst..nnos por la comuni- 
dad. 
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Registro de información • 
Catálogo de localidades sin electrificar. 
Catálogo de recursos hidráulicos. 
Orientación a las sol~citudes particulares. 
Folletos.de infonnaci6rr. 
Coordinación de la ca~acidad del personal. 
Coordinación de la acción comunal, 
Or ierrtac íón y solici tucles de financiamiento • 
Negociaciones para adquisición de equipos, 
Definición de tarifas para cada centro, 
tDnst¡tución de los comités de electrificación~ 
­Ldentificación de necesidades de desQrrollo tecnológico, proposición 
~e acciones a institutos de investigación y evaluación de la aplica­ 
ción de tecnologías 
Para las actividades desde planeamiento hasta construcción de las 

P.C.H., la entidad encargada deberá tomar las siguientes acciones: 
1.- Determinar a.iales centros aislados o microregiones pueden servirse 

mediante P.C.H. 
2.­ Establecer un orden de prioridad de los centros y m:icroregiones Y 

sus necesidades globales. 
3.- Preparar o encargar la elaboración de estudiosY diseño de ingeni~ 

ría para las p lant.as por instalar en dichos centros y microregiones. 
4.­ Definir las fuentes de financiamiento. 

Entre las labores que esa entidad deberá curbir están: 

Se considera conveniente que lo~ países cuenten con una entidad 
gubeni.amental encargada de promover y coordinar la implementación de 
P.C.H. Esta entidad podría dependPr de una emore~3 eléctrica u otra 
institución estatal, pero se debe hacer­énfas í s en Ia reces í.dad de que ten­ 
ga dedicación exclusiva para el desarrollo de esta fuente energética 
y que el personal que la confonna tenga calificaciones tales que gar~ 
ticen que no se pierda la concepción original del.proyecto. 

¡ .-L )S?ECTOS CE L\. ()RG.-i:HZAGON rns1rrucro~~AL 
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El programa de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas, ~cdrá cumplir 
a cabalidad su objetivo principal de impulsar el desarr0llo económico 
Y social de las poblaciones deprimidas, si cuenta con el apoyo amplio 
y sostenido de los habitantes de las localidades henificadas, por lo 
que es necesario organizar las poblaciones de manera que a travé: de 
un Comité pro-electrificación, formado por las autoridades y personas 
representat ivas y responsables del lugar, se canalice la participación 
de las poblaciones. 

La entidad se encargaría también de coordinar la cooperación téc 
níca :internacional que a este respecto pueda facilitar tecnologías v 
metcdo.logfas ya desarrolladas en otros países de la región, c omp lemen- 

tando los esfuerzos nacional.es , finalmente, y para cumplir el e~ 
/ 

metido original del programa, deberá procurar darle continuidad a la 
construcción de centrales, a la capacitación y a la mo t ívación de las 
Comtmidades para adoptar este tipo de solución energética. 

.J.- Definir la forna como se va a llevar efecto la cons crucc í.én 
organizarla; si es del caso, adjudicar contratos o bien eje;::f::i:r·'"""" 

~··· 

la obra por administración constituyendo un "comité de electrifi_ 
cación" de la conrunidad que se encargue de facilitar la mano de 
obra, materiales para agregados y en general coordine el apoyo de 

la comunidad. 
6. - Servir de contraparte para la adquisición de equipos. 
7 • - ():f>ganizar la operación y el mantenimiento posterior. 

- 36 - 



.1 ... 

Los proyectos que presenten situaciones dudosas en cuanto a las 
decisiones de proseguimiento de los estudios deberían ser sometidos 
a Wla instancia de factibilidad. En la may~ría de los proyectos de 
P.C.H. no parecen ser necesarios estudios detallados de geotécnia 
bastaría un programa planificado de exploración subsuperficial. De 
igual manera para los estudios hidrotécnicos se deberá considerar un 

grado de profundidad, que estfÍ en re Iación con la magnitud de las in 
versiones. Esta consideración se revela válida para­los estudios ge~ 
lógicos, geornorfológicos y geotémicos. Puesto que las obras civiles 
en las rtl1 son de tamaño reducido,el impacto ecológico que.producen 
en la hoya hidrográfica es mínimo; en el caso de la ecología basta­ 
ría con inspecciones antes y después de la definición del proyecto y 
con un plan de manejo de la cuenca. 

El objetivo de la etapa estribaría en una segunda selección de 
sitios con posibilidades técnicas y económicas; la primera selección 
se habría efectuado en las últimas etapas del plan. El grado de det~ 
lle en algunos casos comprendería una prefactibilidad económica a tra­ 
vés de un análisis indirecto de las posibilidades tarifarías. En cu~ 
to se refiere a las ciencias de la tierra, a la cartografía y a la top~ 
grafía se deben considerar inspecciones rápidas que al mismo tiempo 
permitan seleccionar, desde el comienzo, los mejores proyectos. Esto 
implicaría un análisis a nivel de cuencas y suba.iencas. 

Desde el punt0 de vista de la organización de los estudios se ve 
la necesidad de una etapa de ídentificacíón de los proyectos que esté 
relacionada con las actividades previas de planificación y programa­ 
ción. Esta etapa tiene aplicación en los 3 tipos de P.C.H. conside­ 
rados. 

S. l. REOUERl~fIE'llDS Y AT C-l\lCES DE LOS ESTIJDTOS PAR; PROYFCTOS ESPE 
CIFTCOS. - 
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Es conveniente considerar la realización de programas, por P~ 
quetes, en vista del reducido costo de los proyectos individuales de 
P.C.H. Esto facilitaría la gestión del financiamiento, el control de 
la ejecución, la obtención de rr.ejores condiciones en cuanto a la ~:i- 
quisición de equipos, materiales y facilidades de contratación de e s- 
tudí.os Y construcción. En la Figura N? S se muestra el diagrama de ::lujo 
correspondiendo al bloque de financiamiento de la Fig. N~ 2. 

El objetivo de los estudio~ finalrrEnte consistiría en la deter- 
minación de la demanda y su 1a riación en el tiempo, de saltos de c1í.d.J. 
disponible y de la variación de caudales y su relación con la de~.?.P.d.3.. 

En la etapa de i~~~:ificación, en lo que respecta a selecc::~ ~= 
los equipos e l ect romecár.Ico s , bastaría con una mención de los -- 
pos más indicados. Para la etapa de factibilidad es necesario '::::-::~ 
car una primera optL~i=~ción de los equipos. Es conveniente ex~-~~1:- 
los costos, sobre co t i z ac íones de fabricantes, de varias al ternat ívas 

de equipos. En general para el diseño es conveniente tener en c~ent~ 
que en la mayoría de los casos los proyectistas no diseñan estos equi.- 
pos. esta actividad la realizaría el fabricante 

miento de los esquemas o p red.i seños h idréul icos , los compl.enent ; ~ ;~~ 
técnicos necesarios, los cálculos es t ructur a.Les , la detenninac:::- . .:.~ 
cant idades de obra o 2ecTados y la e Labor ac ión de un presu~)Ues:: : .s: 
cronograma de e jecuc ón ce la obra que permitan iniciar el pro ces ; ..:.:: 
construcción. 

Esto imo l i.ca el oerie:.:::::-.-:.- . . actividades <le :.:..pi~~t<lción de la obra. 

Para los p l anos de. ccns t rucc ión o etapa de diseño es neces ir.: 
que estos permí tan disponer de una orientación, suficiente par a -~ 

nómicos, en relación con otras a l t e ma c ivas de otras fuentes "~- - - 
tisfacer la de!T'.:l!ld.'.:!.. 
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Con excepción de los autoproductores, los proyectos de P.C.H. aten 
derán en su gran mayoría a comunid:ides que tienen capacidad econóraic3. 
reducida y por consiguiente no están en condiciones de financiar la to 
talichd de las inversiones. En estas circtmst:incias se requiere un 
apoyo considerable del pres~puesto nacional. Con el fin de asegurar la 
extensión del beneficio de las p. C.H., es decir su d i fu. ión masiva se 
considera necesario contemplar dentro de los p rog ramas, y_11l.as para el 

Considerar el proceso productivo total imp l i c a un erii"cqce de los 
proyectos a la luz de p l ane s de de sa r ro l.Lo rur a l e mreg ral c_L:e cor:,¿~:=;, 
da tanto el sector pro<iuctivo co~o el sector social. En resl.:i.e~ los 
proyectos deberían estar ligados a1 conte~to total socio-econé8ico. 

Dado que en relación con los criterios de selección tanb i én se ::::-:._ 
sidera importante contemplar los proyectos con referencia al prcceso 
productivo total, es conven i ent e re al.i.z a r un estudio que pe rmi t a n dis- 

poner de W1 íns t rumerito de análisis económ ico y financiero que no c::::o. 

sidere exc Ius ivanente las rentabilidades económicas y f i nanc i e ras es - 
cuetas. 

En el m .. rrr,eriJ -l- se cons i de ra ron con ::ayor detalle Los criterios 

de selección con el fin de es t.ib Lece r prioridades, de 13.s cua l es ¡:JJ.:-:: 
ce conveniente destacar el costo menor por usua r i.o , y 13.s per spe c t iv as 
de promover la utili~J.ción ~roductiva de la energía eléctricJ.. 

... 
de r las nece s idace s de La mayor can t i dad de usua ríos en es tas :2r,J.s 

en cad.J.. etJ.pa Je ejecución de progr~~~s- 

LJ.s necesidades en materia de e Lec t.r i.f i cac i.Sr 2n zcnas rura l e s 
Y a is ladas son de gran magn i, tud en Latinoamérica (cubrimiento de :ipenas 
15~)y excede con creces la disponibilidad de recursos económicos y f irianc i.ercs 
la región pue¿e dedic.J.r a este objeto. ~e lo J.nterior se éespre~ée 
la necesidad de establecer criterios de selección que pe rm i tan lte:.!_ 
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Sería de capital importancia la creación de fondos financieros para 
el desarrollo de electrificaci6n de zonas rurales y aisladas que tuvie- 
ran en cuenta desarrollo de P.C.H., tanto con respeto a estudios como 
a la construcción de obras. 

OLl.DE jugaría un papel fundar: .. ental en la promoción, la cco rd inac ión 

Y el asesora1Liento tanto en la preparación y revisión petiT1 .. anente de los 
manuales y de las guías antes mencionacos como en los aspectos de trans 
f~~encia de tecnolog·ía en servicios y en equipamiento. 

En cuanto a acciones y métodos para reducir las inversiones en 
P.C.H. se considera conveniente iniciar actividades regionales de in- 
vestigación y organizar la elaboración de manuales de dise~o y factibi 
lidad y de guías de términos de referencia, que pe!Til.itan adecuar los co~ 
tos de estudios y de la construcción a las capacidades por instalar de 
los proyectos. Es decir que las investig~ciones previas permitan un 
grado suficient~ de normali:ación que condu:ca a reducir los cos~bs de 
ingeniería y de equipos. 

Se considera que la meta deseable en CUJ.nto a costos p~~ Kilovatio 
instalado debe oscilar entre US.$1000 y US.$2.000 a costos de 1980. 

-~ Ccn el fin de reducir la ~ornponente en divisas de Los prcgr3.ffia.s 
se debe rIa foment ar- la pa r ti c ipac íón mas iva de la ingeniería naci.ona I 
tanto en estudios como en construcción ; Je la m.i srna rnane ra se consi- 
dera L~~ortante desarroll~r l.J.s c.J..pacid.J..des Je suministros en equipa- 
miento y materiJ.les, a nivel de los países ';" de la región. 

~orr:::mcia pa ra reducir el aporte en e rect i.vo de los usuarios. L.1 
va Lor í.zac í ón de dicha participación deber fa. es timarse scbr e la base 
.ie cos to s real es de La ::::J..P..o de abra con el f í n de ev i t ar enfoques dis 
rorsionados en lJ. ~vaLU3.ción de los proyecLOS. 

L1 car t ic ipací ón de la ccc: .. : .. n i.dad rev í s ce e scec ia l :...~ 
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En vista de que existe producción de equip~üiento y materiales 
para P.C.H. en la región es muy importante difundir periódica~ente 
los resultados de las encuestas de información sobre la investigación 
tecnológica y equipamiento tal como se indica en el documento "Si.tua 
ción Y perspectivas de la te01ología y equipa'!liento para Pequeñas Cen 
trales Hidroeléctricas en Lat i noamér-íca'". Esto contribuirá a dtsnt- 
nuir los costos de inversión en los proyectos de P.C.H. La tarea que 
O(Al)E puede de3empeñar en estos aspectos es de capital irn¡;ortanci~ en 
relación con su papel de entidad promotora y co~rdinadora de este Y 
otros asuntos energ~ticos. En las Fig. N? 6 y N~ 7 se muestran los dia- 
gramas de flujo correspondientes a los bloques de desarrollo tscno íóv ico 

zonas aisladas. Se deben estudiar las tecnologías de const11.lcción Y 
diseño actualmente en uso en la regió~ del proyecto, el impacto de va 
rias me~clas de tecnologías sobr~ el empleo y las metas de producción, 
el alcance de las variaciones y sustituciones y sus efectos sobre la 
política gucernamental. 

Un aspecto ¿e relieve para este punto consistiría en discutir la 
~asible aplicación de te01ologías adecuadas a las características pro- 

p i.as de los países de la región y no convencionales, en el proyec to , 

~ue puedan ser apropiadas para los objetivos de desarrollo del país 
Y para las condiciones socio-económicas regionales o localeSj la di~ 
=usión debe poner énfasis en una mavor utilización de estas tecnolo- 
gías Y de la manera en que podrían facilitar la creación de trabajos 
prodl!.ctivos y mavores Inaresos tanto en las áreas rurales como en las • ~ J 

:) . .) . ·.=m~s I[ER.\CI00.'ES TEC:OLOGIC\S 

~::~ ie estudios en sus diferentes etJp~s. En el Anexo V se orcsc~tJ.n 
Les tér:ni.r1os de re ce renc ia para una Cu ía.de Or ienrac ión para L1 elJ.bo- ,,~,
CJ.Ción ':! Eva luac ión de Proyectos de p. C.H. Es ma te r i.al, de l Anexo v•f' 
la propuesta de unos términos de refere~cia de un ~hhual ?ara 11 El:ibo 
r~ción de Proyec:os de Ingeniería cie P.C.H. en Latino~~érica . 
.J.-l.exo VI consider1 los términos de referencia para un ~fanual de eva Lua 
ción de recursos hidroenergéticos en pequeña escala y de~:inda. energé- 
tic~ rural en Latif'.oamérica. 
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A la Unidad ..i... 

(6) (7) 
A la Unidad de 

(5) 
.fl la lfni dad de 

Técnicas de fabricación de 
equipos, disefios y materiales 
ara su fabricación 

Difusión y 
Aplicación de Resultados 

( 5 ) De la Unidad de L-6--------'" Ejecución de Estudi 
y Obras 

Métodos de Construc 
ción de PGI 

No 

sarrollo de la Investiga ión: ­ 
­ ~i'§todos de Construcción 
­ Diseño de Prototipos 
­ Prueba de Materiales 

Labora­ 
iloto 

Fonnulación de Programas 
Periódicos de Desarrollo 

Tecnológico 

Definición de Necesidades 
de desarrollo tecnológico 

Revisión 

Inventario de Capacida­ 
des (laboratorios ta­ 
lleres, instituciones de 
investigación, etc.) 

DE: la Unidad de 
(6) Producción de 

Equipos 

Inventario de Tecnologías 
Técnicas de Construcción, 
Equipos, fabricación, ma­ 
teriales disponibles, etc. 

De la Unidad de 
Planificación 

(1,7) 
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(8) 
A la Unidad de Hjecu 
ción de Estudio Y 

Obras 

Importanción de 
~---11"-1 Equipos 

No 

Si A la Unidad de 
~-~- (B) Ejecución de Obr 

Adquisición de 
Tecnología 

No 

(8) 
A la Unidad de 
Ejecución de Estudios 
y Obras 

A la Unidad de Capacitación 

Si A la Unid.ad de >------ ( 6 ) ~sarrollo Tec no lógico - 

De la Unidad de .. .. ,,,,,,, 
Ejecución de obras 

(8) 

Inventario de Necesidades 
de Producción de Equipos 

De la Unidad de 
Capacitación 
(21) De la/ A l~ Un i.dad 

de Plan"f1cac~on 
(18) 
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En microcentrales se rcccrn i enda c L u:» casi exc Lui ivo ·k ::; ,~:·J ·1·: 

ob ra y rna t c r i.t l e s Loca tes pa r a la con·,tr~.:·:..:i!3n de r:...::rill•J.t; ~-r·:i.ti en s 
te r rer:o LLÚ.lJ o tonus de filod<.! J.~•·1 c~1 tc r rc.:o ::.:nt:1;;·J~:. En ~ir:i. Y 

Construcción comwlitaria con asistencia técnica mín1~a· 
Constil..lcción estatal total o parcial de acuerde con la participación 
COíi1unitaria. 
Construcción privada total o parcial, de acuerdo con el apoyo del 
estado en lo referente a maquinaria y equipo, en zonas ap~rtad:.ls. 

Las P.C.H. requierencaracterísticas orientadas a mínimi z ar las cos 
tos y a utilizar los recursos humanos y materiales locales, por lo cual 
los métodos de construcción, equipos y instalaciones tienen fo~~ dife­ 
rente a l de obras mayores. Considerando lo anterior se sugierm las si­ 
guientes modalidades de constTIJcción y equipa~iento: 

6 · L METOOOS, EQUIPOS E INSTAL\CIO~ 

Todos. los factores anteriores tienen una influencia 
que se ana l i za a continuación. 

?otencia por instalar. 
Características de L terreno.· 
Ubicación de la obra. 
Utilización de la obra . 
Utilización aislada o incerconectada Je la ~i~1t~. 

Di.sporrib i I idad y nivel de ca.l i f i.cac ión de la :r.JIIO ..:.== obra. 
Te01ología de construcción. 
Facilidad de acceso y transporte7 
Nivel tecnológico de los equipos. 
Condiciones climáticas. 
Efectos en proyectos de uso múltiple. 

- I ' • Los orocesas constructivos variar:::.n ue acuerco con: 

co~srauccrm.; 
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En el caso de construcción por el sector estatal la participa 
ción constituye un factor ímpo r tan te por el aporte de la mano de 
obra. Las experiencias de la particLpación comunal en cada país son 
un factor importante para determinar su peso dentro de la construc- 
ción de P.C.H. En este caso la constitución de "Comités de e Lect r i 
ficación" de las comun idades contribuye a la mejor organización del 
apoyo local. En las Figuras N~ 8 y N~ 9 se nn.Iestran los diagramas de 
flujo correspondientes a los bloques de ejecución de estudios y obras 
de Desarrollo Rural (Promoción del Desarrollo Rural y participaci6n 
de las conrunidades). 

La construcción de la obra podrj estar a cargo de organis2os 
estatales con o sin asesoría privada, de entidades privad.as o por 
acción COQwUtaria con asesor~lliento. En el caso estatal se deb~ 
ría analizar la capacidad de recursos humanos y materiales que de- 
pendiendo de la magnitud de la obra garantice la ejecución; para 
el caso privado se debe contar con un directorio de empresas Y su 
calificación para la ejecución, dependiendo de experiencia, capi- 
tal, equipo y nivel técnico. 

6.2_ C.\PACIDAD DE EJEOJCION Y P.\RIICIPACION CD~!UNAL 

En micro '! mini cent ra.l es el sistema e Iéc t'ro-mec.ín ico debe 
ser compac to '! confiable dentro de Io económi.ca y eficientemente 
factible,de tal manera que el montaje y manten.inú.ento sea lo más 
simple posible. 

g ía. 

Para las pequeñas cent.ra les puede ser necesario L1 construc- 
ción de una subestación eléctrica que alimente la distribución l~ 
ca l dependiendo de la distancia al :5 i t io de consumo de la ener= 

;:;e~ue:'.J..S cenrra Les se hace necesa r i a L1 ur í Lí.z.ac ión de un :::1íni- 

:::o de maquinaria :r equipo de consn-uLción :r t ranspo rte adends de- ~""
un mayo r emo leo de materiales de cons trucción de t ioo industrial. 
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FIG. 9 

(15) A la Unidad de Planificación 

Fomento al Desarrollo Rural 
(Aplicación) 

Organización de las C.Orm.midades A la 
(l l) Unidad d 

Operació 

C.Oordinación con otros Programas de 
Desarrollo Rural 

No 

De la_Uni~~d-de(l3) Ca.pac 1 tac ion 

Si A la Unidad 
~-- (l 3) Capacitación 

Identificación de Acti- 
vidades Productivas 

Inventario de necesidades 
de participación de las 

Comunidades 

fu la Unidad de 
(15) Planificación 
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Conviene que los abas tec irai.entos externos para el manteniiai2n.t-J 

sean planificados y que su adquisición sea centralizada por la Entidad 
Estatal responsable de las PG-{~ de aquí la ventaja de la estandari:a- 
ción. En ciertos casos se justifican pequeños talleres nacionales o 
zonales para efectuar reparaciones que no se puedan efectuar en l1s 

pl~ntas, por c1recer de condiciones adecL!.3.d~s. 

Los órganos comunitarios o municipales podrían llevar a cabo las 
funciones admí.ní s t'rat ivas relacionadas con la ope raci.ón de las p l arrtas , 
actuando como recaudadores de los ingresos1producto de la venta de los 
servicios, coste:indo las re~·.J.Ileraciones ¿el operador local y ~antenie~ 
~o fondos de resev1a para mantenimiento. Los aspectos técnicos que no 
puedan ser resueltos en la p Ir nt.a , serían resueltos por unidades rróv i Le s 
organizadas regionaL~ente por la Entidad estatal. 

La Entidad estatal debe contar con medios fin3.Jlcieros adecu~dos 
que le permi, tan actuar en la solución de los problemas de sme rgenci.a . .1 

fallas y averías de la planta. 

Se reccr.~e~ia al efecto, crear o refor:ar s1 ya existe, una 
Entidad dent rc _ :z la e s truc tura estatal que se responsabilice de los 
aspectos ope rar ivos de las PGI en func íonami.en to , incluyen¿o la cana- 

citación del pe~sonal. 

El comierr:o <le un plan de desarrollo de PG1 en grJJl esc~l1 en los 
países de la re;ión, hace necesario dedic1r gran atención 1 la for.7,1 

institucional ~~e se debe adopt1t para ase~Jrar una operación co~-.iia- 
ble y contínua ~=las pl::intas y especific1 claramente, según el c1so, 
las ob l i.gac icnes que le corresponden a las ccrnmi dades o rrairu.ci pros . 

7. l. ASPECTOS DiSTITUCIO~ALfS Y TARIFAS 

ta y s i s tema insti tucicnal de cada paIs . 

La oper1ción y ~.311tenimientn de P.C.H. ~odrá tener distintas 
~adalici::ldes de~endiendo de La localización, tipo de control de 11 pl1n 
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Una buena organización local para el uso de la energía permi t irá 
mantener la planta operando a plena carga permitiendo satisfacer mayo- 
res necesid.3.des tales como, sal~d. bo~seo de agua, talleres industri~- 
les, re f r i.ge rac íón corne rc í a l y otros. Se pue lc lograr una rre jo r ut i l i · 

!izará prirr~rdialIBente en iluminación y en fonna adicional para 
equipos electrodomésticos buscando siempre los de más alta eficien 
cia. 

Dentro del sector residencial la energía se uti to res. 
Según. el tamaño de la planta podrá cubrirse uno o varios de los sec 

El uso de la energía para las diferentes actividades estará limit~ 
do por el voiúmen generado y la eficiencia de los aoar a to s ut í Lí zados 
por los usuar ío s , A continuación se habla de la estructura de consu- 
mo de energía. 

7 .3. UfILIZACION DE LA E:.fERGIA.ELECTRICA. 

El :~~~idor de la central debe ser habít~Lte de la misma co~u.nid..J..d, 
debidarr,e~~= capacitado y preferiblemente debe participar desee 11 cons- 
trucción y montaje de la P.C.H. 

<le ser ·.::cm·=:Uente cuando 1:1 ope raci.ón de la cent.ra.l no presente ';C'::m- 

des var i.ac ioues de carga. .xl te ma t ívcmerite , contar con un regu Lido r 
de ve Ioc idad confiable tiene cerno ventajas principales los menores re- 
querLirie~:~s de calificación del operador, m.::iyor seguridad para las equi 
pos y ffiej:~ calidad del servicio. 

;;ueden i.gua La r el val.or de La turbina; es te esquema ~ue- pequeñas 

La operación puede ser de tipo rnanua l con el fin de ev i ta r La ut i 
li=J.ción de re~Jladores de velocid~d de ~lto costo que e~ W1idJ..<les :r.uy 

de la p Lant.a pero podrá ut í l.í zar las autor idade s loca Les ·.r Los 5ks<:C".:",:is 

comuna í es a cca~e!':::i.tü·os para ese aspecto. 

L1 ope ruc iin 
.. ·~;.'{.~ 

la Ent-idad es ta ta l espec i a l i.z ada se r.i respcnsao Le de 
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Se hace necesario que cada planta cuente con un pequeño taller 
con un mínirr~ de herramientas y equipo5 que permita al operador r.~~er 
rep~r~ciones me~ores y que sirva de a~oyo a la unid.J.d móvil que ~st1- 

rr~ ~ompuest2 ~or ¿os técnicos de nivel ~edio, e~peci~li:~dos en la rama de 

Para el mantenimiento es recomendable organizar una un í.dad móv i l. dedica­ 
da a esta actividad y que incluya en su ftmción reparación de averías ya que no
se justifica por razones de costo y limitaciones de personal califica 
do, contar con un equipo técnico en cada una de las P.C.H. Es con­ 
veniente que el operador reciba entrenamie~to para reali:ar traoajos 
de mantenimiento preventivo. 

7 .4. ~R~TE\11¡..[I~l"O Y REPAR4..CIO:-f 

El total de los ingresos que se obtienen por medio de la aplic~ 
ción de las tarifas deben cubrir como mínÍil'D los gastos de operación 
y mantenimiento con,el fin de evitar el deterioro del sistema. 

El servicio e Iéct r í.co debed. val o rar se de acue rdo con un siste­ 
rna Je ta r i fas que sed. estableciJo depend i endo de la capacidad gen=._ 
rad.::i por la plant:3.. Entre las disti~~J.s modalicbcles de tarifas aoli­ 
cab í es predominan las llamadas de cc nsurno y precio fije, esta última 
más aconsejable en el caso de las =~~rocentrales, controlando este 
consumo mediante limitadores adeo..i.::..=..:s. En las mini y pequeñas ce~ 
trales aunque es aplicable la tari=~ '.Ulterior podri adoptarse LL~a 

tarifa diferencial para conslUllidores de tipo comercial e industrial 
controlando el consumo mediante med í.dcr es . 

La Entidad dece tener una es true tura sencilla, pero de ­;ran 
efectividad, contando con los cuadros técnicos y :i~1Li.nistrativos 
indispensables. 

:.:ición cie la capac idad i.ns tn í.ada p romov i enco ac t í.vi.dace s prc¿;_:c:i­ 
vas que demanden ene rg ía e Léc t r í.ca pr inc ipa lnen te er. horas de i dfa 

lo que exige una coorciinación eiectiv:i par:i su utilización. 
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Los costos de operación se ve rán a fec tado s según el modo 
de operación que teng~ la planta; si la operación es autcmitica los 
costos se limitarán a supervición programada y s í es Ql.3.f\llaL el ele:.:e~ 
to principal del costo será la mano de obra representada por operadores 
cuyo r.úr:iero vecd rá dado por el t iernpo d i ar io de gener:ición Y el terna 
ño del~ plant~. 

7.6. COS1DS DE OPER~CION 

Se hace necesa r i.o un acuerdo entre las instituciones que ce una 
o de otra foIT.1a participan 2n la utili:ación del agua para det~t7.ti:tar 
las prioridades y establecer las reglas de explot~ción de este recur­ 
so. La legislación sobre el uso del agua debe conte~plar mejores con­ 
dicior..es para s~perar conflictos en su utili~ación y difererrci~r los 
criterios para autor izar su uso, depend ie ndo de la magnitud de l prnye::_ 
to con el fin d~ no obstaculizar su estudio o ejecución en tri~it~s 
administrativos que generalmente son lentos. 

El uso del agua está sujeto a la legislación ¿~ ::.da país y 
al uso prioritario que se le deba dar en los casos e= 2bastecL~ien­ 
to de agua, riego o gene rac ión de ene rg ía . 

7 . 5 . USO DEL .­\GUA 

Además J.e :5i.1S func icne s en. L1 Cerit ru l , el ooe ridc r pcdr ía rea 

l i z ar ac t iv idades técn i.cas a l servicio de La comuru.dad . 

proyecto. 

es imco r tanr e buscar La pe rmanenc i.a del ope rado r -r E:::cilit:::r 
su atención continuada 1 la planta para lo cual se recumierrd.J. ~ue 
cuent.e con v iv i.enoa anexa a la plJ.I1t:1 y conceb i.da cerno par t e del 

~antenirniento ce equipos e inst:il::iciones. 

::.n C3.d3. Jl::!.nt1 debe existir coo13. de Los oi~~os ::::nto ue ~~5 
ob ras civiles cerno del s i s t.ema .e lec t rornec.íru.co car a fac i l i tar e I 
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En la Fig. N~ 6 se muestra el d i ag rama de flujo correspondiente 

al bloque de operación de la Fig. N~ 2. 

pa.rac ión de cua Lqu i e r ave r í a po r con t ar con recuestos en todo raorr.en 

to y con me~ores stocks. 

s tandar i cac ión de equipos V3. cue ce rm.i t.e una eficiente v r.in ida re- 
" lo. .. J ... 

reba ia r sensible".''20.t:; con La 
J 

Los costos de operación se ?~eien 

el costo de éste, por lo cua l no se recomi.enda ope r a.ío re s de or i gen 

externo al sirio de func ionani ento de la p l anr;a sirca '"-'--.:. co r r e cti 

capacitación del per sona I de la Local i dad , 

La procedencia del ouerado r influve !T.Ud-.O en su :Je~,ar.encia Y . - 

reflejan en los costos uni t.rr i.o s de ·sener;:;.ción. 

Ex is ten costos comunes a cua l.qu i.e e ipo ce P .C:L ccr.o 5()11 los ~ri-
-~ina¿os par los Lub r i.can te s 1 :::::it2ri:J. les- e Iéct r ico s y repue s tos ne - 

cañi.cos , todos estos necesarios en la ope rac ión. y pa ra Los cue c:::~e 

haber- una re se rva anroo iada en .:.::;.6 o l ant a '! J. nivel ~~ntr.J.Li::iéo. 

Es necesario señalar que LJ. ie~en¿enciJ. 2n re~uestos de equipos L~- 

portados ocasiona mayores costos o interrupciones de ser1icia que se 
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FIG. 1 O 

Puesta en ~archa 

Si 
De la Unidad de 
Desarrollo (11) --.-1 Organización de la Ad De la Unidad , 
Rural ministración y Opera - (1 O) ción Capacitación 

~ecesidades de ca 
la Unidad de (1 O)---~ pac i tac ión para - 
pací. tación la operación y i------< Administración 

Existe 
Capacidad de 
operae:ión y 

administración 
fiéiente 

No 

Detenninación de ~ecesidades de :Opera- 
ción y Adrninistración 

De la Unidad de (3) 
Eje01ción de Es- 
tudios y Obras 

' ,,,,. 

Inventario de Capacidades 
de ()peración 

-De la Unid.ad qe 
Planificación~-"' (20) 
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En este contexto se re~uiere la creación de eso..ielas de capacita­ 
ción en lo siguiente: 

Cada país debe crear, bajo la organi:ación estatal, eso.iel2s de 
capacitación de operadores, así como del personal té01ico que tendri 

a su cargo el ffi3....Lteni~iento de las P.C.H. 

a) Colaborar en los t rabaj os de e s tud i os y proyec tos 
b) Co l abo r a r en Lo ejecución de obras e i.ns t.a l c i.one s , mecan ic as 

y eléctricas. 

c) Ope~ac:ó~ y m~ntenL~ientc de las Centrales y Redes Eléctricas 
d) Adr.1inístración de los Servicios Eléctricos. 

Se deberá capacitar personal, preferentemente del lug~r, para: 

Los requerimientos de personal no calificado en gene ra l no son un 

problema de la región, ya que la mano de obra es abundante e 1 la mayo r i a 
de los lugares donde se prevea la constn.icción de P.C.H. Son de tener en 

, 

cuenta las épocas de las cosechas o similares que originan gran demanda 
de mano de obra y pueden ocasionar problemas de costos o disponibilidad 
de personal para la ejecución de las obras. 

ciliten la elaboración de los estudios y p rovec tos . 

sea posible obtener oco r tun.rnen te datos 
peque~:is ~icira, requiere l:i CJ.?J.ci::.cién de 

. . a i ;Jrc;rr..J. e.e ción para asegurar UJl apoyo e r ec t ivo de l as ;:obl.:1cicnes 
LJ. organi z ac.ión adecuada de los Comités Ioca Ies ce El ect r i f i ca­ 

por reg icnes cue pe rm i t an cacac i t.i r per sona l _ 

esto impl ica una nece s i dad de c rcar centros o d i ct ar cursos a i s Iado s 
(~O D l ... :...: 

._...._. .. -- .. ··' Ea Lta de pe r sona l con conoc imi ent.os bás i co s ce cons t rucc i ón 
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En el anexo X se proponen Li nearni e nto s para cursos de C3.p:1•:i.t3.d?ón 

de ope rado res . En la f'i.zura N~ 11 se muestra el diaon!'l::i nP Fl n io c-nrrP"- 

Estos aspectos de capacitación en el trabajo para PQ{, han -s ido 

ya implementados en algu~os países de la región y se re~uiere que OL.\DE 
promueva el interc::unbio de ~:<periencias, inforrri~ción y organizaciórr de 

cursos a nivel regional o r i.e nt ado s a la formación de instructores. 

La capacitación de Ingenieros y Técnicos para el m~~tenL~icnto, 
reparación y reconstrucción de equipos puede realizarse en uni¿ac~s 
de capacitación anexas a los talleres principales. 

gías. 

países, para el entrenamiento teórico-práctico del personal de mar. - 
tenimiento y operación. As i, mí smo Las plantas piloto dende se exp~ 
rimenta la aplicación de tecno log ías no convencionales, deberán ser- 
vir también de instn..rrr..entos para la c~pacitación en dichas tec~olo- 

e 
Conviene considerar la creación de una "Pl.an ta Escue Ia" en los 

La c.J.nali:::iciórr de infó~acién, exper1enc13. , t~:~icas e 1n~~- 

n i e ro s por parte de OL-\DE ser á de g ran apoyo para los países mi en- 

bros ya que es factible crear grJros asesores que per::iit3Il extencer 
el conocimiento sobre operación y mantenL~iento de l:is Pc-I y co~~~r- 
tir experiencias particulares ~ediante cursos, confere~ci~s o se~~~~- 
r ios , 

CJ.~acit.:.c:én .ie per sona l para la i.ns t rucc í.ón y e:1s2!1:;.n:J.. 3. Las 20- 
b Iaci one s sobre J..D.· l í.cac ione s -r uso de 13. ene rz ia el~ctric::i. , ~ 

Caoac i rac ión ce pe rsona í :::ar·:i 1:1 admi rii.s t rac ión ce :equefcos s i s 

.ni s ión ·: i i s t r i buc ión. así como las acomc t icia s ~,.,1 .• ..:"'°·Lr1·-t·L·"..:: v· iomi.c i l i ar i as 
1 · ~ ~ '-4 ...... , .. ~ •• L l,,. &o Ü .1 J. ......... __..._ L '-'•• • ·~ j .A.. .l .... ...Á u- .... 
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-!:::~ ~ .... 1".l J::ioll'ra N~ 11. 

En el anexo X. se proponen Li neami ent.os para cursos de c:i.p:.t•: i::J.ci?ón. 

de oper~dores. En la figura N~ 11 se ITil.lestra el diagra~a de flujo corres- 

Estos aspectos de capacitación en el trabajo para PO{, han -s ido 
ya implementados en algu~os países de la región y se re~uiere que OL4.DE 
promueva el int~rc:unbio de ~:cper~encias, infonPzción y organi:ación de 
cursos a nivel regional o r i ent.ado s a la formación de instructores. 

La capacitación de Ingenieros y Técnicos para el mantenL~i~nto, 
reparación y reconstrucción de equiFos puede realizarse en uni¿ac~s 
de capacitación anexas a los talleres principales. 

" países, para el entrenamiento teórico.-práctico del personal de m2.T.- 

t errimí.errto y operación. As i mi.smo las plantas piloto dende se e:q::~ 
rimenta la aplicación de recno íog ías no convencionales, deberán ser- 
vir también de instn.ur.entos para la capacitación en dichas tec~olo- 
gías. 

Conviene considerar la creac ión de una "Planta Escuela" en los 

La c1!lali:ación de infoG1~ción, experienci;i, t~~~icas e in;~- 
n i.e ros por parte de OL.\DE será de gran apoyo para los países mi err- 
bros ya que es factible crear grupos asesores que per:.1it::m extencer 
el conocimiento sobre operación y mantenL~iento de l::;.s PC1 y coGp~r- 
tir experiencias particulares ~ediante cursos, confere~ci~s o se~~~J.- 

rios. 

C.wac i tac ión .ie persona 1 ';:1 ra La i..'1.S t rucc i.ón -r eriseña . nea a las po- 
blaciones soore :ipliciciones y uso de la energí~ el~ctrica. 

Caoac i t.ic ión ce pe r sona l :::-:.lr:i iJ. adrn irri s t rac i.ón ce :ec.uef~os Sl..S 

. . - . • . • . ... 
.m s ion ·: rt s t r i cuc ion. así como las ;:iL--".-:"'""'c;·1~ i ndus t rr a ic s sr -'cm;c~1,·-,...1·,.,,·· • • - - '-"" •-•••~ +..- .._ -.L -· - ·-..-L.. '- \..-, .. "' . ..._... ¡Ll_ ¡,_......._L4L 
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(1 O) 
A la Unidad de 
Operación 

Capacitación pa 
operadores y Ad 
inistración de 

las PQ-1 

Capaci tac ión de 
la eiecución de 
estudios de E- 
valuación de re cursos v DemanG: 

1 
A la Unidad de 
Evaluac i.ón de 
Recursos y r»- 
1'12nda 

FIG. 11 

(9) 
A la Unidad de 
Ejecución de 
Estudios y Obras 

(21) 
A la Unidad de 
Producción de 
Equipos 

Capacitación pa­ 
ra la fabrica­ 
ción de equipos 

Capacitación par 
la ejecución de 
estudios de pro­ 
yectos y de Obras 

(13) 
A la Unidad de 
Desarrollo Rural 

capacitación pa 
rala participa 
ción de las co­=­ 

nrunidades 

Organización de los Programas de 
L.­~~~~~~~~­tm­t Capacitación 

Creación de Escuelas y Coordinación con 
Universidades y C.entros de Investigació 

Diseño de PrograP.laS (cursos) Capacitaciór 

No 

Si 

Inventario de Facilida­ 
des de Capacitación (Uni 
versidades, escuelas, ­ 

cursos) 

Inventarios de :\e 
cesidades de Capa~ 

citación 
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De las diferentes 
Unidades 



r •' 

(3) En bontes de gener.:idor 

Pot. instalada o por Instalar (kW) (3): 
Demanda Má.tima Prevista (kW): 

Energía media anual (léfü-) : 
ipo de Turbina 

Caudal de diseño (m3/s) 
alto bn.tto 4) (m) 

Situación de las Redes: Existente O En construcción O En proyecto O 
Estado de las redes: Bueno O Malo O No Operativo O 

En construcción O En Proyec.tq O Situación de la PQ-l: Existente: O 

(2) Alternativamente señalar datos de sub-cue~ca o cuenca 

No. Operativo O Malo: O Estado de la P.C.H.: Bueno O 

:::ulti2.nual 

•. 1 Promed ioi 

1 

Caudal, Cauda l \!áxi 

mo de Aveni 
da (m3 /seg) 

¡ Are:i 

EOYA HIDRCGR..-\FIC:... 
i 

1 
:;:T ;-') - (l .. "¡:\ •c.• ~u::l ~~~-. -\ 

1 

pa [s. según di vis ion 

- - i i ::.::: : ·:a: 

' . ·-:- --- ..... 
-_ ··-··; 
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OBSERV . ..\CIOi\cS: 

Actividades productivas que usan la ene rg ía e l éc t r i ca c=-==:.:.llJ.r) 
(c~rpintería, panadería, ladrilleras, etc_) 

Otros (explic~r): 

l 
Uso <:e La ene rg ía :! L'2c:ric.:i ( ',) 
! 

: .úrne ro de abonado s: 
¡ 

1 

-~Go l ac i.ón se rv rca: 

1 •. 1 , . ¡In.--. (...L'..:mor~co Lvmest1co 
Público l 

1 1 

i 1 
1 ' 

- (JO - 



,-~ Potencia (kW) \ Energía (ki•fü) xume ro 
.. 

Rangos y tipo de Baja caída Medía caída Alta ca ída 

turbina (Axial ) (Francis o Michell) (Pelton} 

Hasta SO k:•f 

1 1 5 l - 500 1 ... r,t ~ .. 
S,) 1 5 .001) ~-:~: l - 

P.C~H. en Proyecto o en construcción 

Número: \ Potencia (kW): 1 Energía (kiüt) 
- 

Situación: Bueno Malo No operativo 
- 

Rangos y tipo de Baja caída r.:edia caída Alta caíd.a 
turb ina (Axial) (Franci.s o r:iic:Lell") (Peltcn) 
Hasta so k~·¡ 

51 - 500 kiV 
501 - 5.000 k''' " 

P.C.H. instaladas: 

' 
1 

¡potencial Hidroeléctrico e 1) Potencia (k~·/) Energía (k;..-11) --~ i 
1 

l 

1 

Estudiad.o 1 · 'fotál: Est inado l 
\Para P.C.H.: 

Estudiado 

1 1 Estimado 
(1) Técnica y económicarr2nte aprovechable 

País: 

FORH:\1D DE i-iOJA RE.SU.·~~ PARA LOS r;..\iE:-iT.WOS :-¡Acim¡,.\LES DE p. c. 

X··;EXO U 



k.-..,...,ºTO 
1 ' ; 
1 

Po t enc ia ( T .r , ~) 1 Ene rg ía C:·'fü) ~ 1"'"4~~- . ~·· .. .;\.ti 

' 
' ¡ - i ' Rangos y Tipv Ce i 3aja caí6 1 ~-!edi1 C.J.Ícia. 

1 
. .Ut3. caíd.a : 

! 
1 ' 1 ' Turbina 1 (Axial) '(Franc i s o Miche.!.l)j (Pe l tbn) ! 

' 
HastJ. so 1 ~':' ,¡ ! ¡ ¡ 

.:\.U i 1 
1 

1 

1 

Sl - 320 1.1.r l .(\.U 

1 
501 - s. e, :J t .. T.r r..,,. 
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OTE:crA I~ST.-\L\BlE PARA. L\ e H ( 1.1,r ) • • .. t\..a1 ... 

CAUDAL APm\ "EG-l.'\BlE PARA Ll. 
_) - P.C.H_ (:n /seg;) 

& 10 _.\P rnvE G L .\.B lE p .:\R :\ LA. 
P.C.H.' (m) (4) 

1 + 
Al tema ti va )..1 terna ti va 

ALTER.\.-\TIVAS DE ES2ECIHC-\CIO:I 

C.-\UDi\L ~·t-\XI~ D 
DE AVEHll.\ 

_) 
(m /seg.) 

CAUDAL PEC~J:.D[O 
A\1JAL O ~-1JLTIA- 

:-.:-uAL (m_)/seg) 

_) C-\UDAL ~ITNDD (m ! seg) 
DL-\RIO 

-·~-RE...\ (km z) 

EOYA HIDROLCGIC.-\ _-\ LA. QUE PERT.E\ECE 

Otros Indus t rj.al. 'Ccrae rc i.a I Comést ico 

1:iu.i-:iern de aboriadcz po tenc i a Le s 
-.J • 

Dens i.daz de Población (habí~2) 1 Pobl.J.ción 

(l) Según la división po l Lt i ca admin is t ra t iva .:.:=l país 

(1) ( 1_) ( L) 

D:itos cie La uoic:ición: 

FOP.M.J..TO DE 0/1.TCS PARA L\ IDENTIFL-\CICN DE CENTPDS . .;ISL-\LOS Y MICRDRE- 
GIO!'fES. - 

ANEXO [ I I. - 
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Nota: En caso d~ existir varias unidades señalar las características 
de --:ada una de ellas. 

Salto disponible (m): 
Caudal aprovechable (m3/s) 

Distancia de la P.C.H. al centro Poblado (Km.) 

Existente 1\ fn cons t rucc i.ón]"] :::."1 proyecto O 
Bueno O ~·falo O :\o :;=-3rati vo O 

Max Demanda (klV) : EnergÍ3{kW): 

Gener~ción Hidráulica: 
Estado de la P.C.H.: 
Pot. Instadala (kW): 

Situación del servicio . Bueno O >!alo O '.(egular o . 
Año de instalación o interconexión: .;., 

Níve l de tensión de sub-tr3Ilsmisión (kV): 
Situación de las Redes: 3ueno O ~falo o ?.e;ular D 

r- 
rnavo r L Té rmi.co O T ransrni s ión desde un S. E. Tipo: Hidr5ulico [] 

~:o O Cuenta con servicio eléctrico : SiQ 

has ta e 1 n ive L m i n imo ap ro- ( Z) Medido desde el mve l de cep tac ión 

vecnab le en La des ca rea. 
=> SITIJACIO~ DEL SERV1CIO 
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frrigai:ión 3 Caudal m /s Area Irrigada (Km2) Situación (E ó P) 

En Proyecto (P): Existentes (E): Número: 
Irrigaciones 

Distancia(km) Poblado Distancia a otros centros poblados: 

Transitabilidad (meses al año): 
Afrimada O Sin af i rmar Q Carretera: Asfaltada O 

Red Vial 

!cene ración desde otro Sis. Eléctrico: Ex is t en tc O En instalación O En Proyecto O \ 
!capacidad de la línea (K1'l) : longitud (Km) : 
1 
rotencia del Sist. Elect. Mayor (KW): Energía anual total (KWh): 
l\.[á.'Cima demanda (~v) : 

' ripo: Hidráulico O 
Ténnico O Combustible Usado: 
Mixto O 

Sf icienc i.a (K';'fü/Gal )~ 

Ene cgía (KWh) 

Tipo del equipo: Potencia de e/grupo: 
Pot. Inst. (KW) 
No. de grupos: 
~ombustible usado: 

Bueno O Estado: 
c., Dr0\·o,-~..., Q u.. . .,,,; ---..J Exist:enteQ En cc:cs:~cc1onO 

~·!alo O ':o ope ra t ivo O 
015.."Xima I}-;~n:mda(KW.) 

Generacién Té~ica: 
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Otras industrias y artesanías (detall?r):~------------------- 

~·linería: (tipo de minerales, reservas y cantidades explotadas) _ 
AgroLláustria (Tipos y capacidades de producción): -:------~ 

, . ...- 

Agricultura (Area cultivada): (por tipos de cultivó-detallar): _ 

'S;#?~, (Porciono)- (Ov ino j > (\íacunoj-(OtrosJ-(Det.J.llar) __ , ~.J.I1:icier fa U de cabe zas) : 
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En el fonnulario sobre constI1.lcción es necesario interrogar so- 
bre la capacidad de las instituciones en cuanto a equipo. 

~fa.gnitci ~número de proyectos ejecutados y en ejecución 
Capacic~~=s de ingeniería de las entidades de electricichd 
Capacid2c2's de ingeniería de otras entidades estatales 
Capacida~es de ingeniería de consultores independientes. 

Experie~c:~ en desarr~llo de P.C.H. y campos afines. 
~úmero ie ?rofesionales y técnicos de nivel medio y su 
calific:3.=:5n por especialidades que tengan relación con 
p. C.H. 

Los fonnualrios deberán ser tramitados por la institución 
oficial encargada del sector de energía en cada país. Los foilTill- 
l1rios contendrían básicamente preguntas para obtener infonnación 
en los siguient~5 aspectos: 

En realidad serían necesarios dos formuíar io s uno para cons - 
tnJcción y otro para estudios. 

REQUISITOS PARA UN FORMULARIO DE INVENTARIO DE CAPACIDADES DE 
rNGHHERIA Y EJECUCION DE PPDYECTOS. _. 
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__ ...._,: _ 

Las condiciones generales de la zona de estudio 
La recopilación y evaluación de la información dispo- 
nible. 
La estimación de demanda. de energía eléctrica. 
El estudio del medio físico 
El planteamiento y el análisis de las diferentes alter- 

Demanda 
Aforo de las Fuentes. 
Selección de los posibles sitios para bocatoma y casa 
de máquinas. 
Selección de posibles rutas de conducción y de líneas 
de transmisión. 
Determinación de la caída posible 
Pre fac ti b i 1 idad 

Los estuoaos que deben realizarse deberán cubrir: 

2. - Reconocimiento preliminar 
Para esta etapa deben defi...~i~~~ el objeto y el enfoque 
debe definirse igualmente el :::·canee de esta etapa. Ade- 
más deberán estudiarse las ~=~~dologías para los siguien- 
tes aspectos: 

1.- Identificación de los recursos v de la demanda. Este asun 

to es materia del Al\lEXO VII 

Sería conveniente considerar las siguientes etapas dentro de 
los es tudí.os : 

La guía debe considerar, el alcance de las etapas de estudios 
y la metodología correspondiente para su realización. ,# 

TERMINOS DE REFERENCIA PARA UNA GUIA DE ORIENfACIO'I 

P.!\RA LA EL\BOR<\CION Y EVALUACIOWDE PROYECTOS 
DE P. C.H. 

ANEXO V 
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Los estudios en esta etapa deberán cubrir: 
Descripción detallada de los elementos cor.iponentes del 
proyecto y de los procesos de diseño. 
Descripción detallada de los estudios del medio físico 
y de sus implicaciones sobre el diseño de los diferen­ 
tes elementos. 
De s c r ipc i ón de tn l l ada <le los criterios Je sc l ccc i-Sn 

S. - Diseño hasta planos de construcción 

La utilidad de esta etapa consiste en el establecünien~0 
de una segunda instancia de factibilidad en cuanto a re­ 
ducción de costos de inversión debido a los siguientes 
aspectos: agrupación por zonas geográficas, estandariza­ 
ción de equipos, facilidad de negociación para el finan­ 
ciamiento, posibilidad de obtener mejores condiciones en 
adquisición de equipos, materiales y condiciones de eje­ 
cución de las obras. 

4.- Elaboración de paquetes o programas de P.C.H. mediant­:= 
cri terios de ·establecimiento de prioridades y es tand.::. :­:.­ 
zación. 

Esta etapa debe cubrir: 
ResÚJ:ien de los estudios anteriores. 
C'escripción y análisis de la infonr.ación disponible 
y dé las investigaciones re3..li3ada.s en esta etapa. 
Descripción de las alternativas consideradas en cuan­ 
to a la disposición de esquemas de conjLUlto. 
Cescripción de las alternativas considerad.as para di­ 
seños a nivel de factibilidad para los elementos de 
t.ma P.C.H., estructura por estn.ictura. 
Cornparacióir del proyecto de la P. C .H. con otras fuentes 
alternativas de si.:ministro de energía eléctrica. 

J.- F~ctioilid.ad 
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Deberían considerarse dos metodologías a saber: una general 
que contemplaría una descripción de las características fundarrent~ 
les de cada etapa. de su enfoque así como de la manera de realizar- 
la y una metodología detallada que indicara los pasos a ¡eguir en 
cuanto a los diferentes aspectos que deben considerarse en los es- 
tudios. El alcance de cada una de las subdivisiones deberá estable 
cerse según los diferentes rangos de potencia por instalarse. Pa- 
ra las potencias menores sería posible fusionar etapas o suprlilUr- 
las, esto deberá tomarse en cuenta en la preparación del documen tc. 

obra ( rre t rados ) 
Cronogramas de construcción. 

Esti~acién Je c8stos a partir <le canttdades de 
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Estimación de la demanda de energía eléctrica. 
Selección de la ubicación de i.m.a central hidraúlica. 
Tratamiento de la infonnación cartográfica y procedimientos 
para obtenerla. Especificaciones míniíll.'.ls. 
Di.mensionattiento de las diferentes estntcturas y equipos: 

Los aspectos fLmdamentales de ingeniería que debe considerar son 
los siguientes: 

Por otra parte el manual deberá contener Lma sección dedicada a 
los procedimientos ~ás indicados para el análisis de factibilidad. 

El manual debe contener todos los elementos necesarios para poder 
producir planos de construcción. Además con el fin de ilustrar los 
criterios de cálculo sería conveniente que el manual contemplara los 
fundamentos de elaboración de cada uno de los gráficos o cuadros que 
contenga. Esto perrriltira, a los usuarios del manual, hacer un uso ra­ 
cional del mismo. 

ALCA1\ICE 

Proveer a los ingenieros de la región de W1 instrumento que les 
pennita dimensionar las diferentes estn.icturas que componen una P.C.H.; 
calcular sus metrados o Cllltid.ades de obra; determinar el costo de 
proyectos sobre la base de análisis de precios unitarios, hasta un n2:_ 
vel que penn.ita iniciar la ejecución de la obra; elaborar los planos 
a partir de los cuales se pueda acometer la cons~rucción de la obra y 
realizar las comparaciones correspondientes al estudio de factibilidad. 

OBJETIVO 

DE INGENIERIA DE P. C.H. EN LATINOP.NERICA 

TERMINOS DE REFERENCIA PARA UN MANUAL DE ELABORACION DE PROYECTOS 

/\NEXO VI 
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En lo referente al equipamiento debe incluir orientaciones sobre 
diseño, consttuCción y materiales según las características de la apli 
cación. 

El manual debe considerar recomendaciones para diseños y aplica- 
ción de tecnologías no convencionales. 

Dentro del mismo enfoque sería de capital importancia una sección 
sobre hidráulica torrencial y fluvial para poder ubicar con menores 
riesgos, los sitios de bocatoma y demás estructuras componentes de las 
P.C.H. Al mismo tiempo debería contener una sección con los aspectos 
más importantes acerca de la hidrología de cuencas con áreas de drena- 
je inferiores a 500 Km2• También es de especial interés disponer de 
orientaciones en lo relacionado con las aplicaciones de la hidrología 
de zonas montañosas. 

7. Líneas de transmisión y redes de distribución. 

a. Dimens iones y área de la casa de máquinas en función del 
equipo electromec3nicc. 

b) Válvulas 
c) Selección de la turbL~3. y regulador de velocidad 
d) Selección del siste~2 ¿e acople turbina-generador 
f) Selección del table~: ie control e intrtDilentación 
g) Selección del siste~-2 transformador y conexiones. 

l. Presa, muro o cortina de derivación 
Z. Bocatoma y desarenador 
3. Canales y túneles con superficie líbre 
~-Túneles y tuberías de presión 
5. Cámara de carga 
6. Casa de máquinas , 
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·A partir de los manuales ya existentes en los diferentes países 
de la región y utilizando como términos de referencia las caracteJÍ~ 
ticas definidas del objetivo y del alcance antes mencionados, sería 
conveniente distribuir el trabajo por especialidades. En seguiJ:i es 
aconsejable prevér reuniones intennedias de los especialistas cara 
evaLuar el trabajo, previa definición de metas fijas. 

~tEIOOOLOGI A 

Sería conveniente dividir el m.'.lilua.l en partes consagra<las a di- 
ferentes grupos de P.C.H. en función de la potencia_ por instalar o ;:'' 
bién hacer referencia a ellos en el texto. 
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Debe 'ilacerse énfasis en que los resultados de la evaluación global se 
utilic~n para el desarrollo del inventario sistemático. Además con- 
viene mencionzr que pueden aprovecharse los inventarios efectuados 
par~ desarrollos y proyectos de capacidad superior a los límites es- 
tablecidos para P.C.H. 

Después de establecer los criterios y metodologías para la eva- 
luación global, se elaborará la sección correspondiente a la evalua- 
ción sistemática de tipos lineal y puntual. 

El manual debería contemplar dos tipos diferentes de evaluaciqnes 
a saber: 

En primer lugar la evaluación global. que debe ser de tipo esta- 
dístico y definir concentraciones de potencial teórico en ténninos 
de potencial específico. 

ALCAi.\l'CE Y METOOOLOGIA 

Se trata de elaborar un manual que r:e81ita, a los ingenieros 
Y economistas de la región, calcular los ~otenciales teóricos y téc- 
nica y económicamente íns tal.abl.es con una sproximací.ón suficiente 
para las etapas de planeamiento y progr~~~ción. Los resultados tam 
bien servirían para la elaboración de p:--=-.-~ctos especf icos . 

OBJETO. - 

I Evaluación de recursos de P.C.H. 

Téminos de referencia para t.m rnnnual de evaluación de recursos hi- f'• 

droenergéticos en oeoueña escala v de dem::inda energética rural en 
Latinoamérica. 

ANEXO VII 
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OBJETO.· 

Se trata de elaborar un manual que pennita detenninar la deman­ 
da energética rura: a givel de localidades, zonas o regiones. 

II EVALUACIO.'J ffi LA DEl'-'tANDA E-.íERGETICA RURAL. - 

A partir de los trabajos ya realizados en los diferentes países 
de la región y utilizando estos ténninos de referencia se sugiere 
complementar los inst11..Imentos ya existentes y producir los faltantes, 
de acuerdo con la ent.nneración de aspectos antes descrita. 

Deben considerarse Los s i ru i ent es asnec to s: .., ' 

Procedimientos para tratar la infonn::ición cartográfica y topo­ 
gráfica o para complementarla en los c~sos que falte dicha in­ 
formación. 
Procedimientos para tratar la información hidrometeorológica. 
Procedimientos para estimar variables hidrorneteorológicas co~ 
base en relaciones de generalización y en criterios de hidro­ 
logía geográfica. 
Procedimientos para evaluar el potencial teórico (global) 
Procedimientos para evaluar los potenciales lineal y puntual. 
Procedimientos para realizar los estudios de geología general. 
Procedimientos para establecer las alternativas de los diferen 
tes proyectos. 
Gráficos y cuados necesarios para evaluaciones rápidas de can­ 
tidades de obra (metrados) de las siguientes estnicturas: 
l.­ Presa, muro o cortina de derivación 
2.­ Bocatomas y desar~nadores 
3.­ Canales, túneles y tt...berías 
4.­ Cámara de carga 
5. ­ Obra civil de la casa de máquinas 
6.­ Equipo electromecánico 
Procedimientos para realizar las comparaciones económicas en­ 
tre alternativas. 
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La metodología debe ser al inicio de tipo indirecto y consi- 
derar varias altetnativas de nivel de tarifas. 

Además es importante un~ referencia a estudios socio-económicos 
con visitas a las zonas de LLterés que pennitan captar la realjdad 
y elaborar un enfoque no convencional en ténninos que pennitan encuadrarlos 
en una economía para el desarrollo. Dentro de este marco de referen- 
cia es muy importante que la metodología tenga en cuenta la fijación 
de dotaciones elásticas que permitan un plan de desarrollo futuro 
y que cumplan con los planes y programas generales de desarrollo ru- 
ral. 

Debe refer~rse a un.ar:i::sis demográfico escueto que considere 
la situación migratoria ge:-.=:=.l del campo a la ciudad, en la región. 

METOOOLOGIA. - 

Por otra parte es muy import ante considerar las proyecciones ,;. 
para desarrollo futuro en té::.-:::.inos de una economía para el sector 
social. 

Deben tenerse en cuenta las agrupaciones posibles de núcleos 
de población por vocaciones socio-.económicas y geográficas a nivel 
de los países y de las regiones. Es importante distinguir en el ma 
nual las demandas desagregadas por sectores primarios, secundarios 
y terciarios. 

ALCANCE. - 
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5 - 15 

0.5 5 

Silos 
Talleres de electricidad y mecánica 
(reparaciones) 
Bombas de gasolina 

5 - 20 

3 5 

2. 10 

Conservas vegetales 
Productos lácteos (mantequilla, queso) 
Lecherías (enfriamiento y pre-evapora 
ción) 

de. café 
canteras 

Fabrica~ión de hielo 
Bomba (irrigación) 
Ladrilleras 
Albergue (ZO huéspedes) 
Restaurant 

POTEi.\!CIA INSTALADA DE CO.\JSlX-XJ (kW) 
. 3 - 15 

2 - s 
1 - 2 

15 30 
10 - 20 

3 - 20 

o.s- 6 
s - 30 

6 - 30 
6 - 60 
2 - 100 

1 - 5 
2 s 
1 2 

.5 20 

ACTIVIDADES 
Carpinterías 
Panaderías 
Actividades artesanales 
Aserradores pequeños 
Trapiche .. 

Identificación de actividades productivas en localidades ais 
ladas y en el medí.o rural, que pueden aprovechar la energía generada. 
por las P .C.H. 

ANEXO VI[I 
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l. O.lrsos de adiestramiento para ingenieros: 
­ Hidráulica e hidrología. 
­ Hidráulica general, 

Hidrología geográfica e hidrometría. 
­ Hidraúlica torrencial y fluvial. 

Aprovechamientos hidroeléctricos en pequeña escala_ 
Estructuras hidráulicas. 
Fundamentos de geclogia, geomorfología, geotecnia y ecología. 

APROXIMACIC\'I A LOS CURRICULA. ­ 

Los cursos se desarrollarañ conjuntamente para todas las espe­ 
cialidades y las evaluaciones serán diferenciadas según las especia­ 
lidades, se dará énfasis a la preparación de trabajos monográficos 
por equipos interdisciplinarios. 

Deben considerarse las siguientes opciones: para ingenieros: 
cursos de adiestramiento, cursos de post­grado y mejoramiento de los 
curricula de los diferentes departamentos de ingeniería que tienen 
que ver con el desarrollo de P .C.H.; para técnicos de n ive l medio: 
aspectos teóricos dentro del mismo programa para los ingenieros y 
capacitación subregional y/o en servicio. 

Los programas deben quedar encuadrados dentro de una filosofía 
de reforzar los adelantos ya· obtenidos en algunos países de la región. 

ALCAi\JCE Y METOOOLOGIA 

Dotar a la región de un sistema de estudios yfonnación de pro­ 
'fesion.ales en materias relacionadas con el desarrollo de P.C.H. 

OB.JETO. - 

CUP50S REGIONALES DE ESPECTALIZACION EN P. C.H. 

ANEXO IX - 
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2.-CURSOS DE POSTGRAIX) 
Laboratorio d~ máquinas e instalaciones eléctricas 
~fatemáticas aplicadas 

- Mecánica de fluídos 
Hidráulica general 
Diseño mecánico aplicado a1equipamiento de P.C.H. 
Hidrología geográfica, física, estocástica e hidrometr{a. 
Hidráulica torrencial y fluvial. 
Laboratorio de hidráulica. 
Aprovechamientos hidroeléctricos en pequeña escala. 
Laboratorio de máquinas hidráulicas. 
Estructuras hidráulicas. 
Fundamentos de geología, geomorfología geotecnia y ecología. 
Desarrollo de recursos hídricos de uso múltiple. 
Administración y conservación de recursos a nivel de cuenca. 
Laboratorio de mecánica de sueLos y de rocas . 
~fetodología de la tecnología y aproximación al diseño. 
Redacción de informes. 

semejanza. 
Instalaciones eléctricas. 
Líneas de transmisión de media y alta tensión. 

y control .. 
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Desarrollo de recursos hídricos de uso múltiole 
Economía en proyectos de rea.lrsos hídricos . 
. Adminí st rac íón y conservación de recursos a nivel de cuenca . 
Elaboración de proyectos de inversión;, ap í i.cada a. P .C.H. 
Elementos de sociología y psicología. 
>1etodología de la tecnología 
Redacción de infonnes • 

convencionales, diseño y construcción • 



- Matemáticas fundamentales aplicadas. 
- Topografía. 
- Hidrometría. 
- Ensayos de laboratorio . 
.. Hidráulica fundamental. 
- Materiales de construcción no convencionales. 
- Procesos de fabricación y reparación de equipos Iso'ldadura , maquinado, 

ensamble erc.) 
- ~fateriales (para co~tnicciones civiles, eléctricas y mecánicas). 
- Interpretaci6n de planos. 

4. -ClJRSO DE ASPECTOS TEORICOS PARA TECNICOS DE ~'IVEL MEDIO 

Deb~= estudiarse los diferentes programas de la región con el fin 
de prof:=:~ modificaciones o mejoramientos concretos en: 
- Cont:-::. automático. 

Elec~~~nica aplicada a sistemas de potencia y control automático. 
- ~fateriales eléctricos· 

Elaboracióñ.y evaluación de proyectos de inversión aplicados a P.C.H. 
- Aprovechamientos hidraúlicos 

3. -MEJOR:~ ~ENTO DE lDS OJRRICULA. - 

Investigación de operaciones. 
Principios de diseño y construcción de generadores y transformad<;>res -~ 
Elementos de sociología y psicología. 
Propiedades y selección para equipamiento electromecánico. 
~tetalurgia aplicada al dis~ño y construcción de equipamiento electro 
mec5nic~ de P.C.H. 

- Máquinas hidráulicas. 
- Máquinas eléctricas. 

Investigación y desarrollo te01ológicos. 

Materiales no convencionales, diseño y constr~cción para ingenierr~ 
civil. 
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parte del entren~~:ento para técnicos de nivel medio 
capacitación en s erv i.c io o en centros sub regionales. 

Es Je vi tal ímpor tanc ía la coo rd inac ión del programa de ingenieros con 
los centros de educación superior¿~ la región, y de los técnicos de 
nivel medio con los organismos de1trabajo representados en la región. 

(aplicación montaje y m::mteni.miento.) 

montaje y mantenimiento). 

A<lministrJción y conservación 
:.:étodos constructivos. 
Elementos de programación e interpretación de gráficos. 

Elementos de sociología y psicología. 
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Ciencias básicas • 
Principios eleffie~tales de funcionamiento de una P.C.H. y 

su equipos. 
Operación de P.C.H. e ínterpretacíón de manuales de opera- 
ción. 
Principios y métodos de mantenimiento preventivo de P.C.H. 
Mantenimiento y reparación de obras civiles e instalaciones . . 
Mantenimiento y reparaciones menores de equipos mecánicos. 
Mantenimiento y reparaciones menores de equipos eléctricos. 
Identificación de fallas mecánicas y eléctricas. 
Elerientos de interpretación de planos y diagramas. 
Elementos de instalaciones eiéctricas. 

La primera etapa ela.irso tendrá un carácter teórico-práctico 
adecuado a los niveles educacionales de los operadores; se espe- 
raría que los operadores rurales tuvieran por lo menos educación 
primaria completa. La duración del curso será de tres meses y com- 
prendería las siguientes materias: 

Ce acuerdo con las experiencias desarrolladas en países de la 
región, se ha llegado a la conclusión que los cursos de capacitación 
deben basarse, en una primera etapa, en una planta piloto adecuada 
para constituirse como "planta escuela" y en una segunda etapa debe 
desarrollarse en plantas existentes. 

~·íETOOOLOGIA Y . .\LCA:.\CES 

Generar esquemas institucionalizados orientados a la capacita- 
ción de operadores de origen rural para P.C.H. 

OBJE1D.- 

LINEAMIHITOS PARA OJRSOS DE CAPACITACION DE OPERl\OORES. - 

MIXO X 
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La segunda etapa será de carácter esencialmente práctico, con- 
sistente en el entrenamiento de los operadores que hayan concluído 

-~-~· 

satisfactoriamente con la lera. etapa, quienes trabajarán en una 
planta existente por un período de dos meses y bajo las órdenes de 
LUl operador calificado. 

Lectura de instn.unentos. 
Mecánica de banco. 
Seguridad en la operación. 
Elementos de administración. 
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