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EL DESARROLLO DE PEQUENAS
CENTRALES HIDROELECTRICAS EN
LATINOAMERICA Y EL CARIBE

LA

I ANTECEDENTES INTRODUCTORIC

El presupuesto energético del modelo de desarrolio predo-
minante en la Regidn, es la abundancia v |a accesibilidad a
la adquisicién econdmica del petroleo. Sin embargo, a partir
de la crisis en 1973y de la perspectiva def agotamiento de las
reservas, se hizo patente que el modelo “petrdleo intensivo”
presentaba serias limitaciones para responder a la demanda
consecuente de un crecimiento sostenido, acentuando atn
mds las diferencias entre sectores sociales.

Un cédlcuto estimativo indica que las reservas de petrdleo
y gas en [a Regidon podrian ser insuficientes para cubrir la
demanda hacia fines de este siglo, aun cuando la totalidad
de estos combustibles fosiles se consumieran sélo en ella. Por
otra parte, la importacién del déficit de otras regiones del
planeta es altamente improbable debido a 1a situacion de las
reservas globales v a los problemas de orden econdémico.

Estas reflexiones indican que, si el objetivo buscado €s ef
desarrollo arménico de la Region, debe establecerse un mo-
delo de aprovechamiento energético que ponga en juego la
potencialidad de todos sus recursos disponibles. Para ello,
deberd necesariamente adoptarse un pluralismo tecnoldgico
enmaieria energética que permita responder, de manera ade-
cuada, a cada problematica especifica.

En numerosos estudios quedé demostradoe que en los sec-
tores sociales de muy bajos niveles de consumo energético,
incrementos rejativamente pequenos en el mismo se traducen
en mejoras mas que linealmente proporcionales en algunos
aspectos relacionados a la calidad de vida humana. Esie he-
cho se vuelve particularmente relevante en el sector rural,
donde la no resolucion de sus necesidades energéticas ha
contribuido al mantenimiento de situaciones de extrema

-precariedad y miseria.

.El desarrollo e implementacion de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas (P.C.H.) podria contribuir de manera signi-
ficativa a la solucidn de jos problemas antedichos. Si bien
es clerto que {os principales problemas del medio rural lati-
noamericano y de los sectores sociales marginados no son
Unicamente de cardcter energético, la resolucion de los mis-
mos estd vinculada a las interrelaciones que operan en la es-
tructura global; una de cuyas variables de alta significacion
es la energia.

Si bien en América Latina se han desarrollado iniciativas
individuales conducentes a la evaluacion y desarroflo de Pe-

quefias Centrales Hidroeléctricas, se puede decir, que en ge-
neral se carece de un enfoque mancomunado 2 largo plazo
v de una visidn generaj (tanto tecnoldgica como institucio-
nal, econémica, social, industrial, etcétera) para su implan-
tacién masiva. Esta situacion es en parte resultado de fa des-
coordinacion existente nosoéloentre paises de la Region, sino
también entre instifuciones de un mismo pais.

Consciente de este panoramay de la importancia que para
los paises de la Regidn adquiere esta fuente energética reno-
vable, OLADE ha iniciado una etapa de profundizacion de
sus actividades en el tema de Pequefias Centrales Hidroeléc-
tricas con la ejéecucion de un programaregional de P.C.H. que
responde a sus objetivos fundamentales de promocién, coor-
dinacidn vy orientacion a los Estados Miembros, respecto a
nuevas fuentes de energla.

Cl

HPANORAMA AC

CON RESPECTO A AMERICA L

1. Sintesis de la situacién socioecondmica de la region

América Latina estd conformada por un conjunto de paises
aln no desarrollados y con aspiraciones y problemas socio-
econdmicos cuyas realizaciones y resoluciones tienen un co-
mun denominador.

Un gran porcentaje de su poblacién humana estad distri-
buido entre grandes concentraciones urbanas, mientras que
en el habitat rural 1a poblacion se encuentra dispersa o loca-
lizada en pequefios niicleos humanos; airededor del 400/, v
del 519/, respectivamente.

La bisqueda de fuentes de trabajo y de mejores condicio-
nes de vida ha motivado la emigracion desde el medio rural
hacia las ciudades, generando graves problemas sociogcond-
micos ¢ institucionates.

El ritmo de crecimiento de 1a poblacidn humana locali-
zada en el medio rural, a nivel de la Regidn, es del 1.14%/,,
y en muchos paises tiende a disminuir por 12 emigracion de
pobiacién hacia los centros urbanos.

Debido al grado de dispersion de un alto porcentaje de la
poblacién rural (75.99/5), no es factible en términos econd-
micos incorporar a todos sus integrantes a los sistemas de
electrificacién nacionales.

El modeto de produccion predominante, en términos de
ia magnitud de la poblacion humanainvolucrada en él, puede
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definirsc como de autoconsumo ¢ subsistencia simple ¢ In-
cluye, ademas de las pequefias unidades agricolas, intercam-
bios comerciales similares al trueque, artesanias del género
agroindustrial ¢ industria rural elemental o doméstica, y mi-
cro intercambio de bienes de consumao con ndcleos humanos
de mayor magnitud v nivel de ingresos.

2. Sintesis def Sector Energético

Las reservas energéticas totales de América Latina constitu-
yen aproximadamente el 5% /o de las reservas mundiales. Con-
siderando laproducciénenergética total, incluyendo los com-
bustibles vegetales, ésta alcanza al 6°/o mientras que el consu-
mo total deenergiasdlorepresentael4.5%/ del total mundial.l

En relacion con el comercio internacional de energla,

América Latina participa en ef 11,59/ de las exportaciones-

y en el 8.8%/, de las importaciones.

Los niveles de consumo de energ(a primaria de origen co-
mercial por habitante son, en general, reducidos ya que re-
presentan sdlo un 22%/6 de los valores medios europeos. El
consumo de las dreas rurales y sectores sociates marginados
es alin menor,

Para el total de América Latma los hidrocarburos apor-
tan el 77,395 de laproducciony el 64.7°/, del consumo, to

1 Estudio sobre requerimientos futuros de FNCE en América Lati-
na, Fundacién Bariloche, Repdblica Argentina, enero, 1979,

cual contrasta con el 21.3%/4 que dichas fuentes aportan al
total de las reservas de energia.

Los recursos hidroeléctricos estdn subutifizados contri-
buyendo con sblo un 159/ del consumo energético y un
109/ de la produccién total de energfa, mientras represen-
tan el 66.6%/, de los recursos energéticos de la region.

tras fuentes convencionates y no convencionales de ener-
gia como el carbdn mineral, a energfa nuclear y la geoter-
mia, han tenido escasa utilizacion.

En refacién con el origen del abastecimiento energético,
es importante destacar que América Latina es bdsicamente
una region importadora de energia,

La posicion importadora de la mayoria delos pafsesse debe
casiexclusivamente al petroleo y sus derivados y en menor me-
didaal carbdn, yaquelasotras fuentesson totalmente locales,

3. Ef Subsector Elécirico -

El subsector eléctrico en América latina es de escasa signi-
ficacidn si se compara con el mismao de los paises europeos,
va gue los niveles de consumo medio por habitante no su-
peran al 209/, de los niveles alcanzados en Europa.

La difusidon del servicio eléctrico es reducida ya que en el
conjunto de América Latina alcanza s6lo al 50%/o de la po-
blacién. En el sector rural de la Regidn, la prestacion del
servicio eléctrico es de escasa significacion, estimdndose en
promedio, que no mis del 15°/¢ de su poblacion estd rela-
tivamente abastecida. En este sector el servicio eléctrico es
deficiente, discontinuo y en muchos casos se surinistra par-
cialmente durante las horas de mayor demanda.

4. Recurso Hidrico

América Latina, por sus favorables condiciones climatico-
geogréficas, posee un potencial altamente significativo de
recursos hidricos, inexpliotado y no cuantificado. -

En general, fos recursos hidricos utilizados se apiicaron
a la satisfaccidn de algunas necesidades bdsicas de sectores
minoritarios de la poblacidn: en irrigacidn, navegacion y ge-
neracion de electricidad, principalmente.

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la region
se encuentra adn en una primera etapa de desarrollo y estd
orientado, en la mayor(a de tos pafses, a la ejecucion de gran-
des proyectos tendientes a satisfacer necesidades de energia
de las grandes conceitraciones humanas, y concurrentes en
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los sistemas de interconexion eléctrica nacionales.

l.a cuantificacién y utilizacidon de los recursos hidricos
disponibles para desarroltar las Pequefias Centrales Hidroeléc-
tricas, como una respuesta a las necesidades de dotacién de
energia a los habitantes y actividades de las comunidades ru-
rales vy a fa poblacién humana dispersa, no han sido general-
mente consideradas en los disefios de politicas de desarrollo
de los paises de 1a Regi6n.

La inadecuada informacién hidrolégica y climatologica
existente dificulta la correcta evaluacion de los recursos, ha-
ciéndose imperativo reforzar las entidades encargadas de ja
recopilacién y procesamiento de datos relativos a gastos, asi
comoel desarrollo de técnicas y metodologias no convencio-
nales de evaluacion aplicables a cuencas menores de 250 km?2,

5. Fuentes Energéticas Alternativas

El desarrollo de las Pequenas Centrales Hidroeléctricas ha de
jugar un papel muy importante en el abaratamiento de los
costos y accesibilidad a las fuentes de energia, asi como en
la sustitucion de los combustibles fosiles que en la mayoria
de los pafses son importados. En consecuencia, contribuird
a la disminucidn de la dependencia.

Las reservas conocidas de combustibles fosiles {petrdleo,
gas natural, carbén), van en disminucién a la par que se in-
crementan sus precios bajo un comportamiento inestable e
impredecible en el corto plazo (Jas reservas de la Region, es-
timadas en el afo 1978, totalizaron 4911 x 10° TM en gqui-
valente de petroleo).

Aunque el desarrollo de una central hidroeléctrica re-
quiere costos de inversidn inicial relativamente elevados,
comparados con plantas térmicas de igual capacidad, se ha
demostrado que a largo plazo las plantas hidroeléctricas son
econdmicamente rentables, con una mayor vida (1il, (esto
con un adecuado mandjo del ecosistema involucrado) sin
estar sujetas a los incrementos en los precios de combusti-
bles durante su operacion.

Los efectos ambientales negativos de una Pequeria Central
Hidroeléctrica son minimos v de mds facil contro! compara
dos con centrales que operan a base de combustible. Salvo
pequenos conflictos emergentes de las alternativas de uso de
agua y tierra, los efectos en la calidad, cantidad y disponibi-
fidad del agua son nujos. ] ,

Con relacién a otras fuentes no convencionales de ener-

gfa, las Pequefias Centrales Hidroeléctricas cuentan con tec-
nologias mds desarroliadas y al alcance de muchos paises de
ta Regién. En otras fuentes de energia, como la solar, biogas,
etcétera, las tecnologias estan en etapas de desarrolio y per-
feccionamiento. Desde ¢l punto de vista econdmico las otras
fuentes no convencionales de energia, al grado de desarrollo
de la tecnologia actual, no compiten con las centrales hidro-
eléctricas en igualdad de condiciones.

6. Impacto previsible de las Pequerias Centrales Hidro-
eféctricas

La construccion de Pequefias Centrales Hidroeléctricas,
especialmente en dreas rurales no electrificadas, puede inci-
dir en el mejoramiento de la calidad de vida de los poblado-
res, permitir la instalacion de pequefias industrias, y agregar
elementos positivos parael funcionamiento de escuelas, cen-
tros de salud, comunicaciones, pequefio comercio, etcétera.
La irrigacion mediante sistemas accionados hidrdulica o
eléctricamente puede mejorar la produccion y motivar al
productor para la reconversidn'econdmica de ta misma.

7. Tecnologia y Produccion Industrial de Eguipos

Laexpansion, en términos de difusién masiva de la construc-
cion y puestaen funcionamiento de las P.C.H., debe ser prece-
dida primero, y luego marchar a la par del desarrollo de la
tecnologla basica para su ejecucion y de la industrializacidn
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del equipamiento requerido para atender fas particularidades
de cada drea de focalizacion de aquéllas.

Los avances registrados en cuanto a tecnologia y produc-
¢ién de equipos para pequefias centrales son aiin insuficien-
tes en términos de la atencidon a fos problemas particulares
de cada uno de los paises de fa Region, No obstante muchos
de ellos producen equipos adecuados para potencias reduci-
das, cuya expansion podria iniciarse de inmediato.

Algunos de los paises que estin adelantando programas
de explotacion de sus recursos hidroenergéticos en pequefia
escala parecieran no estar preocupados o no disponer de os
recursos necesarios parael desarrollo de techologfas propias.
Sin embargo, cabe destacar fos esfuerzos que se estdn reali-
zando en algunos paises. :

8. Posibifidad de uso de Recursos Locales en fa Cons-
truccion de las Pequerias Cenirales Hidroeléctricas

De acuerdo con la experiencia acumuladaen la construccion
de Pequefias Centrales Hidroeléctricas, tanto en la etapa de
obra civil como en la de fabricacion de los equipos, es posi-
ble y recomendable la utilizacion de tecnologia, materiales
y mano-de obra de cada pafs ejecutor. Materiales tales como
piedra, grava, archa, madera, cemento y barras de acero li-
viano, se encuentran disponibles en practicamente todos [os
paises de la Region, Queda por estudiar {a posibilidad de uti-
lizacién de materiales livianos no convencionales como PVC,
polietiteno, asbesto-cemento o concreto reforzado, para tu-
berias de presion,

9. Elaboracién de Estudios

El planeamiento vy ejecucion de una Pequena Central Hidro-
eléctrica requiere 1a elaboracion de algunos estudios previos:
reconocimiento, factibilidad, disefio, para los cuales es nece-
sario contar con equipos de topografos, gedlogos, ingenieros
civiles, ecdlogos, mecdnicos, eléctricos, etcétera, asi como
disponer de los instrumentos necesarios para lievara cabo los
estudios: agrimensura, sondeo, aforo de rios, laboratotic de
suelos materiales, especificacién de equipos, etcétera.

En 1a mayoria de los pafses existe una cierta disponibili-
dad bisica de personal humano y equipos para la ejecucidn
de los estudios. Para ellio, la ejecucion de un programa in-
tensivo de desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas

s g

debers ir acompafado de un plan acelerado de entrenamien-
to de personal local hasta la obtencién del ndmero minimo

necesario.

10. Ope_racfo’h, Mantenimiento vy Reparacién

Una de las ventajas mas significativas de las plantas hidroeléc-
tricas, sobre las plantas 2 base de combustible, son los bajos
costos de operacidn, mantenimiento y reparacion, asi como
fa facilidad de manejo de la planta, lo cual posibilita que su
manejo sea realizado por personal local con conocimientos
bisicos de mecdnica vy electricidad, luego de un corto perio-
do de entrenamiento.

HE, DEFINICION Y CLASIFICACION

Se considera necesario clasificar las Pequenas Centrales Hi-
droeléctricas seglin diversos criterios, tanto con respecto a
pardmetros técnicos como en relacion a su aplicacidn.

Cabe destacar que {as magnitudes [imites de potencia y sal-
to o cafda tienen un cardcter sdlo aproximado y referencial,
debiendo evitarse interpretaciones excesivamente rigidas.

a) Definicidn General

Una Peguefia Central Hidroeléctrica es una instalacién
donde se utiliza 12 energia hidraulica para generar reducidas

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



cantidades de electricidad hasta 5000 kW aproximadamen-
te, por medio de uno o mas corjuntos o grupos turbina/ge-
nerador.

b} Clasificacion segiin Potencia y Salto

Es necesario adoptar una terminologia que permiia una
adecuada diferenciacion desde un punto de vista tecnoldgico
y constructivo. A tal {in se adopté el criterio siguiente:

empleada tanto para el conjunto como para la agrupacion
correspondiente al rango mayor.

¢) Clasificacion segin la forma de utilizacién

— La captacién puede ser a filo de agua (toma desde
un rio} o con embalse.

— La operacidn diaria puede ser continua o discon-
tinua.

— Por su regulacién puede ser regulable (manual o au-
tomatica) o de carga constante (el exceso puede
disiparse o utilizarse en aplicaciones complemen-
tarias),

d) Clasificacién segan su vinculacion con el sistema eléc-
trico

— Centrales aisladas

— Centrales integradas a pequefias redes comunales
Centrales integradas a una red nacional

Centrales para centros productivos aislados (auto-
productares tales como {a pequena mineria, indus-
tria, agroindustria, etcétera).

e) Clasificacién segtin su Concepcidn Tecnoldgica

Es bastante diffcil realizar una clasificacién general segin

— Los rangos de potencia y salto son indicativos solamente.

— Los saltos bajos, medios y elevados corresponden aproxi-
madamente al empleo tipico de turbinas Axiales, Francis
o Michell-Banki y Pelton, respectivamente.

— Ladenominacidn “Pequefias Centrales Hidroeléctricas’ es

los aspectos tecnoldgicos involucrados: ya que son significa-
tivos principalmente para cada uno de los elementos que
constituyen una centrai. Sin embargoe, en forma cualitativa,
s¢ puede considerar la siguiente:

— Centrales con Tecnologias Convencionales, Se consideran
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obras civiles de calidad en fa toma, canal y cdmara de
carga; desarenador en toma, tuberias de acero, equipo
electromecdnico disefiado y construido segin normas de
pafses desarrollados, tableros ampliamente instrumenta-
les, etcétera.

— Centrales con Tecnologia no Convencionales. Se conside-
ran frecuentemente fa utilizacion y mejora de tomas y ca-
nales de riego existentes, la cdmara de carga instalada en
Ifnea sobre el canal, e incluye el desarenador, tuberias de
presion en materiales no metdlicos, equipo electromecd-
nico diseflado y construido con tecnologias apropiadas a
las condiciones especificas del pafs, tableros modulares
simples con un minimo de instrumentacion, etcétera.

V. ESTRATEGIA DE DESARROLLO

5i bien existen caracteristicas comunes a todos los pafses
latinoamericanos, las que permiten perfilar lineamientos de
accion general para el desarrollo de las Pequefias Centrales
Hidroeléctricas en la Regidn, los elementos diferenciales
existentes en cuanto a potencial hidrico, nivel de desarrollo
econdmicosacial, poblacidn, etcétera, exigen que cada pais
disefie una estrategia propia de aprovechamiento de esta al-
ternativa tecnologica.

1. Planeamiento y Programacion de Desarroffo

Se propone lo siguiente:

a) Es recomendable que cada pais cuente con una unidad
de planeamiento encargada del desarrollo de Pequefias Cen-
trales Hidroeléctricas.

b) Es recomendable que cada pais formule un “*Plan de
Desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas”, intima-
mente relacionado con un plan de Ordenamiento Territorial, .
referido al uso del agua, principalmente en lo que respecta
al aprovechamiento hidréulico con fines agricolas, agua po-
table, etcétera. El Plan de Desarrollo de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas, deberia proyectar acciones a corto, media-
no y largo plazo, considerando entre otros aspectos los si-
guientes: )

— Evaluacion global de la demanda eléctrica del universo de
tas poblaciones rurales aisladas, sobre |a base de estadisti-
was existentes, y evaluacion detallada basada en muestras
significativas en las cuencas consideradas. N

— Evaluacidn de cuencas y anilisis estadfstico del potencial
hidroenergético en pequefia escala,

— Estudios de sustitucidon y complementacién de fuentes
energéticas alternativas renovables.

— En los programas de desarrollo de riego vy canales deberd
considerarse el aprovechamiento hidroenergético en pe-
quefia escala.

— Estrategia de Desarrollo de la Tecnologia del equipa-
miento y materiales, en coordinacidén con las entidades
responsables de ia investigacién tecnoldgica.

— Politicas de adquisicidon de tecnologia.

— Politicas de adquisicidn de equipamiento.

— Politica institucional y esquemas empresariales para pe-
quefias centrales hidroeléctricas.

— Politicas de captacion de recursos para la inversion.

— Polrticas financieras.

— Criterios de evaluacion de proyectos.

— Requisitos para la elaboracidn de estudios.

— Polrticas tarifarias.

¢} Es recomendable la preparacién de programas bienales
de desarrollo de proyectos especificos cada afo, incluyendo
ia evaluacién de la ejecucién del programa correspondiente
al afio anterior. Estos programas deberdn ser elaborados por
las entidades responsables de la coordinacién o ejecucion de
los proyectos.
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2. Aspectos Juridicos e Institucionales

En América Latina existen esquemas estatales, mixtos vy
privados en las empresas de electrificacidn, con predomi-
nio de las empresas estatales. _

En muchos parses el monopolio estatal de 1a electricidad,
bajo diferentes modalidades de centralizacidén y descentra-
lizacién, ha dado resultados positivos en el desarrolio de
electrificacién. Sin embargo, es frecuente Ja visualizacion
de problemas organizativos y de elevados costos de inver-
sién y operacion cuando el esquema centralizado se aplica
en forma muy rigida para el desarrollo de pequefias centra-
les hidroeléctricas.

Si bien fas formas juridicas e institucionales dependen

r

de las politicas gubernamentales de cada pafs, es posible )

sugerir formas organizativas mixtas que combinen la partici-
. pacién de {as empresas de electrificacion estatales con orga-
nizaciones cooperativas comunales y municipales, en ef caso
de capacidades intermedias, como seria por ejemplo de
500-5000 kW. Para las potencias menores, hasta 500 kW,
se podria considerar la formacion de empresas municipales,
cooperativas y comunales autdnomas, con contratos de ser-
vicios con las entidades de electrificacidn {proyectos, man-
tenimiento, entrenamiento de operadares, etcétera).
Cabe destacar fa importancia de la participacion de la po-
biacion rural en la ejecucion de proyectos de Pequefias

Centrales Hidroeléctricas, en el marco de esquemas organi-
zativos flexibles que permitan que el Estado provea direc-
cién y asistencia técnica, fondos vy equipamiento, mientras
gue la poblacién rural asuma la iniciativa de proveer la
mano de obra necesaria, algunos materiales tales como los
agregados del concreto v el acarreo de materiales y equipo.

lL.as principales ventajas de establecer formas institucio-
nales que permitan la participacidn de las organizaciones co-
munales y municipales son:

— Reduccidn de las inversiones aparentes, al maximizar
fa participacion local en el proyecto,

— Mejores condiciones para superar conflictos en ef uso del
agua {riego vs. generacién).

— Posibilidad de establecer descuentos en la tarifa como
reconocimiento de los aportes individuales en la ejecu-
cion de la obra (mano de obra, semovientes, materiales,
‘herramientas, etcétera), como instrumento para incentivar
fa participacidn de la mayor parte de los miembros de
Ja comunidad.

— Mayor facilidad para inspecciones y control de capacidad
instalada de consumo, considerando que en muchos
casos no se empleardn medidores eléctricos.

— Menores costos de operacion, al emplear mano de obra
tocal.

Sin embargo, también deben sefialarse algunas restric-
ciones que deben ser obviadas, tales como:

— Posibilidad de escasa calificacion de ia mano de obra
tocal que participaria en el proyecto.

— Motivacion desigual entre los miembros de la comunidad,
en términos de participacién en ¢l proyecto.

— Dificultad de cumplir plazos de ejecucion de obras. Ei
planeamiento de la ejecucién debe ser cuidadoso a fin
de obviar las limitaciones en Ia disponibilidad de mano de
obra local durante os periodos de siembra y cosecha.

— Posibilidad de escasa experiencia administrativa y em-
presarial para el manejo de la central.

— Necesidad de un programa intensivo de calificacion de
operadores [ocales.

— Reiativo desconocimiento, en la poblacién rural, de los
beneficios que se pueden derivar del desarrollo energético.
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Por otra parte, también se ha observado que en la mayor
parte de los pafses latinoamericanos, la legislacion sobre
el uso de agua para fines energéticos no tiene un cardcter
promocional y los criterios de autorizacion no difieren ma-
yormente segln las diversas magnitudes de los proyectos,
[gualmente, los tramites administrativos son muay lentos,
pudiendo constituirse en uno de los principales obsticulos
para la ejecucidn de proyectos. Es recomendable adecuar
la legislacion a los diferentes casos que se presenten, otor-
gando facilidades especiales cuando se trata de pequefas
potencias v cuando fos usuarios de la energia son 1os mis-
mos usuarios del agua para fines agricolas.

3. Fvaluacion de Recursos Hidroenergéticos en Pequedig
Escala y Demanda de Poblaciones Rurales.

La mayor parte de los paises latinoamericanos estin desa-
rroliando programas de evaluacion de sus recursos hidro-
energéticos, pero casi siempre con un énfasis en ja eva-
luacidn del potencial aprovechable en gran escala.

Es conveniente impulsar programas de evaluacion de
recursos hidroenergéticos aprovechables en pequena escala,
en los cuales corresponde considerar {o siguiente:

— La necesidad de establecer prioridades de evaluacion por
cuencas, considerando tanto la importancia del recurso
hidrico, como las caracteristicas demogrificas, econé-
micas y sociales de las poblaciones localizadas en la zona,
en el marco de que normalmente se utilizard la energia
eléctrica en la misma zona, sin integrarse con sistemas
interconectados. _

— Que en una primera etapa la evaluacion de recursos hi-
droenergéticos no siempre podra ser puntual, identifi-
cando proyectos especificos, sino que en alguna medida
deberd tener un cardcter estadistico,

— Que fa evaluacidn del recurso deberd estar asociada con
la evaluacion de la demanda localizada en las pablaciones
de una zona, estableciendo pardmetros de proyeccion
de demanda verificados por medio de muestras signifi-
cativas e identificando conjuntos de poblaciones gue
podrian ser eventualmente atendidas con un pequefio
sistema de generacion de media tensién del orden de
10 kW, v pobiaciones aisladas que pueden ser atendidas
con una pequefia central y en algunos casos a baja tension.
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— Que a partir del punto anterior, serd necesario proceder
a la identificacidn y evaluacion aproximada de proyectos.
especificos, ubicando posibles saltos v mediciones aproxi-
madas de caudal.

— Que en la evaluacién preliminar de provectos podrin
usarse métodos aproximados de medicidn, tales como
altimetros, o sistemas de nivelacién por medio de cuer-
das y nivet de carpintero para la determinacidn def salto.
En la medicion aproximada de caudales podran usarse
desde sistemas simples de flotador hasta mofinetes y
vertederos. '

— Que en la mayor parte de Jos casos no se contard con in-
formacion histérica de aforos, deslizamientos, etcéteray en
consecuencia deberdn realizarse encuestas locales e ins-
pecciones visuales para fa seleccidn preliminar de empla-
zamientos. .

— Que los programas de inversidn a corto plazo deberdn
ser independientes de los proyectos de evaluacién glo-
bal de recurso vy demanda, a fin de no retrasar [a ejecu-
cibn de proyectos prioritarios.

— Que las evaluaciones globales del recurso deberdn incluir
estudios geotbgicos v geomorfoldgicos que constituyan
referencias Gtiles para la identificacidn de proyectos
especificos, pero sin embargo, en la evaluacién preli-
minar de dichos proyectos no convendria exagerar el
énfasis sobre los estudios geoldgicos detallados, sino mas
bien restringirse a evaluaciones cualitativas.

— Que en la evaluacion del recurso hidrico deberan consi-
derarse Jos otros usos def agua, principalmente el riego, a
fin de establecer criterios de complementacion con el
desarrollo energético.

— Que también deberdn evaluarse las caracteristicas de ca-
nales de regadio existentes, sus posibilidades de mejo-
ramiento y ampliacién, asi como sus posibilidades y
fimitaciones para su utilizacion combinada para fines de
generacion,

4. Tecnologia y Abastecimiento de Equipamiento

La situacién de los paises.de Latinoamérica, respecio a
tecnologfa v suministro de equipos, es muy variada depen-
diendo tanto del nivel relative de desarrolio industrial de
cada pafs, sus polfticas tecnoldgicas, los esfuerzos realizados
en investigaciones y desarrollo, asi como de fa experiencia

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



‘industrial adquirida en fa fabricacién de equipos..

Dependiendo de las politicas propias de cada pais, se
considera gue en primer lugar debe darse énfasis a fos pro-
gramas de investigacion fecnoldgica a fin de desarrollar la
tecnologia de disefio y fabricacion de equipamiento de
acuerdo con las condiciones y posibilidades de cada uno de
aquéllos. ’ :

En segundo lugar, cuando no resulte viable el desarrolfo

tecnoldgico en determinados tipos- o tamafios de equipa-,

miento, se deberia. considerar la adquisicién de tecnologia
gue permita la implementacion industrial de equipamiento.

En tercer lugar, en los casos donde no resuite viable la
produccién de equipamiento deberia considerarse la impor-
tacién de equipos. '

En los tres casos antedichos es necesario establecer me-
canismos de coordinacién y cooperacion entre fos paises
Latinoamericanos a fin de asegurar un abastecimiento
regular de equipos de origen regional.

a) Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico

En la medida de las posibilidades y politicas tecnoldgicas
de cada pafs, se considera altamente prioritario el desarrollo
de un programa de investigacion tecnolégica sobre pequerias
centrales hidroeléctricas por las razones siguientes:

— Permitiria maximizar las posibilidades de desarrolio de
tecnologia de disefio y fabricacion de equipos adecuados
a las condiciones especificas del pafs.

— Posibilitarfa la produccién de equipos de bajo costo,

" lo que permitiria reducir la magnitud de las inversiones
iniciales.

- Adecuaria el difefo de equipo a los materiales disponi-
bles localmente y a la estructura productiva industrial
del pafs.

— Es necesario definir qué tipo de institucién debe asumir
la ejecucidn del desarrollo tecnolégico del equipamiento.
Puede ser un Instituto de Investigacion Tecnoldgica
Industrial del Estado, las universidades, organismos de
investigacion de las entidades encargadas de la ejecucion
de proyectos de inversidn en pequefias centrales hidro-
eléctricas, o empresas industriales dedicadas a la fabri-
cacién de equipos.

— Un esquema’ viable en muchos cascs, consiste en que la
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responsabitidad de ejecucién sea asumida por un Insti-
tuto de Investigacion Estatal, el cual ejecuta directamen-
te algunos aspectos de la investigacion y subcontrata,
o encarga aspectos especificos de la investigacion a desa-
rrollarse, a universidades que cuenten con investigadores.
calificados e infraestructura experimental, y a empresas
‘que fabriguen equipos para pequefias centrales o produc-
ciones afines y que estén capacitadas para asumir tareas
de investigacion orientadas a su implementacién indus-
trial. :

- La captacion de recursos financieros para la investigacion
depende en gran medida de la estructura institucional
que se adopte a fin de garantizar ia correcta aplicacion
de tos fondos, los cuales pueden tener su origen en re-
cursos plblicos, tributos a fas empresas industriales {que
pueden ser retenidas por las mismas empresas si ejecutan
actividades de investigacion o prestan asistencia técnica),
o recursos de proyectos de inversién {orientados 2 fi-
nanciar plantas piloto en aplicaciones practicas de elec-
trificacion).

— La asistencia técnica internacional gue se pueda captar
y su utilizacién efectiva, también estin condicionadas
a la estructura institucional de investigacidn tecnoldgica
que se adopte a fin de asegurar contrapartidas econd-
micas efectivas y contrapartes técnicas calificadas, ca-
paces de aprovechar los aportes externds,

Cuando se trata de cooperacion técnica bilateral, debe
prestarse particular atencidon y cuidado en la definicién de
los objetives v alcances de un programa, a fin de evitar
formas encubiertas de venta de tecnologia condicionada
a objetivos comerciales, 1o cual, de ser necesario, debe co-
rresponder a acciones explicitas de negociacién de compra
de tecnologia, en condiciones favorables y no a un otor-
gamiento de exclusividad encubierto en un programa de
asistencia. fgualmente, en fodos los casos de asistencia téc-
nica internacional deben establecerse claramente los meca-
nismos de asimilacion efectiva del conocimiento.

En la gestién de programas de asistencia técnica deben
considerarse los siguientes aspectos:

— Envio de informacion técnica.
— Contratacidn de especialistas extranjeros
—~ Suministro de instrumentos y equipos de laboratorio.
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— Financiamicnto para la fabricacion local de prototipos.
— Otorganmicnto de becas de especializacion.

Es necesaria una estrecha coordinacidn entre la institu-
cibn responsable de la investigacion tecnoldgica y las enti-
dades encargadas del planeamiente y desarrollo de progra-
mas de inversion, a fin de:

1. Asegurar ¢l mantenimiento de objetivos pricticos y
realizables en la investigacion.

2. Evitar que el proceso de investigacion se constituya en
un-obsticulo al desarrolla de proyectos de inversidn
que deba avanzar con las tecnologfas disponibles.

3. Superar la etapa intermedia entre la culminacion de la
invgstigacion tecnoldgica y su aplicacidn experimental
controlada, en determinados proyectos de inversion.

4. Asegurar canales efectivos v rapidos para [a aplicacién
practica de ias tecnologias que se desarrollen satisfac-
toriamente.

5. Asistencia técnica del equipo de investigacidn para
resolver problemas tecnologicos especificos en pro-
yectos de inversion.

6. Suministrar informacidn técnica referencial sobre
equipos y teccnologias existentes a la institucidén que
ejecuta la investigacidn tecnoldgica.

7. Asegurar la colaboracioén técnica de la institucion que
desarrolfa el programa de Tnvestigacion, en la evalua-
¢ion de los casos en que se requiera adgquirir tecno-
logia v en la evaluacion de {a adquisicion de equipos
importados.

8. Desarrollar tecnologias que se adapten al potencial pro-
ductivo industrial del pais, asegurando que su imple-
mentacion resulte viable. :

La investigacion tecnologica de los equipos, debe consi-
derar 1a siguiente secuencia de accidn para cada proyecto:

Recopilacién de informacion.

Formuiacion del proyecto de investigacion.
Financiamiento del proyecto.

Constitucion del equipo de investigadores y la distri-
bucion o encargo de aspectos de la investigacion a otras
entidades,

5. Andlisis basico, principios tedricos y metodologias de
diseiio.

P o=

6. Definicidn de ios alcances experimentales {laboratorio
vfo planta piloto).
7. Disefio y construccidn de modelos yfo prototipos.

&. Prueba y experimentacion de modelos y/o prototipos,
correcciones,

9. Retroalimentacion vy correccién de metodologias de
disefo.

10. Elaboracion de disefios de detalle de series industria-
les de los equipos, incluyendo listas de materiales v
métodos de fabricacion, considerando también criterios
de estandarizacién e intercambiabilidad de compo-
nentes. o

1t. Aplicacion practica controlada de la tecnologia desa-
rroliada en proyectos de inversion.

12. Implementacion de la produccion industrial del equipo.

La tecnologia desarrollada debe orientarse a la simplifi-
cacidon de la instalacidn, puesta en marcha v operacion de
fos equipos, en forma tal que se adapte a la participacidn
de las comunidades locales en los proyectos.

Se deben desarroliar equipos- adecuados para funcionar
en condiciones desfavorables, tanto en lo que respecta a
mantenimiento como a operacion.

La eficiencia de {os equipos cuya tecnologia se desarro-
lle deberd ser la mds alta posible a fin de asegurar una ade-
cuada economia del recurso hidrico, tamafios y costos razo-
nables del equipo vy funcionamiento confiable. Lo antedicho,
siempre y cuando ia mayor eficiencia dependa de un buen
disefio vy permita maximizar el uso de materiales locales.

Conviene iniciar el desarrollo de la investigacion tecno-
légica para apiicaciones de baja potenciaen un rango aproxi-
mado de 5-50 kW, a fin de asegurar un proceso de adqui-
sicidn de experiencia y conocimientos minimizando riesgos
financieros vy técnicos. Segln el avance y la experiencia
alcanzada, se podrdn orientar los trabajos de investigacién
a las potencias mayores, 50-500 kW, y luego pasar al rango
de 500-5000 kW, ' :

En cuanto-a los tipos de saltos por considerar en el desa-
rrollo de las tecnologias especificas de los equipos y mate-
rizles, deberin decidirse en funcidn de las caracteristicas
de los recursos aprovechables y de [a magnitud de energia
por generar, Asi, por ejemplo, en un pais montafioso con
limitados caudales de agua deberia preferirse el desarrolio
de turbinas de baja velocidad especifica, mientras que en
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pafses con llanuras y abundantes recursos hidrdulicos con
pequenas caidas deberia darse prioridad al desarrollo de
turbinas de alta velocidad especifica.

De acuerdo con las poiiticas de desarrolic industrial
de cada pass, y de la amplitud de sus programas de inversion
en pequefias centrales hidroeléctricas, se deberin seleccio-
nar {os equipos que ameriten destacarse para el desarrolic
de tecnologia. A continuacion se mencionan algunas lineas
de investigacién especificas que merecen ser consideradas:

— Compuertas, rejillas, valvulas,

— Tuberfas de presidn, alternativas no metélicas, tales
coma PVC, polietileno, asbesto-cemento, madera, etc.

— Turbinas hidraulicas.

— Sistemas de transmisién, turbinafgenerador (para bajas
potencias}.

— Reguladores de velocidad para turbinas {6lec-mecinicos,
eléctrico-electrénicos).

— Alternadores sincronos, sistemas de exitacion, regulado-
res de voltaje.

— Generadores asincronos, condensadores, regufadores de
voltaje.

— Dispositivos de seguridad contra embalamiento.

— Tableros de mando e instrumentacién de tipo modular
y estandarizado.

— Pararrayos. _

— Lineas de baja y media tension; postes de madera de
obtencion local y otros tipos.

También deben considerarse en la investigacion techo-
lbgica aspectos referidos a las obras civifes ¢ hidraulicas tales
como:

® Disefios tipicos de tomas y sistemas de captacién.

o Disefio v cdlculo de canales, estudio de utilizacion mdi-
tiple para fines de riego. '

e Disefios tipicos de cdmaras de carga, ,

e Disefio de desarenadores en toma yfo en la camara de
carga.

e Disefio y cdlculo de anclajes y soportes de tuberia.

Metodologia de instalacidn de tuberia y equipos.

e Disefios tipicos de casas de fuerza.

®

Complementariamente, deben formar parte de los traba-
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— Elaboracion de manuales de evaluacién preliminar de
proyectos, al alcance de personas sin formacidn especia-
lizada.

— Elaboracidén de manuales de proyecto v disefio de peque-
fias centrales hidroeléctricas.

— Modelos de reglamentos de servicio eléctrico, para ad-
ministraciones comunales,

— Manuales de operacion y mantenimiento, para operadores,

b) Transferencia de tecnologia

Aqui se destacan principalmente los esquemas de venta de
tecnologia para [a fabricacion de equipos, bajo ia forma de
otorgamiento de licencias.

Cuando un pafs no considere prioritario el desarrolio tec-
noldgico de aigunos equipos o tamafios de equipos, o cuan-
do los trabajos de investigacién no presenten posibilidades
de implementacién en plazos inferiores a los requeridos
para el desarroilo de fa produccién industrial de equipos,
una opcién adecuada es la adquisicidn de tecnologia; fa cual
deberia realizarse a través de un proceso cuidadosc de eva-
luacién v seleccién de alternativas y considerando, entre
otros, los criterios siguientes:

— Asegurar la disponibilidad de varias propuestas alterna-
tivas de venta de tecnologia, obtenidas bajo los mismos

términos de referenua y evaludndolas con crtter:os
_ponderados preestablecidos. _

— Los contratos de venta de tecnologia deberan tener pla-
zos fijos de duracidn, a partir de los cuales cesen [as. obli-
gaciones de pago de regalfas. ' '

— Las regalias deberin establecerse sobre un. porcentaje
de las ventas, evitando la inclusién de cldusulas restric-
tivas en cuanto a garantizar pagos minimos.

— No aceptar restricciones en cuanto al -dmbito de[ merca-
do de colocacidn de los productos.:

— Considerar favorablemente fas tecnoiog:as adecuaclas a
[a estructura productiva del paisy al empleo de materia-
les de obtencién local, asi como a las condiciones locales

de utilizacion.
— No aceptar cldusulas restr:ctwas en cuanto a fa integra-

cion de componentes de fabricacion local v, en conse-
cuencia, obligaciones de importar partes y piezas.

— La asistencia técnica debe ser parte del proceso de trans-
ferencia de tecnologia y debe orientarse principalmente
al entrenamiento de personal del pais gue la adguiere.

— Que los gobiernos definan poiiticas claras de adquisicién
que fortalezcan la capacidad de: negociacién de fas em-
presas locales para la transferericia de tecnologia.

— Considerar que a adquisicion de tecnologfa resulta jus-
tificada, principalmente para la adauisicion de equipos
de mayor tamano o complejidad, cuando por sus carac-
teristicas rebasen el potenmal de desarrollo de tecnologia
propia: _ : :

— El paquete tecnologlco que se adguiera debe ser desagre-
gado y restringido a aquellos elementos que sean necesa-
rios, evitando a inclusion de elementos que pueden ser
disefiados y fabricados focalmente sin apoyo externo.

©) Adquisicion de Equipos

En determinadas condiciones es necesaria la importacién
de equipos; cuando sus tamafios o caracteristicas rebasen
ta capacidad productiva del pass. Para este caso se sefalan
algunas consideraciones que deberian ser tenidas en cuenta,
ademds de los criterios convencionales en cuanto a cumpli-
miento de especificaciones técnicas, precio y tiempo de
entrega:

En la evaluacién técnica de propuestas deberfan consi-
derarse factores tales como la capacidad de fabricacion
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y reparacién local de componentes y repuestos, las ca-
racteristicas de mantenimiento y operacion adecuadas
a las condiciones de aplicacion, capacidad de soportar
situaciones derivadas de errores de operacion, facilidad
de montaje, etc.

— Los equipos adguiridos deberian incluir planos detalia-
dos v listas de materiales, a fin de facilitar el montaje,
desmontaje y reparacion. .

— Es necesario contar con cuadros técnicos y equipos ade-
cuados para la realizacién de pruebas de aceptacion.

" Las instituciones dedicadas a la investigacion tecnoldgi-
ca pueden prestar apoyo para este fin,

— La asistencia técnica debe orientarse principalmente
al enfrenamiento de personai local.

5. Elaboracién de Proyectos

Los estudios requeridos para un proyecto de inversion es-
pecifico constituyen uno de fos aspectos que caracterizan
la diferencia entre las pequeiias centrales hidriulicas y las
de tamafios mayores, '

Frecuentemente, en Latinoamérica se adoptan ciertos
criterios en cuanto a ja elaboracion de estudios que redun-
danen:

— Un elevado costo de estudios; a veces alcanzan y superan
el 300/ de la inversidn total del proyecto,

— Un excesivo procesamiento de datos a partir de informa-
cién de base insuficiente, tanto en los aspectos hidricos,
como geoldgicos, topogrificos, disedo de detalle de
‘obras, demanda eléctrica, etcétera.

— Términos de referencia no siempre adecuados a las ne-
cesidades de una mayor eficiencia.

~ Generalmente tienen un valor simplemente orientativo
para ja ejecucidn de proyectos.

— Inadecuacion de los cronogramas de ejecucion de pro-
yectos,

— No se supera la falta de manuales técnicos para hacer mas
accesible fa elaboracion de estudios.

— Dificil seleccidon de consultores idéneos.

Los requerimientos para los estudios deberfan ser dife-
rentes, si se trata de casos de pequefias potencias, inferiores
a 50 kW, que en los casos de potencias mayores, de mas de
500 kW. Asimismo, las condiciones varian de pafs a pal’s:

dependiendo de fa informacién de base disponible v de los
madrgenes de riesgo que asuman. Sin embargo, a continua-
cién se presentan algunas recomendaciones cuya aplicabi-
lidad se deberd evaluar de acuerdo con jas condiciones
propias de cada pars:

— Las evaluaciones preliminares para pequefios proyectos
deberdn realizarse con base enfa recopilacion de la infor-
macion existente; en sistemas elementales de medicidn
de caudales y saltos disponibles, en el reconocimiento
visual del terreno y encuestas a la poblacién local para
la evaluacion histdrica del recurso, en antecedentes de
avenidas y, derrumbes, posibilidades de desarrollo agroin-
dustrial, servicios y requerimientos de iluminacian,

— Una vez evaluado un proyecto, establecida su prioridad
y programada su ejecucidn, se deben establecer contac-
tos y acuerdos con la poblacion local para asegurar su
participacion en la efecucion det mismo.

— Los estudios de prefactibilidad merecen considerarse
sdlo para los casos donde la magnitud de las inversiones
los justifiquen y cuando existan opciones alternativas
que convenga analizar, atternativamente se pueden realizar
estudios de reconocimiento y evaluacidn como base para
decidir la realizacion del proyecto, principalmenie para el
caso de minicentrales.

~ La profundidad en el analisis, en los estudios de factibi-
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lidad, debe estar relacionada con la magnitud y caracte-
risticas del proyecto,

En muchos casos conviene proceder a la elaboracidén de
estudios de ingenierfa de detalle del proyecto cuando
exista ya una decision de ejecucidon del proyecto y se
cuente con informacién previa suficiente a partir de es-
wdios de prefactibilidad o de reconocimiento, incorpo-
randose los elementos de factibilidad técnico-econdémi-
€o como aspectos complementarios. En este caso veberia
tenerse en cuenta lo siguiente:

. Los estudios hidroldgicos deberin tener un caricter inte-
gral en una cuenca dada.

. Los estudios de mecdnica de suelos se justifican para las
obras mayores como: presas para crear embalses y sus
obras civiles accesorias, casas de maquinas, etcétera, y
cuando existan incertidumbres y riesgos de importancia,
En caso contrario deben realizarse sdlo excavaciones y eva-
luacion visual del terreno. .

. Debe fomentarse_la utitizacién de disefios modulares bé-
sicos, adaptados a condiciones especificas.

. Ellevantamiento topogrificoy la nivelacion deben restrin-
girse a las dreas de mayorinterés, vy enel caso de las centra-
les mds pequefias pueden omitirse completamente, salvo
en dreas puntuales, toma, cimara de carga, etcétera, y
pueden usarse métodos artesanales y trazado de perfiles.
. Se debe considerar la posibilidad de utilizar y adaptar
obras existentes, tales como tomas artesanales y canales,
disefiando y especificando las mejoras por introducirse
en forma comprensible para un capataz con experiencia,
. Considerar en el disefio las modalidades de acarreo de
materiales y nivel de mecanizacién.de las obras.

. Considerar prioritariamente ¢l empleo de tuberias de
materiales no convencionales (PVC, polietileno, asbesto-
cemento, etcétera), a fin de reducir las inversiones. En
algunos casos, como en el empleo de tubos de polietileno,
¢l levantamiento detallado del perfil de caida y ubi-
cacion de anclajes no es significativo.

. Considerar formas modulares semiestandarizadas para el
disefio de la casa de fuerza.

. Considerar facilidades minimas para el mantenimiento
mecdnico vy eléctrico local, vy ia residencia del operador.

Se requiere una evaluacion cuidadosa de consultores.

Asf{, para las potencias mencres de 50 kW, se debe fo-
mentar -1a elaboracidén de proyectos por profesionales
no necesariamente especializados para lo cual es necesa-
rio editar manuales apropiados.

— Las entidades responsables de los proyectos de electri-
ficacion deberian tener una capacidad propia de elabo-
racion de estudios. Esto permite tener también una me-
jor capacidad para evaluar fos estudios contratados.

6. Construccion, Instalacién y Puesta en Marcha

Las caracteristicas del proceso de ejecucion de obras y
puesta en funcionamiento varian enormemente, dependien-
. do tanto de la magnitud del proyecto, caracteristicas del
terreno, disponibitidad de materiales en fa localidad, acceso
y distancia de transporte a lazona, capacidad y experiencia
de los cuadros técnicos, disponibilidad de mano de obra
local, formas y compromisos institucionales para la ejecu-
cion del proyecto con las organizaciones comunales, dispo-
nibilidad de equipamiento mecdnico v politica acupacional.
No obstante lo antedicho, se proponen algunos puntos.
generales que deberian ser considerados:

— Dependiendo de la estructura de costos, se deberd pro- .
piciar el empleo intensivo de mano de obra local en la
ejecucidn de las obras.
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Se debe dar énfasis al empleo de materiales que puedan
obtenerse en la zona, tales como arena, piedra, madera,
etcétera.

Se debe estudiar cuidadosamente ¢l cronograma de
ejecucion de las obras, tomando en cuenta los requeri-
mientos periddicos de mano de obra originados por la
agricultura.

El acarrec de materiales debe ser planeado cuidadosa-
mente, el empleo de semovientes de carga reguiere un
buen conocimiento de los ritmos de trabajo que pueden
aplicarse. La preparacién de senderos v la circulacion
de {a carga sin interferencias es muy importante, princi-
palmente en zonas de montafa.

Para la seguridad del personal deben considerarse sus
condiciones concretas de calificacidén y experiencia, No
debe escatimarse el empleo de materiales v equipos ade-
cuados que la garanticen,

Para la participacion de las comunidades locales en jas
obras deberd considerarse la fortnacién de grupos o bri-
gadas de trabajo, fijando metas y estimuiando su cum-
plimiento. '

El entrenamienio de mano de obra local para trabajos
de albafiileria y carpinter(a contribuyen a una mejor eje-
cucion de la obra y a la elevacién de las calificaciones
ocupacionales de la poblacion.

Los disefios dé ingenieria deberdn ser complementados
o corregidos durante la ejecucidn de la obra. En conse-

cuencia, la experiencia del capataz o maesiro de obras
es esencial. En modificaciones que dependan principal-
mente del terreno, o de las obras existentes, fa opinion
de los pobladores locales es muy til.

— Es importante tomar en cuenia que la presencia de téc-
nicos y trabajadores no calificados en 1a localidad du-
rante la ejecucion de Ja obra plantea situaciones socic-
economicas particulares, que pueden tener aspectos
positivos en cuanto a intercambio cultural y social, pero
también pueden generar situaciones ncgativas cuando el
personal fordneo no s¢ adapta a fos habitos locales o se
generan problemas de comportamiento.

— La decisidn final de adaptacién o mejora de obras exis-
tentes, tales como tomas y canales, debe darse a través
del reconocimiento visual del terrenc y recogiendo in-
formacion local.

— La instalacion de los equipos normalmente requierc
personal calificado. Sin embargo, conviene involucrar
en los trabajos a aquclios habitantes de la localidad que
potencialmente pudieran ser entrenados como operado-
res, a fin de familiarizartos con los equipos e instalaciones.

— los operadores designados, de origen local, deben parti-
cipar desde el inicio de la operacidn de la central.

— Las pruebas de aceptacion de la central deben ser estan-
darizadas bajo protocolos establecidos segin los tipos y
tamafio de las plantas.

7. Operacién y Mantenimienio

Dependiendo del tipo de eguipamicnto, tamafio de la cen-
tral v estructura empresarial del servicio eléctrico, se reco-
mienda considerar {o siguiente:

— Se debe dar preferencia al empleo de operadores prove-
nientes de la localidad o zona donde estd instalada la
central, ya que {a incorporacidon de operadores de ori-
gen externo a la localidad incrementa considerablemente
los costos operativos, ademas de la posibilidad de genera-
cidn de problemas por dificultades de adaptacion social.

— El emplec de operadores locales sin una adecuada ca-
pacitacién no es recomendable, va gue involucra altos
riesgos en seguridad personal, conservacidn del equipo
v continuidad del servicio: g

— Se recomienda el desarrolio de cursos de capacitacion
de operadores locales, que incluyan materias referentes
a operacion, acciones de emergencia, seguridad, elemen-
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tos de mantenimiento electromecdnico preventivo, re-
paraciones menores, instalaciones eléctricas, practicas
de mecdnica de banco, inspecciones, lectura de instru-
mentos, tarifas, etcétera.

— Conviene quc en las pequefas centrales h:droe!ectrlcas
se considere [a vivienda del operador y un ‘taller basico
de mecdnica de banco e instalaciones eléctricas, con lo
que se consigue una mayor estabilidad ocupacional y
un mejor mantenimiento, .

— Si se han adoptado tecnologias adecuadas en el equipa-
miento que permitan su estandarizacion e intercambia-
bilidad de componentes, es posible asegurar un adecuado
suministro de repuestos con un minimo de stocks.

— Es indispensable contar con manuales de operacion y
mantenimiento que puedan ser claramente comprendi-
dos por el operador,

— Mientras no existan actividades productivas, establecidas,
es frecuente que ¢l empleo de la central tenga un carde-
ter esenciaimente nocturno. En consecuencia, es urgenfe
promover dichas actividades para elevar 1a rentabifidad
de la planta y ampliar su impacto econémico-social.

8. /nversiones v Costos Operativos

La inversion inicial por kW instalado en Pequenas Centra-
les Hidroeléctricas es en general elevada v tiende a crecer
mientras mas pequeiia sea la central. Las elevadas inversio-
nes determinan que el principal costo operativo sea su

amortizacién y. pago de intereses. Por esta razoén, la viabili-
dad de desarroflar programas de construccion de pequeiias
centrales hidroeléctricas estd vinculada a la reduccién de
las inversiones requeridas.

En consecuencia, es conveniente tomar en cuenta que.

— El desarrollo tecnoldgico debe orientarse al disefio de
equipos de bajo costo, principalmente para bajas poten-
cias, aun sacrificando expectativas de vida dtil de algunos
componentes, cuya reposicion debe ser fambién a bajo
costo.

~ Las deficiencias en la calidad del equipamiento pueden
incrementar los costos operativos,

— La simplificacién y estandarizacion relativa de las obras
civiles permiten economias importantes en la inversidn.

— La adaptacion de obras existentes {toma y canal) per-
mite reducir 1a magnitud de las obras.

— El empleo de materiales no convencionales en las tube-
rias también reduce las inversiones.

— El costo unitario de una pequefia central hidroeléctrica
puede variar entre US. 800 y US. 3 000 por kW insta-
fado, con base en costos referidos al ano de 1978, de-
pendiendo de fa capacidad de la planta, de la tecnologia
empleada, de las caracteristicas del terreno y sur accesi-
bilidad, de la magnitud de la obra y del aporte de mano
de obra suministrado localmente y no contabilizado
en las inversiones,

9. Financiacion y Recuperacion de las Inversiones
Se recomienda considerar los siguientes aspectos:

Es importante diferenciar {a naturaleza y objeto de los
proyectos de inversion especificos, ya que no se deben
emplear tos mismos criterios para financiar proyectos de
cardcter promocional relacionados con fa electrificacién
rural, que los adoptados para proyectos que tienen una
orientacidn inicial hacia actividades productivas (agro-
industria, pequefia mineria, etc.), en consecuencia, el
Estado debe asumir una parte considerable de la inver-
sion sin perspectivas de recuperacién. El segundo caso
se justifica s0lo en el marco de la rentabilidad interna
del proyecto. Sin embargo en el primer caso también
es importante considerar las posibilidades de desarrollar
actividades productivas, ya que es necesario asegurar que
ta planta pueda por 1o menos cubrir sus costos de opera-
cion.
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— Los créditos “atados”, frecuentemente incluyen condi-
cionamientos tecnolégicos y de origen del equipamiento.
En proyectos de pequefia magnitud frecuentemente de-
terminan un incrernento excesivo en las inversiones.

— ‘Las entidades financieras de desarrolio, usualmente tra-
tan los proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas
en forma similar a los proyectos mayores, ¢s por tanto
necesario desarrollar esquemas mds dgiles. Existen algu-
nas experiencias positivas a nivel regional en las que la
factibilidad se sustentd con una muestra significativa de
proyectos que forman parte de un conjunto més amplio.

— Convendria que paralelamente al financiamiento de pro-
gramas amplios de construccidon de pequefias centrales,
se consideren fondos de asistencia técnica no reembol-
sables para proyectos de investigacion orientados a apo-

_ vyar el programa de inversiones.

— Conviene considerar prioritariamente las localidades que
fienen un potencial productive que pueda ser promocio-
nado ficilmente para incrementar la demanda eléctrica.
Cabe sefialar que en el medio rural el consumo domés-
tico y plblico tienen un cardcter fundamentalmente
vespertino. En consecuencia, el desarrollo de actividades
productivas mejora el nivel de utilizacidn de la capacidad
instalada. Lo contrario también es valido, o sea que don-
de se considere instalar una pequefia central conviene
promover ¢ desarrollo de actividades productivas que
aprovechen la disponibilidad de energfa.

V., EL PROGRAMA REGIONAL DE OLADE

OLADE considera que en Latinoamérica existen condiciones”
dptimas para el desarrollo de pequedas centrales hidroeléc-
tricas, en razdn de:

— Abundante recurso hidrico aprovechable.

— Gran cantidad de poblaciones rurales aisladas con redu-
cido nimero de habitantes, grandes distancias entre las
poblaciones y geografia accidentada.

— Existe adecuada capacidad y experiencia en planeamien-
to y programacion, aplicables a programas intensivos
de desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas.

~— Existe infraestructura y capacidad para la investigacion
y desarrolio tecnolbgico de equipos adecuados a condi-
ciones concretas.

— Existe capacidad de produccidn de equipamientos y
algunas lineas de produccion desarrolladas desde hace
varios afios atras,

— Existen organismos regionales y subregionales que pue-
den contribuir a una mas amplia cooperacion entre los
paises latinoamericanos.

— El mercado potencial es suficientemente amplio para sos-
tener ef auto-abastecimiento de eguipamiento de origen
latinoarnericano.

En este contexto a parfir de enero de 1980 OLADE ha
implementado el Programa Regional de Pegueiias Centrales
Hidroeléctricas, partiendo de la base fundamental que el
programa deberd sustentarse en la cooperacién entre los
paises latinoamericanos en sus diversos aspectos, tales como
planeamiento v programacion, tecnologia, abastecimiento
de equipos, elaboracion de proyectos, etc.

El objetivo principal del programa consiste ¢n promover
la implementacidn masiva de Pequefias Cenirales Hidroeléce-
tricas en la regidn, como una respuesta parcial al reto del
desarroflo del medio rural y de las zonas apartadas aprove-
chande uno de los recursos energéticos mas abundantes de
fa regidn.

El cumplimiento del objetivo exige atacar el problema
en todas sus maltiples facetas, para lo cual se han determi-
nado cuarenta y seis actividades especificas principales, las
cuales se describen en forma sintética en el Anexo 1. Dichas
actividades se han agrupado en tres dreas, la primera relativa
a aspectos generales del programa y las dos Ultimas que
constituyen los frentes de accidn del programa: Tecnologia
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'y Equipamiento por unz parte y Desarrollo de P.C.H. por
la otra, tal como se describen a continuacién:

a) Tecnologia y Equipamiento para P.C.H,

Comprende acciones do nvestigacion y desarrolio de téc-
nologfa, transferencia de tecnologfa, adquisicion de equipa-
miento, disponibilidad de materiales y capacidad de produc-
cion de equipos, materiales v componentes, desarrolio de
capacidad experimental y capacitacidn con respecto a cues-

tiones tecnoldgicas.
b) Desarrolio de P.C.H.

Comprende acciones de planeamiento general, evaluacidn
de recursos y demanda, programas de desarrollo a corto
plazo, fuentes y condiciones financieras, elaboracién de
manuales, elaboracion de estudios para proyectos especi-
ficos. Construccion, puesta en marcha, operacion y mante-
nimiento de Pequefas Centrales Hidroeléctricas. Capacita-
cion para el desarrollo de P.C.H., aspectos institucionales,
organizativos y empresariales relacionados con el servicio.
A su vez las dreas principales consideradas, han sido di-
vididas en “Actividades Genéricas” que agrupan actividades
especificas tal como se muestra en el cuadro siguiente:

Se ha previsto que las acciones comprendidas en el pro-
grama se desarrollarin en un periodo de cince afios, y su
realizacion dependerd tanto del esfuerzo de OLADE como
de la disponibildad de recursos financieros que se obten-
gan, asi como de la participacion y apoyo activo de los
pafses de la regién v sus instituciones.

E! Programa Regional de OLADE pretende constituirse
‘en un instrumento de apoyo técnico y de coordinacién en-
tre los paises. El desarrollo masivo de las P. C. H. necesaria-
mente responderd a las decisiones paliticas e impulso orgéd-
nico de cada pafs para desarrollar esta fuente energética.

Durante el afio 1980 se estdn desarrollando diversas ac-
tividades especificas del Programa, tal como se sefiala a
continuacién:

-A) Aspectos Generales

— Estd en proceso de elaboracion un Directorio de Institu-
ciones y personas vinculadas al desarrollo de P.C.H. en fa
‘region.

— Se realiz6 lall Reunién del Grupo de Trabajo sobre P.C_H.
[Tecnologia y Equipamiento} del 21 al 30 de abril de
1980 en ia ciudad de Quito, Ecuador, en ia cual partici-
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patcn un grupo de ex pertos latinoamericanos; en esta oca-
sion se elabord el documento “Situacion y Perspec-
tivas de la Tecnologia y Equipamiento para P.C.H. en
Latinoamérica”.

— Se realizd la !l Reunidn del Grupo de Trabajo sobre
P.C.H. (Desarrollo) del 17 al 26 de Junio de 1980 enla
ciudad de Quito, Ecuador, enla cual participd otro grupo
de expertos de la regién y se elabor6 el documento ““Re-
querimientos y Metodologia para fa Implementacion Ma-
siva de P.C.H. en Latinoamérica”.

— La empresa estatal ELECTROPERU ha sido designada
como institucidn patrocinadora del Grupo Asesor de
PCH.

— Se realizara ef | Seminario Latinoamericano sobre P.C.H.
del 3 al 7 de noviembre en Bogotd, Colombia, ¢l cual es
co-patrocinado por OLADE e ICEL,

— Se han sentado las bases de un sistema de intercambio de
informacién sobre P.C.H., y se elabord Ia primera lista bi-
bliografica. '

- Se ha preparado el primer boletin anual de difusion sobre
P.C.H. en el contexto de las publicaciones de OLADE.

B) Tecnologia y Equipamiento

— Estd en proceso de perfeccionamiento el desarrollo de
metodologias de disefio y estandarizacion de turbina
Michell-Banki y Pelton con la cooperacion de expertos
de ITINTEC (Perd).

— Se ha realizado una identificacién preliminar de fabrican-
tes de equipos para P.C.H. en Latinoamérica y se ha pre-
parado un formulario para una encuesta que sera realizada
en 1981, con miras a preparar un Directorio Regional de
Fabricantes,

C) Desarrollo de P.C.H,

— Se estdn desarrollando actividades de cooperaci6n para la
implementacion de plantas piloto, tendientesa aplicar cri-
terios de simplificacién de fos estudios de preinversion,
aplicacidon de tecnologias no convencionales y empleo
intensivo de equipamiento de origen nacional y regional,
en tos siguientes pafses:

Costa Rica
Cuba
Ecuador

— Se han preparado formularios para la identificacion de

P.C.H. existentes en-Latinoamérica y la correspondiente
hoja resumen para los inventarios nacionales.

— Se ha preparado un formato de datos para la identifica-

cion de centros aistados y microrregiones.

— Se han preparado los términos de referencia para una Gura

de Orientacién para la Elaboracién y Evaluacion de Pro-
yectos de P.C.H.

— Se han preparado Jos términos de referencia para un Ma-

nual de Elaboracion de proyectos de Ingenieria de P.C.H.
en Latinoamérica.

- Por encargo de ONUDI, se ha preparado un Manual

sobre Minicentrales Hidroeléctricas orientado a servir de
herramienta a pianificadores y personas que toman deci-
siones de politica, Este manual elaborado por OLADE se
orienta al dmbito mundial.

— Se han preparado fos t#rminos de referencia para un Ma-

nual de evaluacion de recursos hidroenergéticos en pe-
quefia escala y de demanda energética rural en Latinoamé-
rica.

— Se han preparado los términos de referencia de fos cu-

rricula de cursos regionales de especializacion en P.C.H.
que se implementardn en 1981,

— Se han preparado lineamientos de cursos de capacitacion

de operadores.
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