| ¢ E JeeraLCont 73)5/5 No.

21)

mepprens prenacg gRIBES MEXICO

PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS
EN

LATINOAMERICA



PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

1. Evaluacidn de Recursos

Dada la necesidad de impulsar el desarrollo del medio rural y de
las zonas apartadas en la mayor parte de los paises del tercer mundo, y an-
te las crecientes dificultades asociadas con el suministro y precios del pe-
troleo, es necesario movilizar recursos y potencialidades disponibles para
suministrar adecuadas cantidades de energia que contribuyan a elevar la pro-
ductividad y generar mejores condiciones de vida para un amplio sector de

la humanidad.

De aqui se desprende que si se quiere el desarrollo armbdnico de
la regidn, es necesario establecer un modelo de aprovechamiento energético

que ponga en juego la potencilalidad de todos sus recursos disponibles.

América Latina, por sus favorables condiciones climaticogeogra-
ficas, posee un potencial altamente significativo de recursos hidricos inex-
plotados y no cuantificados, encontrandose asi el aprovechamiento de estos
recursos en su primera etapa de desarrollo, orientado en la mayoria de los
paises a grandes proyectos tendientes a satisfacer las demandas de energia
de grandes concentraciones humanas y concurrentes a los sistemas de inter-
conexién nacional, frecuentemente dejando sin posibilidades de suministro de
energia a las zonas rurales alejadas, en razdn de sus reducidas demandas, di-
ficultades de acceso y grandes distancias con respecto a los principales cen-

tros de consumo.

A modo de ilustracidn, se estima que los paises de la regidn en su
conjunto s6lo utilizan el 7% de su potencial hidroenergético aprovechable en
gran escala. En el caso de Pequefias Centrales Hidroeléctricas, definidas por
OLADE como aquellas con potencias instaladas inferiores a 5000kW, se descono-
ce el potencial disponible pero se puede afirmar que los indices de aprovecha-

miento de recursos hidricos en pequena escala son considerablemente menores.

Si bien en América Latina se han realizado significativas acciones
para el aprovechamiento hidroenergético en pequefa escala, en general se ha

carecido de un enfogue integral y planificado a largo plazo, promoviéndose
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proyectos especificos no ubicados en el contexto de una evaluacidén inte-
gral de los recursos hidricos disponibles a nivel de cuencas y sub-cuen-
cas. Sin embargo, en los {ltimos afios algunos paises han iniciado sus
programas de desarrollo de P.C.H. asociados con acciones de evaluacidn in-
tegrai‘recursos/demanda, entre estos merecen destacarse los esfuerzos que

estdn realizando Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, Panamd y Perd.

En el contexto del Programa Regional de P.C.H. de OLADE se han
elaborado metodologias de planeamiento y evaluacién de recursos y demanda
energética en el medio rural, a fin de asistir a los paises miembros en
la planificacidén del desarrollo de P.C.H. en forma sistemidtica, con la ven-
taja adicional de que es posible reducir los costos de estudios de pre-in-
versidn de proyectos individuales, cuando la evaluacidn del recurso y de

la demanda energética se realiza en forma integral en una cuenca dada.

Otro aspecto importante esta dado por la insuficlente obtencidn
de datos pluviométricos e hidroldgicos en la mayor parte de las cuencas
menores, debiendo recurrirse frecuentemente al establecimlento de modelos
hidroldgicos basados en hipdtesis con insuficiente sustento experimental,
en este ambito OLADE también ha elaborado metodologias de aproaimacidn
y estd proponiendo un programa piloto a largo plazo para la evaluacidn

de cuencas experimentales y representativas.

2. Tecnologias Regionales Disponibles

La investigacidn y desarrollo tecnolbgico, son herramientas
fundamentales para sustentar los programas de desarrollo de P.C.H., consi-
derando que sb6lo se requieren procesos de adaptacidn e innovacidn de
tecnologias maduras existentes, para que se adeclen a las condiciones de

cada pais.

El desarrollo tecnoldgico aplicado a P.C.H. presenta las siguilen-

tes ventajas:

- Reducir de los costos unitarios de inversidn por medio de aplicacidn
de tecnologias no convencionales.

- Promocién de la produccidn industrial de equipos y materiales, maximizan-

do el empleo de materiales y mano de obra del pais.
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- Desarrollo sistematico de conocimientos y preparacién de especialistas
- Mejor capacidad de evaluacidn técnica para la adquisicién y operacidn

de equipos e instalaciones.

A Diversas instituciones de investigacién, Universidades y Empresas
Latinoamericanas cstdn realizando actividades de investigacidn tecnolbgica
sobre P.C.H., principalmente en Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
México y Pert, habiéndecse desarrollado tecnologias que se encuentran en fa-
se de aplicacidn practica, principalmente en lo que respecta a construccién
de presas y tomas en materiales no convencionales (gaviones, suelo-cemento,
ect.), construccidn de canales de uso miltiple, disefio simplificado de cai-
maras de carga y desarenadores, empleo de tuberias de presidén en materiales
no metalicos, (PVC, politetileno, asbesto-cemento, etc.), turbinas (Pelton,
Michell-Banki, Francis y diversos tipos de midquinas axiales), alternadores
y generadores asincronos, rcguladores de velocidad eléctrico-electrdnicos y

disefios modulares de tableros de control.

Las principales limitaclones que se presentan en el desarrollo
tecnoldgico para el equipamiento y construccién de P.C.H. en Latinoamérica,
estan relacionadas con los reducidos intercambios de experiencias, transfe-
rencia de tecnologia, asistencia técnica y suministros de equipos y materia
les entre los paises de la regi6n. La importancia de los aspectos tecnoldgi-
cos es insuficientemente valorizada por lasentidades responsablesdel desarro-
11lo de proyectos de inversidn, lo que se refleja en una escasa utilizacidn
de tecnologias no convencionales en los proyectos de electrificacidn rural,
producto de una concepcidén errdnea que considera las P.C.H. como grandes
centrales reducidas a escala. Asimismo la falta de confianza y la subvalo-
rizacidén del potencial productivo de los paises de la regidn, ha conducido a

mayores suministros extraregionales de equipos y tecnologia.

En la regidn existe produccidn industrial de equipos y materilales
siendo posible demostrar que, para unidades con potencias hasta de 500 kW
y alin para tamanos mayores, es posible asegurar suministros integralmente de
origen latinaomericano. Sin embargo , hasta la fecha el intercambio entre
los paises es insuficiente, debido principalmente a la limitada informacidn
técnica y comercial sobre las producciones existentes, a los esquemas de fi-

nanciamiento extra regional atados a suministros del mismo origen, asicomo



a la poca confianza en la calidad técnica de los materiales y equipos de

origen regional.

A Por otra parte, el desarrollo de la produccidon de equipos y ma-
teriales en la regldn esta restringido por las limitaciones del mercado,
dada la ausencia de pregramas de implementacidn masiva y el reducido in-

tercambio entre nuestros paises.

Una parte del programna regional de P.C.H. de OLADE se orienta
al ambito de la tecnclogla y equipamiento, en cuvo contexto se estan rea-

lizando las siguientes acciones:

-~ Elaboracidn de catdlogos de proyvectos de investigacidén y desarrollo tec-
noldégico que realizan los paises de la regidn.

~ Elaboracidn de perfiles de proyectos de investigacidn y desarrollo tecno-
16gico que puedan desarrollarse en paises de la regidn.

- Intercambio de experiencias y aslstencla reciproca entre instituciones de
investigacidén en la regidn.

-~ Ejecucidn de trabaios de investigacidn y desarrollo tecnoldgico de interés
regional.

- Elaboracidén de metodologias de disefio, estandarizacidn y construccidn de
turbinas.

- Directorio de fabricantes regionales de equlpos y materiales.

- Asistencia técnica a los paises en materia de investigacidén tecnoldgica,
transferencia de tecnologia y produccidn de equipos, formulacidn de planes

de desarrollo y ascsoria para proyectos especificos.

3. Estado de la Aplicacién del Recurso

Si bien existe una experiencia acumulada en Latinoamérica gque data de
las Gltimas décadas del siglo XIX, el desarrollo de Pequenas Centrales Hidroe-
léctricas se ha caracterizado por acciones esporddicas y poco slstematicas.

Sin embargo, algunos paises han planeado el desarrollo de las Pequenas Centrales

Hidroeléctricas en forma consistente, entre ellos Colombia, Panamd y Pera.
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Otros paiscs han estado desarrollando pequefios proyectos aislados,
en general tratanto de relocalizar equipos de algunas centrales, que por
causa de la interconexidn, quedaron abandonadas. Si bien existen en Te-
gidn numerosas plantas que caen dentro de la categoria de pequefias centra-
les hidroelé&ctricas, una parte inportante de estas se han ejecutado con tec-
nologias convencicnales vy equipos importados de fuera del drea. FEn nuchos
casos tampoco pucede decirse gque esas plantas fueron concebidas como instru-
mentos del desarrollo rural, todo lo cual refleja la carencia de politicas

definidas al respecto.

Sec estima que en latinoamérica deben existir aproximadamente 2000
pequefias centrales hidrocléctricas en funcionamiento, lo cual constituye una
parte muy pequefia del nGmero de plantas que se requeriria instalar en la
regidn para atender las necesidades energéticas del medio rural, en locali-

dades aisladas que pudicran contar con recursos hidricos adecuados.

4. Aspectos Econdmicos

Actualmente los costos totales de inversidn unitaria para P.C.H. nor-
malmente se sittan entre US.$2000 y US.$5000 por kilovatio instalado. OLADE
propone una meta regional del orden de US.$1000 y US.$2000 por kilowatio ins-

talado, para lo cual se requiere:

- Promover el desarrollo masivo de P.C.H. para lograr mejores economias de
escala.

- Fomentar la participacidn commal organizada en la construccidn de plantas.

- Evaluar el recurso y la dcmanda a nivel de cuencas y sub-cuencas para lo-
grar definir proyectos con buenas caracteristicas técnico-econdmicos y redu-
cir los requerimientos de estudios especificos.

- finir requerimientos objetivos para los estudios especificos y definir sus

alcances en relacidn con la magnitud de las inversiones previstas.

- Promover el desarrollo de tecnologias no convencionales que permitan reducir

costos manteniendo adecuados niveles de ingenieria.



- Promover la fabricacidn de equipamiento nacional.

En el contexto de un Manual para la toma de decisiones sobre
P.C.H. preparado por OLADE para ONUDI se presenta un andlisis sistemiti-
co de costos unitarios indicativos, el cual serd ampliado en un Manual

de Costos referenciales para P.C.H. en proceso de elaboracidn.

OLADE estd preparando una Guia para la elaboracidn de proyectos
por medio de la cual se espera definir modalidades y alcances de los estu-
dlos de pre-inversidn, a fin de reducir sus costos v facilitar las ces-

ticnes de financiamiento de proyectos.

Los mavores problemas relativos al financiamiento de P.C.H. estan

dados por:

- Insuficientes recursos financieros disponibles.

- Requerimientos poco racionales para estudios de pre-inversidn.

- Créditos atados a suministros cocstosos.

- Poco sustento de los provectos en actividades productivas que requieran
energia.

- Criterios de evaluacidn econdmico-financiera poco compatibles con las ne-

cesidades de desarrollo rural.

5.  Criterios para aplicacidn masiva

Para la aplicacidén masiva de P.C.H. se considera conveniente que 1los
paises cuenten con una entidad dedicada a promover y coordinar el desarrollo

e 1mplementacidén de P.C.H.

Las metodologias de planeamiento y programacidn deberidn ser unifor-
mes y los criterios de establecimiento de prioridades que se adopten, dcberan
J I it >

estar de acuerdo con las politicas que se propugnen.

Los estudios para los provectos de P.C.H. dcberdn estar referidos
a un andlisis de cuencas y sub-cuencas, con estudios hidreldgicos, geoldgicos,
geomorfolégicos y geotéenicos, cuyo grado de profundidad esté en relacidn con

la magnitud de la inmversison. El objeto de estos estudios debe consistir en
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determinar la demanda y su variacidn en el tiempo, los saltos disponibles,
las variaciones de caudal y su relacibén con la demanda.

N Para el desarrollo de proyectos de P.C.H. se requiere un apoyo con-
siderable del presupucsto nacional de cada pais lo que hace necesario maximi-
zar el uso de la encrgia generado especialmznte en el campo productivo. Asi-
mismo es necesario iniciar actividades de investigacidn que conduzcan a re-
ducir los costos de ingcnieria y de eaquipos, fomentando la mayor participa-

c16n de la ingenieria v la industria nacional.

En cuanto a la operacidn y mantenimiento de P.C.H. se recomienda
contar con esquemas instituclonales adecuados que combinen las posibilidades
de gestidn autdnoma de las plantas a nivel local con el apoyo técnico y or-
ganizativo de las entidades de electrificacidn, para lo cual OLADE ha prcpa-

rado un modelo referencial.

OLADE también esta elaborando manuales para llevar a efecto los

estudios de ingenieria en las diferentes etapas de los proyectos.

Teualmente OLADE esta desarrollando en el contexto de sus activi-
dades, cursos y seminarios sobre temas relativos a desarrollo tecnoldgico,
estudios, instalacidn, operacidn y mantenimiento, reuniendo expertos de di-
versas instituciones de la regidn. Ademds proporciona asistencia técnica
a aquellas instituciones que requieran desarrollar programas de 1mplemen-

tacidn masiva de P.C.H.

Durante el I Seminario Latinoamericano sobre P.C.H. realizado en
Girardot-Colombia bajo los auspicios de OLADE e ICEL (Instituto Colombiano de
Fnergia Eléctrica) del 3 al 7 de Noviembre de 1980, se establecieron linea-
mientos de acciones regionales para promover la implementacidn masiva de PCH,

bajo la coordinacidn de OLADE

El apoyo gue OLADE presta a los paises para promover la implementa-

ci6n masiva de P.C.H. en la regidn cosnprende:

- Definicidn y dirusidén de metodologias de desarrollo tecnoldgico adecuadas



a los paises de 1z regidn.
Promocidn del intercambio tecnolégico entre los paises a través de asis-
tencia técnica e intercambio de ecspecialistas de la Regidn.

Difusidén de las meiores alternativas tecnoldgicas para el equipamiento

de P.C.H.

Identificacibn y difusitn de alternativas de organizacidén y financiamien-
to para el desarrollo de programas de investigacion.

Iiplementacidn de proyectes piloto, orientados al perfeccionamlento de 1c-

todelogias adecundas para la implementacidén masiva de P.C.H.

Recomendaciones de Accidn

A continuacién se proponen dos planteamlento que los pafses de la
i6n podrian adoptar come posicidn coniunta ante la Conrerencia Mnalai so-
1

Fuentes Nucvas v Ropovab

Que la principal avuda gue pueden proveer los paises desarrollades a los
paiscs de la regi@n para impulsar las P.C.H. es de caracter financiero pa-
ra promover proyvectos de inversidén y programas de investigacién tecnolé-
gico, evitando ataduras en surinistros de equipos y/o tecnologias que tien-
dan a elevar las inversiones requeridas v/o ampliar esquemas de deponden-
Ciag técnilca y econdmica, considerando que la regidn en su conjunte ha alsun-

zado lmportantes logros en este campo.
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- Manual de evaluacidn global de recursos hidraulicos en pequena esca-
la y demanda cnergética rural.
- Manuales de disefio y construccidn de turbinas hidraulicas.
- Manual de disefio de genercsdores eléctricos.
- Manual de diseio de reguladores de velocidad eléctrico-electrdnicos.
- Manuales refercenciales de operacidn y mantenimiento.
- Cursos de aplicacidin de tecnologias no convencionales a proyectos de P.C.H.

Estas acciones podran  ser realizadas por equipos de expertos de

TC
la regidn bajo la corrdinacidn de OLADE, con finzanciamiento de agencias in -

ternacionales. Los recsultades podran ser también difundidos a nivel mundial
por las agencias que financien cada actividad, en forma similar a la adoptada
exitosamente por ONUDI/OLADE para la elaboracién del manual '"Minicentrales Hi-

droeléctricas-Manual para toma de Decisiones"

7. B1b11001af1a

- "EI Desarrollo de Pequenas Centrales Hidroeléctricas en Latinoamérica y El
Caribe', elaborado por el I Grupo de Trabajo sobre P.C.H. de OLADE. Agocs-
to de 1979.

- "Situacidn y Perspectivas de la Tecnologia y Equipamiento para Pequefias Cen-
trales Hidroeléctricas en Latinoamérica" elaborado por el II Grupo de tra
bajo sobre P.C.H. de OLADE- Abril de 1980.

- "Requerimientos y Metodelogias para la Implementacidén Masiva de Pequenas
Centrales Hidroeléctricas en Latinoamérica', elaborado por el III Grupo
de Trabajo sobre P.C.H. de OLADE Junio de 1980.

- "™inicentrales Hidroeléctricas-Manual para la toma de decisiones' elaborado
por el Grupo de Expertos del Programa Reglonal sobre P.C.H. de OLADE, a

solicitud de ONUDI.



