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I. ANTECEDENTES INTRODUCTORIOS

El presupuesto energético del modelo de desarrollo predomi-
nante en la Regidn, es la abundancia y la accesibilidad a la
adquisicidén econfmica del petrdleo. Sin embargo, a partir de
la crisis en 1973 y de laperspectiva del agotamiento de las re-
servas, se hizo patente que el mcdelo "petrdleo intensivo’ pre-
sentaba serias limitaclones para respondera lademanda consecuen
te de un crecimiento sostenido, acentuando alin mis las diferen-
cias entre sectores sociales. : ®

Un cdlculo estimativo indica que las reservas de petrdleo y
gas en la Regidn podrian ser insuficientes para cubrir la deman-
da hacia fines de este Siglo, afin cuando la totalidad de estos
combustibles f8siles se consumieran sélo en ella. Por otra parte,
la importacidn del déficit de otras regiones del planeta es alta-
mente improbable debido a la situacidén de las reservas globales y
a los problemas de orden ecenémi;o.

Estas reflexiones indican que, si el objetivo buscado es el

desarrollo amménico de la Regifn, debe establecerse un mcdelo de

-aprovechamiento energético que pongan en juego la potencialidad de

todos sus recursos disponibles. Para ello, deberid necesariamente
adoptarse un pluralismo tecnoldgico en materia energética que per-

mita responder, de manera adecuada, a cada problemitica especifica.

En numerosos estudios quedd demostrado que en los sectores
sociales de muy bajos niveles de consumc energético, incrementos
relativamente pequefics en el mismo se traducen en mejoras mis que
linealmente proporcionales en algunos aspectos relacionados a la ca-

lidad de vida humana. Este hecho se vuelve particularmente relevan
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te en el sector rural, donde la no resclucidén de sus necesidades
energéticas ha contribuido al mantenimiento de situaciones de ex-
trema precariedad y miseria.

El desarrollo e implementacifn de Pequeflas Centrales Hidroeléc
tricas{P.C.H.) podria contribuir de manera significativa a la solu-
cidn de los problemas antedichos. Si bien es cierto que los princi-
pales problemas del medio rural latinoamericano y de los sectores
sociales marginados no son unicamente de caricter energético, la.
resolucidén de los mismos estd vinculada a 1as inter-relaciones que |
operan en la estructura global; una de cuyas variables de alta sig-
nificaci6n es la energia.

Si bien en América Latina se han desarrollado iniciativas indi-
viduales conducentes a la evaluacidn y desarrollo de Pequefias Cen-
trales Hidroeléctricas, se puede decir, que en general se carece
de un enfoque mancomunado a largo plazo y de una visidn general (tan
to tecneldgica como institucional, econdmica, social, industrial,
etc.) para su implantacidén masiva. Esta situacldn es en parte
resultado de la descoordinacidn existente no sdlo entre paises de

la Regidn, sino también entre instituciones de un mismo pals.

- Consciente de este panorama y de la importancia que para los
paises de la Regidn adquiere esta fuente energética renovable,
OLADE ha inciado una etapa de profundizacién de sus actlividades en
el tema de Pequefias Centrales Hidroeléctricas con la ejecucidn de
un programa regional de P.C.H. que responde a sus objetivos funda-
—= mentales de promocidn, coordinacién y orientaciOn a los Estado Miem-

bros, respecto a nuevas. fuentes de energia.
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[I. PANORAMA ACTUAL, VENTAJAS Y LIMITACIONES CON RESPECTO A AMERI-
CA LATINA.

1. Sintesis de la situacifn socio-econémica de la regidn .

América Latina estd conformada por un conjunto de paises atn
no desarrollados y con aspiraciones y problemas socio-econdmicos

cuyas realizacionés y resoluciones tienen un comin denominador.

- Un gran porcentaje de su poblacidn humana esti distribuido -
entre grandes concentraciones urbanas, mientras que en el habitat
rural la poblacidn se encuentra dispersa o localizada en pequefios
niicleos humanos; alrededor del 40% y del 51%, respectivamente.

La.bﬁsqueda de fuentes de trabajo y de mejores condiciones
de vida ha motivado la emigracidn desde el medio rural hacia las

ciudades, generando graves problemas socio-econdmicos e institucio
nales.

El ritmo de crecimiento de la poblacidn humana localizada en
el medio rural, a nivel de la Regidn, es del 1.14%,y en muchos pai

- - - - - - . - / -
ses tiende a disminuir por la emigracidn de poblacion  hacia los
centros urbanos.

Debido al grado de dispersidn de un alto porcentaje de la po-
blacién rural (75.9%), no es factible en témminos ecg@dmicos incor-

porar a todos sus integrantes a los sitemas de electdificacidn na-
cionales.

El modelo de produccidn predominante, en términos de la mag-
nitud de la poblacidn humana involucrada en €1, puede definirse

como de autoconsumo o subsistencia simple e incluye, ademis de
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ie las pequenas unidades agricolas, intercambios comerciales si-
nilares al trueque, artesanias del género agroindustrial e indus-
tria rural elemental o domésticé, y micro intercambio de bienes de
consumo con nidcleos humanos de mayor magnitud y nivel de ingresos.

Faid

2. Sintesis del Sector Energético.

Las reservas energéticas totales de América Latina constituyen
aproximadamente el 5% de las reservas mundiales. C(Considerando la
produccion energ€tica total, incluyendo los combustibles vegetales,
ésta alcanza al 6% mientras que el consumo total de energia sélo

1/

representza el 4.5% del total mundial.~

En relacidén con el comercio internacional de energia América
Latina participa en el 11.5% de las exportaciones y en el 8.8% de

las importacicnes.

Los niveles de consumo de energia primarila de origen comercial
por habitante son, en general, reducidos ya que representan sélo
un 22% de los valores medios europeos. E1 consumo en las dreas ru-

rales y sectores soclales marginados es aln menor.

Para el total de Am&rica Latina los hidrocarburos aportan el
77.3% de la produccidén y el 64.7% del consuwo, lo cual contrasta
con el 21.3% que dichas fuentes aportan al total de las reservas

de energia.

Los recursos hidroeléctricos estidn sub-utilizados contribuyen-
do con s6lo un 15% del consumc energético y un 10% de la produccidn
total de energia, mientras representan el 66.6% de los recursos ener

géticos de la regidm.

1/: Estudio sobre requerimientos futuros de INCE en América Latina

Fundacién Bariloche, Rep. Argentina- Enero 1979.
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Otras fuentes convencionales y no convencionales de energia
como el carbdn mineral, la energia nuclear y la geotermia, han
tenido escasa utilizacién.

En relacién con el origen del abastecimiento energético, es
importante destacar que América Latina es bdsicamente uma regidn

importadora de energia.

La posicidn importadora de la mayoria de los paises se debe ca-
si exclusivamente al petrdleo y sus derivados y en menor medida al | ~
carbdn, ya que las otras fuentes son totalmente locales.

-

3. El Sub-secror Eléctrico

El sub-sector el&ctrico en América Latina es de escasa signi-
ficacién si se compara con el mismo de los paises europeos, ya que
los niveles de consumo medio por habitante no superan al 20% de los

niveles alcanzados en Europa.

La difusidn del servicio eléctrico es reducida ya que en en
conjunto de América Latina alcanza s8lo al 50% de la poblacidn.
En el sector rural de 1la Regidn, la prestacidn del servicio elé&c-
trico es de escasa significacidn, estimindose en promedio, que no
mds del 15% de su poblacifn estd relativamente abastecida. En es-
te sector el servicio eléctrico es deficiente, discontinuo y en mu-
Cos casos se suministra parcialmente durante las horas de mayor de-
manda.

4, Recurso Hidrico

América Latina, por sus favorables condiciones climaticogeo-

graficas, posee un potencial altamente significativo de recursos
hidricos, inexplotado y no cuantificado.



En general, los rtecursos hidricos utilizados se aplicaron a
la satisfaccidn de algunas necesidades bdsicas de sectores minori-
tarios de la pocblacin: en irrigacidn, navegacidn y generacidn
de electricidad, principalmente.

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la regifn se en
cuentra aln en una primera etapa de desarrollo y estd orientado,
en la mayoria de los paises, a la ejecucidn de grandes proyectos
tendientes a satisfacer necesidades de energia de las grandes con-

centraclones humanas, y concurrentes en los sistemas de interco-
nexidn eléctrica nacionales.

La cuatificacidn y utilizacién de los recursos hidricos dis-
ponibles para desarrollar las pequefias centrales hidroeléctricas,
como una respuesta a las necesidades de dotacidn de energia a los
habitantes y actividades de las comunidades turales y 2 la pobla-
cidon humana dispersa, no han sido generalmente consideradas en los

disefios de politicas de desarrollo de los paises de la Regifn.

La inadecuada informacidn hidroldgica y climatolégica exis-
tente dificulta la correcta evaluacidn de los recursos, haciéndo-
se imperativo reforzar las entidades encargadas de la recopilacién
y procesamiento de datos velativos a gastos, asi como el desarro-
1lo de técnicas y metodologias no convencionales de evaluacidn apli
cables a cuencas menores de 250 sz

5. Fuentes Fnergéticas Alternativas

El desarrollo de las pequefias 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 sustitucién
cs combustibles fdsiles que en la mayoria de los paises son im
portados. En consecuencia, contribuiri a la disminucién de la de-

pendencia,
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Las reservas conocidas de combustibles fésiles (petrdlec, gas
natural, carbdén), van en disminucién a la par que'se incrementan
sus precics bajo un comportamiento inestable e impredecible en el
corto plazo (las reservas de la Regidn, estimadas en el afio 1978,

totalizaron 4.911xl09 T en equivalente de petréleo}.

Aunque el desarrollo de una central hidroeléctrica requiere
costos de inversidn inicial relativamente elevados, comparados con
plantas térmicas de igual capacidad, se ha demostrado que a largo
plazo las plantas hidro son econdmicamente rentables, con una ma- -
yor vida dtil, (esto con un adecuado manejo del ecosistema involu
crado) sin estar sujetas a los incrementos en los precios de com-

bustibles durante su operacidn.

Los efectos ambientales negativos de una pequefia central hi-
droeléctrica son minimos y de mis fdcil control comparados con cen
trales que operan a base de combustible. Salvo pequefios conflir
tos emergentes de las alternativas de uso de agua y tierra,

efectos en la calidad, cantidad y dispenibilidad del &gua son nu-
los.

Con relacién a otras fuentes no convencionales de energia,
las pequefias centrales hidroeléctricas cuentan con tecnologias mis
desarrolladas y al alcance de muchos paises de la Regidn. En otras
fuentes de energia, como la solar, biogas, etc., las tecnologias es
tén en etapas de desarrollo y perfeccionamiento. Desde el punto
de vista econfmico las otras fuentes no convencionales de energia,
al grado de desarrollo de la tecnologia actual, no compiten con

las centrales hidroeléctricas en igualdad de condiciones.
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6. Impacto previsible de las Peguenas Centrales Hidroeléctri-

cas.

La construccion de las peguefias centrales hidroeléctricas, €S-g-
pecialmente en dreas rurales no electrificadas, puede incidir en el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores, permitir la
instalacidn de pequefias industrias, y agregar elementos positivos
para el funcionamiento de escuelas, centros de salud, comunicacio-
nes, pequeifio comercio, etc. La irrigacidn mediante sistemas acciQ
nados hidraulica o eléctricamente puede mejorar la produccidn y mo

tiver al productor para la reconversién econdmica de la misma.

7. Tecnologia y Produccién Industrial de Equipos

La expansidn, en términos de difusidn masiva de la construc-
c1dn y puesta enfuncionamiento de P.C.H., debe ser precedida
primero, y luego marchar a la par del desarrollo de la tecnolo-
gia bdsica para su ejecucién y dela industrializacidn del equipa-
miento requerido para atender las particularidades de cada area de
localizacidn de aquellas.

Los avances registrados en cuanto a tecnologia y produccitn
de equipos para pequefias centrales son aim insuficientes en t&mi-
nos de la atencidn a los problemas particulares de cada uno de los
paises de la Regidén. No obstante muchos de ellos producen equipos

adecuados para potencias reducidas, cuya expansidn podria iniciar-
se de inmediato.

Algunos de los paises que estin adelantando programas de explo
tacidn de sus recursos hidroenergéticos en pequefia escala parecie-

ran no estar preocupados o no disponer de los recursocs necesarios

~

| I
H3 e L

esarrollo de tecnologias propias. Sin embargo, cabe des-
tacar los esfuerzos que se estdn realizando en algunos paises.
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3. Posibilidad de Uso de Recursos Locales en la Construccién

de las Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

De acuerdo con la experiencia acumulada en la construccién de
pequenas centrales hidroeléctricas, tanto en la etapa de obra civil
como en la de fabricacién de los equipos, es posible y recomenda-

ble la utilizacidn de tecnologia, materiales y mano de obra de ca-

da pais ejecutor. Materiales tales como piedra, grava, arena, ma
dera, cemento y barras de acero liviano, se encuentran disponibles

en pricticamente todos los paises de la Regidn. Queda por estudiar
la posibilidad de utilizacidn de materiales livianos no convencio-

nales como PVC., polietileno, asbesto cemento ¢ concreto reforzado,
para tuberias de presién.

9. Elaboracidn de Estudios

El planeamiento y ejecucién de una pequefia central hidroel&c-
trica requiere la elaboracidn de algunos estudios previos: recono-
ciemiento, factibilidad, disefio, para los cuales es necesario con-
tar con equipos de topdgrafos, gedlogos, ingenieros civiles, eco-
logos, mecédnicos, eléctricos, etc¢., asi como disponer de los ins
trumentos necesarios para llevar a cabo los estudios, agrimensura,

sondeo, aforo de rios, laboratorio de suelos materiales, especifi-
cacidn de equipos, etc.

En la mayoria de los paises existe una cierta disponibilidad
bdsica de personal humano y equipos para la ejecucidén de los estu-
dios. Para ello, la ejecucidn de un programa intensivo de desarro-
110 de pequeflas centrales hidroeléctricas deberi ir acompafiade de
un plan acelerado de entrenamiento de personal local hasta la ob-

tencidén del nimero minimo necesario.
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10. Cperacidn, Mantenimiento v Reparacidn

Una de las ventajas mis significativas de las plantas hidroe-
léctricas, sobre las plantas a base de combustible, son los bajos#
costos de operacidn, mantenimiento y reparacién, asi como la faci-
lidad de manejo de la planta, lo cual posibilita que su manejo sea
realizado por personal loczl con conccimeintos bidsicos de mecdnica

y electricidad, luego de un corto pericdo de entrenamiento.
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[II. DEFINICION Y CLASIFICACION

Se considera necesario clasificar las Pequefias Centrales Hidro-

eléctricas segun diversos criterios, tanto cOon respecto a parametros

0.

=

téicos cono en relacidén a su aplicacién.

Cabe destacar que las nagnitudes limites de potencia y salto
o caida tienen un caricter s6lo aproximado y referencial, debien-

do evitarse interpretaciones excesivamente rigidas.

a) Definicién General

Una pequena central hidroeléctrica es una instalacitn don-
de se utlliza la energia hidriulica para generar reducidas cantida-
des de electricidad hasta 5000 k¥W. aproximadamente, por medio de

une o mds conjuntos o grupos turbina/generador.

b) Clasificacién segin Potencia y salto

Es necesario adoptar una terminologia que permita una ade-
cuada diferesnciacion desde un punto de vista tecnoldgico y construc-

ifer
tivo. A tal fin se adoptd el criterio sigulente:

RANCGO DE POTENCIA

Salto m
W Bajo Medio Elevado
Microcentrales hasta 50 menos de 15 15-50 mis de 50
Minicentrales 50-500 menos de 20 20-100 mas de 100

Pequenas Centrales  500-5000 menos de 25 25-130 més de 130
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- Los rangos de potencia y salto son indicativos solamente.
- Llos saltos bajos, medios y elevados corresponden aproximadamen-
te al empleoc tipico de turbinas Axiales, Francis o Michell Ban-
ki y Pelton respectivamente.

La denominacién*Pequefias Centrales Hidroeléctrias " es empleada

tanto para el conjunto como para la agrupacidén correspondiente
al rango mayor.

c) Clasificacidn segin la forma de utilizacidn

- La captacién puede ser a filo de agua (toma desde un

rio) o con embalse.

- La operacibn diaria puede ser continua o discontinua.

- Por su regulacidn puede ser regulable {manual o automd
tica) o de carga constante (el exceso puede disiparse

0 utilizarse en aplicaciones complementarias.}

d) Clasificacidn segiin su vinculacidn con el sistema eléctri-
co:

- {entrales aisladas

- Centrales integradas a pequefias redes comunales

- Centrales integradas a una red nacional

- Centrales para centros productivos aislados (autoproduc-

tores tales como la pequefia mineria, industria, agroin-
dustria, etc.)

e) Clasificacidn seghn su Concepcidn Tecnolégica

Es bastante dificil realizar una clasificacidén general segin



GT/T/159 Rev.l
10-IX-80

los aspectos tecolgicos involucrados, ya que son significativos

nrincipalmente para cada uno de los elementos que constituyen una

Sin embargo, en forma cualitativa, se puede considerar

la siguiente:

Centrales con Tecnologias Convencionales. ' Se conside-
ran obras civiles de calidad en la toma, canal y cima-
ra de carga; desarenador en toma, tuberias de acero,
equipo electromecinico disefiado y construido segin nor -
mas de paises desarrollados, tableros ampliamente instru
mentales, etc.

Centrales con Teénologia no- Convencionales.
Se consideran frecuentemente la utilizacidn y mejora
~de tomas y canales de riego existentes, la cimara de
carga instalada en linea sobre el canal, e incluye el
desarenador, tuberias de presidn en materiales no metd
licos, equipo electromecinico disefiado y construido con
tecnologias apropiadas a las condiciones especificas del
pais, tableros modulares simples con un minimo de instru
mentacidn, etc.
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IV. ESTRATEGIA DE DESARROLLO

Si bien existen caracteristicas comunes a todos los paises
latinoamericanos, las que permiten perfilar lineamientos de ac-
cidn general para el desarrollo de las Pequeiias Centrales Hidro
eléctricas en la Regidén, los elementos diferenciales existentes
en cuanto a potencial hidrico, nivel de desarrollo econémicCo-so
cial, poblacidn, etc., exigen que cada pais disefle una estrategia

propia de aprovechamiento de esta altemativa tecnoidgica.

1. Planeamiento y Programacién de Desarrcllo

Se propone lo siguiente:

a) Es recomendable que cada pais cuente con una unidad

de planeamiento encargada del desarrtollo de Pequefias Centrales Hi-
droeléctricas. ‘

b) Es recomendable que cada pais formule un '"Plan de De-
sarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas'', intimemente rela-
cilonado con un plan de Ordenamiento Territorial, referido al uso
del agua, principalmente en lo que respecta al aprovechamiento hi-
draulico con fines agricolas, agua potable, etc. El plan de desa-
rrollo de Pequenas Centrales Hidroeléctricas, deberia proyectar ac-

ciones a corto, mediano y largo plazo, considerando entre otros as-
pectos los siguientes:

- Evaluacién global de la demanda eléctrica del universo
de las poblaciones rurales aisladas, sobre la base de
estadisticas existentes, y evaluacidn detallada basada

en muestrassignificativas en las cuencas considerada .
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- Evaluacién de cuencas y anilisis estadistico del poten-

cial hidroenergético en pequefia escala.

- Estudios de sustitucién y complementacién de fuentes ener- .

géticas alternativas renovables.

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

- Estrategia de Desarrollo de la Tecnologia del equipamiento
y materiales, en coordinacidn con las entidades responsables
de la investigacidn tecnoldgica.

- Politicas de adquisicidn de tecnologia.

- Politicas de adquisicidn de equipamiento.

- Politica institucional y esquemas empresariales para peque-

iias centrales hidroeléctricas.
- Politicas de captacidn de recursos para la inversidn.
- Politicas financieras.

- C(riterios de evaluacidn de proyectos.
- Requisitos para la elaboracidn de estudios.

~ Politicas tarifarias.

c) Es recomendable la preparacién de programas bienales de de-

sarrollo de proyectos especificos cada afio, incluyendo la evaluacidn
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de la ejecucidn del programa correspondiente al afic anterior.
Estos programas deberdn ser elaborados por las entidades respon-

sables de la coordinacidn o ejecucidén de los proyectos.

2. Aspectos Juridicos e Institucionales

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

, En muchos paises el monopolio estatal de la electricidad, ba-
jo diferentes modalidades de centralizacién y descentralizacién, ha
dado resultados positivos en el desarrollo de electrificacidén. Sin
embargo, es frecuente la visualizacidn de problemas organizativos

y de elevados costos de inversidn y operacidn cuando el esquema
centralizado se aplica en forma muy rigida para el desarrollo de
pequefias centrales hidroeléctricas.

Si bien las formas juridicas e institucionales dependen de las
politicas gubernamentales de cada pais, es pesible sugerir formas or
ganizativas mixtas que combienen la participacidn de las empresas de
electrificacidn estatales, con organizaciones ccoperativas conunales
y municipales, en el caso de capacidades intermedias, como seria por
ejemplo de 500-5000kW., Para las potencias menores, hasta 500 kW, se
podria considerar la formacidn de empresas municipales, cooperativas
y comunales autdnomas, con contratos de servicios con las entidades
de electrificacifn (proyectos, mantenimiento, entrenamiento de opera-
dores, etc.)

Cabe destacar la importancia de la participacidn de la po-

blacidén rural en la ejecucidn de proyectos de pequeiias centrales
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hidroeléctricas, en el marco de esquemas organizativos flexibles
que permitan que el Estado provea direccién y asistencia técmica,
fondos y equipamiento, mientras que la poblacidn rural asuma la
‘iniciativa de proveer la mano de obra necesaria, algunos materia-
les tales como los agregados del concreto y el acarreo de materia-
les y equipo. .

Las principales ventajas de establecer formas institucionales
que permitan la participacién de las organizaciones'comunales y mu-
nicipales somn:

- Reduccidén de las inversiones aparentes, al maximizar

la participacidn local en el proyecto.

- Mejores condiciones para superar conflictos en el uso

del agua (riego vs. generacidn).

- Posibilidad de establecer descuentos en latarifa como
reconocimiento de los aportes individuales en la eje-
cucién de la obra (mano de obra, semovientes, materia
les, herramientas, etc.), como instrumento para incen
tivar la participacién de la mayor parte de los miem-
bros de la comunidad.

- Mayor facilidad para inspecciones y control de capaci-
dad instalada de consumo, considerando que en muchos

casos no se emplearin medidores el&ctricos.

- Menores costos de operacifn, al emplear mano de obra
local.
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Sin embargo, también deben sefialarse algunas restric-
ciones que deben ser obviadas, tales como:

Posibilidad de escasa calificacidn de la mano de obrae-

local que participaria en el proyecto.

Motivacidn desigual entre los miembros de la comu-

nidad, en téminos de participacidn en el proyecto.

Dificultad de cumplir plazos de ejecucién de obras.:
El planeamiento de la ejecucién debe ser cuidadoso
a fin de obviar las Iimitaciones en la disponibili-
dad de, mano de obra loczl durante los periodos de

shembra y cosecha.

Posibilidad de escasa experiencia administrativa y

empresarial para el manejo de la central,

Necesidad de un programa intensivo de (alificacién
de operadores locales.

Relativo desconocimiento,en 1a poblacién rural)de

los beneficios que se pueden derivar del desarrollo
energético.

Por otra parte, también se ha observado que en la
mayor parte de los paises latinoamericanos, la legislacidn
sobre el uso de agua para fines energéticos no tiene un cardc-
ter promocional y los criterios de autorizacién no difieren
mayormente seglm las diversas magnitudes de los proyectos.
Igualmente, los trdmites administrativos son muy lentos, pu-

diendo constituirse en uno de los principales obsticuios para
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la ejecucidn de proyectos. Es recomendable adecuar 1la legiéla—
ci6n a los diferentes casos que se presenten, otorgando facil
dades especiales cuando se trata de pequefias potencias y cuandg:

los usuarios de la energia son los mismos usuarios del agua
para fines agricolas. '

3. Evaluacidn de Recursos Hidroenergéticos en Pequefia
Escala y Demanda de Poblaciones Rurales.

La mayor parte de los paises latinoamericanos estéin
desarrollando programas de evaluacién de sus recursos hidroener-
géticos, pero casi siempre con un énfasis en la evaluacidn del
potencial aprovechable en gran escala.

Es conveniente impulsar programas de evaluacién de
recursos hidroenergéticos aprovechables en pequefia escala,

en los cuales corresponde considerar lo siguiente:

- La necesidad de establecer prioridades de evaluacién
por cuencas, considerando tanto la importancia del
recurso hidrico, como las caracteristicas demogrdfi-
cas, econdmicas y sociales de las poblaciones loca-
lizadas 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 evaluacidn de recursos
hidroenergéticos no siempre podrd ser puntual, iden-
tificando proyectos especificos, sino que en alguna

medida deberid tener un caricter estadistico.

Qe la evaluacidén del recurso debera estar asocia-

d:t con 1la evaluacién de la demanda localizada en
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las poblaciones de una zona, estableciendo parame-

tros de proyeccién.de demanda verificados por medio de
muestras significativas e identificando conjuntos de po
blaciones que podrian ser eventualmente atendidas con -
un pequefio sistema de generacidén de media tensién del
orden de 10 kV.,y poblaciones aisladas que pueden ser
atendidas con una pequefia central y en algunos casos

a baja tensidn.

- Que a partir del punto anterior, sera necesario proce-
der a la identificacién y evaluacidén aproximada de pro-
yectos especificos, ubicando posibles saltos y medicio-

nes aproximadas de caudal.

- Que en la evaluacién preliminar de proyectos podran
usarse métodos aproximados de medicidn, tales como al-
timetros, o sistemas de nivelacifn por medio de cuer-
das y nivel de carpintero para la determinacidn del
salto. En la medicién aproximada de caudales podran
usarse desde sistemas simples de flotador hasta moline-

tes y vertederos.

- Que en la mayor parte de los casos no Se contariz con
informacifén histdrica de aforos, deslizamientos, etc.
y en consecuencia deberdn realizarse encuestas locales
e inspecciones visuales para la seleccibn preliminar de

emplazamientos.

- Que los programas de inversién a corto plazo deberan
ser independientes de los provectos de evaluacidn glo-
bal de recurso y demanda, a fin de no retrasar 1a eje-

cucidn de proyectos prioritarios.
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- Que las evaluaciones glcbales del recursc deberin
incluir estudios geolégicts y geomorfoldgicos que

constituyan referencias Utiles para la identifica

Wy

cidn de proyectos especificos, pero sin embargo,
en la evaluacidn preliminar de dichos proyectos ne
convendria exagerar el é&nfasis sobre los estudios
geoldgicos detallados, sino mas bien restringirse
a evaluaciones cuzlitativas.

- Que en la evaluacién del recurso hidrice deberd@n
considerarse los otros usos del agua, pr‘incipalme_r_x_
te el riego, a fin de establecer criterios de com-

plementacidn con el desarrollo energético.

- Que también deberdn evaluarse las caracteristicas
de canales de regadio existentes, sus posibilidades
de mejoramiento y ampliacién, asi eomo sus posibili
dades y limitaciones para su utilizacién combinada

para fines de generacidn.

4. Tecnologia y Abastecimiento de Equipamiento

La situacién de los paises de Latiro Amfrica, respecto
a tecnologia y suministro de equipos, es muy variada dependiendo
tanto del nivel relativo de desarrollo industrial de cada pais,
sus politicas tecnolééicés, los esfuerzos redlizados en investiga-
cibn y desarrollo, asi como de la experiencia industrial adquirida

en la fabricacidn de equipos.

Dependiendo de las politicas propias de cada pais, se consi-
dera que en primer lugar debe darse &nfasis a los programas de in-
vestigacin tecnolégica a fin de desarrollar la tecnologia de dise
fio y fabricacidn de equipamiento de acuerdo con las condiciones y
posibilidades de cada uno de aquellos. N



En segundo lugar, cuando no resulte viable o1 desarrollo
tacroldgico en determinados tipos o tamafns de equipamianto,
se deberia considerar la adquisicién de tecnologia que Termita

la implementacién industrial de equipamiento.

Zn tercer lugar, an los casos donde no resulte viable la
croduccidn de equipamiento deberia considerarse 1a ilmportacion

de 2quipos.

En los tres casos antedichos es necssario establecer meca-s
nismos de coordinacidn y cooperacidn enire los paises Latincame-
ricancs a fin de asegurar un abastecimiento regular de eguipos

de origen regional.

a) Investigacién y Desarrollo Tecnollgico

En la medida de las posibilidades y politicas tecroldgicas

de cada pals, se considera altamente pricritario el desarrollio

de un programa de investigacidn tecnoldgica sobre pequefias cenira

les hidroeléctricas por las razones siguientes:

.

- Permitiria maximizar las posibilidades de desarrollo
de tecrologia de disefio y fabricacidn de equipos ade-

cuados a las condiciones especificas del pafs.

- Posibilitaria la produccidn de equipos de bajo costo,

257,

lo que permitiria reducir ia magnitud de las Inversio-

nes iniciales.

- Adecuaria el disefo de equipo a los materiales disponi-
bles localrente y a la estructura productiva industrial

del pais.
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Permitiria el desarrollo de tecnologias no convern -
cionales,

Posibilitaria el desarrollo sistemdtico del cono-e
cimiento técnico y la recopilacidn de-  infor-
macidn relevante.

Facilitaria la preparacidn intensiva y sistemitica
de especialistas.
Incrementaria la generacidén de infraestructura ex-

perimental y la capacidad de evaluacién de plantas
en operacion.

Mejoraria la capacidad para evaluar alternativas

de adquisicién de equipamiento.

Disminuiria los requerimientos en t&mminos de
magnitud de recursos financieros para iniciar
la investigacidn.

No es posible establecer un patrén Gnico para el
disefio de Programas de Investigacidn Tecnolégica scbre Pequefias

Centrales Hidroeléctricas a nivel de cada pais. Sin embargo,

se pueden destacar algunos puntos generales cuya aplicabilidad
deberd considerarse en cada caso. Tales puntos son:

Es necesario que cada pais cuente con politicas
de desarrollo tecnoldgico definidas, que establez-

can un marco de prioridades para la investigacidn
tecnolégica del equipamiento.
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Es necesario definir qué tipo de institucidn de-
be asumir la ejecucién del desarrollo tecnoldgi-
co del equipamiento. Puede ser un Instituto de
Investigacidn Tecnoldgica Industrial del Estado,
las universidades, organismos de investigacién

de las entidades encargadas de la ejecucidnde
proyectos de inversidn en peqpéﬁas centrales hi-
droeléctricas, 0 empresas industriales dedicadas

a la fabricacién de equipos.

Un esquema viable en muchos casos, consiste en que
la responsabilidad de ejecucidn sea asumida por

un Instituto de Investigacion Estatal, el cual eje
cuta directamente algunos aspectos de la investiga
cién y subcontrata, o encarga aspectos especificos
de la investigacién a desarrollarse, a universida-
des que cuenten con Investigacdores calificados e
infraestructura experimental, y a empresas que fa
briquen equipos para pequefias centrales o produc-
ciones afines y que estfn capacitadas para asumir
tareas de investigacidn orientadas a su implementa

cifn industrial.

la captacidn de recurscs financieros para la inves-
tigacidn depende en gran medida de la estructura
institucional que se adopte a fin de garantizar la
correcta aplicacidén de los fondos, los cuales pue-—
den tener su origen en recursos piblicos, tributos
a las empresas industriales (que pueden ser reteni-
das por las mismas empresas si ejecutan actividades
de investigacidén o prestan asistencia técnica), o
recursos de proyectos de inversidn {orientados a
financiar plantas piloto en aplicacidnes practicas
de electrificacién).
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- la asisterncia tdcnica internacioral que se Tueda
captar v su urilizacifn efectiva, tambidn estén
condicionadas a la estructura institucional de
investigacidn tecnoldgica que se adopte, a iin
de asegurar contrapartidas eccndmicas efectivas
v ccntrapartes técnicas calificadas, capaces de

aprovechar los aportes externos.

Cuando se trata de ccoperaciln técnica billateral,
debe rrestarse particular atencién y cuidado en la definicién
de los objetivos y alcances de un programa, a fin de evitar for
mas encublertas de venta de tecnologia condicionada a objetivos
cocrerciales, lo cual, de ser necesario, debe corresponder a accio
nes explicitas de negocizcidn de compra de tecnologia, en condi-
ciones favorables y no a un otorgamiento de exclusividad encubier
to en un programa de asistencia. JIgualmente, en todos los casos
de asistencia técnica internacional deben establecerse claramente

los mecaniswos de asimilacién efectiva del corccimiento.

En la gestidn de programas de asistencia técnica

deten considerarse los sigulentes aspectos:

- Envio de informacidn técnica

- Contratacién de especialistas extranjeros

~ Suministro de instrumentos y equipos de laboratorio.

- Financiamiento para la fabricacién local de prototi-
pOoS.

- COtorgamiento de becas de especializacidn.

-
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Es necesaria una estrecha coordinacifn eatre lz ins-

titucién responsable de la investigaciln tecnolbgica y las enti-

dades encargadas del planeamiento y desarrollo de programas de-

inversidn, a fin de:

1.

Asegurar el mantenimiento de objetivos prictices

y realizables en la investigacidn.

Evitar que el proceso de investigacidon se cons-
tituya en un obstdculco al desarrollo de provectos

de inversién que deba avanzar con las tecnologias
disponibles.

Superar la etapa intermedia entre la culminacidn
de la investigacidn tecnolégica y su aplicacién
experimental controlada, en determinados proyec-

tos de inversién.

Asegurar canales efectivos y ripidos para la apli-
cacidn prictica de las tecnologias que se desarro-

llen satisfactoriamente.

Asistencia témica del equipo de investigacién
para rtesolver problemas tecnoldgicos especifi-

Ccos en proyectos de inversifén.

Suministrar informacidn técica referencial sobre

equipos y tecnologias existentes a la imstitucidn

que ejecuta la investigacidn tecnoldgica.
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. Asegurar ia colazboracidn téciica de la institucidn que
desarrolla el programa-de investigacidn,en la evalua-
cidn de los casos en que se reaquiera adquirir tecologia
v en la evaluscidn de la adouisicidn de eguipos imDorta-
dos.

e
=

8. Desarrollar tecnelogias que se adapten al potencial pro-
ductivo industrial del pais, asegurando que su implemen-
tacidn resulte viable.

Lla investigacidn tecnoldgica de los equipos, debe conside-
rar la siguiente secuencia de accidn para cada proyecto:

1. Recopilacién de informacidn
Formulacidn del proyecto de investigacidn

3. Financiamiento del preyecto.

4. Constitucién del equipo de investigadores y la distribu-
€idn o encargo de aspectos de la investigacifn a otras
entidades.

5. AnZlisis bisico, principios tedricos y metodologias de
disefio.

6. Definicifn de los alcances experimentales (laboratorio
y/o planta pilota). -

7. Diseflo y construccidn de modelos y/o prototipos.

8.

Prueba y experimentacién de modelos y/o prototipos, COrreclones.
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9. Retroalimentacidn y correccidn de metodolcgias ca
diseflo.

10. Zlaboracién de disefics <z cd=rtalle de seriss indus-
triales d= los equipos, incluvendo listas ce mad”
Tiales y métodos de fabricacién, consideranco tam-
Dién criterios de estandarifacidn e intercambiabl-

lidad de componentes.

11. Aplicacién prictica controlada de la tecnologiag

desarrollada en proyectos de 1nversidmn.

1Z. Implementacién de la produccidn indusirial del

equlpo.

La tecnologia desarrollada debe orientarse a la simpli-
ficacilfn ce la intalacidn, puesta en marcha y operacifn de los
equipos, en forma tal que se adapts a la participacidn de las

commidades locales en los proyectos.

Se deben desarrollar equipos adecuados para funcionar en

condiciones desfavorables, tanto en lo gue respecta a mantenl-

miento como 2 operacidn.

La eficiencia dz los equipes cuya tecnologia se desa-
rrolle deberd ser la mis alta posible a fin de asegurar una
adecuada economia del recurso hidrico, tamafios y costos razona-
bles del equipo y funcionamiento confizble. Lo atendicho, siem-
pre y cuando la mayor eficiencia dzrenda de un buen disefio y

permita maximizar el uso de materiales locales.

Conviene iniciar el desarreollo ¢de la investiga-

€ién temoldgica para aplicaciones de baja potencia en un

Tango aproximado de 5150 Kw , a fin
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de asegurar un proceso de adguisicidn de experiencia y conoCl-

mientos minimizando riesgos financieros y técnicos. Segim

A

1 avance y la experiencia alcanzada, se pedrin orientar ldé
trabajos de investigacidn a las potencias mayores, 50-500kW.,y
luego pasar al rango de 500-5000 k. |

En cuanto a los tipos de saltos por considerar en
el desarrollo de las tecnologias especificas de los equipos
y materiales, deberidn decidirse en fimcidn de las caracteristi-
cas de los recursos avrovecinablesy de la magnitud de energia por,
generar. Asi, por ejemplo, en un pais montafioso con limitados
caudales de agua deberia preferirse el desarrollo de tur-
binas de baja velocidad especifica, mientras que en paises con
llanuras v abundantes recursos hidrdulicos con pequeiias caidas

deberia darse prioridad al desarrollo de turbinas de-alta veloci-
dad especifica.

De acuerdo con las politicasde desarrollo industrial de
cada pais, y de la amplitud de sus programas de inversidn en
pequenas centrales hidreoeléctricas, se deberan seleccionar los
equipos que ameriten destacarse para el desarrolle de tecmolo-
gia. A continuacidn se mencionan algunas lineas de investiga-

-

cién especificas que merecen ser consideradas:
- Corpuertas, rejillas, vilvulas.

Tuberias de presidn, altermativas no metdlicas,

tales como PVC, Polietileno, asbesto -cemento,
madera, etc,
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Turbinas hidriulicas

Sistemas de transmisidn, turbina/generador (para bajas
potencias).

Reguladorcs de velocidad para turbinas (Gleo-mecanicos,
eléctrico-electrénicos).

Alternadores sincronos, sistemas de exitacidn, regulado-
res de voltaje.

Generadores asincronos, condensadores, reguladores de
voltaje.

Dispositivos de seguridzd contra embalamiento.

Tableros de mando e instrumentacidn de tipo modular y
estandarizado.

Pararayos

Lineas de baja y media tensidn; postes de madera de ob-

tencidn local y otros tipos.

También deben considerarse en la investicacidn tecnoldgica

aspectos refericos a las obras civiles e nicriulicas ta-

les como:

. Disefios tipicas de togmas y sistemas de captacidnm.

. Disefio y cdlculo de canales, estudio de utilizacién mil-

tiple para fines d= riego.

. Disefios tipicos de cinuras de carga.
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. Disefio de desarenzdores en toma y/o en la cimara
de carga.

. Disefio y cidlculo de anclajes y soportes de o~
tuberia.

. Metodologia de instalacidn de tuberia y equipos.

£

. Disefios tipicos de casas de fuerza.

Complementariamente, deben formar parte de los

trabajos de investigacidn tecnoldgica los siguientes:

Elaboracidn de manuales de evaluzcidn preliminar

de proyectos, al alcance de perscnas sin forma-
cidn especializada.

Elaboracién de manuales de proyecto y disefio de

pequefias centrales hidroeléctricas.

Modelos de reglamentos de servicio elécirico, para

administraciones comunales,

- Manuales de operacién y mantenimiento, para

operadores.

b) Transferencia de Tecnologia

Aqui se destacan principalmente los esquemas de
venta de temologia para la fabricacién de equipos, bajo la
forma de otorgamiento de licencias.
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Cuando

1lo tecnolégico de

un pais no considere prioritario el desarro-
algunos eaguircs o tamanies de equipos, o cuzn-
do los trabajos de investigacidn no presenten posibilidades de
implementacidn en plarzos inferiores a los recueridos para el de+™
sarrollo de la produccidn industrial de egquipos, una opcidn ade-
cuada es la adouisicidn de tecnologiz; 1la cual deberia reali-
zarse a través de un proceso cuidadoso de evaluacién y seleccidn

de alternativas y considerando, entre otros, los criterios si-
guientes:

Asegurar la disponibilidad de varias propuestas
alternativas de venta de tecnologia, obtenidas
bajo los mismos términos de referencia y evaluin-

dolas con criterios ponderados preestablecidos.

Los contratos de venta de tecnologia deberidn
tener plazos fijos de duracidn, a partir de los

cuales cesen las obligaciones de pago de rega-
lias.

Las regalias deberin establecerse sobre un por-
centaje de las ventas, evitando la inclusidn de

cliusulas restrictivas en cuanto a garantizar pa-

g0s Minimos.

No aceptar restricciones en cuanto al imbito del

mercado de colecacidén de los procuctos.

Considerar favorablemente las tecnologias adecua-
das a la estructura productiva del pais y al esple
de materiales ds optencién local, asi co a las

cond iciones locales de utilizacidén.



la capacidad productiva del pais.
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Mo aceptar cliusulas resirictivas en caanto a
la integracidén de coopensntes de ifzbricacién

toczl vy, en censszusnciz, obligacicnes delim-

La asistencia t&cnica debe ser parite del proceso
de transferencia de tecmplogia y debe orientarse
principalmente al entrenamiento de personal del

pais que la adquiers.

Que los gobiermnos definan politicas claras de
adquisicidén que fortalezcan la capacidad de ne-
gociacidn de las empresas locales para la trans-

ferencia de tecnologia.

Considerar que la adquisicién de tecaclogia re-

sulta justificada, principalmente para la adqui -
sicién de eguipos de mayor tamafio o complejidad,
cuando poT sus caracteristicas rebasen el poten-

cial de desarrollo de tecnologia propia.

El paguete tacnoldgico que se adquiera debe ser
desagregado y restringido a agquellos elementos
que seannecesarios, evitando la inclusién de ele-
mentos que pueden ser disefados y fabricados lo-

calmente sin apoyo externo.

Adauisicién de Eauioos

En determinzdas condiciones es necesaria la irTor-
‘tacidn de equipos;

cuzndo sus tamafios o caracteristicas recasen

Para este caso

s& sefialan algunas consic:raciones que dekerian ser tenidas en

co

ana

~da o

, adsmis d2 los crirerios cor._..icnales en cuznto a €=°-



olimiento de especifiicaciones tdcicas, preClo ¥ tizngo o2 2n-
tregal
- In iz svaluaciin iicnica de propuestas Saferiig

repu2stos, 1as caraciaristicas ce manTtenimiento
y operacidn adscuadas a las condicicrnes de anli-
cacidn, capacidad de sopoOTLaT sltuaciones dariva-
das de errores d= operacién, facilidad de mon-

taje, etc.

- Llos equipos adguirides deberian inclu T pilanos
T

- — J:,_,_'_
dztallados y listas &2 materiales, a fin de fad1

litar el montaje, dessontaje y reparacidn.

- Es necesario contar con cuadros técnicos ¥ equi-
pos adecuados para la realizacidn de pruebas de
aceptacién. Las instituciones dedicadas a lz
nvestigacidn tecnoldgica pueden prestar 2p0Y0

para este fin.

- Lz asistencia t&8cuca debe orientarse Danc1Ual-

rente al entrenamiento de personal local.

5. Elaboracidn de Provectos

Los estudios requaridos para um proyecto de 1nversicn
espacifico censtituyen uno de los aspectos que caracterizan la dab-

ferencia entre las pequafias centrales hidrdulicas y las de (af2nios
rayores.

LOTes
. S adaptan <t
Frecuenres:ate, en latincanéricld S€ e
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criterios en cuanito a la elaboracidn de estudios que redundan en:

- Un elevado costo de estudios; a veces alcanzan
v superan el 30% de la inversién total del pro-

DIOYyEeCto.

- Un excesivo procesamiento de datos a partir de
informacién de base insuficiente, tanto en los
aspectos hidricos, como geoldgicos, topogrdfi-
cos, disefio de detalle de obras, demanda eléctri;

ca, etc.

- Témminos de referencia no siempre adecuados a las

necesidades de una mayor eficiencia.

- Generalmente tienen un valor simplemente orienta-

tivo para la ejecucidn de proyectos.

- Inadecuacidn de los cronogramas de ejecucidn de
proyectos.

- No se supera la falta de manuales técnicos para

hacer mids accesible la elaboracitn de estudios.
- Dificil seleccién de consultores idoneos.

Los requerimientos para los estudios deberian ser diferentes,
s1 se trata de casos de pequefia$§ potencias, inferiores a 50 kW, que
en los casos de potencias mayores, de mids de 500kW. Asimismo, las
condiciones varian de pais a pais, dependiendo de la informacidn de
base disponible y de los mirgenes de riesgo que asuman. Sin embargo,
a4 continuacidn se presentan algunas reccmendaciones cuya aplicabilidad

se deberd evaluar de acuerdo con las condiciones propias de cada pais.
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Las evaluaciones preliminares para pequerios proyectos
deberdn realizarse con base en la recopilacién de la
informacidn existente; en sistemas elementales de me-
dicién de caudales v saltos disponibles, en el recofio-
cimiento visual del terrenc y encuestas a la poblacidn
local para 1la evaluacidn histérica del recurso, en
antecedentes de avenidas y derrumbes, posibilidades

de desarrollo agroindustrial, servicios y requerimien-
tos de iluminacidn.

Una vez evaluado un proyecto,establecida su prioridad
y programada su ejecucifn, se ®beNestablecer contac-
tos y acuerdos con la poblacidén local para asegurar su

participacidn en la ejecucidén del mismo.

Los estudios de prefactibilidad merecen considerarse

solo para los casos donde la maginitud de las inver-

“siones los justifiquen y ctiando existan opciones alter-

aativas que convenga analizar, alternativamente se pue
den realizar estudios de reconocimiento y evaluacidn
como base para decidir la realizacidn del proyecto,

principalmente para el caso de minicentrales.

La profundidad en el andlisis, en los estudios de fac-
tibilidad, debe estar relacionada con la magnitud y ca-

racteristicas del proyecto.

En muchos casos conviene proceder a la elaboracidn de
estudios de ingenieria de detalle del proyecto cuando
exista ya una decisién de ejecucidn del proyecto y se
cuente con informacidn previa suficiente a partir de
estudios de prefactibilidad o de reconccimiento, in-
corporindose los elementos de factibilidad técnico-eco-
nomica como aspectos complementarios. En este caso

deberia tenerse en cuenta lo siguiente:
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Los estudios hidroldgicos deberan te
récter 1ntegral en una cuenca dad-

tifican para las obras mayores como: pfe

sas para crear empalses y SUSEDb 2s ci-

y cuando existan 1ncert1dumbres ¥ rlesgos de

importancia. En casc contrario deben reali-

zarse sdlo excavaciones y evaluacién visual
del terreno.

Debe fomentarse la utilizacidén de disefios

modulares bisicos, adaptados a condiciones

especificas.

El levantamiento topogréfico y la nivelacidn
deben restringirse 2 las Zreas de mayor inte-
T8s, vy en el caso ae las centrales m3s peque-
fias pueden omitirse completamente, salvo en

dreas puntuales, toma, cimara ¢ cargaetc.y pueden

usarse métodos artesanales y trazado de perfiles.

Se debe considerar la posibilidad de utilizar

y adaptar obras existentes, tales como tomas

" artesanales vy canales, disefiando v especifi-

cando las mejoras por introducirse en forma -

comprensible para un capataz con experiencia.

Consicderar en el disefo las modalidades de

acarreo de materiales y nivel de mecanizacifn
ds las obras.

Considerar prioritariamente el emjpleo de tu-
berias ds materiales no comvencirsales (PVC,

jelietilenc, asbeston=r ezento, 1) a fin
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de reducir las inversiones. FEn algunos

M
i

sos, como en el empleo de tubos de polieti-

leng, el levantamiento detallado del psriil
de caida y ubicacidn de anclaies no es signi-
ficativo.

Considerar formmas modulares semjestandarica-
das para el disefio de la czsa de fuer:zez.

9., Considerar facilidades minimas para el ‘man-
tenimiento mecinico y eléctrico local, v la

residencia del operador.

Se reguiere una evaluacidn cuildzdesa de consulto-

res. Asi,para las potencias menores de S50 k. se
E & N

debe fomentar la elaboracidén de proyectos DOT

profesionales no necesariamente especializados,

para lo cual es necesario editar manuales apro-

piados.

Las entidades responsables de los proyectos de
electrificacifn deberian tener una capacidad pro-
pia de elaboracién de estudios. Esto permite
tener también umna m2jor capacidad para evaluar
los estudios contratados.

6. Construccidn, Instalacibn v Puesta en Marcha.

-

Las caracteristicas del proceso de ejecucidn de cbres
y puesta en funcionamiento varian enormemsnte, dependiendo tan-
to de 1z magnitud del proyecto, caracteristicas del terrero,
disponibilidad de materiales en la localidad, acceso y distan-
cia de trarSpprte a la zona, capacidad y experiencia de los

cuadres tZonices, disponibilidad de rmano d= obrz local, formas

—as
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para la ejecucidn dzl provecto con
, Gisponibilicad de =guipaniento ne-

iendo de la estructura de costos, se deberid
propiciar el empleo intensivo de mano de obra local

en la ejecucidn de las obras.

Se debe dar énfasis al empleo de materiales wue

L )

puedan obtenerse en la zona, tales como arena,

piedra, madera, etc.

Se debe estudiar cuildadosamente el cronograma de
ejecucidn de las obras, tomando en cuenta los re-
querimientos periddicos de mano de obra originados
por la zgricultura.

El acarreo de materiales debe ser planeado cuida-
dcsamente, el empleo de semovientes de carga rte-
quiere un buen conocimiento de les ritmos de traba-
jo quas pueden aplicarse. La preparacion de sende-
Tes ¥ la circulacidn de la carga sin interferencias
es mly importante, principalmente en zonas de monta-
na.

Para la seguridad del personal deben considerarse
sus condicionss concretas de calificacién y expe-
Tiencia. No debe escatimarse el ¢wpleo de mate-

riales y equipos adecuados que 1a paranticen.
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grupos o brigadas de trabajo, fijando metas y es-

timulando su cummpiimiento. g
El entrenamiento d2 mano de obra local para tra-
bajos de albafileria y carpinteria contribuye

a unz mejor ejecucidn de la cbra y a la elevacidn

de las calificaciones ocupacionales de la pobla-
cién. ’

Los disefios de ingenieria ds=berin ser complemen-
tados o corregidos durante la ejecucién de 1la
obra. En consecusncia, la experiencia del capa-
taz o mzestro de obras es esencial. En modifica-
ciones gue dependan principzlmesnte del terrenc,

o de las obras existentes, la opinidn de lgs po-
bladores loczles es muay Gtil.

Es importante tcmar en cuenta que la presencia de
técnices y trabajadores no calificados en la lo-
calicdad durante la ejecucidn de la obra plantea
situaciones socio-econdmicas particulares, que
puedsltener aspectos positives en cuanto a inter-
cambio cultural y social, pero tasbién pueddlge-
nerar situaciones negativas cuzndo el personal
forineo no se adapta a los habitos locales o se

generan problemas de camortamiento.

La decisidn final de adaptacién o mejora de obras
existentes, tales como tomas y canales, debe dar-

se a través del reconocimiento visual del terreno
y tecogiendo informacién local.
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personal calificado.
lucrar en los trabajos a aguellos habitantes de
la localidad que potencialmente pudieran ser en-

{renados com cper ac:ores a ©in de familiarizar-

los con los eguipos € instalaciones.

- Los ope

participar desde el inicio de la operacidn de la
central.

Las pruebas de aceptacidn de la central deben

ser estandarizadas bajo protocolos establecidos

segim los tipos y tamafios de las plantas,

7. Operacidn y Mantenimiento

Dependiendo del tipo de eguipamiento, tamafio de

tral y estructura empresarial del servicio eléctrico, se

TECO-

mienda considerar lo sigulente:

Se desbe dar preferencia al empleo de

operadores provenientes de la localidad o zona

donde esti instalada la central, ya que la incorpora-

citn de operadores de origen externo a la localidad
increrenta considsrtablemante los costos operativoes,
ademSs de la posibilidad de generacién de problemas
por dificultades de adaptacién social.

El erpleo de operadores locales sin una adecuada
capacitacifn no es recomendable, ya que involucra
altos Tiesgos en seguridad personal, conservacidn
del equipo y contiruidad del servicio.

La instalacidén dé2 los equipes nswmzlmente rsguiere

Sin ercargo, cpaviene invo-

adores designados, de origen local, deben

la cen-
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Se recomienda el desztrollo ¢2 cursos
zzcidn de operzdores locales, que incluna
rias referentes a operacidn, accicnes de ensr
cia, seguridad, elementes de m=n

tromecdnico preventivo, reparaclones me:
instzlaciones elidéctricas, practicas de mecinica
de banco, inspeccignes, lectura de Instrus2ntos,

tarifas, etc.

Conviene que en las peguenas centrzles hidroeiéc-
tricas se considers la vivienda de=l operador y
un taller bisico de mecdnica de banco e instala-
ciones eléctricas, con lo que se consigue una
mavor estabilidad ocupacionzl y un mejor mante-

nimiento.

Si se han adoptado tecnolegias adecuadas en el
equipamiente gue permitan SU estandarizacién e
intercambiabilidad de commonentes, es posible
asegurar un adecuado suminisiro de repuesios con
un minimo de stocks.

Es indispensable contar con manucales de operacién
y mantenimiento que pusdan ser claramente compren-

didos por el operador.

Mientras o existan actividades productivas, estableci-

das,es frecuente que el emplevde la central tenga un

caTidcter esencialmente nocturno. En consecuencia,
es urgente praomover dichas actividades para ele-
var la rentabilidad de la planta y ampliar su
impacto econdmico-social.
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. Tnversiones v Costos Coerativos

La inversidn inicial g
i general elevada v ti:nle 1 crecer

as m32s peguefa sea la centr

LY

. Llas elevacas inversiocnes

rerminan aue el pnrincipal costo operativo sea su amortizacidn v
'z viabllidad de desarrollar pro-

Azs centrales hidroeléctricas es-

ién de las inversiones regueridas.
En consecuencia, es convenlente tomar el cusnta gque:

El desarrollo tecnoldgico debe orientarse al dise-
fio de equipos de bajo costo, principalmente para

bajas potencias, alm sacrificando expectativas de
vida fitil de algunos corponentes, cuya reposicidn

debe ser tambidn. a baje costo.

Las deficiencias en la calidad del eguipamiento

pueden incrementar los costos operativos.

1z sirplificacién v estandarizacién relativa de las

obras civiles psTmiten econcmias importantes en la
inversidn.

la a2daptacién de obras existentes (toma y canal)

permite recucir la magnitud de las obras.

El empleo de materiales mo convencionales en las

tuberias tamhifén reduce las inversiones.

El costo unitario de una pequefia central hidroeléctrica
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- puede variar_entre US.$800 y US.3.000 por kW. intalado,
con base en costos referidos al afo 1978, dependiendo
de la capacidad de la planta, de la tecnologia emplea-
da, de las caracteristicas del terrenos y su accesibi-
lidad, de 1la magnitud de la obra y del aporte de mano
obra suministrado localmente y no centabilizado en las

inversiones.

9. Financiacidn y Recuperacidn de las Inversiones

Se recomienda considerar los siguientes aspectos:

- Es importante diferenciar la naturaleza y objeto de los pro-
yectos de inversidm especificos, ya que no se deben emplear
los mismos criterios para financiar proyectos de caracter pro
mocional relacionados con la electrificacidn rural, que los
adoptados para proyectos que tienen una orientacidn inicial
hacia actividades productivas(agreindustria, pequefia mineria,
etc.) en consecuencia, el Estado debe asumir una parte consi-
derable de la inversién sin perspectivas de recuperacidén. EI
segundo caso se justifica solo en el marco de la rentabilidad
interna del proyecto. Sin embargo en el primer caso también
es importante considerar las posibilidades de desarrollar ac-
tividades productivas, ya que es necesario asegurar que la plan

ta pueda por lo menos cubrir sus costos de operacidnm.

- Los créditos "atados', frecuentemente incluyen condicicnamien-
" tos tecnoldgicos y de origen del equipamiento. En proyectos
de pequefa magnitud frecuentemente determinan un incremento

excesivo en las inversiones.

- Las entidades financieras de desarrollo, usualmente
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tratan los provectos de pequefias cCentrales hidroet

G-

tricas en forma similar a los provectos mayores,eSpo stang

to necesario desarrollar esquemas mds igiles. Exis-
ten algunas eperienclas positivas a nivel regilonal en
las gue la factibilidad se sustentd con una muestra sig-
nificativa de proyectos que forman parte de un conjun-

to mds amplio.

Convendria que paralelamente al financlamiento de pro-
gramas amplios de construccién de pequefias centrales,
se consideren fondos de asistencia técnica no reembol-
sable para proyectos de investigacidn orientados a apo-

yar el programa de inversiones.

Conviene considerar prioritariamente las localidades que
tienen un potencial productivo que pueda ser promocioc-
nado ficilmente para incrementar la demanda eléctrica.
Cabe sefialar que en el medio rural el consumo domésti-
co y pablico tienen un caricter fundamentalmente ves-
pertino. En consecuencia, el desarrollo de actividades
productivas mejora el nivel de utilizacidn de la capa-
cidad instalada. Lo contrario tambi&n es vilido, o

sea que donde se considere instalar una pequefia central
conviene promover el desarrollo de actividades produc-

tivas que aprovechen la disponibilidad de energia.
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Dlade consicera que en Latlnoamerica =xisten ceondicicnes &p-
timas para el desarrollo de peguenias centrales hidreoeléctricas,

2n razén de:

- abundante recurso hidrico aproveczhable,

- Gran cantidad de poblacicnes ruraies aisladas con redu-

4

cldo nlrero de habitantes, grandes distancias entre 1l2s

poblacicnes vy gecgraria accidentada.

- Existe adecuada capacidad v experiencia en planeamiento
vy orogramzcion, aplicables a programas intensivos de de-

sarrollo de pequerizs centrales hidroeléctricas.

- Existe infraestructura y capacidad para la investicacién
v desarrolle tecnolégico de equipos adecuados a ¢ nﬁ1c1o

nes concretas.

- Existe capacidad de produccién de equipamientos y alginas

lineas de produccidén desarrclladas desde hace varies afes

atris.

- Existen organismos regicnales y subregionales ¢

i
e
k
?ﬁ

contribuir a una mis amplia ccoperacidn entre lo

i
e
]
)
i
48
U

lztinoarericanos.

- El mercado potencial es suficienterente arplio para Sostg
ner el auto-abastecimiento de equipamiento de origen la

nearericano.

En este contexto a partir de enero de 1980 OLALE ha implemen-
tado el Programa Reglonal de Pequefias Centrales Hidroeléctricas,
partiendo de la base fundamental que el programa deberd sustentar-
se en la cooperacidn entre los paises latincarericancs en sus di-

versos aspectos, tales ccmo planeamicnto . y programacidn, tecnolo-

clla

-

gia, abastecimizsnto de equipos, elaboracidén de proyectos, etc.
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ia regidn, <omo una respuesta parcial al reto del desarrollo del
mzclo rural ¥ de las Zonas zpartadas aprovechando uno de 10s re-

CUurses energéticos mds apundantes de la regidn.

£l cummlimiento del objetivo exige atacar el preblema en to-
das sus multiples facetas, para lo cual se nan determinado cuaren
ta vy sels actividades especificas principales, las cuales se des-

Jripe

-

en forma sistética en el Anexo 1. Dichas actividades se

nAa

nan agrupado en tres dreas, la primera relatlva a aspectos genera-

3

p—i

es del programa y las dos Ultimas que constituven los freates de
accidn del programa: Tecnclogia v Equipamiento por una parte y Desa

rrollo de P.C.H. por la otra, tal como se describen a continuacidn:

a) Tecnologia v Equipamiento para P.C.H.

Conprends acciones de investigacién v desarrollo de tecnologia,
transferencia de tecnologia, adgquisicién de equipamiento, disponi-
bilidad de materiales v capacidad de produccidn de equipos, mate-
riales y corponentes, desarrollo de capacidad experimental y capa

citacifn con respecto a cuestiones tecnoldgicas.

b) Desarrollo de P.C.H.

Corprende acciones de planeamiento general, evaluacidn de re-
cursos y demanda, programas de desarrollo a corto plazo, fuentes
y condicicnes financieras, elaboracidn de manuales, elaboracidn de
estudios para proyectos expecificos. Construcidn, puesta en mar-
cha, cperacidén y mantenimiento de Pequefias Centrales Hidroeléctri-
cas. Capacitacidn para el desarrollo de P.C.H., aspectos institu

Cionales, organizativos y empresariales relacionados con el ser-
vicio.
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Se ha previsto que las acciones ccmprendidas en el programa se
desarrollarin en un periodo de cinco afios, y su realizacidn depen-
derd tanto del esfuerzo de OLADE como de la disponibilidad de recur
sos financieros que se obtengan, asi como de la participacidn y apo

Yo activo de los paises de la regidn y sus instituciones.

El Programa Regiocnal de OLADE pretende constituirse en ium ins-
trurente de apoyo t€mico y de coordinacidn entre los paises. El
desarrollo masivo de las P.C.H. necesariamente responderi a las de-
Cisiones politicase impulso orginico de cada pais para desarrollar

esta fuente energética.

Durante el afio 1980 se estén desarrollando diversas actividades

especificas del Programa, tal como se sefiala a continuacidn:
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Aspectos Generales

- - - - -
Esta en proceso de elaboracién un Directorio de Ins-
tituciones y personas vinculadas al desarrollo de P.C.H.

en la regidn.

Se realizd la II Reunién del Grupo de Trabajo sobre P.C.H.
(Tecnologia y Equipamiento) del 21 al 30 de abril de 1980

en la ciudad de Quito, Ecuador, en la cual participaron um
grupo de expertos latincamericanos; en esta ocasidn se ela
bord el documento "'Situacidn y Perspectivas de la Tecno-

logia y Equipamiento para P.C.H. en Latinoamérica'.

Se realizd la III Reunidn del Grupo de Trabajo sobre P.C.H.
(Desarrolleo) del 17 al 26 de Junio de 1980 en la ciudad de
Quito-Ecuador, en la cual participd otro grupo de exper:os
de la regifn y se elaborl el documento '"Requerimientos y
Metodologia para la Implementacidn Masiva de P.C.n. en La-
tincamérica'.

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

Se realizard el I Seminario Latinoamericano sobre P.C.H.
del 3 al 7 de noviembre en Bogotd, Colombia, el cual es
co-patrocinado por OLADE e ICEL.

Se han sentado las bases de un sistema de intercambio de
informacidn sobre P.C.H., y se elabord la primera lista
bibliogrifica

Se ha preparado el primer boletin anual de difusién sobre
P.C.H. en el contexto de las publicacidnes de OLADE.

Tecnologia v Equipamiento ™~

Estd en proceso de perfeccionamiento el desarrollo de meto
dologias de disefio y estandarizacién de turbina Michell-
Banki y Pelton con la cooperacidn de expertos de ITINTEC (Perd).
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e ha realizadeo una identificacién preliminar <e za-
hriczntes de equipos para P.C.H. en latinoamérica Vo2
ha preparado un formulario parz wia encuesta que serd
realizada en 1981, con miras a preparar un Directoric

Rezicnal de Fabricantes.

C} Desarroilo de P.C.H.

Se estin desarrollando actividades de cooperacién para
la implementaci®n de plantas piloto, tendientes & dplicar
criterios de simplificacidén de los estudios de pre-inver
518n, aplicacidn de tecnclogias no convencionales vy em-
pleo intensivo de equipamiento de origen nacicnal y re-

gional, en los siguientes paises:

(Cuba

Ecuador

Se ha preparado formularios para la identificacidn de P.C.H.
existentes en latinoamérica y la correspondiente hoja re

sumen para los inventarios nacionales.

Se ha preparado un formato de datos para la identifica-

cién de centros aislados y microregiones.

Se han preparado los términos de referencia para una
Guia de Orientacifn para la Elaboracidn y Evaluacidn de
Proyectos de P.C.H.

Se han preparado los téminos de referencia para un Manual
de Elaboracidn de proyectos de Ingenieria de P.C.H.en La-

tincamérica.

Por encargo de ONUDI, se ha preparado un Manual scbre Mini

Centrales Hidrceléctricas orientado a servir de herramien-
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ta a planificadores y personas que toman decisiones de po-
litica. Esta manual elaborado por OLADE se orienta al

ambito mundial.

Se han preparade los términos de referencia para un Manual
de evaluacion de recursos hidroenergéticecs en pequefia esca-

la y de demanda energética rural en latinoamérica.

Se han preparado los témminos de referencia de los curricula

de cursos regionales de especializacidén en P.C.H. que se im-

plementaran en 1981.

Se han preparado lineamientos de cursos de capacitacifn de

operadores.
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SINTESIS DEL PROGEAMA AEGIOMAL DE 2.C.H.

TERICIO 1880 - 1984

AREAD ASPECIOS GENZRALES

Actividad Especifica 1. Red de Centactos Institucicnzles e indi-

viduales (Resultado: Directorio) :

" T 2.  Grupos de Trzbajo
{Resultado: Constitucidn de dos STUD0S
de Trabajo, uno para tecnologia v eguipa-
miento de P.C.H. y el otro para Desarroilo
de P.C.H.).

5.  Patrocinador del Grupo Asesor

(Institucidn de apoyo a actividadss dal

(o}

Grupo Asesor)

4. Grupo Asesor
(Resultade: MNombramiento y rewmiones de exper
tos asesores del Programa de OLADE).

L8 It by

5. Seminarios latinoamaricanns sobre P.C.H.
(Resultado: Serminarios Anuales)
1t 1 5. Sistemzs ds intercambio ds informacidn técni-

ca (Identificacién e intercambio de informacidn)

1 " 7. Boletin Anual de difusidn sobre P.C.H. en
Latinoamérica.

r I 8. Audiovisual sobre P.C.H. en LatinoanmZrica

" B 9. Participacién en eventos extraregicnales sobre

P.C.H.



Ll

B.II. ACTIVIDAD GENERICA:

Acrividzd Especifica

OWESTIGACION Y DESARRCLLO TECOQLOGICD
~ - —_ \ e
(I. g D. T.) »

11.

14.

16gica Regicnal en P.C.H. (iApoyo en-
tre paises para impulsar programas

de Investigacidén y Desarrollo tecnoldgs

Ejecucidn de Trabajos de 1. § D. Tecno-
16gico de interds regional (OLADE apo
ria las actividades de investigacién
v desarrollo a ser ejecutadas por insti-
tuciones regionales para uso de los paise

o las reali-aria directarmente.

Catilogo de Perfiles de Provectos de

I. & D. Tecnoldgico relatives a P.C.H.

Catilogo de Periiles de Provectos éde
Inversidn y/o I. &D. Tecnoldgico rela-
tives 2 utilizacicdn producTtiva de ene-

gia elécirica en el medio rural.

TRANSFERENCIA DE TEQWOLOGIA (T.T.)

15.

16.

t3logo de Tecmologias disponibles en
Ia regidn, a nivel de produccién indust

de equipamiento y materiales para P.C.¥

Folletos d= reccrzndaciones scbre cont g

tos d= T.T.

Prozocidn de contratos de T.7. entre n;

+

-

resicn.

sz5 2 1a



C.

B.IV.

ARFEA:

ACTIVIDAD GENERICA:

Actividad Especifica

T LA

DESARRCLIO DE P.C.H.

C.I.

ACTIVIDAD GENERICA:

Actividad Esnecifica

W ey

[EL IS T

18.

20.

21.

227.

PLANER

25.

T T =
Loy U it

Promocidn de CONT2CICS eniTe Organlsnes
ejecuteores da Frovectos de Inversidn en

P.C.H. v fabricante:de eguipos y mate-

rlales Latincamericanes.

CAPACITACION

Promocién de cursos de post-grado de
ingenieria en espesclalidzdes afines a
P.C.H.

Conferenciassobre P.C.H. en Latinoamiri

Coordinacién con Universicdades de Inge
nieria y Escuelas Técnicas de 1z re-
gién para Tevisidn de progranas rela-

tivos a materiess atines a P.C.H.

Estudio del rol de la Universidad lati

ncamericana en la 1.&D. aplicada a P.C.

Obtencidn ds becas de especializacidn,

investigacidn y post-graco en materias
a

P_.C.H., para profesionales dz 1

{IENTQ PROGRAMAZION E DMPLESENTACION

Metodologias de Planificacidn y Pro-

gramacion del cdesarrolle é= PLCLH.



~Ctividad Especifica 6.  Eesquema del Plan Ulchal Latinoameri

cano para el desarrollo de P.C.H.

b " 27.  Proveccidn a largo Plazo del desarre-
110 de P.C.H. en latinoamérica e
(afio 2000)

a " 28.  Evaluacién del estado actual del de

sarrollo de P.C.H. en latinoaerica,

" " _ 29.  Proyectos Piloto de Implementacidn
de P.C.H. en latincamérica, con CTi-
terjos para promover la implementa-
cién masiva, simplificar estudios,
aplicar tecnologias no convenciona-
les y empleo intensivo de equipamien-

to de origen regional.
C.II. ACTIVIDAD GENBRICA: ASPECTOS JURIDICOS E INSTITUCIONALES

Actividad Especifica 30.  Situacidn Juridica en latinoamérica
con respecto al uso del agua y terre-

nos para P.C.H.

H " 31. Andlisis de formas empresariales y or
ganizativas para el desarrollo de pro
yectos de inversidn y operacidn de
P.C.H.

C.ILIT. ACTIVIDAD CENERICA: EVALUACICN CE RECURSOS Y DEMANDA

Actividad Especifica 32. Manual de evaluacién de recursos hi-
droenergéticos en pequefia escala y

demanda energ€tica rural

" ' 33. Plan Piloto de evaluacidn integral

recurso/demanda en 4 cuencas.

! " 34. Asistencia Técnica a paisecs intere-
sados para inicilar activid.=les de
eviluncicn Recurso/Demiande para p.C.H.

! N 35. Recepilacidn Je infomacién schre prog

mas nacionialo-s de evaluncifn Tziurso/



Cemanda para P.C. M. Ststema oo lntor-

carblo de I[nformacion)

actividad Especifica 36. Estimacidn Global zproximada <el peten—
cial nidroenergético aprovechzble €h ce-
quefia escala v demanda eléctrica en la
Tegidn.

C.IV. ACTIVIDAD GEMERICA: ASPECTOS ECONCMICO-FINANCIERDS

Actividad Especifica 537.  Guia de orientacién para la tlaborzcién
v Evaluacidn de Estudios para provecios
de P.C.H. (Alcances y requerimientos pa

ra gesticnar financiacidm).

" " 38.  Manual de Elaboracidén de Proyectos de
P.C.H. (Manual de Consulta tecnico-eco

némico)

" " 39.  Elzkboracidn de un Manual Basico para
orientar a planificadores y perscnas o
toman decisiones de politica que no to

seen formacidn especilalizada en ingeniz

ria (cooperacién con ONUDI}

H M 10. Cestion de créditos internacicnales a £

vor de pais

1

5 de la regidn para financt
ci6n de Proyectos de P.C.H.

" " -~ 41.  Estudios especiales (Tarifas, anilisis
de costos de generacidn, experiencias

participacidén commal, etc.)

C.v. ACTIVIDAD GENERICA: CAPACITACION

Actividad Especifica 42. Programa de estudios de escuela de ope-
radores cde origen rural.
" " 43.  Asistencia Técnica para organizacién y

funcicnamiento de escuelas de aperadar:



irina 37.

LTS3 Rev.

Sstudio de lzs posibilicdzdes de centri
bucidén de izs P.C.H. en actividzdes
culturales v educzacicnzles en el ma-

mitaciones, tec-

-

dio rural {(Impacto, 1

]

1, =2tc.).

nolecgiza loc

f

7

3D
(]
8
wn
o
¢

specializacidn (Para Ingenie=

ros vy Témices, a nivel regional vy extrz



