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INTRODUCCION

Las Pequenas Centrales Hidroeléctricas (PCH) son una de las
principales alternativas para el desarrollo energético del medio ru
ral latinoamericano, dada la abundancia de recursos hidricos en pe-

quena escala de que dispone la regidn.

S1 bien hay una experiencia acumulada en Latinoamérica que da-
ta de las Gltimas décadas del *siglo XIX, el desarrollo de P.C.H. se
ha caracterizado por acciones esporaddicas y poco sistemdticas. Ha-
ce algunos afnos sufridé un proceso regresivo en favor de las opcio-
nes de 1interconexidén asi como de generacién por medio de grupos elec
trdogenos térmicos, alternativas que ahora comienzan a encontrar nuevos
limites de aplicacidn; en el primer caso en cuanto a los elevados
costos de lineas de transmisidn y de subestaciones para zonas ais-
ladas y en el segundo en cuanto a los costos de combustibles, man-
tenimiento y dificultades logisticas que cuestionan seriamente las

perspectivas de instalacidén de grupos electrdgenos en muchas pobla-
ciones aisladas.

El desarrollo de las PCH., tendra un impacto significativo en la
medida en que se promueva con criterios de implementacidn masiva que
permitan cada vez mayores economias de escala y justifiquen un conjun
to de acciones diversas para atacar el problema simultineamente en sus
varios frentes relacionados con el planeamiento, evaluacidén de recur-
sos y demanda, elaboracién financiacidn y ejecucidén de proyectos es-
pecificos, uso del agua, operacidén y mantenimiento de PCH y sus aspec
tos institucionales conexos, asi como cuestiones de desarrollo y trans
ferencia de tecnologia e igualmente de fabricacidn y suministro de
equipamiento y materiales.

En Agosto de 1979 OLADE organizd la I Reunidén de Grupo de Trabajo
sobre PCH, la cual preparé un documento que posteriormente se denomi-
nd "El Desarrollo de Pequefas Centrales Hidroeléctricas en Latinoamé
rica'; en este se propusieron los lineamientos de una estrategia re-

gional de desarrollo, se definieron acciones para el programa regional
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& P(Hy se adoptd unsistema de clasificacidn,aue amb

Y ~— Py

(I

D szumniea onoel
presente documento, consistente en dencminar ccmo ''Pequeras Centrales

Hidroel&ctricas™ al conjunto de centrales con potencias instaladas has-
ta del orden de 5000 X! vy como subdivisiones se denominaron '"“fHcrocen-
trales Hidroeléctricas' a aquellas inferiores a SOkw. ; '™inicentrales
Hidroel&ctricas' a las comprendidas entre S0kW . y S00kW v finalnmen-

te se adoptd el ncmbre genérico de 'Pequefias Centrales Hidroeidctricas'"

tambien como denominacién particular del conjunto comprendido entre
500 kW. y Soookw .

En el mismo documento se agruparon las accionespor realizarse en
dos 4reas princinales, la primera denominada "Tecnologia y Egquipamien-
to" y la segunda '"Desarrollo de PCH."

En el mes de Abril de 1980, se reunid el II Grupo de Trabajo sobre
P, el cual prepard el documento ''Situacidén y perspectivas de la Tec-
nologia y Equipamiento para Pequefias Centrales Hidroeléccricas en La-
tinoamérica', en el que se analizan y recomiendan acciones orientadas
a promover el desarrollo tecnoldgico, la transferencia de tecnologia

y la produccién de equipamiento y materiales para PCH en la regidn.

El presente documento pretende establecer algunos lineamientos
relativos al desarrollo de PCH en cuantoaproyectos de inversién, en lo
referente al planeamiento, evaluacidén de recursos y demanda, estudios
y financiamiento, aplicacidén de tecnologias no convencionales, cons-

truccifn, operacién, mantenimiento.y capacitacién.

En cada uno de 1los capitulos se intenta definir lineamientos
de metodologias y acciones concretas que pudieran adoptar los paises
de 1la regidn para promover el desarrollo de P(H. Si bien existen mu-
chos elementos comme€s a los paises de la regién, también existen di-
ferencias muy marcadas en cuanto a estructura econdémica, grado de de-
sarrollo econdmico-social, disponibilidad de recursos hidroenergé€ticos

y necesidades de energia en el medio rural, perspectivas de desarrollo
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de fuentes energéticas alternativas, disponibilidad y capacidad po-
tencial de suministro de equipos y materiales, asi como politicas de

desarrollo y grados de avance y prioridad,asignados al desarrollo de
P(H en el contexto de los planes nacionales.

A pesar de las diferencias sefialadas en el parrafo anterior se
presentan recomendaciones de cariacter general que requierenuna adap-

tacién particular a las condiciones de cada pais.

Por otra parte, en cada capitulo se identifican y proponen accio-
res regionales que pudiera desarrollar la Organizacién Latinoamericana
de Energia OLAIE y que serian de utilidad para el conjunto de los pai-
ses de la regidn; muchas de estas acciores requeriran trabajos mas am-
plios, dado que este documento pretende definir solamente los alcances
y témminos de referencia para su elaboracidn.

Si bien el desarrollo de PCH, en cada paisdebe tener un caracter
progresivo, que comprenda acciones de alcance modesto en las etapas ini
ciales, su proyeccifén futura debe tener un caricter tendiente a la
Implementacién Masiva si se pretende que las P(H se constituyan en una

de las principales respuestas a las necesidades de desarrrollo en el
medio rural.

Sin embargo, para proponer un desarrollo intensivo de las P(H,

es preciso superar los dos principales obstdculos que se presentan

por causa de sus elevados requerimientos de inversién unitarios y por

algunas experiencias negativas en la continuidad operativa de pequenos

sistemas energéticos aislados, derivados de problemas de mantenimiento.
En la figura No. 1 se presenta un diagrama de bloques donde se ilustra
la situacién antes descrita, sus principales causas y una sintesis de
las soluciones que pueden adoptarse, las cuales en sus aspectos de tec
nologia y equipamiento han sido analizadas en el documento "'Situacién

/...
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y Perspectivas de la Tecnologia y Equipamiento para Pequefias Centra-
les Hidroeléctricas en Latinoamérica', preparado por el IT Grupo de
Trabajo sobre PH y en el presente documento en lo que respecta a

su implementacién , principalmente con referencia al planeamiento,
elaboracidén de proyectos, aplicacidn de tecnolozias no convencionales
y sobre todo cuestiones institucionales y organizativas que permitan

aplicar esquemas que aseguren la continuidad operativa de las plantas.
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RESUMEN

El panorama regional respecto al Desarrollo de las P.C.H.
muestra que pese a que los paises de la regidén cuentan con abun-
dantes recursos hidroenergéticos y a que el desarrollo de este ti-
po de centrales presenta numerosas ventajas como una de las solu-
ciones a los problemas socio-econémicos de lascomunidades rurales,
se ha detectado la existencia de s6lo tres paises latinoamericanos
que han planificado la instalacidn masiva de P.C.H. Asi mismo las
numerosas centrales comprendidas dentro del rango de clasificacidn
de las P.C.H., instaladas en los paises de la regién, en la mayoria
de los casos han sido construidas sin participacién comunal, con
tecnologias convencionales y equipamiento proveido por paises extra-

regionales.

Esto indica la carencia de politicas y la necesidad de una or-
ganizacién institucional que promueva el desarorllo de las P.C.H.
en forma planificada y coherente y que esté de acuerdo con la rea-
lidad de los recursos econdémicos y técnicosdisponibles. En este
sentido se plantea una estrategia de desarrollo masivo de P.C.H.
que comprende la ejecucidén de actividades tendientes a eliminar las
limitaciones existentes y la ejecucidn de los programas de construc-
ccion de P.C.H. en la regién, incorporando gradualmente los resul-
tados que se obtenga sin comprometer el cumplimiento de las metas
finales.

La ejecucién de un cronograma de desarrollo masivo de P.C.H.
en la regidn debe considerar el desarrollo de actividades de inves-
tigacidn tecnoldégica y la incorporacidén de la mano de obra local
aprovechando al maximo los materiales de la regidén. Con ello se con-
seguird reducir la dependencia tecnoldgica y los costos de instala-

Ccidn, conjuntamente con una mayor capacitacidn profesional.

Considerando lo expuesto, se plantean las siguientes politicas
de desarrollo masivo de P(H: Politica institucional de desarrollo
energético rural, de construccién, de financiamiento, tecnoldgica,

de equipos y materiales, de capacitaciény tarifaria.
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Asi mismo es necesario el conocimiento de los recursos hidri-
cos disponibles, para lo cual se propone un esquema de evaluacidn
de recursos y demanda que consiste en identificar las P.C.H. exis-
tentes y en proyecto, evaluar los recursos por cuencas y hoyas hi-
drogrificas, 1dentificar preliminarmente centros aislados y mi-
croregiones, establecer prioridades de una forma preliminar para las
localidades aisladas y microregiones susceptibles de ser electrifi-
cadas con P.C.H., verificar la base para el establecimiento preli-

minar de prioridades y reajustar este con base en la informacidn
anterior.

Se considera conveniente que los paises cuenten con una enti-
dad gubernamental dedicada exclusivamente a promover y coordinar
el desarrollo e implementacién de P.C.H. y que disponga de perso-
nal calificado con conocimiento claro de la concepcidn original
del proyecto. Entre las labores de esta entidad estarian la de
recopilar la mayor cantidad de informacidén, desarrollar tecnologia,
planificar y construir P.C.H., coordinar la accién comunal, capa-
citar personal, organizar la operacién y mantenimiento de P.C.H.,
gestionar distintas formas Jde financiamiento, negociar la adqui-
sicibén de equipos y tecnologias disponibles de la regidn, gestio-
nar cooperacidén y asistencia técnica y finalmente darle continui-
dad a la construccién de centrales, a la capacitacién y la moti-
vacién de las comunidades.

Cuando se formulen los planes y programas de desarrollo e ins-
talacidn de las P.C.H. y capacitacidn, se deben tener en cuenta los
recursos financieros y técnicos disponibles, asi como los resulta-
dos de los diferentes programas por desarrollarse. Asi mismo se
deberdn ‘definir las necesidades de equipos, mano de obra, personal
profesional y personal técnico.

Las metodologias de planeamiento y programacidn deberin ser
uniformes y los criterios de establecimiento de prioridades que se

adopten deberdn estar de acuerdo con las politicas que se propugnen.
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En los proyectos especificos de P.C.H., los estudios estarian
referidos a un andlisis de cuencas y subcuencas, con estudios hidro
16gicos, geoldégicos, geomorfoldgicos y geotécnicos cuyo grado de pro
fundidad esté'en relacién con la magnitud de la inversién. Asi mis-
mo el grado de detalle en algunos casos comprenderia una prefactibi-
lidad econémica a travéz de un anilisis indirecto de las posibilida-
des tarifarias. Los proyectos que presenten situaciones dudosas en
cuanto a las decisiones de proseguimiento de los estudios deberian ser
sometidos a una instancia de factibilidad.

Los esquemas o predisefios deberdn pemmitir, en la instancia de fac
tibilidad, un andlisis cuantitativo o comparativo en términos econdmi -
cos, en relacién con otras alternativas de otras fuentes para satisfa-
cer la demanda.

El objeto de los estudios debe consistir en detemminar la demanda
y su variacién en el tiempo, lossaltos diponibles, la variacién de cau-

dales y su relacién con la demanda.

Para el desarrollo de proyectos de P.C.H. se requiere un apoyo con-
siderable del presupuesto nacional de cada pais, teniendo en cuenta que
estos atenderdn generalmente a comunidades con capacidades econémicas
reducidas. Esto hace necesario maximizar el uso de la energia generada

especialmente en el campo productivo.

Se ha considerado como objetivo en cuanto al costo por kiloratio
instalado de P.C.H. el comprendido entre US.$1.000 y US.$2.000 a
costos de 1980 . Para conseguirlo se establece la necesidad de iniciar
actividades regionales de investigacién que conduzcan a reducir los cos
tos de ingenierfa y de equipos, se debe fomentar la mayor participacidn
de la ingenieria nacional en los estudios y construccién de P.C.H. y
coordinar la efectiva participacién de las comumidades rurales en la eta-
pa de construccién a través de comités de electrificacién. Asi mismo seria
de capital importancia la creacién de fondos financieros para el desarro-

110 de electrificacién rural que considerenel desarrollo de P.C.H.
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La operacidén y mantenimiento de PCH, podrid tener distintas mo-
dalidades dependiendo de la localizacidén, tipo de control de la plan
ta y del sistema institucional de cada pais. Se recomienda la crea-
cién de una entidad estatal que se responsabilice de los aspectos de
operacién y mantenimiento de P(H., incluyendo la capacitacién conti-
nua de personal o el refuerzo en caso de que exista. Esta entidad
podrd delegar las funciones administrativas de la operacidn de las
plantas y recaudo de ingresos por la venta de servicios destinados
para el pago del operador y costos de mantenimiento de la planta,

a los 6rganos commnitarios o municipales. La entidad también orga-
nizard regionalmente la operacidén de unidades méviles encargadas de
solucicnar los problemas de manteniniento que no puedan solucionar i
los operadores de las P.C.H.

Los costos de operacidn de las P.C.H., estaridn determinados
por el costo del operador en caso de tener la central regulacidén ma-
nual o el costo del supervisor en caso de tener una operacidn auto-
mitica yporlos costos requeridos para el mantenimiento preventivo.
Para reducir estos costos se propone que los operadores O SUpPETrviso-
res sean habitantes del lugar y que se utilicen en el equipamiento
de P.C.H. equipos estandarizados que permitan una ripida reparacidn

de cualquier averia al contar con repuestos en todo momento.

Para la realizacién del Programa de Desarrollo de P.C.H. es de
vital importancia la capacitacién de profesionales y Técnicos en ca-
da pais de la regidn, para lo cual se propone organizar cursos de
especializacidén y seminarios destinados a formar profesionales y
técnicos especialistas para cada etapa del desarrollo, cabe decir

desde lcs estudios de recursos y demanda hasta la operacién y mante-
nimiento de P.C.H.

OLADE puede cumplir un papel como agente dinamizador y orienta-
dor para el Desarrollo de Programas de implementacidén e investigacidn
de P(H., en los paises de la regién. Se requiere el aporte de OLADE
principalmente en lo referente a elaboracidn de guias y manuales

para llevar a efecto los estudios en sus diferentes etapas, asi como de
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una guia de orientacién para la elaboracidn y evaluacidn de proyec-
tos; un manual de elaboracidn de proyectos de ingenieria y un manual
de evaluacién de recursos hidroenergéticos en pequefia escala y de
demanda energética rural. Asi mismo OLADE desemperiaria un papel
fundamental en la preparacién y revisién permanente de los manuales
y las guias mencionados asi como en los aspectos de desarrollo tec-

noldégico y transferencia de tecnologia en servicios y en equipamien-
to.

As1 mismo se sugiere que OLADE promueva cursos de especializa-
cién en PCH., para profesionales y técnicos, que contemple curricu-
la sobre tecnologias no convencionales, tanto para los aspectos de

construccidén civil como para los equipos electromecdnicos.

OLADE también debe promover y organizar cursos, conferencias o
seminarios de temas relativos a Desarrollo tecnoldgico,estudios, ins-
talacién , operacidén y mantenimiento de P(H. Para ellos podrad recu-
rrir a profesionales y técnicos propios o de otras organizaciones O

instituclones de la region.
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PANORAMA REGIONAL

En el mundo moderno, la dependencia el petréleo sumada a fend-
menos de cardcter politico; el incremento permanente de la demanda
y las mayores inversiones para descubrir reservas, originaron que
en los ditimos afnos, el precio del petrdleo se quintuplicase, lo que
obligd a que los paises efectuaran una revisidn de sus planes ener-
g€ticos, debiendo desarrollar tecnologias apropiadas para utilizar
nuevas fuentes de energia y aprovechar de preferencia sus recursos

renovables y en especial sus recursos hidricos.

El lento desarrollo en muchos de los paises de la regidn se debe,
entre otras cosas a los grandes despiveles socio-econémicos entre las
masas de poblacién y en especial al desequilibrio existente entre las
grandes ciudades, de (reciente desarrollo econfmico y las pequefias
localidades aisladas y dreas rurales caracterizadas por una situacidn
de atraso econdmico-social . Esta situacién ha dado origen a un fe-
némeno migratorio hacia centros poblados de mayor actividad econdmica

que crea serios problemas socio-econdmicos.

La variedad geogrdfica del territorio de los diferentes paises
latinoamericanos, caracterizados por su abrupta orografia, ha propi-
ciado una distribucifén espacial de poblaciones aisladas, a la vez que

un gran potencial de recursos naturales dispersos, especialmente de
recursos hidricos.

La energia y en especial la energia eléctrica, es un elemento fun
damental para impulsar el desarrollo de los pueblos; sin embargo los
problemas de abastecimiento y alto costo de produccién de energia eléc
trica a partir de fuentes convencionales no renovables de energia ha-
cen imperiosa la necesidad de recurrir al empleo de los recursos hidri
Cos abundantes en la regidn.
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De acuerdo con lo manifestado, una de las alternativas mis venta
josas para cubrir la demanda de energia eléctrica de la mayoria de los
pequefios centros poblados y microregiones, que no tienen posibilidad
de interconexidn con los sistemas eléctricos existentes, resulta ser
la generacidn de electricidad on base en los recursos hidriaulicos ad-
yacentes.

En este contexto el desarrollo masivo de las P.C.H. es de gran im-
portancia para propiciar el desarrollo socio-econdémico de las localida-
des aisladas y dreas rurales de los paises de la regién, ya que permiti-
rd mejorar la calidad de vida de los pobladores dotdndolas de energia

eléctrica para su utilizacién en actividades productivas y domésticas.
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5. 1.STTUACION ACTUAL

Con base en el conocimiento general de las caracteristicas geo
grdaficas y orogrificas de los paises de América Latina y el Caribe se
puede afirmar que el potencial de recurso hidroenergético para peque-
nos aprovechamientos es abundante, sin embargo no se cuenta en la mayo

ria de ellos con una estimacidn global de las demandas ni de los re-
Cursos a esta escala.

En témminos generales no se ha planteado el desarrollo de las
P.C.H. en forma sistemdtica con la exepcidn de paises como Colombia,
Panami y Pert que han iniciado ya la planificacién para la construc-
cién masiva de este tipo de centralesY llegado ya a la etapa de obras
de algunos proyectos. Otros paises han estado desarrollando pequefios
proyectos aislados, en general tratando de relocalizar algunas P.C.H.
que a causa de la interconexidén quedaron abandonadas y otros ain no
han iniciado ninguna accién relacionada con la construccidn de P.C.H.

en el contexto de sus planes de electrificacidn rural.

Si bien existen en la regidn numerosas plantas gue caen dentro de
las categorias de P.C.H., la mayoria de estas ,se han ejecatado contecno
gias convencionales y equipos importados de fueia del drea. Tampoco
puede decirse que esas plantas fueran concebidas como agentes del de-
sarrollo rural, todo lo cual manifiesta la carencia de politicas defi
nidas al respecto.

Por otra parte, se puede observar la carencia de una organizacidn
institucional que promueva el desarrollo de las P.C.H. en forma plani-
ficada y coherente.

Asi mismo, en muchas de las P.C.H. existentes se ha dejado por fuera

la participacion de las comunidades con las consecuentes limitaciones
en su desarrollo.

...



5.2.  PERSPECTIVAS Y PROBLEMAS

El desarrollo de las P.C.H. presenta ventajas tanto desde el
punto de vista loczl como desde el punto de vista nacional y regio
nal; asi se tiene:

En el ambito local:

- Mejoradel nivel de vida (educacidn, salud, etc.),

- Impulso a las actividades productivas

- Creacidén de fuentes de trabajo

- Mejora en la calidad de los productos (irrigaciones, etc.).

- Empleo de recursos y mano de obra local.

1

Freno a las migraciones
En el ambito nacional:

- Impulso al desarrollo rural.

- Empleo de recursos renovables .

- Sustitucidn y ahorro del consumo de petrdleo.

- Ahorro de divisas .

- Disminucidén del desequilibrio regional con el consiguiente
Crecimiento econémico.

- Disminucidn de los problemas de migracidn .

- Desarrollo de tecnologia nacional.

- Desarrollo de capacidad tecnoldgica y formacidn de cuadros
profesionales y técnicos.

- Empleo de recursos nativos del pais.

-  Contribucién al autoabastecimiento y a” la independencia energé
tica.,

- Creacidn de fuentes de trabajo y desarrollo de actividades eco-
ndémicas relacionadas con las P.C.H.
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En el ambito regional:

- Desarrollo de capacidad tecnolégica de la regidn

Contribucidén al desarrollo energético y tecnoldgico de la

region.

Por estos motivos se recomienda elaborar un programa de desarro-
1lo de P.C.H. en gran escala. Sin embargo el desarrollo de programas

masivos de construccién de P.C.H. en los paises de la regidn encuen-

tra una serie de dificultades, que en mayor o menor medida pueden ser

consideradas como comunes; estas son:

1.

Carencia de una politica definida rsspecto a la electrifica-
cién rural y a las P.C.H. en partizular, principalmente en

lo que respecta a la utilizacidn productiva de la energia.

Falta de una Institucién nacional encargada de llevar adeian
te el desarrollo de las P.C.H. de una manera continua y sSos-
tenida y definicidén de responsabilidades en cuanto a opera-

cion, mgntenhniento, administracién y reparacién de las ins-

talaciones en servicio.

Alto costo de las P.C.H. en relacién con la capacidad econd-

mica de las areas a servir.

Desconocimiento de la magnitud de los recursos y la demanda
para P.C.H.

Limitacién de recursos econdmicos disponibles para la inversidn.

Limitaciones en los métodos y capacidades para realizatr los es

tudios, proyectos y construccidén de las P.C.H.

Limitada disponibilidad de tecnologias que rpormitan el desarro-

1

11lo masivo de las P.C.H. con recursns materialas y t£oniics pr2

pios de 1la regidn.
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8. Dependencia en la importacidén de equipos.

Para desarrollar un programa masivo de P.C.H. se hace nece-
sario contar con objetivos claros y definidos, una organizacidén ins-
titucional adecuada asi como una tecnologia adecuada y el conoci-
miento cabal de los equipos y materiales que se producen a nivel
nacional y regional, para que las obras y los proyectos en gene-

ral no resulten excesivamente CosStosos.

Seria necesario también impulsar el desarrollo de tecnologias
nacionales y regionales para el aprovechamiento de las fuentes de
energia renovables; debe considerarse ademis el empleo de mecanis-
mos de transferencia de tecnologia, la capacitacidn de recursos hu-

manos y el apoyo a la industria nacional.
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A

PLANEAMIENTO

Las limitaciones al desarrollo de P.C.H. aunadas al reconoci-
miento de la urgencia de atender las necesidades de energia eléc-
trica de las localidades aisladas y areas rurales, hacen necesa-
rio adoptar una estrategia de planificacidén que permita promover la
construccidon de P.C.H. v eliminar las limitaciones mencionadas an-
teriormente, permitiendo crear las condiciones para un desarrollo
masivo de esta fuente energética, el cual deberd estar encuadrado
dentro de un plan integral coherente que considere la realidad de

los recursos econdmicos y técricos disponibles.

En este sentido se plantea un modelo de estrategia de desarro-
11o masivo de P.C.H. que se muestra en la Fig. No.Zel cual da un
marco de referencia esquemdtico a las cuestiones que se tratan en
el presente documento. En figuras sucesivas se muestran los dia-

gramas del flujo para los diferentes bloques de la Fig. No . 2

La estrategia propuesta comprende la ejecucidn de una serie de
actividades dirigidas a eliminar en la mayor medida posible las 1i-
mitaciones para un desarrollo masivo de las PCH. en los diferentes
paises de la regidén, a la vez que se procede a la ejecucién de los
programas de construccidn de las mismas. Los resultados que se€ va-
yan obteniendo se deben incorporar gradualmente sin comprometer el

cunplimiento de las metas finales que se propongan.

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

POLITICA DE DESARROLLO

Un programa de desarrollo masivo de PCH en la regidn ofrece la
posibilidad de desarrollar las capacidades tecnoldgicas a través de ac
tividades tendientes a incorporar el uso de materiales y mano de obra

locales, con la consiguiente reduccidén del costo y de la dependencia,for-
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macion del personal y otros. Por esta razén es muy importante
considerar dentro de un programa de desarrollo masivo de P.C.H.

el desarrollo de actividades de investigacién tecnolégica.

Por otro lado en las diversas comunidades rurales de los
paises de la regidn, existe una amplia tradicién comunitaria, la
cual puede canalizarse a través de una organizacién adecuada a
las caracteristicas de cada pais, para facilitar el desarrollo de
las P.C.H., a la vez que reduce el costo y las necesidades de fi
nanciamiento.

Teniendo en consideracién lo anterior se plantean las siguien

tes politicas d= desarrollo masivo de P.C.H.
Politica Imstitucional

Debe estar encuadrada dentro de un programa de desarrollo rural y
especificamente dentro de un programa coherente de electrificacidn, que
permita la participacién de las comunidades, complementando la accidn
de los organismos encargados del desarrcllo eléctrico, en forma tal que
garantice el desarrollo del programa, asi como la coordinacién con otros

programas de desarrollo rural.
- Politica de Desarrollo Energético Rural

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

de la poblacidn.

También debe considerarse 1la formacién de pequefios sistemas eléctri-

cos con base en PCH. que abastezcan a microregiones y grupos de locali-
dades.
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- Politicas de construccidn.

Es necesario que estén orientadas la construccién masiva de P.C.H.
al empleo de materiales y mano de obra locales, al uso de capacida-
des tecnoldgicas nativas de la regidén y al empleo de técnicas de cons

truccidn no convencionales.
- Politica de financiamiento.

Debe tender a la ejecucidén de programas sostenidos de P.C.H., en
este sentido es necesaria la asignacidn de recursos definidos tanto
por parte del Estado como por las demids entidades reponsables de la
electrificacidn; debe fomentarse la participacidén de las comunida-
des beneficiadas con el financiamiento, asi como la de instituciones
financieras nacionales e internacionales. Es corveniente que esté
orientada a considerar paquetes de proyectos con el fin de reducir

los costos en las diferentes etapas de desarrollo.

- Politica tecnoldgica

Debe promover la investigacidn tecnoldgica para el desarrollo de
equipos, materiales y técnicas no convencionales, que posibiliten
una mayor participacién de-materiales y capacidades locales. Debe
tenderse a la estandarizacién de equipos y tipificacidén de obras ci-

viles. También debe ubicarse en el contexto del desarrollo tecnold=

glco regional latinaomericano.
- Politica de Equipos y Materiales

Debe orientarse al desarrollo de la capacidad de produccidn de
equipos y materiales, empleando preferentemente tecnologias e 1nsu-
mos de origen nacional y regional, asi como a generar condiciones

que faciliten el empleo de equipos de origen nacional y regional en
“proyectos de inversidn en P.C.H.
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- Politica de capacitacidn

Deberd estar orientada a la formacién de cuadros profesionales
y técnicos para la ejecucién de estudios, diseno, construccidn y
operacidn de P.C.H. a fin de satisfacer las necesidades de unpro-
grama masivo de implementacldn; ademis deberd estar orientada a la
capacitacidén de los pobladores de las localidades para que puedan
participar en la operacidn y administracidn de las P.C.H. Mere-
ce destacarse la importancia de la calificacidn de operadores loca-
les. También debe considerarse la formacién de técnicos en la

instalacién de redes de distribucidn.
- Politica Tarifaria

Su marco de referencia estard determinado por lz necesidad de ha-
cer accesible la energia eléctrica a los pobladores con escasos re-
cursos econdmicos que usualmente habitan las localidades aisladas

y dreas rurales.

No puede esperarse que la recuperacidn de las inversiones sea
total, sin embargo debe procurarse que las tarifas generen recur-
sos suficientes para el financiamiento de los costos de operacion
y mantenimiento y de ser posible la amortizacidn parcial de inver-

siones y la expansidén futura.

La estructura tarifaria debc igualmente propiciar el uso raclo-
nal del servicio eléctrico ylautilizacidn de la energia en ac-

tividades productivas.
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EVALUACION DE RECURSOS Y DEMANDA

Para el desarrollo masivo de P.C.H. es necesario el conoci-
miento de los recursos hidricos disponibles a fin de poder formu-

lar los programas de construccién y establecer un orden de priori-
dades.

La evaluacion de los recursos de P.C.H. estda intimamente liga-
da con la existencia de una demanda cercana, ya que la posibilidad
del desarrollo hidroeléctrico dependerd en gran medida de la facti-
bilidad econdmica de la produccidén y transmisidn de pequenas poten-
cias a niveles de tensién por debajo de los 15kV, dependiendo de los

niveles de tensidén normalizados en cada pais.

Teniendo esto en consideracidn, en el cuadro general de planea-
miento del desarrollo de PCH (Fig. 2), se propone un esquema de eva-
luacién de recursos y demanda, el cual permite la ejecucidn de los
programas de PCH a medida que se procede con la evaluacién de recur-
sos y demanda para un posterior establecimiento de prioridades por

ejecutarse y que comprende:

Inventario de P.C.H.- Consiste en la identificacién de las PCH

existentes y en proyecto. A partir de este inventario se pueden ela-
borar los programas inciales anuales de estudio y obras, asi como
estimar las necesidades de equipos, de desarrollo tecnoldzico e indus-
trial y programas de capacitacidén y financiamiento. En el anexo I se
muestra el formulario propuesto para efectuar el inventario de P.C.H.
y en el Anexo II, se propone un formato de la hoja resumen del inven-

tario nacional, que servird para elaborar el inventario regional.

Evaluacién de Recursos por cuencas y hoyas hidrograficas.- A tin

[aF

¢ tener uma primera aproximacién de los recursos disponibles para

o

(H. D ebe estimarse la magnitud de los mismos segin los datos dispo-

nibles para cada cuenca u hoya hidrogriafica.
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Identificacién Preliminar de centros aislados y microregiones.-

La "evaluacidn de los recursos para P.C.H. estd intimamente ligada ~
con la necesidad de desarrollo de dichos recursos para satisfacer
demandas de energia eléctrica de pequefias localidades. Asi mismo

la formulacién de un plan de desarrollo masivo de P.C.H. deberid
hacerce con base en el establecimiento de prioridades de las loca-
lidades y microregiones susceptibles de ser electrificadas con P.C.H.
La identificacidn preliminar de los centros aislados y microregiones
se plantea como un conjunto de actividades previas, en gabinete,

que permita contar con una estimacidén inicial de la magintud del
problema. Para la ejecucidn de esta tarea se propone el formula-
rio del Anexo III, el cual debe ser llenado con la informacién y es-

timaciones disponibles. Se proponen ademis los siguientes criterios:

- Contemplar las localidadss aisladas y areas rurales que
se puedan electrificar con P.C.H. de hasta 5.000 kW,
considerando proyecciones de coeficientes de cubrimiento
de servicio eléctrico y consumos especificos realistas
de acuerdo con las caracteristicas de dichas localidades.

- Configurar microregiones, agrupando poblaciones aisladas
y dreas rurales, que se encuentran dentro del radio de
alcance de lineas de transmisién del orden de 15 kV, con-
siderando las caracteristicas topogriaficas de la regidn.

Establecimiento preliminar de prioridades de las localidades

aisladas y microregiones que se pueden electrificar con P.C.H. Con-
siste en el establecimiento de prioridades de las localidades ais-

ladas y microregiones identificadas en la actividad anterior,con ba-
se en criterios preliminares respecto de los datos recopilados. Es-
ta actividad permite también formular programas anuales preliminares
de estudios, obras, financiamiento, capacitacifén, etc. Para esta
etapa se proponen los siguientes criterios:
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- Por poblaci6n y existencia del recurso hidrico( de mayor a
menor)

- Por existencia de condiciones favorables para las P.C.H.
(topogratia, geomortologia, participacidn de la comunidad y

disponibilidad de recursos materiales locales.) ™.

- Por las posibilidades de desarrollo econdmico de la regiodn,
(utilizacién de la energia eléctrica para aumentar el valor
agregado de la produccién econdémica local v fomento de otras
actividades productivas.)

- Interconexién fisica con otros cgﬁtros poblados (red vial).
- Posibilidad de interconexién con sistemas maycres.

- Comparacién y/o combinacién con otras alternativas energéticas.

Verificacidén en Campo:

Consiste en verificar en campo 'los datos que sirvieron de base
para el establecimiento preliminar de prioridades; enseguida se
procederd a verificar la factibilidad de construccién de obras, para

;

lo cual deberdn realizarse los siguientes estudios:

- Verificacidn de las localidades aisladas y conformacién de
las microregiones: se deberdn comprobar las estimaciones de
poblacidén, la posibilidad de interconexidn eléctrica de las
localidades para formar un pequefio sistema eléctrico, asi

como una eventual interconexidn con sistemas mayores.

- Verificacién de la existencia y persistencia del recurso hi-
drico y definicién de las necesidades de medicionesmis deta-
lladas.

- Hidrologia, Geologia, y Geomorfologia, a nivel global, que
permitan determinar la necesidad de profundizar los estudios.

- Reconocimiento topogrdfico que permita decidir la posibili-

dad y localizacidn del emplazamiento.
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- Estimacién preliminar del mercado doméstico y de alumbra-
do piblico, y de las posibilidades de incremento del consumo
por la pequefia industria, irrigaclones y otras actividades
productivas y de servicio social. Esta actividad deberd coor-

dinarse estrechamente con los Programas de Desarrollo Rural.

Reajuste de prioridades

Con base en la informacién anterior se deberi realizar al rea-

juste de las prioridades tomando en consideracidn los siguientes
criterios:

- Tamafio y costo (que incluya el costo de redes).

- Potencial de impulso al desarrollo rural (porcentaje de la
generacion destinada a otras actividades productivas).

- Participacidn de la comunidad.

- Uso de mano de obra y materiales locales.

- Capacidad de abastecimiento de equipos (de preferencia de
origen nacional o de la regidén ) y capacidad disponible de

técnicos e ingenieros.

Con base en prioridades se deberidn-definir los programas anua-
les de estudios de proyectos, programas de obras, programas de fi-
nanciamiento, necesidades de insumos y equipos, asi como necesida
des de investigacidn tecnoldgica y desarrollo industrial entre otras.
Este proceso deberi entenderse como un proceso continuo e iterativo
que integre los logros obtenidos en el desarrollo de los diferentes
programas (capacitacién, desarrollo tecnoldgico, etc.) como criterios

para las subsiguientes definiciones de prioridades.

En la Fig. No. 4 se muestra el diagrama de flujo correspondien

te al bloque de evaluacién de recursos y de demanda de la Fig. No.2
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En el Anexo VII se dan los témminos de referencia para un mant.-.
de evaluacién de recursos hidroenergéticos en pequefa escala y de -2

terminacién de la demanda energética rural en Latinoamérica.

PLANES Y PROGRAMAS ENFOQUES Y METODOLOGIA

Los planes y programas de desarrollo de las P.C.H., deberdn s:ot
formulados teniendo en consideracién los recursos financieros y téini
cos disponibles (inversidn, capacidad de ejecucidn, disponibilidad Iz
equipos locales, etc.), asi como los resultados de los diferentes =72
gramas:por desarrollarse.

Las metodologias de planeamiento v nrogramacidn deberdn ser uni-
formes y los criterios deprioriaades que se adopeten deberdn ser

coherentes con las politicas que se propugnen.

Teniendo en consideracién que la construccidn masiva de las P.C.H.
deberid ser implementada gradualmente, a medida que se obtensin los re-
sultados de los diferentes programas, los criterios de prioriaades
que se plantean se dan para las diferentes etapas del desarrollo de los

mismos.
Etapa inicial:

- Terminacidn de obras inconclusas

- Obras abandonadas (centrales con obras civiles avanzadas,
con equipos adquirides sin instalar, etc.)

- Relocalizacién de equipamiento de P.C.H. existentes.

- Necesidades identificadas (obras nuevas, con estudios].
- Existencia de obras afines que pueden disminuir el costo (irriga-

ciones, etc.)

En etapas posteriores, se plantea la aplicacién de los siguientes
criterios, 2n funcién de la disponibilidad de datos de acuerdo “ON el

avance en otros programas.
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- Disponibilidad del recurso hidrico.

- Poblacién Ppor servir.

- Tamano y costo de las obras.

- Participacién de la comunidad en el financiamiento; se debe
contemplar dentro de este aspecto la valorizacidn del empleo
de mano de obra local, y el aporte de insumos por la comuni-
dad.

- Creacidn de puestos de trabajo en la localidad .

- Disponibilidad de vias de acceso y conexidn vial con otros cen
tros urbanos.,

- Empleo de la energia eléctrica generada en actividades producti-

vas; 1incremento del valor agregado de la produccidn

A partir de lasprioridades. deberdin definirse los siguientes pro
gramas anuales, teniendo en consideracidén la disponibilidad de recur-
sos econdmicos, recursos profesionales y técnicos, asi como de mate-

riales y equiros:

- Estudios:Se indicarinlos estudios que deben ejecutarse cada ano,
su contenido y nivel;de acuerdo con el conocimiento preliminar
que tenga , ,

- Obras:fewspeeificardmlos programas anuales de construcciodn, las
necesidades de materiales, equipos, profesionales, mano de obra
etc.

- Financiamiento.

Asi mismo, deberin definirse las necesidades de equipos, mano de
obrabpersonal profesional,personal técnico y financiamiento; a partir
de lo cual se formularin los planes y programas de desarrollo tecnols-

gico, construccidn.de equipos y capacitacién.
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ASPECTCS LE [\ ORGANIZACION INSTITUCIONA

Se considera conveniente que los paises cuenten con una entidad

gubermamental encargada de promover y coordinar la implementacidn de

P.C.H. Esta entidad podria depender de una emmresa eléctrica u otra

institucidn estatal, pero se debe hacerénfasis en lanecesidad de que ten-
ga dedicacién exclusiva para el desarrollo de esta fuente energética

y que el personal que la conforma tenga calificaciones tales que garan

ticen que no se pierda la concepcidn original del proyecto.

Entre las labores que esa entidad deberd curbir estdn:

Registro de informacién ¢

Catidlogo de lecalidades sin electrificar.

Catalogo de recursos hidraulicos.

Orientacién a las solicitudes particulares .
Folletos. de informaciina

Coordinacién de la caracidad del personal.

Coordinacién de la accién comunal,

Orientacidén y solicitudes de financiamiento:

Negociaciones para adquisicién de equipos »

Definicién de tarifas para cada centro -

Constitucidn de los comités de electrificacidn -

Identificacidon de necesidades de desarrello tecnoldgico, proposicidn
de acciones a institutos de investigacién y evaluacién de la aplica-
ci6n de tecnologias

Para las actividades desde planeamiento hasta construccién de las

P.C.H., la entidad encargada deberd tomar las siguientes acclones:

1.-

Determinar cuales centros aislados o microregiones pueden servirse
mediante P.C.H.

Establecer un orden de prioridad de los centros y microregiones y
sus necesidades globales. ST

Preparar o encargar la elaboracidn de estudiosy disefio de ingenie
ria para las plantas por instalar en dichos centros y microregiones.

Definir las fuentes de financiamiento.
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35.- Definir la forma como se va a llevar ctecte la construccidn v
organizarla: si es del caso, adjudicar contratos o bien ejecutar
la obra por administracién constituyendo un ''comité de electrifi
cacién' de la comunidad que se encargue de facilitar la mano de
obra, materiales para agregados y en general coordine el apoyo de
la comunidad.

6.- Servir de contraparte para la adquisicién de equipos.

-~ (Organizar la operacidén y el mantenimiento posterior.

La entidad se encargaria también de coordinar la cooperacidn téc
nica internacional que a este respecto pueda facilitar tecnologias v
-metodologiasya desarrolladas en otros paises de la regidn, complemen-
tando los esfuerzos nacionales, finalmente, y para cumplir el co
metido original del programa, deberi 5rocurar darle continuidad a la
construccién de centrales, a la capacitacién y a la motivacidén de las

comunidades para adoptar esie tipo de solucién energéticza.

El programa de Pequefias Centrales Hidroeléctricas, tcdrd cumplir
a cabalidad su objetivo principal de impulsar el desarrollo econémico
y social de las poblaciones deprimidas, si cuenta con el apoyo amplio
y sostenido de los habitantes de las localidades benificadas, por lo
que es necesario organizar las poblaciones de manera que a travé: de
un Comité pro-electrificacidén, formado por las autoridades y personas
Tepresentativas y responsables del lugar, se canalice la participacién
de las poblaciones.



=STUDIOS Y FINANCIANMIET

5.1. REQUERIMIENTOS Y AICANCES DE LCS ESTUDIOS PARA PROYFCTOS ESPE
CIFICOS. -

Desde el puntr de vista de la organizacidén de los estudios se ve
la necesidad de una etapa de identificacién de los proyectos que esté
relacionada con las actividades previas de planificacién y programa-

cién. Esta etapa tiene aplicacién en los 3 tipos de P.C.H. conside-
rados.

El objetivo de la etapa estribaria en una segunda seleccidn de
sitios con posibilidades técnicas y econdmicas; la primera seleccidn
se habria efectuado en las Gltimas etapas del plan. El grado de deta
lle en algunos casos comprenderia una prefactibilidad econémica a tra-
vés de un andlisis indirecto de las posibilidades tarifarias. En cuan
to se refiere a las ciencias de la tierra, a la cartografia y a la topo
grafia se deben considerar inspecciones radpidas que al mismo tiempo
permitan seleccionar, desde el comienzo, los mejores provectos. Esto

implicaria un anilisis a nivel de cuencas y subcuencas.

Los proyectos que presenten situaciones dudosas en cuanto a las
decisiones de proseguimiento de los estudios deberian ser sometidos
a una instancia de factibilidad. En la mayoria de los proyectos de
P.C.H. no parecen ser necesarios estudios detallados de geotécnid
bastaria un programa planificado de exploracidn subsuperficial. De
igual manera para los estudios hidrotécnicos se deberi considerar un
grado de profundidad, que estd en relacién con la magnitud de las in
versiones. Esta consideracién se revela vidlida para los estudios geo
légicosl geomorfoldgicos y geotécnicos. Puesto qué las obras civiles
en las PH son de tamafio reducido,el impacto ecoldgico que producen
en la hoya hidrogridfica es minimo; en el caso de la ecologia basta-

ria con inspecciones antes y después de la definicién del proyecto y
con un plan de manejo de la cuenca.
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ractibilidad, un andlisis cuantitativo v ccmparativo en CSrminis

nomicos, en relacidén con otras alternativas de otras tuentes 3Tl -

tistacer la demanda.

Para los plancs de. cocnstruccidén o etapa de diseno es neces-to-

[on

que estos permitan disponer de una orientacidn, sutficiente parz _i:
actividades de implantacién de la obra. Esto implica el perzzcizi™—
miento de los esquemas o predisefos hidrdulicos, los complemenziz <2
técnicos necesarios, los cilculos estructurales, la detsrminaciiz iz
cantidades de obra o mecrrados v la elaboracidén de un presupuesiz = —

cronograma de ejecucn <€ la obra que permitan iniciar el proca:: =
construccidn.

En la etapa de iiznzificacién, en lo que respecta a selecciit =
los equipos electromeci-icos, bastaria con una mencidn de  los Ti-
pos mads indicados. Pzrz la etapa de factibilidad es necesario v=Tii:
car una primera optimizacidén de los equipos. Es conveniente exz-inar
los costos, sobre cotizaciones de fabricantes,de varias alternativas
de equipos. En general para el disefic es conveniente tener en cuanii
que en la mayoria de los casos los proyectistas no disefian estos 2qui-

POS. esta actividad la realizaria el fabricante

El objetivo de los estudios finalrente consistiria en la deter-
. . - . . . ’ <]
minacién de la demanda y su sariacién en el tiempo, de saltos ce cawe

disponible y de la variacién de caudales y su relacién con la demanda.

Es conveniente considerar la realizacién de programas, por p2
quetes, en vista del reducido costo de los proyectos individuales d=2
P.C.H. Esto facilitaria la gestidn del financiamiento, el control de
ejecucidn, la obtencidén de mejores condicicnes en cuanto a la z3-
quisicién de equipnos, materiales y facilidades de contratacidn d= 2s5-
tudios y construccién. En la Figura N° 5 se muestra el diagrama de Zlujo

correspondiendo al bloque de financiamiento de la Fig. N? 2.



UNIDAD DE FINANCIAMIENTO

(4) De la Unidad de
Planificacidn

Identificacidn de
Necesidades de
Flnanciamlento

|

Identificacion de
Fuentes de
Financiamiento

Obtencidn del
Financiamiento

|

Distribucién Prelimi

nar del Financiamien

to a las diferentes
Inidades

(1)
A la Unidad de
Planificacidn

FIG. 5
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Las necesicades en materia de electrificacisr en ICnas rurailes
y aisladas son de gran magnitud en Latinoamérica (Cubrimiento e apenas
15%)y excede con creces la disponibilidad de recursos econdmicos ¥ finanClercs
la regidn tuecde dedicar a este cbjeto. O lo anterior 3& desprends
la necesidad de establecer criterios de seleccidn que permitan iten
der las necesidades de la mavor cantidad de usuiarios en 25135 ICZQas
en cada etapa de 2jecucidn de programus.

En el aureral 4 se consider

G

(2

ron con mavor deralle los criterios
de seleccidn con el fin dz establecer pricridades, de las cuales parz
ce convenienta destacar el costo menor por usuario, Y las perspectivas

de promover la utilizacidn procuctiva de la energia eléctrica.

Dado que en relacién con los criterios de seleccién tambidn se 227
sidera importante contamplar los provectos con referencia al prcceso
productivo total, es conveniente realizar un estudio que permitan dis-
poner de un instrumento de analisis econcmico y financlerd gue no <ol
sidere exclusivamente las rentabilidades econdmicas y financizras ©35-
cuetas.

Considerar el proceso productivo total implica un enfiogque d2 1os
1

proyectos a la luz de planes de desarrollo rural e integral Que Conpi=nh

da tanto el sector procductivo como el sector social. En r2suman los

@

proyectos deberfan estar ligados al contexto total socio-econlmico.

Con excepcidén de los autoproductores, los proyectos de P.C.H. aten
deradn en su gran mayoria a comunidades que tienen capacidad econCmica
reducida y por consiguiente no estdn en condicicnes de financiar la to
talidad de las inversiones. En estas circunstancias se requiers un
apoyo considerable del presupuesto nacional. Con el fin de asegurar la
extensidn del beneficio de las P.C.H., es decir su difusidn masiva se

considera necesario contemplar dentro de los programas, y'ttas para el
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de la misma. La carticipacidn de la cemunicdad reviste sscecial is
£Ortancia cara reducir el acorte en erfectivo de los usuarios. La
valorizacidn de dicha participacién deberia estimarse scbre la base
l2 COstos reaies de la muno Je cbra con =l fin de evicar enfocues dis

©Orsionados en la evaluacidn de los provectos.

Con el £in de recducir la ~omponente en divisas de los precgramas

i

¢ deperia Zomentar la participacién masiva de la ingenieria racional
t3nto en estudios como en construccidn : Jde la mismd manera se Consi-
dera Imrortante desarrollar las capacidades de suministros en equipa-

miento v materiales, a nivel de los paises ¥ de la regidn.

Se considera que la meta deseable en cuanto a costos pa: Kilovatio
instalado debe oscilar entre US.$1000 y US.52.000 a costos de 1980.

En cuanto a acciones y métodos para reducir las inversiones en
P.C.H. se considera conveniente iniciar actividades regionales de in-
vestigacidn y organizar la elaboracién de manuales de disefio y factibi
lidad y de guias de términos de referencia, que permitan adecuar los cos
tos de estudios v de la construccién 2 las capacidades por instalar de
los proyectos. Es decir que las investigaciones previas permitan un
grado suficientz de normalizacién que conduzca a reducir los costos de

ingenieria y de equiros.

OLADE jugaria un papel fundamental en la promocién, la ccordinacidn
Yy el asesoramiento tanto en la preparacidén y revisién permanente de los
manuales y de las guias antes mencionados como en los aspectos de trans

fr.encia de tecnologia en servicios y en equipamiento.

Seria de capital importancia la creacién de fondos financieros para
el desarrollo de electrificacién de zonas rurales y aisladas que tuvie-
ran en cuenta desarrollo de P.C.H., tanto con respeto a estudios ccmo

a la construccidn de obras.
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Ziin iz esuudios en sus diferentes etapas. £a =1 lnexo ¥V se presenian
los tEminos de referencia para una Cuia de Orientacién gard 1a elabo-
racion y Evaluzcidn de Proyectos de P.C.H. Es material c¢el nexo VI
Lz promestz de unos tSrminos de referencia de un Manual zara 1a Elabo
rzcidn de Provectos de Ingenieria de P.C.H. en Larinoamérica.

Joexo VI considera los téminos de referencia para un Mamal de evalua
cin de reaursos hidroenergéticos em pequefia escala y demanda energe -

Cica murzl en Latincamérica.

IS ICERWCIONES TECDLCGICAS

Un aspecto de relieve para este punto consistiria emn discutir la
zosible aplicacién de tecmologizs adecuzdas a las caracteristicas pro-
dias de los paises de la regién ¥ no comvencionales, en el proyecto,
que puedam ser apropiadas para los objetivos de desarrollo del pais
¥ para las condiciones socio-econémicas regionales o locales; la dis
usién debhe porer énfasis en uma mayvor utilizacién de estas tecnolo-
gias y de 1a mimera en que podrian facilitar la creacién de trabajos
produectivos y m2yores ingresos, tanto en las dreas rurales como en las
zom2s aisladas. Se deben estudiar las tecnologias de construccién y
disefio actualmente en uso en la regifr del proyecio, el impacto de va
rias mezclas de tecnologias sobre el empleo y las metas de produccién,
el alcance de las variaciones y sustituciomes y sus efectos sobre la

politica gubemanencal .

Em vista de que existe produccidn de equipamiento y materiales
parz P.C.H. en 1a regién es muy importante difundir peritdicamente
los resultados de las encuestas de informacién sobre la investigacion
tecnoldgica y equipamiento tal como se indica en el documento ''Situa
cifn y perspectivas de la tecmologia y equipamiento para Pequenas Cen
trales Hidroeléctricas en LatinoamSrica”. Esto contribuird a disni-
muir los <ostos de inversidn en los proyectos de P.C.H. La tarea que
QLADE puede desempefiar en estos aspectos es de capital importancid en
relacién con su papel de entidad promotora y caordinadora de este Y
OLIOS asuntos energ2ticos. gp 1as Fig. N° 6 y N2 7 se muestran los dia-
gramas de flujo correspondientes a los bloques de desarrollo tecnoldyica
v de produccién de equipos de la Fig. NT 2
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UNIDAD DE DESARRNLLO TECNOLOGICO

(1;]) De la Unidad de

L 4 Planificacidn
¥ K 4

Inventario de Tecnologias - Inventario de Capacida-
Técnicas de Construccion, 4(6) gc;oéicg?éﬁagede des (laboratorios ta-
Equipos, fabricacién, ma- 13DOS lleres, instituciones del
teriales disponibles, etc. Equipo investigaciodn, etc.)

Definicion de Necesidades | (5) De la Unidad de

de desarrollo tecnoldgico Ejecucién de Estudio

y Obras

\

Formulacién de Programas
Peridédicos de Desarrollo
Tecnolégico

Implementacién de Labora-
torios y plantas piloto

t

Desarrollo de la Investiga

cidn:
Revisis .|~ Métodos de Construccién
vision - Disefio de Prototipos

- Prueba de Materiales

Difusién y

tados Positi Aplicacién de Resultados

VoS

| 1

Métodos de Construc Técnicas de fabricacién de
cién de PH equipos, disefios y materiales
ara su fabricacidén

(5) (7) i (6)

A la Unidad de A la Unidad de A la Unidad de
j C16) j i i6 ién de

I;.'] 8%1{&! 3‘()n de Estudios Capacitacién %q%glon

FIG. 6
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UNIDAD DE PRODUCCION DE EQUIPOS

De 1la Unidad de
Capacitacion

(21)

De la/A la Unidad
de Plan?ficac1on

(18)

f

De 1a Unidad de

nolégico
nibles

(6) ol Inventario de capacida-
Desarrollo Tec des de Produccién y ma-

teriales Técnicos dispo

4

De la Unidad de
Ejecucién de Obras

(8)

Inventario de Necesidades
de Produccién de Equipos

Fomento a la pro-

duccién: coordina| Si

cipon con fabri-
cantes

la Unidad de Desarrollo
nolodgico

Existe

Equipos

Existe

)‘ Produccién de Existe Sj
Equipos y Capacidad de
Materiales D.T.
(8) Adquisicién de
A la Unidad de Tecnologia

Ejecucidon de Estudios
y Obras

A la Unidad de Capacitacidn

—=(21)

FIG. 7

Produccién
Nacional de

Capacidad de
Produccidn

No

A la Unidad de
(6) Desarrollo Tec
nolégico o

(8)

A la Unidad de
Ejecucién de (

Importancién de
Equipos

(8) ,

A 1a Unidad de Bj

cién de Estudio y
Obras
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CCNSTRUCCICN,
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Los DrocesQs Constructlivos variarsn ae acuerco con-

- P9tencia por instalar.

- Caracteristicas del terreno.

- Ubicacidn de la obra.

- Utilizacidn de la obra.

- Utilizacién aislada o interconectada de la planta.

- Disponibilidad y nivel de calificacién de la mano Z2 oora.
- Tecnologia de construccidn.

- Facilidzad de acceso y transporte.

- Nivel tecnolégico de los equipos.

- Condiciones climaticas.

Efectos en proyectos de uso miltiple.

Todos los factores anteriores tienen tna influencia 2ni ia o0ra,

que se analiza a continuacién.

METODOS, ' EQUIPOS E INSTALACION

Las P.C.H. requierencaracteristicas orientadsas a minimizar los cos
tos y a utilizar los recursos humanos y materiales locales, per lo cual
los métodos de construccién, equipos y instalaciones tienen forma dife-
rente al de obras mavores. Considerando lo anterior se sugiera las si-

gulentes modalidades de construccidén y equipamiento:

- Construccién comunitaria con asistencia técnica minima-

Construccidn estatal total o parcial de acuerde con la participacién
comunitaria.

- Construccién privada total o parcial, de acuerdo con el apoyo del

estado en lo referente a maquinaria y equipo, en zonas apartadas.

En microcentrales se rccomienda ol u-o c€asi exclisism e mamo b
obra y matesriales locales piara la connrriciidn d2 perquel v Lot
terrero Llaro otomsfs de filo g, 4no1 wn

g

B [ . . .
Ceoelnd mointalrs, . kEnomLnl Y



~J

cecuefias centrales se hace recssaria la utilizacidn de un mini-
=0 de maquinaria vy equipo de construccién y transporte ademds de-

un mayor empleo de materiales de construccién de tipo industrial.

Para las pequefias centrales pucde ser necesario la consiruc-
ci6n de una subestacién eléctrica que alimente la distribucidn lo
cal dependiendo de la distancia al sitio de consumo de la erer-

gia.

EN micro v mini centrales el sistema eléctro-mecdnico debe
ser compacto v confiable dentro de lo econdmica y eficientemente
factible,de tal manera que el montaje y mantenimiento sea lo mis
simple posible.

CAPACIDAD DE EJECUCION Y PARTICIPACION (QOMUNAL

La construccién de la obra podri estar a cargo de organiswcs
estatales con o sin asesoria privada, de entidades privadas o por
accién comunitaria con asesoramiento. En el caso estatal se debe
ria analizar la capacidad de recursos humanos y materiales que de-
pendiendo de la magnitud de la obra garantice la ejecucitn; para
el caso privado se debe contar con un directorio de empresas y Su
calificacidn para la ejecucién, dependiendo de experiencia, capi-

tal, equipo y nivel técnico.

En el caso de construccién por cl sector estatal la participa
cién constituye un factor importante por el aporte de la mano de
obra. Las experiencias de la participacién comunal en cada pais son
un factor importante para determinar su peso dentro de la construc-
cién de P.C.H. En este caso la constitucién de '"Comités de electri
ficacién'' de las comunidades contribuye a la mejor organizacidn del
apoyo local. En las Figuras N2 8 y N2 9 se muestran los diagramas. de
flujo correspondientes a los bloques de ejecucidn de estudios y obras

de Desarrollo Rural (Promocidn del Desarrollo Rural y participacién
de las comunidades).



UNIDAD DE EJECUCION DE ESTUDIOS Y OBRAS

(2) De la Unidad de
Planificacifn

de Estudios y Obras

Inventario de Capacidades para la Ejecucién

- (8)

De la Unidad de
Produccidén de Equipos

Determinacién de Nece-
sidades de Ejecucién
de Estudios y Proyectos

Capacidad
de Ejecucién

(9)

Je la Uni Elaboracidn de
lad de Ca®) —  Estudios
yacitacion

cién

Proyecto
Factible

A la Unidad de
Evaluacidn de
Recursos y Demanda

De la Unidag
de Capacitgig)#

Determinacidén de Nece-
sidades de Ejecucién
de Obras

apacidad

de Ejecucion
de

Obras

Se
necesitan
nuevas tecnolo
gias

De la Unidad de
Desarrollo Tecnol6gico

Ejecucién dec

Determinacidén de Nece-

No

Si (5)A la Unidad de
(5) Desarrollo Tec
noldgico

sidades de Equipos y
Materiales

_LV_

isponibi-
lidad de Equi
pos y Materia-
les

Si

Obras

(3)
A la Unidad de
Operacidn

FIG. 8

/

(8)
A la Unidad de
Produccién de
Equipos
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UNIDAD DE DESARROLLO RURAL

De 1a Unidad de
(15) Planificacién

! | 1

Inventario de necesidades
de participacidn de las
Comunidades

Identificacidén de Acti-
vidades Productivas

Necesidades (13) A la Unidad
L Capacitacién.
de capacitacién

Coordinacidn con otros Programas de

De 1la Uni@gd-de(1gj"— Desarrollo Rural
Capacitacion

!

Organizacion de las Commidades [~ " (11) Ala :
Unidad d
Operacié

Fomento al Desarrollo Rural
(Aplicacidn)

|

(15) A l1la Unidad de Planificacién

FIG. 9
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La operacidn v mantenimiento de P.C.H. codrd tener distintas
modalidades dependiendo de la localizacidn, tipo ce control de la plan

tay sistema 1nstituciocnal de cada pdis.
ASPECTOS INSTITUCIOVALES Y TARTFAS

El comienzo de un plan de desarrollo de PH en gran escala en los
raises de la rezidn, hace necesario dedicar gran atencidén a la fomma
institucional cue se depe adoptar para asegurar una operacidén conria-
ble vy continua e las plantas v especifica claramente, segun el caso,

las obligacicnss que le corresponden a las ccmunidades o runicipios.

Se reccmiz=nda al efecto, crear o reforzar si va existe, una
Entidad dentrc Z= la estructura estatal que se responsabilice de los
aspectos operzIivos de las P(H en funcionamiento, incluyendo la capa-

citacion del rersonal.

Los &rganos comunitarios o municipales podrian llevar a cabo las
funciones administrativas relacionadas con la operacién de las plantas,
actuando como recaudadores de los ingTesos,producto de la venta de los
servicios,  costeando las remuneraciones del overador local y mantenien
do fondos de reserva para mantenimiento. Los aspectos tdcnicos gue no
puedan ser resueltes en la plenta, serian resueltos por unidades méviles
organizadas regionalmente por la Entidad estatal.

La Entidad estatal debe contar con medios finzncieros adecuacos
que le permitan actuar en la solucién de los problemas de emergencia,

fallas y averias de la planta.

Conviene que los abastecimientos externos para el mantenimi=2ntd
sean planificados y que su adquisicién sea centralizada por la Entidad
Estatal responsable de las PCH! de aqui la ventaja de la estandariza-
cién. En ciertos casos se justifican pequefios talleres nacionales O
zonales para efectuar reparaciones que no se puedan efectuar en las

plantas, por carecer de condiciones adecuadas.



La Entidad estatal especializada serd resconsable de la operzcitn
de la planza pero podrd utilizar las autoridades locales v los sisismas

ccmunales o ccoperativos para ese aspecto.

La operacién puede ser de tipo manual con el fin de evitar 12 utl

lizacién de reguladores de velocidad de aito costo que en unidades Tu

<

pequenas cuedsn igualar el valor de la turbina; este Ssquemd zues
de ser ccnveniente cuando la operuacidn de la central no presente jran-
des variaciones de carga. \lternativamente, contar con un regulador
de velociczd confiable tiene ccmo ventajas principales los menores re-
querimienzcs de calificacién del operador, mayor seguridad para los equl

pos y &=23:z7 calidad del servicio.

EL coerador de la central debe ser habitante de la misma corunidad,
debidarmenz2 capacitado y preferiblemente debe participar desde la cons-

truccidén y wmontaje de la P.C.H.

7.3. UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

El uso de la energia para las diferentes actividades estard limita
do por el volGmen generado y la eficiencia de los aparatos utilizados

por los usuarios. A continuacidn se habla de la estructura de consu-
mo de energia.

Segln el tamafio de la plarta pedrd cubrirse uno o varios de los sec
tores. Dentro del sector residencial la energia se utl
lizard primordialmente en iluminacién y en forma adicional para

equipos electrodomésticos buscando siempre los de mds alta eficien
cia.

Una buena organizacién local para el uso de la energia permitird
mantener la planta operardo a plena carga permitiendo satisfacer mayo-
res necesidadas tales como, salud, bombeo de agua, talleres induscria-

les, refrig=racién comercial y otros. Se pueds lograr und mejor utili-
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23C16n de la capacidad instalada promovienco zctividades procucCTi-
“as que demanden erergia eléctrica princibalzmente ep noras del diz

lo que exige una coordinacidn efectiva para su utilizacidn.

La Entidad debe tener una estrucrtura sencilla, rero de gJran
erectividad, contando con los cuadros cécnicos y administrativos
indispensables.

El servicio eléctrico deberd vaiorarse de acuerdo con un siste-
m1 de tarifas que serd establecido decendiendo de la capacidad zens
rada por la planta. Entre las distinzas medalidades de tarirfas aoli-
cables predominan las llamadas de comsumo y precio fijc, esta Gltima
mds aconsejable en el caso de las -‘zrocentrales, controlando este
consumo mediante limitadores adecuzizs. En las mini y pequefias cen
trales aunque es aplicable la tariZz anterior podri adoptarse una
tarifa diferencial para consumidores de tipo comercial e industrial

controlando el consumo mediante medidores.

El total de los ingresos que se obtienen por medio de la aplica
cidn de las tarifas deben cubrir como minimo los gastos de operacién

Yy mantenimiento con el fin de avitar el deterioro del sistema.

7.4. MANTENIMIENTO Y REPARACICN

Para el mantenimiento es recomendable organizar una unidad mOvil dedica-
da a esta actividad y que incluva en su funcidn reparacién de averias ya que no
se justifica por razones de costo y limitaciones de personal calirfica
do, contar con un equipo técnico en cada una de las P.C.H. Es con-
veniente que el overador reciba entrenamiento para realizar trdbajos

de’ mantenimiento preventivo.

Se hace necesario que cada planta cuente con un pequefio taller
con un minimo de herramientas y equipos que permita al operador hacer
repdraciones menores y que sirva de aroyo a la unidad mévil que =3%a-
ria Compuesta for dos tdcnicos de nivel medio, especializados en la rama de

3 Lt . - -
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7.6.

Zn cada planta debe existir copla de los pianos Tnto 4= i2s
obras civiles ccmo del sistema electromecdnico para faciiitar el

Tantenimiento <2 eculpos e instalaciones.

£s imcortante cuscar la permanencia del operador ¥ fzcilitar
su atencién continuada a la planta para lo cual se recomlenca cue
cuente con vivienda anexa a la planta y conceblda ccmo parte del

proyecto.

Ademis Je sus funcicnes en la Central, el operzdar pedrll red

lizar actividades técnicas al servicio de la comunidac.
USO DEL ACUA

El uso del agua estd sujeto a la legislacidn dz2 czda pais y
al uso prioritario que se le deba dar en los casos Z2 zbastecimien-

to de agua, riego o generacidn de energla.

Se hace necesario un acuerdo entre las instituciones que de una
o de otra forma participan en la utilizacidn del agua pard deterainar
las prioridades y establecer las reglas de explotacion de este recur-
so. La legislacién sobre el uso del agua debe contemplar mejores con-
diciones para superar conflictos en su utilizacién y diferencizr los
criterios para autorlzar su uso, deperdiendo de la magnitud del proyec
to con el fin d= no obstaculizar su estudio o ejecucidn en trinites

administrativos que generalmente son lentos.
COSTOS DE OPERACION

Los costos de operacidn se verdn afectados segln el modo
de operacién que tenga la planta; si la operacién es autenitica los
COStos se limitardn a supervicién programada y si es manual el eleman
to principal del costo serd la mano de obra representada por operadores
cuyo nimero vendrd dado por el tiempo diario de generacion y el tama

no de la planta:.



Zxisten costos comunes 1 cualguie tico d

4]

D_C.H. ccmo son los Ort-
sinados tor los lubricantes, matariales. eléctricos 7 r2fuestos me-
cafiicos, todos estos necesarios en la operacidn v gara los cue dene
haber una reserva aprooizda 2n cada nlanta v 1 nivel cantra
Es necesario senalar cue 1a Jepencencia <n recuestos de 2quiros 1m-
portados ocasiona mavores Costos O lnterrupciones de servicio aue s

reflejan en los costos unitarios de generacidn.

La procedencia del operador influye mucho en su cermunencia y

el costo de éste, por lo cual no se recomienda cperalores de origen

externo al sitio de funcionamiento de la planta sino #n2 <OTT i

et

(e}

capacitacidn cel personal Jde la localidzd.

Los costos de cperacidn se pueden rebajar

Ui
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standarizacidn de equipos va que permite una eficients v rapida re-
paracidén de cualauier averiz por Contar CON reguestos enl todo mcmen

to y con menores stocks.

En la Fig. N° 6 se muestra el diagrama de flujo correspondiente
al bloque de operacién de la Fig. N2 2



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

—_—
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UNIDAD DE_ OPERACION

(20) De la Unidad de
Planificacién

Inventario de Capacidades

de Operacion

Y

Determinacién de Necesidades de Opera-

cibén y Administracidn

Necesidades de ca

. pacitacidn para
1a Unidad de 0)—=—-—"1a operacién y
apacitacion Administracién

De la Unidad de
Desarrollo
Rural

(1) Organizacidén de la Ad
e

FIG.

10

Existe
Capacidad de
operacién y
administracién su
ficiente

ministracién y Opera

Puesta en Marcha

|« De la Unidad
Q) . g
cidn Capacitacién



PACITCICN

[NGENTIERCS Y TECIICOS

Se sugiere que OLADE prcmueva curscs de especializaciin zn
?.C.H. gue centermlen curricula sobre tecnologias no convencicnaiss,
tanto para los aspectos de construccidn civil toﬁo péra los eguleos
electrcmecinicos. Esta sugerencia abarca el campo de formacién dz

los 1ingenieros v de los témicos de nivel medio.

Al mismo tiempo OLADE padria coordinar el estudic de inclu-
516n de asignaturas que consideren las altemativas no ccavencicnzles
dentro de los curricula normales en las diferentes escuelzs de inge-
nieria y ce formacién de técnicos de nivel medio. Para =vitar dupli-
cacidn de esfuerzos seria necesario determinar las caracteristicas
de infraestruciura en la regidn y realizar acciones de rz=Zuerzo a los

centros mis avanzados en esta matsria.

En un comienzo podria ensayarse un programa de especializa-
cidn que considere aspectos generales de los recursos hidricos en el
medio tural o de zonas aislzdas para luego ir detectando la ccavenien

cia de ofrecer wna especializacién dun mayor para el desarrollo masivo
de P.C.H.

Seria de capital importancia la creacién de fondos. financie-

ros para el desarrollo de los cursos de especializacidn antes menciond
dos.

En el Anexo IX se proponen bases para Curscs de Especializa-
cién en P.C.H. pgra IngenierosyTécnicos de nivel medio. Se progons

su implementacidn a nivel regional .
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PERSONAL PARA CCHSTRUCCION, OPERACION Y I ToiinIiEdd
£l ;rodo <2 oczlificacidn para el perscnal e
funcién de la dimensidn de la obra, sinembar
falta de personal con conocimientos tdsicos cde construcciin de P . H.
esto implica una necesidad de crear centros o dictar cursos aislados

DOT reglones que rermitan capacitar cersonal.

La organizacidén adecuada de los Comités locales ce Zlectr
C16n para asegurar un acovo ersctivo de las reblacicnes al srearama &2

pequenas nhidro, requiere la capacitacicn de

[97]

us miembros <2 marnera que

il

{

sea posible obtener orortunotente  datos bisicos y realistas que fa
ciliten la elaboracién de los estudios y provectos.

Los requerimientos de personal no calificado en general no son un
problema de laregidn, ya que la mano de obra es abundante e: la mayoria
de los lugares donde se prevea la construccién de P.C.H. Son de tener en
cuenta las épocas de las cosechas o similares que originan gran demanda
de mano de obra y pueden ocasionar problemas de cestos o disponibilidad

de personal para la ejecucién de las obras.

Se deterd capacitar personal, preferentemente del lugar, para:

a) Colaborar en los trabajos de estudios y provectos

b) Colaborar en lo ejecucidén de obras e instalciones, mecanicas
y eléctricas.

c) Operacidn y mantenimientc de las Centrales y Redes Eléctricas.

d) Administracidén de los Servicios Eléctricos.

Cada pais debe crear, bajo la organizacién estatal, escuelzs de

capacitacién de operadores, asi como del personal técnico que tendrd

a su cargo el mantenimiento de las P.C.H.

En este contexto se requiere la creacidn de escuelas d= capacita-
cién en lo siguiente:



- (Cupacirtacicén ce2 cevsonal zTara la instxizoiin fo codes ae LTINS -
gia S oo vrSTrorm 15 e — - s -
arsion IlsUrigucion, asi Como 11‘» AT TICO s Industriaies M JGmlCI
- TionolTacidn e zersonal -ara la scerzciin v ToanIoniTiSnIo L2
15 Zantralas v ovedes eldoorioas.

& la administracidén de tequenios 35is

- Capacitacidn e personal cara la instruccidn v enseiznIia a 135 po-
blaciones sobre aplicaciones v uso de la energiu e a

La canalizacidn de informacién, sxperiencia , t&nlcos e 1ng2-
nieros por parte de OLADE serd de gran apoyo para los paises miem-
bros ya que es factible crear grupos asesores que permitan extand
el conocimiento sobre operacidn y mantenimiento de las P2 y compar-
tir experiencias particulares mediante cursos, confzrencias O semina-
Ti0S.

Conviene considerar la creacidn de una ""Planta Escusla’ en los
paiseg, para el entrenamiento tedricc—prictico del personal de mar.-
tenimiento y operacién. Asi mismo las plantas piloto dende se expe
rimenta la aplicacién de tecnologias no convencicnales , deberdn ser-
vir también de instrumentos para la capacltacidn en dlchas tecnolo-

g13s.

o

La capacitacién de Ingeniercs y Técnicos para el mantenimients,
. - .. . - L QU
reparacion y reconstruccién de eguipos puede realizarse en unlcacss

de capacitacidn anexas a los talleres principales.

Estos aspectos de capacitacién en el trabajo para PG, han -s1do
ya implementados en alguros paises de la regidn y se requiere que CLADE
promueva el intarcambio de cxperiencias, informacién y orginizacidn de

cursos a nivel regional orientados a la formacidn de instructores.

En el anexo X se proponen lineanientos para cursos de caprzitacon

de operadores. En la figura N? 11 se muestra el diagrama de flujo corres-

pondicnte al bloque de capacitacidén de la Figura N? 11.

rias
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UNIDAD DE CAPACITACION

De las diferentes
Unidades

S1

Inventarios de e
cesidades de Capa-
citacidn

Inventario de Facilida-
des de Capacitacién (Uni

versidades, escuelas,
€ursos)

Capacidad su
ficiente para la

Capacitacién

Disefio de Programas (cursos) Capacitacidr

Y

Creacidén de Escuelas y Coordinacidén con
Universidades y Centros de Investigacid

Organizacidén de los Programas de

Capacitacién

v

)

Y

!

!

Capacitacidn pa
ra la participa
cibén de las co-

munidades

(13}
A la Unidad de
Desarrollo Rural

Capacitacion pa-
ra la fabrica-
cién de equipos

(21)
A la Unidad de
Producci1dén de

Equipos

Capacitacién paral
la ejecucién de
estudios de pro-
yectos y de Obras

Y
(9}
A 1la Unidad de
Ejecucién de
Estudios y Obras

FIG. 11

Capacitacidén de
la ejecucidn de
estudios de E-

valuacidén de re

Capacitacién p:
opgradores y A«
mirjistracién

las P(H

cursos v Demanda

(1)
A la Unidad de
Evaluacién de
Recursos y De-
manda

Y

(10)
A la Unidad de
Operacién
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(2) Alternativamente sefalar datos de sub-cuenca o cuenca

Estado de la P.C.H.: Bueno [] vato: [ Mo. Operativo []

Estado de las redes: Bueno [|  Malo [] No Operativo []

Pot. instalada o por Instalar (k¥) {3):
Demanda Maxima Prevista (kv):

Energia media anual (kvh):

Tipo de Turbina

Caudal de disefio (m>/s)

Balto bruto (4) (m)

g,

Situacién de la P(H: Existente: [|  En construccién [| En Proyecto

Situacién de las Redes: Existente [] En construccién []En proyecto [ |

(3) En bornes de generador

(4) Diferencia de nivel entre el nivel supericr del agua en la c7ara

de carga y nivel inferior de aprovechamientn del salto en L2

turbotnt,
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;?obLacién ser/sidas

Jmero de aponados:

o —=

Uso de la snerzia

LY

)
iPﬁblico

‘Alvmbrado [Doméstico

'
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|
|

i

PRGOS

Otros (explicar):

Actividades productivas

que usan la ener

(carpinteria, panaderia, ladrilleras, et

gia eléctrica (
c.)

lar)

OBSERVACIONES:
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FORMATO DE HOJA RESUMEN PARA LOS INVENTARIOS NACIONALES CE P.C.H.

Pais:
‘7 - 117
Potencial Hidrceléctrico (1) Potencia (ki) Energia (Kwh) |
Estudiado
Total: )
otal Estimado
Estudiado
Para P.C.H.: Estimado
|

(1)  Técnica y econdmicarente aprovechable

P.C.H. instaladas:

—-

Narero: Potencia (kW): Energia (Kwh)
-
Situacidén: Bueno Malo No operatlvo
Rangos y tipo de Baja caida N Media caida Alta caida
Elrb ina (Axial) (Franciso Lictell)| (Pelten)
Hasta 50 ki
51 - S00 KW
501 - 5.000 k¥

P.C.H. en Proyecto o en construccidn

NEme ro Potencia (kW) Energia (kwh)
Rangos y tipo de Baja caida Media caida Alta caida
turbina (Axial) (Francis o Michell) (Peltcn)
Hasta SO ki

S ‘ - S O { ‘:\"l‘l"

SO0 - 5,600 Ky




?.C.H. que se estima se pueden instalar

“ImeTo Potencia IKiW) ! Enerzia (XWh)

Rangos y Tipo ¢e |  Baja caica vedia caida Alta caida
‘ 1

Turdina ! (Axial) (Francis o Michell)|] (Pelton)

Hasta 30 &
51 - 300

S01 - 5.829 kW '




- H3 -

ANEXO [1T1. -

EOPMATO DE DATCS PARA LA [DENTIFTACICN DE CENTROS AISLADOS ‘¢ MICRORE-

GIONES. -
Nombre del Ce2nrtro Poblado:

Patos de la ubiczcion:

I
i

o | (0 ES
| |

(1) Segin la divisidn politica zdministrativa Z=21 pais

CEMADA

‘Poblacién

2
Densiiz® de Poblacidn (hab/km™)

WNumero de abonadc¢ potenciales
~

cmercial \ [ndustrial

Qtros

EOYA HIDROLCGICA A LAVQUE CERTENECE

CAUDAL MAXIMO
CE AVENIDA

(m>/ses.)

CAUDAL MINTMO (m”/seg)
DIARIO

2
AREA (k™)

CAUDAL PRCMEDIO
ANUAL O MULTIA-

NUAL (mJ/SeQ)

S

ALTERNATIVAS DE ESPECLFICACION

ﬁr-_’——#.——_.ﬁé—_r

: 7 . 3 ] Lt :
[ Alteghativa Alternatlva‘&JternatlvalAlLernatlva

NIDA?KNEGDBUEPAR\LA
P.C.H. (m) (2)

Cﬂ@kLAP?NEGﬂBUEPAKXLA
P.C.H. (m"/seq)

OTEXCIA INSTALABLE PARA LA
CCLHL (k)

]
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(1} Medido desde el nivel de captacisn hasta el nivel minimo apro-

vecnanleen la descarga.
STTUACION DEL SERVICIO

Cuenta con servicio eléctrico : Sif] )
Tipo: Hidrdulico [] Térmico [ | Transmisidn desde un S.E. mayor |

Situacidn del servicio : Bueno [] Malo [] Regular []
Ao de instalacidn o interconexidn:
dNivel de tensidn de sub-transmisidn (kV):

Situaci6én de las Redes: Bueno [] Malo [] regular [ ]

Generaci6n Hidrdulica: Existente [ JEnconstruccidnf]zn provecto []
Estado de la P.C.H.: Bueno [] Malo []  No zrerativo []

Pot. Instadala (kW)i Max Demanda (kiW): Energla(yy):
Salto disponible (m):

Caudal aprovechable (ms/s)

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

Nota: En caso de existir varias unidades sefialar las caracteristicas
de ~ada una de ellas.
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generacicén Térmica: Existente[] Fn ccnstruccién{] En Proyecoo
Estado: Bueno (] Malo [] ‘o operativo []

Pot. [nst. (KW) Maxima Doemanda(Kw.) Enecgia (KWh)

No. de grupos: Potencia de c/grupo: Tipo del equipo:
Combustible usado: Zficiencia(Xwh/Gal);

!Generacién desde otro Sis. El3ctrico: Existente D En instalaciémj En Provecto D
{Capacidad de la linea (KW): longitud (Xm):

]Potencia del Sist. Elect. Mayor (KW): Energia anual total (Kwh):

Maxima demanda (kW):

Tipo: Hidraulico []

Témico [ Combustible Usado:
L__ Mixto [
Red Vial
Carretera: Asfaltada [] Afrimada [] Sin afirmer [l

Transitabilidad (meses al afio):

Distancia a otros centros poblados: Poblado Distancia(km)
Irrigaciones

Ndmero: Existentes (E): En Proyecto (P): T
erigacis : tuacion (E G : 2 dal m’/s |
Trrigacién Situacién (E 6 P) Area Irrigada (Km™) Cau m/s
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Econénmicas:

s
canaderia (7 de cabezas): (Porciono)- (Ovino)- (Vacunoj-(Otros)-(Detallar)

Agricultura (Area cultivada): (por tipos de cultivo-detallar):

‘lineria: (tipo de minerales, reservas y cantidades explotadas)

Agroindustria (Tipos y capacidades de produccidn):

Otras industrias vy artesanias (detallar):




REQUISITOS PARA UN FORMULARIO DE INVENTARIO DE CAPACIDADES DE
[NCGENIERIA Y EJECUCION DE PROYECTOS.

En realidad serian necesarios dos formularios uno para cCons-

truccién v otro para estudios.

Los fournualrios deberdn ser tramitados por la institucidn
oficial encargada del sector de energia en cada pais. Los formu-
larios contendrian bdsicamente preguntas para obtener lnformacidn

en los sigulentas aspectos:

- Experierciz en desarrollo de P.C.H. y campos afines.

- Nuamero Zz2 orofesionales y técnicos de nivel medio y su
calificszi3n por especialidades que tengan velacidn con
P.C.H.

- Magnitud y ndmevo de proyectos ejecutados y en ejecucion

- CapacidzZ=s de ingenieria de las entidades de electricidad

- CapacidzZas de ingenieria de otras entidades estatales

- Capacidzies de ingenieria de consultores independientes.

En el formulario sobre construccidn es necesario interrogir soO-

bre la capacidad de las instituciones en cuanto a equipo.
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ANEXO vV
TERMINOS DE REFERENCIA PARA UMA GUIA DE ORIENTACICN
PARA LA ELABORACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

DE P.C.H.

La guia debe considerar, el alcance de las etapas de estudios

y la metodologia correspondiente para su realizacidn.

Seria conveniente considerar las siguientes etapas dentro ce
los estudios:

1.- Identificacidn de los recursos v de la demanda. Este asun
to es materia del ANEXO VII

2.- Reconocimiento preliminar

Para esta etapa deben defini-:2 el objeto y el énfoque
debe definirse igualmente el z’cance de esta etapa. Ade-
mis deberin estudiarse las m2todologias para los sigulen-
tes aspectos:

-  Demanda
- Aforo de las Fuentes.

Seleccidn de los posibles sitios para bocatoma y casa
de miquinas.
- Seleccidn de posibles rutas de conduccidn y de lineas

de transmision.

- Determinacidn de la caida posible
- Prefactibilidad

Los estuaios que deben realizarse deberan cubrir:

- Las condiciones generales de la zona de estudio

- La recopilacién y evaluacidén de la informacidén dispo-
nible.

- La estimacidn de demanda de energia eléctrica.

- El estudio del medio fisico

- El planteamiento y el andlisis de las diferentes alter-
nativas.

- La determinacidén de costos indicativos de los desarro-

llos y proyectos.



—
-
i

ictibilidad

Esta etapa debe cubrir:

Resirmen de los estudios anteriores.

Descripcidn y andlisis de la informacidn disponible

v de las investigaciones realizadas en esta etapa.
Descripcidn de las alternativas consideradas en cuan-
to a la disposicién de esquemas de conjunto.
Descripcidn de las altexnativas consideradas para di-
senos a nivel de factibilidad para los elementos de
una P.C.H., estructura por estructura. -
Comparacidnidel proyecto de la P.C.H. con otras fuentss

alternativas de scministro de energia eléctrica.

Elaboracidn de paquetes o programas de P.C.H. mediants

criterios de establecimiento de prioridades y estandzt:-

zacion.

La utilidad de esta etapa consiste en el establecimtento

de una segunda instancia de factibilidad en cuanto a re-

duccidén de costos de inversidn debido a los siguientes

aspectos: agrupacidn por zonas geogrdficas, estandariza-

cidn de equipos, facilidad de negociacidn para el finan-

ciamiento, posibilidad de obtener mejores condiciones en

adquisicidén de equipos, materiales y condiciones de eje-

cucidén de las obras.

Disefio hasta planos de construccidn

Los estudios en esta etapa deberdn cubrir:

Descripcidn detallada de los elementos componentes del
proyecto y de los procesos de disefio.

Descripcién detallada de los estudios del medio fisico
y de sus implicaciones sobre el disefio dc los diferen-
tes elementos.

Descripcidn detallada de los criterios de seleccisdn

de los equipos electranecinicss.
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- Estimacicn Je costos a partir de cantidades de
obra (metrados)

- Cronogramas de construccidn.

Deberian considerarse dos metodologias a saber: una general
que contemplaria una descripcidn de las caracteristicas fundamenta
les de cada etapa, de su enfoque asi como de la manera de realizar-
la y una metodologia detallada que indicara los pasos a seguir en
cuanto a los diferentes aspectos que deben considerarse en los es-
tudios. E1 alcance de cada una de las subdivisiones deberd esﬁiblg
cerse segin los diferentes rangos de potencia por instalarse. Pa-
ra las potencias menores seria posible fusionar etapas o suprimir-

las, esto deberd tomarse en cuenta en la preparacidén del documento.



ANEXO VI

TERMINOS DE REFERENCIA PARA UN MANUAL DE ELABORACION DE PROYECTOS

DE INGENIERIA DE P.C.H. EN LATINOCAMERICA

OBJETIVO

Proveer a los ingenieros de la regién de un instrumento que les
permita dimensionar las diferentes estructuras que ccmponen una P.C.H.;
calcular sus metrados o cantidades de obra; determinar el costo de
proyectos sobre la base de andlisis de precios unitarios, hasta un ni
vel que permita iniciar la ejecucién de la obra; elaborar los planos
a partir de los cuales se pueda acometer la construccidén de la obra y

realizar las comparaciones correspondientes al estudio de factibilidad.
ALCANCE

El manual debe contener todos los elementos necesarios para poder
producir planos de construccién. Ademds con el fin de ilustrar los
criterios de cdlculo seria conveniente que el manual contemplara los
fundamentos de elaboracién de cada uno de los grificos o cuadros que

contenga. Esto permitird, a los usuarios del manual, hacer un uso ra-
cional del mismo.

Por otra parte el manual deberd contener una seccién dedicada a

los procedimientos mds indicados para el andlisis de factibilidad.

Los aspectos fundamentales de ingenieria que debe considerar son
los siguientes:

- Estimacidn de la demanda de energia eléctrica.

- Seleccibn de la ubicacién de una central hidraalica.

- Tratamiento de la informacidn cartogrifica y procedimientos
para obtenerla. Especificaciones minimas.

- Dimensionaniento de las diferentes estructuras y equipos:



L. Presa, muro o cortina de derivacién

2. Bocatoma y desarenador

5. Canales y thneles con superficie libre
4. Tlneles y tuberias de presidn

5. Cimara de carga

(o))

Casa de miquinas.

a. Dimensiones y drea de la casa de miquinas en funcién del
equipo electromecinice.

b) VAilvulas

c) Seleccién de la turbina y regulador de velocidad

d) Selecci6n del sistemz Ze acople turbina-generador

f) Seleccién del tabler: de control e intrumentacién

g) Seleccién del sister: transformador y conexiones.

7. Lineas de transmisién y redes de distribucidn.

Dentro del mismo enfoque seria de capital importancia una seccidn
sobre hidraulica torrencial y fluvial para poder ubicar con menores
riesgos, los sitios de bocatoma y demds estructuras componentes de las
P.C.H. Al mismo tiempo deberia contener una seccién con los aspectos
mds importantes acerca de la hidrologia de cuencas con 4reas de drena-
je inferiores a 500 sz. También es de especial interés disponer de
orientaciones en lo relacionado con las aplicaciones de la hidrologia

de zonas montafiosas.

El manual debe considerar recomendaciones para disefios y aplica-
cién de tecnologias no convencionales.

En lo referente al equipamiento debe incluir orientaciones sobre

disefio, construccién y materiales segin las caracteristicas de la apli
cacion.



Seria conveniente dividir el manual en partes consagradas a di-
ferentes grupos de P.C.H. en funcidn de la potencia por instalar o

bién hacer referencia a ellos en el texto.
METODOLOGIA

A partir de los manuales ya existentes en los diferentes paises
de la regidn y utilizando como témminos de referencia las caracteris
ticas definidas del objetivo y del alcance antes mencionados, seria
conveniente distribuir el trabajo por especialidades. En seg:ida es
aconsejable prevér reuniones intermedias de los especialistas cara

evaluar el trabajo, previa definicidn de metas fijas.



ANEXQ VII

Términos de referencia para un manual de evaluacién de recursos hi-

droenergéticos en pequeria escala v de demanda energética rural en
Latinoamérica.

I Evaluacién de recursos de P.C.H.

OBJETO. -

Se trata de elaborar un manual que cermita , a los ingenieros
y economistas de la regidn, calcular los cotenciales tedricos y téc-
nica y econdmicamente instalables con unz zproximacidn suficiente
para las etapas de planeamiento y progrz==cién. Los resultados tam

bien servirian para la elaboracién de pr=zctos especficos.

ALCANCE Y METODOLOGIA

El manual deberia contemplar dos tipos diferentes de evaluacignes
a saber:
En primer lugar la evaluacién global, que debe ser de tipo esta-

distico y definir concentraciones de potencial tedrico en términos
de potencial especifico.

Después de establecer los criterios y metodologias para la eva-
luacidn global, se elaborard la seccidn correspondiente a la evalua-

cidn sistemdtica de tipos lineal y puntual.

Debe eacerse énfasis en que los resultados de la evaluacidén global
utilicen para el desarrollo del inventario sistemitico. Ademds con-
viene mencionzT que pueden aprovecharse los inventarios efectuados

para desarrollos y proyectos de capacidad superior a los limites es-
tablecidos para P.C.H.

se



Deben considerarse los siguientes asgectos:
- Procedimientos para tratar la informacidn cartogrdfica y topo-
grdfica o para complementarla en los casos aque falte dicha in-
formacidn.
- Procedimientos para tratar la informacidén hidrometeoroldgica.
- Procedimientos para estimar variables hidrometeoroldégicas con
base en relaciones de generalizacidn y en criterios de hidro-
logia geogrdfica.
- Procedimientos para evaluar el potencial tedrico (global)
- Procedimientos para evaluar los potenciales lineal y puntual.
- Procedimientos para realizar los estudios de geologia general.
- Procedimientos para establecer las altermativas de los diferen
tes proyectos.
- Graficos y cuados necesarios para evaluaciones rdpidas de can-
tidades de obra (metrados) de las siguientes estructuras:
1.- Presa, muro o cortina de derivacidén
2.- Bocatomas y desarcnadores
3.- Canales, tuneles y tuberias
4.- Camara de carga
5.- Obra civil de la casa de m3quinas
6.- Equipo electromecinico
Procedimientos para realizar las comparaciones econémicas en-
tre alternativas.

A partir de los trabajos ya realizados en los diferentes paises
de la regidn y utilizando estos téminos de referencia se sugiere
complementar los instrumentos ya existentes y producir los faltantes,

de acuerdo con la enumeracidn de aspectos antes descrif a.

II EVALUACION DE LA DEMANDA ENERGETICA RURAL.-

OBJETO. -
Se trata de elaborar un manual que permita detemminar la deman-

da energética rura> a nivel de localidades, zonas o regiones.



ALCANCE. -

Deben tenerse en cuenta las agrupaciones posibles de nicleos
de poblacién por vocaciones socio-econdémicas y geogrificas a nivel
de los paises y de las regiones. Es importante distinguir en el ma
nual las demandas desagregadas por sectores primarios, secundarios
y terciarios.

Por otra parte es muy Lmportante considerar las proyecciones
para desarrollo futuro en términos de una economia para el sector
social. '

METODOLOGIA. -

Debe referirse a un. aniiisis demogrifico escueto que considere

la situacidr migratoria  yer=—21 del campo a la ciudad,en la regidn.

Ademds es importante unz referencia a estudios socio-econdmicos
con visitas a las zonas de interés que permitan captar la realidad
y elaborar un enfoque no convencional en témminos que permitan encuadrarlos
en una economia para el desarrollo. Dentro de este marco de referen-
cia es muy importante que la metodologia tenga en cuenta la fijacién
de dotaciones eldsticas que permitan un plan de desarrollo futuro
y que cumplan con los planes y programas generales de desarrollo ru-
ral.

La metodologia debe ser al inicio de tipo indirecto y consi-

derar varias alternativas de nivel de tarifas.
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ANEXO VIII

Identificacién de actividades productivas en localidades ais

ladas y en el medio rural, que pueden aprovechar la energia generada
por las P.C.H.

ACTIVIDADES POTENCIA INSTALADA DE CONSWMO (kiV)
- Carpinterias 3 - 15
- Panaderias 2- 5
- Actividades artesanales 1- 2
- Aserradores pequefios 15 - 30
- Trapiche 10 - 20
- Molienda de granos 3- 20
- Telares 0.5- 6

- Beneficiaderos de café
- Molinos de canteras
- Fabricacién de hielo

- Bomba (irrigacidn) - 100
- Ladrilleras

- Albergue (20 huéspedes) -5
- Restaurant - 2

- Conservas vegetales - 20

- 10

N WA =N = N OOy N
]
(95

- Productos liacteos (mantequilla, queso)
- Lecherias (enfriamiento y pre-evapora
cién)

(%]
1

20
- Silos 3-S5
- Talleres de electricidad y mecinica

(reparaciones) S- 15

- Bombas de gasolina 0.5
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ANEXO IX .-
CURSOS REGIONALES DE ESPECIALIZACION EN P.C.H.
OBJETO. -

Dotar a la regidn de un sistema de estudios yformacién de pro-

fesionales en materias relacionadas con el desarrollo de P.C.H.

ALCANCE Y METODOLOGIA

Los programas deben quedar encuadrados dentro de una filosofia

de reforzar los adelantos ya obtenidos en algunos paises de la regién.

Deben considerarse las siguientes opciones: para ingenieros:
cursos de adiestramiento, cursos de post-grado y mejoramiento de los
curricula de los diferentes departamentos de ingenieria que tienen
que ver con el desarrollo de P.C.H.; para técnicos de nivel medio:
aspectos teéricos dentro del mismo programa para los ingenieros y

capacitacién subregional y/o en servicio.

Los cursos se desarrollaran conjuntamente para todas las espe-
cialidades y las evaluaciones seradn diferenciadas segiin las especia-
lidades, se dard énfasis a la preparacién de trabajos monogrdficos
por equipos interdisciplinarios.

APROXIMACION A LOS CURRICULA.-

. Cursos de adiestramiento para ingenieros:
Hidrdulica e hidrologia.

Hidrdulica general.

Hidrologia geogridfica e hidrometria.

Hidradlica torrencial y fluvial.

Aprovechamientos hidroeléctricos en pequefia escala.

Estructuras hidriulicas.

Fundamentos de geclogia, geomorfologia, geotecria y ecologia.
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cesarrollo de recursos hidricos de uso miitiole
Economia en proyectos de recursos hidricos.
Administracién y conservacién de recursos a nivel de cuenca .
Elaboracidén de provectos de inversidn, aplicada a P.C.H.
Elementos de sociologia y psicologia.

Metodologia de la tecnologia

Redaccidn de informes .

Materiales no convencionales, disefio y construccién,
Aprovechamientos electromecdnicos

Aplicacién de sistemas de regulacidn y control,
Materiales eléctricos.

Utilizacién de miquinas elé&ctricas,

Maquinas hidrdulicas.

Modelos fisicos y semejanza.

Instalaciones eléctricas.

Lineas de transmisién de media y alta tensidn.

-CURSOS DE POSTGRADO

Laboratorio de miquinas e instalaciones eléctricas
Matemiticas aplicadas

Mecdnica de fluidos

Hidrdulica general :

Disefio mecdnico aplicado afequipamiento de P.C.H.

Hidrologia geogrdfica, fisica, estocdstica e hidrometria .
Hidraulica torrencial y fluvial.

Laboratorio de hidraulica.

Aprovechamientos hidroeléctricos en pequeiia escala.
Laboratorio de miquinas hidrdulicas.

Estructuras hidriulicas. .
Fundamentos de geologia, geomorfologia geotecnia y ecologia.
Desarrollo de recursos hidricos de uso miltiple.
Administracién y conservacién de recursos a nivel de cuenca.
Laboratorio de mecéﬁica de suelos yde rocas .

Metodologia de la tecnologia y aproximacidn al disefio.

Redaccidn de informes.
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Materiales no convencionales, disefio v construccidn para ingenieria
civil.

Maquinas hidraulicas.

Maquinas eléctricas.

Investigacidn y desarrollo tecnoldgicos.

)

Investigacion de operaciones.

Principios de disefio y construccién de generadores y transformadores

Elementos de sociologia y psicologia.

Propiedades y seleccidn para equipamiento electromecinico.

]

Metalurgia aplicada al disefio y construccidn de equipamiento electro
mecianico de P.C.H.

3.-MEJOR~TENTO DE LOS CURRICULA.-

Det=- estudiarse los diferentes programas de la regién con el fin
de pror:-=zr modificaciones o mejoramientos concretos en:
- ContT=l automitico.
- ElectrZnica aplicada a sistemas de potencia y control automdtico.
- Materiales eléctricos-
- Elaboraci6i y evaluacién de proyectos de inversidn aplicados a P.C.H.
- Aprovechamientos hidrafilicos

4.-CURSO DE ASPECTOS TEORICOS PARA TECNICOS DE XIVEL MEDIO

- Matemdticas fundamentales aplicadas.

- Topografia.

- Hidrometria.

- Ensayos de laboratorio.

- Hidrdulica fundamental,

- Materiales de construccién no convencionales.

- Procesos de fabricacién y reparacién de equipos {soidadura, maguinado,
ensamble etc.)

- Materiales (para construcciones civiles, eléctricas y mecinicas).

- Interpretacién de planos,



- Administracién y conservacion

- M2todos constructivos,

- Elementos de programacién e interpretacién de grificos.

- Elementos de sociologia y psicologia.

- Redaccidn de uniformes .

- Maquinas hidrdulicas (aplicacién, montaje y mantenimiento), P
- [nstalaciones eléctricas,

Aquinas eléctricas (aplicacién montaje y mantenimiento.)

Ccmo segunda parte del entrenzmisnto para témicos de nivel medio
se considerard la capacitac¢idn en s:rvicio o en centros subregionales.
Es de vital importancia la coordinzcidn del programa de ingenieros con

los centros de educacidn superior <= la regidn, y de los técnicos de

nivel medio con los organismos de]trabajo representados en la region.
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ANEXO X

LINEAMIENTOS PARA CURSOS DE CAPACITACION DE OPERADORES. -

OBJETO. -

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

METODOLOGIA Y ALCANCES

De acuerdo con las experiencias desarrolladas en paises de la
regidn, se ha llegado a la conclusién que los cursos de capacitacidn
deben basarse, en una primera etapa, en una planta piloto adecuada
para constituirse como '"planta escuela y en una segunda etapa debe

desarrollarse en plantas existentes.

La primera etapa el curso tendrd un caricter tedrico-practico
adecuado a los niveles educacionales de los operadores; se espe-
raria que los operadorss rurales tuvieran por lo menos educacidn
primaria completa. La duracién del cursoserid de tres meses y com-

prenderia las siguientes matsrias:

- Ciencias basicas .
- Principios elementales de funcionamiento de wuna P.C.H. Yy
Su equipos.
- Operacién de P.C.H. e intempretacién de manuales de opera-
cidn.
- Principios y métodos de mantenimiento preventivo de P.C.H.
- Mantenimiento y reparacién de obras civiles e instalaciones.
- Mantenimiento y reparaciones menores de equipos mecanicos .
- Mantenimiento y reparaciones menores de equipos eléctricos.
- Identificacidn de fallas mecanicas y eléctricas.
- Elerentos de interpretacién de planos y diagramas.

-~ Elementos de instalaciones; eléctricas.
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Lectura de instrumentos.

- Mecinica de banco.

Seguridad en la operacidn.

- Elementos de administracién.

La segunda etapa seri de caridcter esencialmente priactico, con-
sistente en el entrenamiento de los operadores que hayan concluido
satisfactoriamente con la lera. etapa, quienes trabajardn en una
planta existente por un pericdo de dos meses y bajo las érdenes de

un operador calificado.






