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OBIJIETIVO

£l obletive de esta tesis es gresentar, et forma  génwral
Yy sigtemidtica, los aspectos que deben

considerar proyectos de implementacidn de
peguefias centrales bidroeléctricas
producir energia eleéctrica a

tomarse en cuentta  al

mint, micre vy
crino alternativa

para

pequena @ecala, para dotar  de
ésta a zonas rurales  aistadas  del sishena energétice
macional. :

A

. .




INTRODUCCION

Evergia ez une de les términoes mds importantes
La energia @ se define, on forma sencilla, como
enargia representa la capacidad de producir trabaje.
duda, una detinicidn wmbdu estricta seria mas compleja,
eabargo, para los propésitos de esta introduscidn, ésto
suficiente. Energia  implica trabajos v trabaje,
sabomos. representa cambios y transformacidn.

Ei ser humano descubrid hace mucha tiompo, quce
fuentes mds linportantes de anergia estaban constituida
el vol, @l viemito, ¢l fuego, Jos mares vy WS iGs
despuds, se descubrieron formas mas complel

o
£ dr: IR R
(eléctrica, guimica y nuclear). Actualmente sabemos  gue
dominando estas formas de energia, pov medic  de la

amlsrantal

posible medificar nueskro ento
en  fTorma rable, que NEes proaporciond
comudidadd Y que  sienta  las  bas para
socivcultural de una comunidad.

tecnologia,

Una de las formas de energia que se conbrola o
Tacilamenke es la energia eléctrica. La produceidn de e
eléctrica requiere el consume de otras  fuentes de oo gia
(lransformacidn de la enevrgia). Hasta la época de  For.o

s&le Ta  energiag cpuimica era genvertida  en e
aeléctvica, an forma  aprovechable, por medic de pillas

baterias. Sin  embargo, este proceso no es adecuada Poora
producic grandes cantidades de eunergia eléctrica ccuwe  la
que s necesita para iluminar ciudades o para  alipsalae
dndustrias.,

En 1831, Faraday descubrid el fondmenoe do la Todaecsrdn
@luctromagnetica. Bracias a este descubrimiento fue p L1

censtiuir los gereradores eléctricos; maquinas e
toransforman la energia mecAnica (de uma caida do agua, o0
wizapla). en energia eléctrica. .

£n el pasado, coun el desarvolle de adguin
Lap” n\'b\_hahcl\'l fuerza de presidén, generada por el vapor
AQua, fue medificar los procedimientos Uu

proJuLcJon. Es te cambic en las  formas de aanufactlur o
id que muchos pueblios alcanzaran niveles mds altcos  de

arrullo.

Foou!ta wyidoenba, 1o iepol tancia que Ligne el proveor  de
encrgia a una regién para  que @sta pueda tener un Luenrn
d asarrello socio-ecandmica. También es importante

urma por medi o A la tual se. o uzca la energia, seo
viable vy que eapresienbe la a or cpcidn financicra.
pecto a 2sbe dlline punto, es importante aclarar, que

INTRODUCCTICH . a2



una ebiigacidn del Estadoe dotar
poblacidns situacidn gue debe ta
el analisis financiero on proyectes

Aproximadamente  un 2498 dJde  la
servicio  de aergla eldcivian
conunidades) . Estz heche a e
contra del desarrollo so

eren e
iowvcoendmice de divhiag

han desarvoellade  progiramn. GLtbiree -||u-
scluciones  para  este probloema T, Y
centrales hidreoeléctricass wmolinos e

Evv Ml [T han Cong P ias weartys
hidronlé dr.-Ju\ oy e el Wiy baze

por vesa) drbide.  peineipaton
dispoinbilidad de recursus nul.m ele
y carbgn) usades @n plantas tereo
recwr sos hidrocldcbtricos deld
teanclogia o coavenc
cenlrales.

Lo
sorvenuvables fpelydleo
lactl'xcn Toes o
r del pai lan Talba
naln" [SIETEY [ARTRT Rl XS BN dicha

Actualmentoe, s considera A las mind, MG O Y peguedias
centrales hidreoeléctricas oo una  buena alrm-nm(.u.: pora
provear de energia  eléclrice a zonas rorales
els A eaergéticao nazicnal . La
Elcctricidad (CFE} vy el Institut
Eléctiricas (I1E) watdor Ile
el potencial mearoeld Liricw nac
eleboraecidn  de clroc ontudl
implenentacien da  centrale
mscila,

Am s A
dez

vando a caba estud i
nal, [T Tia
< que [ AT INE
hidreelicliyricas e

En wata  toesis s preseala, 2 Foorina e
metedalogia para realizea astu poerl g
evaluacidn de proyactos para wini, e
cenbtrales hirlrr-r_-h‘.-LL 1catn. En el price
lws crite P Lenfer e deeCivine i
et tipn oo e Lo Eaves st Ly
particip g wl sislema @nwagdlico rad o
se hace  whias comparacidn  cualibativo moaty
canlralues y otvras Juentes de pr educcion
con  capacidad similar., tale ©
ctermoeléctirica alares edli

L

Copsbula,

indican few pontos que deben

= b i Tl

Bt e tdes
iplemenlan wna  ming,
hidroeléckrica. Asimsmo,
relacionados  con  la
proyecilos de Jdichas cerlra
que’ det 1@ SYR T at
para ejecubar  un proeyecto
demairdda y los raguerimientios
TONALS que S&aN PV LLpes Lc [Av:}

1ot Fas g

© (LT3 L R R TE S A

ERTIN TR
(ST TS STHTH
Tases vtz
1
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1
i

central camo ésta.  For altimo, se presenta wuna guia  poos
llevar a cabe un estudic bidroecondmico preliminar.  miom

que es Tlustrade con un ejemplo, que se presenta en el
tercer capitula.

La condicidn duecumental de esta  tesis Vo Ta
nformacidn necesaria  para -ser utilizada  come guia  on

estudics preliminares de proyectos para implementar  ailng .
micro.y pequaidas centrales hidroeléctricas, y asimio e,
puedan servir come base para la realizacidn de estudias  was
mrorfundos.

INTRODUCCION . . . 0 Tl B S




1 - ASFPFECTOS GENERAMALES

1 1.

CcC1TOo v O CLASIFICHS—
NT . MICIRO Y

Y RN S

ICAsS

micvo y  pequ

GoNjuanta de
ele:tramec&nx 5 2n Jdon la
para generar contidada: NN (RIS TRICrE B4 rlun'sxca.
acuardu @l eriterio latinozaar icona  Jdo ool

Ly elen hiddeceldciricas
civ:]d i
DNOMEC AL S A G

@
mivi, wigre vy pequatas centrales hidroeldc Lanes
wna capacidad instalada maeno a O MW (M Lus

paizes desarrellados entionden ecbe 1imi te v“pm
tipea de centreles pueden teasr capacidades  has
{wer Tiguwra 1),

elloes este
de 19 MU

Las centrales hidroeléchricas grandes y medlanas  quardan
Cievrta wimilitud con  las mani, micro v pequafias  cw
hidroeléctricas debide a que  tizoen un
embargo, tiznen tasbidn auchas diferencias vy no debeon  ser
sonfundidas. Algunas da las principaies diferencias
consisten en que estas dltimas se coensbtruyen con tecnologia,
materiales y equipo noe convencionales (sobaw tcdo on  las
centrales  con capacidad mencr  a un M) 5 adends los
criteries de operacidén y manbanimiento ne sen de nanguna

crigen comdn,  Sin

manera loe nisoel, que o2 utilizan o las grandes vy acdianos
centrales.

atiete  un PAavrEn ey

1 de clasificacidn e
Las canbrales hidreeléctiricas e preden
de diferentes formas de acuerdo con &1 criterio
Exgw £1 criteric para clasificar uia central depende
caracteristicas vy de) o o de desarrollo de lea
geogriafica de gue se krate.

A continuacidn s presentan  alguansg 18 LEmas
clesificacidn que pueden s Lomados @ maners i guias
establecer critevios de clasificacidn e
hidrorléctricas en paises v regiones ospecificoes.

G
T
caontrales

1.1.1, CLASIFICACION CON RESPECTO A LA CAFACIDAD INSTALADA

Los criterios internacicnales do clasi
a pste paraAma2tvre se ilustranv an 1a ¢
figura 1.

ficacian de
Lia gua mu

wordo
a e

El oeguema gque ne o oalesbia en la
por la DLADE (ODrganizacido Lot uboames it
la vegidn Latinoamey icanns @ el Corihe.
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Las alluras trutss cormresponden respectivamente al uooe de
crbina anital, turdinn Franeis o Michell-Banki y bturbioa
Pl o,

Idr e
SN BRI

cualquier clasifica
uweceplibles de vigriac

adus pa
v osen

aplloasien.

FALIS U DRGANIZACION MICRO MINT FEQUER N

CHINA R hasta 1&
FILIFINAS i hasta !)(iuu::‘
FERU - 5 -~ 50 51 -~ 500

TUF"I"\N in
TATLANDIA hasta 1000
TURBUIA hasta 100 101 - 1000

ESTADOS UNTDOS

IECT

SEMINARIO KATMANDY hasta 100 101 - 1400

* 1LAS MEDIDAS DE LA TABLA EN kw

FIGBURA 1
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CAFACIDAD ALTLIRAG BRUT™ DL S4LTO
) ant oo
DENOMINACION| INETALADA

kv BAJ0 - ZLAabY -
MICRUEENTRAL hasta 50 L §) ER )
MINICEMTRAL 1 -- S00 < RO a0 - 160 =1
FEGUENA C. Sal - GAGO ~es @5 -0 1320 > 130
GRAN CENTRAL |mas de SOG0 T

FIGURA 2

1.1.2. CLASIFICACION DE ACUERDO AL TIPO DE AFROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICO

.= Aprovechamiente pov  dervivacidn de las  aguas.— En este
tipo  de aprovechamiento se derivan las aguas del ric en
el punte de toema, ya sea directamente o por aedic de wna
presa  derivadora hacia un canal de aprosimacidn gque lleva
@l agua  sin que dsta sufra pédrdidas 20 sy energia
potencial (encepto la pérdida de caraa  en el canal),
hasta wuna camara de presidn de doude parie la lubevis
forzada hacia Jas Ltuberias en l1a casa de wdguinas. E)
aqua  se dovaelve  al cauce del rio por smedio de
de rastitugidén (ver fiowra @),

i canal

= Aprevechaniente por regulacidn de las aguas El cbhjebiv
s@  Joura consbruyendo una presa reguladera on el punto de
clierr de  tal forma que acumule en un embalso las aguas
captadas del rio. Su construcecidn pucue responder a la
satisfaccidn de wna serie de obistives cormjugades con la
produccidn  de  enemrgia, como abasto, 1riege. proteccidn dis
avenidas, turismo, etc. (e ta figuwa 4.

DEFINICION ¥ CLASIFICACION . - ‘ g :k 7
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FIGURA 3

TUBERIA DE PRESION

iy
- N, =% '
CORTINA DE ?-":'.-f"':-"- LN, BTSSR TURBING TiPO
© L COHNCRETOQ . Joamss S-SR

% R D ' ] FRAHCIS |

2 T, S S s

f//:/ 7/7/ ///{W{I////////m R, LI
Lo Pocrosianento por e « -

FIGURA 4

1.1.3. CLASIFICACION DE ACUERDOD A LA REGULACION DEL FLUJO

DEFINICIGN Y CLASIFICACION . 8




- Cargs variable (een el gontrel de tlajo en la btoma da o
turbinal).~ El control puede ser aanuval o adtosatice. La
funcidn del sistema de control de flule consiste an
1a turbina  prads opora” ©ry fenrme et ia ik
vizlocidadoes reducidas de tlejee.  La HUTH PR
congctada a una carga de blogue relabivamen
© bien, a un sistema electrdniceo de regulacisn o
La velecidad de la turbina se coenblicla mediante 1a
vartacidn de la carga y no mediente la variacidn de la
salida de potencia.

- Carga fija.— Por la natwaleca real de la carga o por
medie de la disipacidn del exceso de energlo.

1.1.4. CLASIFICACION DE ACUERDD A SU INTERRELACION CON DTRAS
CENTRALES

- Centrales aisladas

- Centrales conectadas a pequefias redes

~ Centrales conectadas a la red naciconal
1.1.5. CLASIFICACION DE ACUERDD A LA CONCEPCION TECNOLOGICA

Esta clasificacién es indicabiva y nstd bLasada en ila
natwraleza de lew principales cosponentes de la planta.

- Flantas que usan  tecnceloegia  coowvencional.— BEu estas
plantas a obra civil,. las tuberias de acerc, el eguipo

s o @2lectromecdnico vy los instrumentos e controel  esban
- eenstruidos baje eslrictes normeas de calidad.

= Pldantas que wzan tecnologia  ne convencional.e En este
tipo de plantas se Tlergan o . adepbar obvas caiviles ya
axlistentes a la centiral. De la misma forma, <l eguipa
electromecdnice s disefadue vy constraide por personal no
wapecialicade y con  tecnolagia  acervde nivel da
desarrollo induskrial de cada ragidn con owaberiales
locales y con wun mivnime de iostrumenbac

1.1.6. PRINCIPALES COMFONENTES DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

inuacion. se. listan dlownos de  les  prascipaled
B qUEe COoMPoONE UnNa Mind . micro o LUni pisoUe: cenalieal
Hidroeldoctrica. & la lista 1o aconpafia ke Dres denuripaido
de los elemevitos Py ot o Uy uri | dieggs can L e
flustra graficamenty :

. DEFINICION Y CLASIFICACIOM . ?




Aa.— Cobructuers construida a  braves de la corrianto
Sipal del VG, TYienwsy come objetive almaceran
=1l

w1l mved del agua. En toa pequeda central oo
v ada para aumeribar nivel dol agua, ou construccadn
muy simplea. La  presa puede ser construida con concred
Bierra, madera, roCa,  materiales plastices o bacieiaw
combinaciones con lows materiales mencionados.

Rejilllas. - u sisrema previste de wna criba ametlli
sncbalada en la obra oo tema o en 1o endrada a Ia
tuberd tTurzadas. dependiends de las caracteristl 3
proyacta, E1 ebietaive die la criba es el de preteq A da
burbinas de cojebos sdlideos que pudievan dafiarlas al

pacar por Gotoo.

Oth-a di toma.—- Estiructura construida para facilitar
entrada agia al igtems de tuberias de conducci
Fuede o no estar mecgida, La construcclidn puede
concreto o en mamposteria.,

Tuberias de conduécidn.— El agua es llevada desde la obia
de toma hasta la entrada de la tuberia por medic do oo
Gual o  bdnmel. En el de wna mini, micro o uno
pequueia central hidroel 25 peosible uwbilizar poaaa
este efecto ios canales de irrigacicn exislentes
funcidn de estas tuberias 25 la de 1levar el agua howalas
las turbinas. .

Camara de oscilacidn.— Es una estructura gque compoensa o

sobreprosion,. Con  frecuencia se prescinde de éstas o ia

conslracecidn de mini, micireo vy  pequefias  centeains
hidroeldéctricas  dependiende de luv  carga hidrdulicag

lomgitud de la tuberia forzada, velecidad del agua g
tuberiss, matoriales wsados en  la construccidn de I
tuberian vy del tiempe necesaric gque se occupa en cervar 1
valwvula principonl.

Regulador de  welucidad.—- consiste de un mecanisme oo
mam binne consbanbe @l niamero de revoluciones por uniosd
de -Liempe die 1 turbina y, consecuentemenbe, mantiey
poder geonerado en wna frecuencia constante.

erador.~ s  wna mdquina  eléctrica que bransforma 1a
enzrgia mecAnica  proporcionada por el dagua. en ens

wrmador .- Equipe elictrico que varia el veltaje de
& mergia electsica preoducida por 21 generado

idn aléctricn.- B la instalaciden eldgtrica o
digtribuir la coriiente elécbtrica por

Coza de maguinag . — 14 estructura que aloja  al gency o

DEFINICION Y CLASIFICACION . 10




dor vy a las twbinas.

- Turbina.— Es una miquina hidrdulica que transforma la
energia potencaal 4 cinttica del agua en energia
mecanica. Loes principales tipes de  turbinasz se citan a

continuacidns

- Tuwrbinas de impulsc
cas elevadas, su co

= Turbina Pelton

Se wtilican pavca
Fo os vedusido.

cavgoes hidrduli—

= Turbina Michell-Banki

- Turbinas de
eficiencia come

= Turbina Francis.—
mudianas.

= Turbina
‘pegquelas.

Avial.—

- Ruedas de agua.--
s misma - funecidn  gue
bajo, S1n

construccisén  puede

hidraulicas reducidas.

reaccidn.-
el cosio

anbarge ,

En estas LurLinas © tanto la

son elevados.

Se ubliliza con caryas hildravlicas

S wbtiliza con cavgas hidrdulicas

Aungue
estan,
el

SEr

ne sen Lurbina realizan lea
el coste de oporacicn os muy
revdimioento tanbién es bajo. Su
artenanal , won cargas

wperan
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Partes que compornen una central hidroeléctrica

L .2 VENTAITAS Y LLIMITOCIONES
DE LAas MINI ., MICRO Y
FEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS..

Las mini,  micre y/c pequelas centrales hidroelaécteae s
DOBEEn Una -le de ventajas oy limitaciones. Cuand €
desarrolla este tipe de centrales hidroeléctricas
Tuentes de energia. dobe Yonorse on mente que el ob i tivo
mas importante serd que 2 manifiesten la mayoria de s
venlaias en la realidad, Con recpaecto o las  limitacioime

deaciv aque en algunes cases podirdny ser superadas wn
. En lus siguienles pdrrafTos be descriten brevemonle
de laz ventajias y linitaciones de las centrale e

v deberdn ser  considoradas  cono. abmolotan
sts aplicabilidad  depende de las MOl Eip Y
S ta . soma o ragidn  en donde

DEFIMICIGN ¥ CLASIFICACION g 12




implemantaran estas centrales se

men Wit adeinas dos de tos
problemas mas imporiantes gque 1aplica 21 desarvrella de ostas
plantas, . y se exponen posibles selucicnes.

1.2.1. VENTAJIAS

Cuande se apta pav la coenstrucal gde Lna aiini, micre o
una pegqueda central hidroaléctrica como solucidén al problema
de aprovisienamiente de onergia e ldchy
aislada, se evita el problema de los
abastecimionto de cembustible neces
plantas generadoras de energd a, priacap x
comunidadaes que ae cuentan con las vias
anvopiadas,

SEn Tona rural

Comameacidn

Actualmente se cuenlta  con Seconalogia para d
estas  peguedas cenvtrales hidvoeléctric
sdlamente necesita ser adaptada  en py
situaclion

arvollan
miem

gue
yorter espocificas o
s conaretas con el objetive do reduciy costes. Se

han  detec tado en . Meésico talleres con prtencial de
A 3 dex HQuUipe electromacani oo pera pequaias

centrales, En cuanto al dis

Fo dee la wbra civil, e posible
rascelvec cualguier ceguerimiento téonice (la obva givil  e@n
M i ®HLA&  a la altwa dee  1a de cualguier pais
desarrol lado) . :

Estas pequenas plantas requieren de muy poco persenal
pars =u opracién (puede ser operada aun por ol propietaric
de 1a plantad), es por ésio que ios cosbtos de operacidn
bastante redocidos: asimismo,
centrales ez sample y de balo cosbto.

T
mantenimiento de estas

El wsn , de westas centrales hidroelécbricas se pueda
conjugayr con otros propdsities tales como viege

agua
potabhle, burismo, ote o onl forma os pecsible mejorar el

esquean dis Lveven 81dn. Alauno Tubricantes ofrecen modelos
tipoe prodissiados de ster Lipo do centrales hidroeldolr)
que permiben’ aproveahar 1as  MumErosas ) gPres s peygue
aristentas, on las cuales v s& aprevecha  ta
aguae. Muchas de estas represas s ercuantiran arn Zpnas de
‘consump de energia,. lo cual represents una venbtaja cconimica
atlicienal.

Esle tipo de centrales son instalaciones uo conlaminanbes
Y- su impactc en el medie ambiente s oule o casi
tienan un - efecto bereficicso aobre @l pai
utilizande la infraestructura
antiguos), © en el casoe  de

v tectura de las mianan. N0
ice maku Al circurdante i
gracias a la o
turbinas.

saje,  vya
tente (prasa v adifticios
i aed)flcat ioness, pore wia
g oy mimposenentle on ©l
Liv 2w (LR [ W . [ AN
sigenacidn de Lo M Seas N S Rasi frow 1ag
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1.2.2. LIMITACIONES

Las principeles limitaciones para el desarrelle y  buoen
funclonamiente de unae oini, micre o de wna peguela cential
hidirasléstrica dependems de las caracleristicas y magni tud de
lTos ¢ . Nidvdaulvcos exristontes v do las caracher iobieas
me b lhgirocas en una ce mirnada deea civeundante a la oo
que demands 1l energio. Eoteo condiciones se describen  cun
mas detalle en el capitulo siguiente.

E (1]

Ible gue “ea Neces io reseolver contradicel ones
1as evi

rdades del uso del a0ua gue interficran con
planes pora geverar energia. particalarmente @l del use
SQUA FarA 1 lega.

La continuidad de oparasidn de estas pequefas planton

Je las caracteriastic tecnoldgicas de 1o
ieves. Actualimente, en Nuestre pass se dispuone  de
las partes y refaceiones del cauipoe eleclromecAnico de  oonlo
tipm de cenbtrales, con el inconveniente de gque  la weon
pirte de éste es impoertade. Es necesario Tamb idn ., qu 3
regidn que demanda la enevrgia disponga de una base ccoy
productiva aue apoeye v justifique el uasc

del pode gena o

Otroe Faclerw imporiante serd la ocreacidn de politse
adecuadas que garanticen una efecliva administrasiy
cperacidn y mantenimiento. !

El coste de los estudics preliminares para 21 dessovalio
de esto tipo de plantas, veprasenta um alto porcentaje

Cesay
respecte al costo de la inveraidn

total del proyecto.

1.2.3. PROBLEMAS Y SOLUCIONES PARA EL DESARROLLO DE UNA
MINI, MICRO 0 UNA PEQUERNA CENTRAL HIDROELECTRICA

Laus desventajas gue puede presentac €1 desarvelle de ouie
tipo de plantas puede resumirse en das problemas
Tundamencvales: la inversidn vequerida [=1=1 K (Kilebat G
instalade @s muy alta, ¥ las perspectivas para una  contivia
cpwtacidn de las  plantas es defTiciente. A continuacidn X

ntan alguwas de lag causes vy Jde lacs posiploes sclucioacs
s oreblomes anstes menc onade :

Con vespecto al probloma de lus elevados requerimientos
rwversidn por KW instal ado, se presuentan las

[FEATLE T

siguivntes

Twer b anhacl

noder peguaeias plankas en fovrma esporddica,
puci plani Ticada v en niamores reducidos.
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woda

Uso de metodelogias convenciunales  wn
construccldn y a la especificacidn de loa material

Elevados costos oo adgud Cian vy | de e e Tees
materiales,
Farticipaciédn comuwral ern luas obras «iviles ‘e forma

 dues

limitada ¥ poco crganisada, de Forma Lal gue afec
reguerimientes financioros. v las 1nved sicines sparentes.

Critiericos furmalastas @a Ia  glaboeracisn de pgrainvorsicn
(elevado w utilidad limitada).

Criterios convencicnales en la seleccidn de lecncvloyian.

Dependencia extraregiomal en ¢l abostecimienlo de sguipes
(rlevades comtes de adquisicidn).

Da la misma man=ra, las causas gue propician una

deficiente perspectiva para la continuidad cperativa de las
plantas san las siguientess

Falta de estandmr-izacidn en equipos e instalacionss de
erigen regional.

Poca cenfiabilidad, bajos niveles de aulomatizacidn,
reducida wvida Glil y puca dispanibilidad de repuestos en
aquipes e instalaciones de origen regiconal.

Insuficlente base econdmica y productiva para el aproave-
chamiente energético.

Usp de la energia poco adecuado.

Daficientes esquemas institucionales para - 1a adininis—
tracidn, operacidn vy manteninientc de: las centrales.

A continuacidn se presentan algunas  sugerencias que  en
determinados cascs podrian

s selucloaries a alguios e o los

problemas antes mencilonades.

El desarrolle de pequelas plantas pPaechs  conpugar see con
otros. usos.

Aplicacidn de criterios orientada hacta Ja tmplantacidn
masiva de este tipe de centrales.

Desarrcllo, adap tacidmn v  aplicacidn  diz leciwlogiazs e
canvencionales. .

Praponer . nuevas metodolegias para la elaboiracidn de la
planeacidén, evaluaidnn de renursas y denantda, v eultuding
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Qe presnvenrsidn o tengan @l nivel vy el costo accardo o
o magnilud vy neturaleza de las plantas de que soe tpate.

ke vy desarrollar la pvoduc:iéh nacicnal v regiunal
SUpns o Instalaciones electironecinicos a bajo cowlo,
coeafleble die Pawid sministre  y  adaptables o 1ot
2ol pdad de cada regidn.

— Utilizacidn de materiales leocales en la consbruccidn oo
la obra civil.
wades esquemas inslitucicnales que logroen 1o
acidn: der ja eaccidn de institucicnes ol
con parlicipacidn comunal e los pyob e e
proepiedad, Financiamiento, mantenimionto, tarifas v
administracidn. )

- Frieridad de instalagién & las actividades prodguctivae

que reqguisiran energia.

~ Capacitacidn de aperadores y personal de mantenimiento.

2 -Ba PARTICIFACION EN ELlL
SISTEMOS ENERGETICO
NASAC T ORAL.

1.3.1. ANTECEDENTES

Tanto en México come en muchos otros paises, las mano.
micro vy peguelas cenbrales hidroeléctricas jugaronm un p. 1
muy impertante para iniciar 1la elactrificacidn a1
territoric nicional. Las primevas centrales hidroelecty icy
construidas en Mdxico.a finales del Siglw XIX y  princip
del actual, lendian capacidades que iban desdo tan poco e
2.8 KW (winas de Hatoepilas, Chibhuahual, hasta varioes miles
der KiloWattis (3,720 1 de la pequelia ceatral der - Seadkes
Gertrudis en &1 Ric Elahce).

Nl paso  del ticepoe S dasarrollaron - tecnelocoias oo
Cwaveiue e energia electricea a grandes distancias, ) REE~Y
centrales hidroaeléclricas grandes v  medianas comenzarces a
s Livas econdmicamente.  Asimismo, 1us
gueSas centrales  pordlierson cu importancia eriginal. From-
lado, costos  de produccidn  en  estas  pequeiias
von @n proporglidn mucho mas eclevades  quo
produccidn en  las centrales. hidroeldct ic.
las poguaefias centrales la reloa,

mar NI @ ia wunidad, 1o v
parie de las pequedas plantas - guedara
fuera de operacicng Y Ave en algunos casos Quec ) ey

declaradas. coma instal aciones obseletas.
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En el. registro de plantas hidroeldédotyicas adyuividas oy
construidas por  la CFE, se uvhaerva gque ol @ chr  law
hidroelectricas rugisivadas purrlenscen o 1o calk

Ghor §o vl s
centrales hidroeldédcivicas en cuestl o Mulualomesbe. Lo oo

parte de esctas peoguelfias ploantas ce CREcE i é i
servicio e M d la altima T Aol
haidroaeléctrica Frow as a LS e
Zacatecas ("El ielad de [HON ol

SHUFES e del
hidvosléctricas
disfrutan de concesior

VA L
rive
o para uwse patbicolae.,

vt e

T an e

€8 posible afirma  gue Ta caopacidad batal cler
generacidn hidroelectiica  del pai sdla o con

centrales bidireelécbricas de mediana ¥y gran capae

1.3.2. PROGRAMAS INSTITUCIONALES

La impoytancia de 1as fuenies alternas de snevrgia ce pone
de manifiesto tanto en el Plan Nacioval do Desarvello (FRD)Y
como en el Programa Macicnal de Enargdticus (PMNE)Y. En  ambos
s destaca el papel wespecifico que Jjuegan para el medio
rural,

E1 FMFRE (cuye principal objative es garanticsar ia
autosuficiencia engryg ¥ futura gl pain)
contione dos subprogranas Oy an Tmpoy bana El
Subproegrama de  Energoticacidn ral vy ol & S ograma do

con les
daral: el
v el
gral  de  la
{SARHY .,

Diversificacidn Erenrgdtica, amhios iy vianeal
programas insti tucionals sados  por @l Gob i e nee
Frograme de Electrificacidn Rural  (FER) de  la
Programa Magicnal de Desarroelles Rural e Int
Secretaria de Agricultura vy Recuwrseos Hidraolic

Eviste una gran eimilitud en low shietives de setos
progrands can respecto o la i wodel Lec ko raral
2l dosarrella econdmico y o vwrral Dostasales 3 3
Bucvebaril de Erorgia, Mo Lt cavstatal
{SEMIM), a traveés do su Direcesdn General Iywetniagacidn y

daesarrolla, ha'ilnaciadoe accionwes Lendiont A la realiloacidn
da provectos interinstitucionaies gue apeven loo
sefalodos come  priovitorios, mecdianite la o
proyectos preductives o e benmilcio social
con las agencias de desarvollo rural.

Enisten en el pads apreciimadaimenbe 30 000 camunaday
no . cuentan con el servicia e et gia
CapTrOdTmAdamerte tna Guar ba poer oo oo 16 nhle
Esto noe significa gue o Lead
fa corbe  pla ¥ P epoTi
eléctrica (el pois oo
embavon, pdede decacso que

1enall,
Prasdy

EARTHTRTR R TS FL oY

EY AT

ERRY)
Sl i
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de  cenergia eléctrica para ser mds  productivas. Ees taw
comunidades deben integrarse con mayor wwrgencia mediante  la
delbacidny de e sorvicio.

L
L

La conveniencia de apoyar el desarrelle de Tfuentoes
altornas de energia (Gomando e cuenta & lag mind, micre v
pequeRies  centrales hidroeléctricas come alounas de  laz
principales) pare impulsars el desarraelloc rwral de nueclre
pais es une de lus primeros Ltaemas gue se  observan ev ol
sumatio del BER.

El caso de las minis, micro y peguelias cenbral..,
hidroeld¢dctricas se  Etrata de wna de las  tecnologias goes
complilte ventajosamente con los sistemas comercial.

actualmenite en uso. Los costeos de instalacidn de un KW v
micrehidrdulica son infericm-es en muchos caseos a los  coslun
de un KW instaladoe con otros sistemas comercialec e

capacidad €imilar.

1.3.3. PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

La posibilidad de desarvellar mini,  micre y pequedon
contrales hidrrveléctricas en el pais, no  solo depende  dod
apoyo preporcianade por los programas institucional
Existen otros Factores jmportantes que intervienen en 1a
Tijatidn de una pelitica de desarrollo para este tipe e
poguedas plant

1.3.3.1. RECURSDS HIDRODENERGETICOS

Con respecto a los recurcos hidroenergéticos, neoooa
suficiente wabey gue se  encusntran disponibles, .singe . gue
Lamls i¢n debe conecerse st ublicacidn con respecteo al sitice o
dananda, la magmitud y las caracteristicas de la fuente J
erarrgia, la accesibilidad de los recurscs disponibles v 1o
purspeclbivas de usos maltiples.

e GFE ha Jlevade o cabe  wuna buena  evaluacidn do¢ - Too
recwrzos hidroshergétices disponibles  on MiExnico, - an
emb o go . La evaluacian no contenple los- [Re - TTRE T
Ridrecre gélicos a pequedia escala (menores de S5 MU) . guws can
mente los refucrsos necasarios gara la implantacidn G

s ésto altimoe cabe agregar. que 1

D ectrificosidn Rural, de 1a Gerencia e

CF Junto woun el TIE, ban anloiode

3o o o 313 2o para idenlificar los  reci G
Fei Seguena ancala, caercancs @ H

das v carentes del  servicio Ie
munidades gue mas inturesan i oot
lvgalivan Tuera, de la o ol
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"condicidn indispernsabie para logea

integracidn .
eleclrificacid

cen OLCaRa o et tors b Didad

Se pueda mencionar Lambien, que an
gran numaro  de  anvovecthaminbos  grarn
iege v conmtirol de avenidas que no se hon aprow

paie ediston
cquetos protda
schade con un

2

concep to de ue mixte, €255 a2cir, incluvendo L
aprouvaechamierto enuirydlice. £ st Liow dey

aprovechamientos, nuchas veces es pouibhle la

cdaptacien  de
GEQUIPO0 DR&FA ganarar enargia 2ladchtyicu.

1.3.3.2. FACTIBILIDAD SOCIOECONOMICA

En un programa nacional para la utilizaciden vy desariollo
de las mini, micro vy pequedie centrales hidreeléctricas, s
deben coantener proyectos que ademas  de téacnicamente
factibles, tangar P LBiIlidad sceCioECondoica. Far 1o
genaral, en los provactos  de eslas centiraliezs  se
busca que la relacién Renetfioie/Coste vean  mayvor  que la
unidad, sin embayvga, a la hora de revisar coslos., noe  debest
verse #cotos comt costos abhselutos de Inversidan, sin toemar on

[LSusnta que la naecesidad de pyopereionar energia Len

cantidadas v a cos ko adecuado) o 1las nas aicladas v
mAarginadas , es wna ebliaacidn del  Ewtado y e lasg
ingtitucienes a  gquicnen corresponda atender ol cdesarrelle
rural v el uso racional de la @nenrgia. i"ov todo lo antes
mancicnade, el analisis ecopemico ne deboe basarse @n los
m-oeblenas de inversion albise lulas ragus tda
costes comparativos e las CRC Gt
energética.

- DINO 2N las
de sUMmIni s Ero

El costo de inversidn inicial para estas poguefias planlos

depende ddl. bipe de teenclonia dgue se ubkilice; si ¢ adopta
decnclegia convencional aplicable a las o ey cantrales
hidroeléctricas, los cosbos serdn alt wabarge, - e
posible  reduciv lus costec ikl eles lantmando los

métodos v loe cvilevioes para v buslton do faclabi 110ad vy
ingenieria, a través de la apliioaciédn de alganas wionias
vio coenvencienales  con raspeste al equipn. wa Lenmrales. oy
proceses constructivos. .

1.32.3.3 NORMALIZACION DE FROYECTOS -

La normalizacién 2Py oy

czlos tcon RS
criterieos de disafc, Coy

Lracizidn v SpreErT o

L AoIN

' vornie b
vabirs drich oo len b con

LARITIIFS PR Ly e

Tunis
en’ 1a dTmplant,
Yopeiena "
an lag pegoeds
ingenieria ve

i o

1y
Lies

TRt

S e e b g
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< poc dste, la normalil cidn de proyeclos permile
Tucroaies Ltipo para varios intervalos de  capat i ool

plantas, grande con  elloe abatic Teew

e

=wlas

[SERE

Lus craberios die normalizacidn deberdan ser determineados
2o fs cirupon lnterinstitucionales de trabajeo, Lyt
e e rande 1a nfraestruciuwr-a disponible &n sus prop v
Latuzicnes, formuten los precedimientos Fourmalicados, e
diswdo “ cons bruccidn, asi comec de ROV b
semiavtomabisada gue  peroitan ol fTuncionamiento de e
pueguedas cent ales hidiroeléctr icas cen un enfogue Viky
convencional, es decir., gue esbas o

nErales sean atendaddl
po les proplo beneofici oades, cont

ndo con el apoye de tn
pywipo profecicnal de mantenimiento.

wa Seleccien del equipe electromecdnico estd limibado sor
Tas opciones gue los fabricmibes de equipoe ofrecen parda coola
provecto. A @este raespecto. los crilerioss de seleccidn fAue =

tiba £ 2o onueelrn pais & 1imi tan a efectuar una sels
prel inineg  basadeos  en los  pardametros Tundamentales

disaiio: gacto hdravlicoe (2) v caraa dispenible (H) .

Foans Lol éstlo, es wercesario disponar cer ey
infrasstructura tecnoelégica  gua permita la fabricac . dn
naciwonal de pequefias turbinas vy de eguipos eléctrica
aproplados, de Forme que  los costes sean cubierten  poas
ompr BLss Nac lonales (con el consecuente ahorra de divaisas) .

R ODTRAS GOLTERNATIVAS FPAROS
. FRODUCIR ENERGIA

=1 _SCTRICAS AL

MISMO NI VEL

cbive de ecltsn parte del trabajo dotermiiinar
lao ventajas 5 de una w oo sistema para  pesadec e
encrgia eld 31ne wslablecer  cualitativameate 1«
grincipales elesemibios v eviterios que deberdn . tomarees
cuenba al real.ooad la mompacracidn de las alternativas
toblecer pardnoeiros de andlizis cuantitativao.

Na as el

Tuk

veatizan andlisis  comparatives enbre
plavbsy conn otre Ssistenas altervativos TN
ot gl citcloica, @ menude son asumidas a0 privge g
desvetalas reales o supuestas de  las  pegueias
plantas, ¥y poyr €3ta ravdm, las evaluaciones scondmicas
fracuaenbement distorstoiradas por indices

it revder e

Pl s g cfs

BOTEFET PRI RO

[ TSN IR Y=
la m

plaritas on sue L
abiva poaa

Jur alte
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generar  energia {cada SAbuneIdn partinadas wager ERTEIEY
Ssoelucidn amropiada que
comu s@ verd man adelant
lam gue on Lodos los canos aloa
adecuwada para derterminar 1a  mejtr seloewcidn para
e es  haciendo wn andlicisc  corpocdativo o ente
poeibles opricnes.

Lpeeney 1o Lostatt Bl LT eesa .y
el

RERINTINY

IECONR RV Yo

et
[ TR

A continuacidn ¢ P e e s ableviral svas
que compiten con las poqusiias plania para prodacis entgia
eléctrica. Se presentan algunas  deoe sus nds impertanties
ventajas y limitaciones con respectoe a aguellas.

1.4.1 EXTENSION DE UNA RED ELECTRICA EXISTENTE

Una de l1as principales comparaciones  @ocondmic
respecto a la iversidn requen-ida S e hace . ontre Ta
itmplensntacidn de ana  de  ed opequedias cenbtrales y 1a
entaensidn de una red oxistenta. & continuacidn we pelsentan
cizrlos elementos que  deben tomm s 2 consideracisn en
tales andlisis comparativos. Las carecteristicas especificas
de un . preoyects en particular, determinarvdn les valores
cuantitativos que hardn mas viable alguna de las dos
alternativas.

Con respectoe a las mini, microv o paguelias coantrales
hidroeléctricas:

— Trabajo civil.— Construcciéen de la obra de toma, sistema
de conduccidn, tuberia forzada, casa de miquinas , ete.

- Equipo  vlectron nica, - Tntegradn . por la turbina, el
viqul ador de vielecidad. @l generad s low  covmala--
dores, otc.

~ Equipes de transfoermacidn.— Transformador (ne sievepre es
necesarie)., ‘

= Linuas de. bransmisidn  y dialribincidn.-: Condocen  1a
energia proeducida desde Ta cosa i mAguaivas hasta el

punteo de consume

Con respecto a la exbtensidn de una red puistento:
= Trabajo c¢ivil.— Conduccidn
linvas de conduncidn de a2 gia.

1A soli—¢

L s

Ay de las

~ Equipo de transformacidn.— Integrade pey bramsforeadones,
cuadro de distribucié et .

~ Lineas .de  transmiecl

My dintriaarodn, - Conducen Ja
ceverygda preducida devicdes 1o Sabeeston Voo Basta 60 panie cde
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COvE L .

-
Las vortajas de  wia 1 atra  alternativa dependen de
~acteristicas particulares de ‘cada provectao.
caracteristicas cdantitativas correspondientes de
pardnotoos antoriores tradiicidas en dinere, justificardn
wel2ccidn de #lguns de  estas dos opclonsa. La tabla de
Srsgura B Nk una Ceaparacidn entre estas
altarnabivan con roscpecto o alguno de  los pardmetbtros
PR or Lé

Wges .

Es oosible también el use combinade do pequefas ¢
con la eitenzidn do una  ved oxistente en situaciones
comme 1as gque se mencaonan & centiouacién:

- Faise@s con abundantes recursos hidradlicos de pocueean

escala, altamante electrificados y densamente pablados.

- fPaicses 1mpar tadores de combustible feeil (earhdn,
prbrdlan Y gaz  natural) can importantes recuo o
hidrauwlicos de pedquedia cscala.

- Desavrelle progresive de la elegirificacidén de v 1o
lowalidades rwrales, .comenzande <on la instalaclid e
peguaias centrales hidreeldctricas vy luegoe complamernt.ooda
por la extensidn de una red’ eléctrica existente cuandn
¢ntae g0 justifigue por o1 crecimiento de la demanda.

)
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SENTATIN COMEAY
PARAMNMETROS

My oy MENOR

~ Pistancia entre 2] punto de CHE
consume Yy wnia red etistente

EE

-~ Distancia entre el punte de REE CHE
consums'y el salto de agua

- Cantidad selicitbtada de anergia REE CHIE

- Impm-tancia de la seguridad de REE CHE
aprovisionamiento de energia

~ Irvegularidad del bterrveno CHE REE

- Dicponibilidad de recursoes hi-
dr #ctricos a peguela escala CHE REE
econdmicamente aseqguibles

— Pisponibilidad de energia REE CHE

CHE  Mini, micro o pequeda central hidroeléctrica
REE Euxtensidn de una red eléctrica existente

FIGURA B

1.4.2. PEOUENAS UNIDADES TERMDELECTRICAS

Sabemnos que es posible generar energia eléctrica mediante
el use de motores disel, o para generar. cantidades muy
pequenas de encergia, 29 pPosible utilizar motores de gasolina
que trabajen en cicle Otlo.

Hace unes afos fueron éstas las principeles alternzativas
contra las mini. micre y pequedias centrales hidroeléctricas.
El uso extensive de dichas wnidades lermosdde b icas se debid
a lo siguiente:

— Balo costo de combustible vy lubricantes.
-~ Rajo costo de adguisicidn.
— Facilidad de instalaciéw.

-~ Siaplicidad de opovacidn.
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Con @1 creciente  aumente en el precie de loes
AlUreacburos, 5 han dejado de ser on mue c3
ETREE T me i BOG proporcionar P2 e
aisladas.

T b 1eia a0 Tas Tunas o

Dtra pouoibilidad termodinamica  para producir VTG
eléctrica la cenatituve el emplao de estacliones  generadora
e aprovechan rta fuerasa  de presidén desarrollade por
vapor trabarands en cicle Ranbhine. Esbtas unidades ukili
frecacontesonbe maleriales  de desecho coms combunbible. o
ubilicw carbén las  circunstancias lo e
seondmicamente aceesible, el cosw es el case de regiu
ubicadas crvea d2 minas de Carboén.

Hac iando wa comparacidn entre las unida oo
toermneleclricat contirra las pegu plantas bhidroeldc i

rreate lazs

aguell

m

STRSYLILE X1 soenbajas Yy desverntal

*

Vantajas

~ Las unidades termoel tricas requieren de W o
gasto de inversidn inictal.

— 8u instalacidn es muy sencilla. |
= Su operacidén es nuy simple. i

- Reqgquiere dee minimos estudics preliminmares pava oo
i alacién.

* Dasventajas

~ Alta costo de combustable lubricantes.

= Elevados costos de mantenimiento. y reparacidn.

- Necesidad de eaquipoc especlalizade @0, reparacicn |y
mantenimiento. )

o~ Impacte ambiental contaminante.

= Incrementa la demanda interna de hidrocarburos.

La con macid ccondmica de aestas  does  alternali va
frmcunenbea nibe s afedkbada  po 21 heeho de que en alounus
rad s precio  del petrdleoe ¥y de sus  derivados abd
subssidray En. tal casn. el andlisis micreecondmico debo oo
200 pov les Factores macroocondmicos  derivados del

i « Lo rie lon combuistiblos,
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Por tode o antes mend zovoede, Ceeoutvee e ) clie
unidadec tenrmo@lecliyicas  Larw st grley e adehae
1imrtar & los siguientes cas

- Coeme unidades de b <
- En  regiones  o1sladic o Bariient el
polouncial hidreeldablr ica e o b i aler

una red estistents: oo lo dust Tigue .

1.4.3. OTROS RECURSOS RENDVABRLES DE ENERGIA

La varisdad de recursos venovablen  de  eoergia
alternativas validas on el apravisior
ol desarvoel le varals ot sl
Libuir a
a e aungue
elechrictdad, wu aplicacid

ofrece
t2nke e anargia para

A las cas
woabloty lees
iwe
mstidieads

. @

sdlamante para us cde tipa dom
Canos My 2sSpecitTicos.

PRI REPN S

g

1.4.3.1. ENERGIA SOLAR

Er les pafznes en vias desarvolla
aplice divectamente oo machiage Laree
533 Wisafic arfulbtectdnico add
anbiental para cubriv Tas o

La enevgia solar
eneryia oléctrica a Lraves
EON vapay e 2le. o Rank iy
alin de Dvers 1dn Inieral con g

P proadese 3

ques wiper
[ L O TE R

L ldas futiuvel bihaa:
T L IR bame e T (SR RN YR i

R T

[=t3Y

Pero e low padaes wabilde aoeda G
adle en i CAnGT & eUgdm meduerida

SO AN MGG . o A a1 ono > A s papecitTicas:
acftalmonbe no Cashibicset s ad e Aol
oduc e aia sl

oLl

SRR

Shav o,

1.4.3.2. ENERGIA EOQLICA

smmrada mA L e b et s b it
arir

Ipabmesiba pewe 2.

AP licacicoimens @ PiTees i Do
cliChrica, misna  gue 1

¢y
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d1spenibles en el) mercado.

dee malines de vienblo para p:—c‘:h,u'.'n'
OGS ca canatituve wna alternativa contra
plantas hidrowléctiricas sdlanmenie en lus (1= L{CS
Lo eriores o los 10 FW.

Prermera l =l uea

1.4.3.3 BIOENERGIA

4 de bicgas tiene grandes ventajas ne ol
LW W FGoirso. de energis, sino tambiden en  cuanto o ¢
pacids de praducir Tertilizantes v en su impacto posily
e la watud y el medic ambiente.

Lo wroduce

utilizade como combustible en mot
ern Lol caso, resulta e dalternsliva

queBas plambas hidroeasldchricas en g
cduce idn do senergda.

21 brogas gusde =
e coubits b 1 boern
ak CLiva Cuwnlby
Cangos tnferiores doon

Tasoo

1.4.3.4. ENERGIA GEOTERMICA

. i )
FECUr S0 encuentra.diﬁpc-njhle. 1o
- utrlizada para producis ena gl
ectt  recurte se  ubiliza - en . uaa
pesihle -sa uwtilizacidn a  pogusNia

En lagen
wET L @
e loe by
eecala mayor,
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2. DESARRKROLIL O DE MIMNI
FEQUEMIAS CENTRALES

HIDROELECTRIOCAS

E=4r - N FACTIEIL X12AaD DE
AL ICaC I o

Antes - de 1leveanr Y Sabt T oyec bos apEci fieeg Frasa
promover 21 desarrollo do mint, ®HiCQe Yy pRouesas centralog
hidrueléctricas en  un determinadoe nocesarin

eloenentos
Wlems  gua
Aaveriguar
VeeCWN B 05
evaluac general  de  las
iniciay su desarrolile.

determinar, al menus cudalitativamen
cuantiktativas, la naturalera v
reselveran estas pegquedas
tentativamentea la eistencia
hidrdulicos v asi tenwer  una
capacidades nagionales con 1 fin de

A continuacidn se mancionan leos elementes mas importantes
que habrd que enalizar con respecto & les problemas gue
resclveran las pequefas plantos:

“+ Energia y desarroilo indusirial
- Situacidn v drdenes de magnitud del problema.
~ Alternativas energéticas
- Objetives:
~ Mejorar las condicicnes de vida
— Desarrallar la industria agropocuaria
- Desarrollar la gegueda Jndustria ,
~ Desarrcllc minero
~ Dedsarreollc artesanal
- Desarrolle de irvcigaciones v drenaje por bombes
- Educacidn, culiura y salud
* Susfitucién de hildrocarbures

- Situacidn con  respectbo a las unidades térmicas para

generacién de energia electrica
- Situacidn nacional con  respeaacta & T mooduccidn @
importacidn de hidrecarbures

DESARROLLO DE MINI, MICRD Y FELQUENAS CENTRALES a7




= Qrdenes  de magnitud, perspectivas vy limitacienes en ol
reanplazaniente de hidrocarburos

- Transporte de los tidrocarbuwmes a lasg Zonas rurales

53

- Consentiane por el use de unidades termeeldctiioa
{coesto, vida 411, suministro del combusUible, mantona-
miento, reparacidn, etc.)

= Erasidn del suvele, desforestacidn y contaminacidn

Asimisme, los clementos que serdn analizados para evaluanr
la wenri neia de whineial hidrdulice gue puaede ST
ubilizade por plantazn hidrovlécbricas de escala reducida won
|

Gaigttiemitag

*
=}

lepoanibilidad

- Topom-afia dei Area

hidrolédgie

- Cavaclerist

= Lararleisticas geoldégicas vy geomorifoldégicas del suala

~ Eskimev (51 es posible) el orden de magnitud del
pock .

- Reallizar @] analisis poer adreas ol por regiones

i
# Wbilcacién :
- Se debhe ‘Lonar en cuenta que para pegueias centyal !
215 )adas v aguellas  que forman parte  die peqe i R
hardin estar ubicadas  esrea del  sitic de
S recomienda estimar el potencial bidyhualig
cercanas al  gitic de demanda, excepto pw
trales que  formen parte  de redes nds i

— NVian de cuadnicagidn

denkes geogradficos o <

- Cendioiorns clindbicas

Congic iungs sanitarias

¥
5

e tistentes .

Ge . uso de los canales

Evi 2]l andlisis de la canacidad nacional para  desacrollar
SN, mie o pequeris centrales hidroeldéctricas se  delion

jDEBARRﬂLLn CE MINT, MICRO Y FEQUENAS CENTRALES . 28 '

A




coensiderar los siguientes elementos:

* Planeacidn.— Organiracidn y auperioansia.

* Evaluacién e rEcuUrEes vy  demarda. - IO,
estudics que han sido Jlevades a cabo, crganizacidn,

+ Estudics de preinversidn.- Instituciones, asoesores
Tacul tades a desarrallar proyectos @ ingenleria.

# Financiamiznte.~ Dispeilibilidad, ipnwbituciones. fiman-
cileras, fuentes externas.

#» Organizacidn institucinnal.— Empresas eldct AL Y S
actividades en  dress ruralées. IDresas  municipalss oy
cocperativas, proeductores privados, parbicipacidn
comunal, tiradicidrs y experiencia.

* Constiruccidn.~ Euperiencia, pequedos conbratistes, Torr—
tratar fTirmas, materialew. -

« Operacidn y mantenimiente.— Organizacidn.

* Recurgoes humanos.— Dispunibilidad o btodos les nivelos.

*

Tecnologia.— Disponibilidad, capacidad de decarvelle
adaptacidn, esperiencia en adquisiclidn de tecrologias.

* Provisidn do oquipe.— Existentia o produccidn potencial,
tpartaciones, infermacidn.

La decisidén en cuanto a si la implementaciden de la
pequedia planta hidroeléctrica debe ser aprobadia o no, no
podr& tomarse sin haber tomado cusnka las ne spdades ol
energia, la dicspoenibilidsad de curses Ridraulicos, .y lan
capacidades naciconale para  desarvalla Jdichas plantas.
Ademds dee dotas, existen otras condiciones que influirdn en
‘la toma de la decisidn politica:s

*. Debe contemplarse que pudle habor distinciones territo—
riales dentire de W pais con respecto al desar
pagquelas plantas hidreeléctricas, dJdependicads  de 1a
dispunibilidad de recurscs hidraulicos y de Jas necosi-
gades energéticas a satiafacor.

* La decisidn palitica para dewswroliar - westas panueitnas
plantas deberd sar Lo base para la formulacidn de una

eetrategia de desarvrello vy de paliticvas especilficas.

B.2. FIL_ANEACIONM Vv FPFPIROGRAMAC Y ORn
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Winn vez quoe ha side decidide el desarvoello de mini, micre;
O PEeguUeRD itrales hidroeléctricas, s necesario «efinir

oo mrguie

» &1 asclor  gubernamental  responsable. En general
ubicade dentro del radie de accidén de la secretaria
estado e@ntargada de los asuntes de cnevgia.

* E1 cuerpe  encoardgade de la plansacidn, dirncemidn v oo

cocndinacidn del desarralle de estas peguelas plantio.,

podrid ubicarse en el organisme de plancatidn gantral, oo

la oficina de plamneacidn de la ‘secre

correspondiente o en ol departamento de pla
emprresa ] institute responsaple  del desarrel ic  de

mRergia. t

Doty dizl cuerpo responcable de [ 1a plar
establaverse una unidad o = Cidn encargada
del desarrolle  de pequedias centrales Nidrceld
separada de la unidad o seccidn encargada del desar
fuentles de hidropoder de mas  alto range. Las funciones  ine
deberdn desenpefar estas wnildades o listan a continuacsdn:

¥ Sugerir  politicas y wesbratogias pare el desarrelle de

peguetias plantas. s

¥

Formular planes de desarrollo ﬁara,pequeﬁas plantas.
t

Formuloar  periddicamerte  proagramas  pava  Tmpleoesenbog
tratudios de brabajos de ingenieria civil y Financic
¥ Courdines v osuparvisar a4 lao unidades responsables o
programas parra  la evaluacidn de los recursos y dendrvla,
llaevando a cabo trabajo ¢ivil v de eperacién de planteo.

®

# Dar auesaria para desa-rollar pequ s plantas.

* Comrdinarse con instilucicones v oenpresas respensables ded
desarrclla tecwoldgico, del Financianiento, . d2 ia
produccidn de equipe v del entrenamienla.

* Diefinir aranceles o los criterios para establecerlos.

rdcter- obligatorice o indicative del plan depen
de la tuacidn soctoecondmica del pais de que se trrate,
S wrganitacidn politica v de Jos niveles de "participacsdn
ectores pablico vy privado en  las  partes g
= bacidn del pl . Como actividades compleneniisrg .,
Ta snrdad one la planeacidn eslbard capacitada porca
Tlewar o cabo siguienias fuy oness

oin electricidad
hidrAaullicus amropiades
elanlas. propacade per el cucrpo

oL lersor vagilelros
[P RCTSTH rhes B
dezaryat lar este bipe
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rasponsable de Ja evaluacidn de rracure

* Alternar peticiones para financi umunh.-
tomadas per  la poeblacidn iecal. @
Fedrd = incorpurada da Tos (i oge e

* Naegeoeociaciormnes concerrdenbes oo la comppy b Jder vt A
gren escala.

# Coordinacidn con inshitucisngs coanmnales v oorganiaagion
aue . puedan promove @1 desavollo  de es
e@ntiralues hidroevldo tiricas e sas Joecalidales.

(53 b

v Sugeriv la neg dad  deo »1]e Lecnanldgize A las
irnstitucionaes coapetentes vy r-valum @]l okt de becnologiae
neTCcenvencionales.

¥ Suger - esguenas par
pegueilas plantas.

la consbruccidn Yy IR 14

# Coordinar la coopevacidn béoiica internacicnal .«

e primere  gue  debe Nacer se  @n i pais dorde log
vrovechos sistendticos para desarvollar pegueafia

hidiceidctricas estan et do
exantet 0 elimina con vishas o realinac
conceraetios mientrss se  esboza un pla
reqguaricd de estudios soehire la evalues
energia, la disponibilidan de los
come del establ imienito de privrvidades, lus
también que promcover aclbividadws en varijiow
con la tecnolagiae la produccidn o
entrenamiente y el Tinancramiento.  Ewn e al plan
prel iuini =a asbozavd un programa  die leplaaentactdn gue
contemplard loes siguicates asoect

= uwabrates

TepaATar wn

de  de
ién de vwecesida
core s hidedulices

Lo do
unpuH coned tados
EAUL O, . (231

cual e

# Tarminacidn der Ul

i poind bunbew

# Terminacidn de tirrabajes abandounados (ee
trabaje de ingenlevia civil ha sido coac

dende el
etc).

+ Receleocacidn del equipe o A abandonadan.

Lele e piar

* Necosidades

1denbi ficacs

N BN G D ey Loz

* Existencia de obican civiles que podirian: albiabis e bon
(canales de riegn, precas. abec.) ’ '

* Instalacidn de plant miloto pe
VA teaenelégiums v Capocl

T ol bmrnalil -
Lo Teamesa o v dan v

La elaboracidn de an prlan

sxihves
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®

v

plan prelimiver y  del programa para
Tanttlad de planzacidn teandrd que comenzar
de desarrollu de estas peguedas plantas, el cual demanda
serie de evaluaciones vy de  estudies
constituyen las ba

plan de desarvolle se listan
puwites sigulentes hao side tocades antos en eslte
@in enbavrgo, ge rvepliten pov vazones de r

# Idaentificacicn e

*

annz ofrece las siguisntes ventajass

Ble  iniciar el desmrolloe de  prayect
lantas siv aivaguna desu
la e

ae
A gz, de obva pooies o,
redadd (=19 implomonta un plan aw
P Lbr e badeo. se Jda un margen de tioempo para e
2laboeracidn de Iovs planes generales de desarrello.

[STED

En

Lea forma

pusible adauirir la  euperion:
ViEEeTa 1 rara la  elaboeracian -del plan genevcal
desarcollo.

Hace posible @l desariolle de proyechicos maduros

DNucla o probar lae peguus

plantes

Eutimulia 21l desarelle de pryoveclos commalus.

En forma simultdnea a la preparacidn e implementacidn

st imp lemenbec idn,
a prepacar ol atan

preliminares

% vbjietivas del plan.
Los estudios reguerides para  fermular correctamentes .
My, algunos de E
documceid o,

a cuntinuacid

Swnen:

centros poblacionales aislados,
micvorregiones que tienen necesidades de energia.

Evaluacidn de los recursos hidreeléctricos de la
wedie ez cartas hidroldgicas
Apronimacidn, vy evaluacidn apro
ancialmenie enplolables on
cndan e

2ONGA PIGC

para una P L G
timade  de loas recwon
Avaas cevcanas a los punte
Qia pPara una segunda apirerimacidn. Dol
rootuendiarAn a la unidad encaorgoria e
Dol recursos o demandas

wvaluac

Realizar  un inventario de las pequelas plantas eiston-
Los, wvaluar swus conficionus y gituacién eperacional.

Fubimar lug rocwrrsos financieros.

Evaluar la tecnoloegia disponible, sus perspectivas de
desuar lion, adaplacidn v adquieicidn.

Evaluar el potencial para el aprovisionamiento de equifio
voome ke leles naciomalads o de doportacidn. evaluar Te
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capacidad industrial nacicenmal para la marafac bur 14n de
2quipe.
* Estimar la disponibilidad de especializkas pare la

realizacién de estudios de ingenieia.

* Realizir  un sumatio acerca oo Lo fondbes (ALH) anlion de

inversidn v de oparacidn.

a
a

* Estimar la disponibilidad ce a@upertos para constraiv v
[=F¢] ar peguedfas plantas.

M- Evealuay Ia peosibilidad de participacidn camunal en el
desarrello de estas pegquelas plante

2= EVALUDACION DE RECURSOS VY
: DEMANDA

i

La evaluacidn de los recuarasc v demanda g uno de los
principales glementos a considerar cuando &€ pPromegiona la
constiruccidn de mini, micro s preetesifias crnbrales
higreeldctricas on datorminode paic, puesto que es el punto
de referencia mAs iaportante par poder esbozar planes de
desarirollo vy pevra 1a dnmplementlacidn de progyamans.

Lag considomracionass gencrales que deben tomarse en cuenta
para 1 cempleta evaluacidn de los recursus v damanda e la
impleamentacidn de este tipu de plantas son las siguilentes:

* La cenplpta evaluacicon eskd divigida hacia el ostudio de
la demanda vy de  1los recuwrsus s hidroeiocbricos  para
misrerragiones v no enbiran en Jos estuchies de proyectos
Lecpecificas en delal le,

* Cuande =@ considéere el desarrolle de estas plantas on
microrregionus o localidades altiadasn. e delis oividavse
que  la ubigacidn  geegratica  ded Pun e guie dvawarvia Té
enevgias, vy la de los recur % hidroseléscteic s, GrabhieA
estar sitdada en Wi MR RTR0 detrido a las
limitaciones de  la distancia srbre 1a cual la o .

de baja v media tonsidn puade ser transma bide.

* Cuanda s  intente conclar o estaw @lantan con redes
eléctricas ya exislenten, 1a concuad S b ree dobe ser
‘estableacida entre el Area dol - 5
localizades vy las lineax cher
planwa conectar la zrbrala

e

o ilmpurtante distingoic 1o difereoncia oo oexlasto onbieo,
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1a evaluacidn general de los recursos vy demanda con wna
evaluaclidn vealizada para estudiar proyectos especificoc.
Lo principalecn Fac bores que  sirven para. haces L
1 s continuacidng

Histincidr e 11

Cavacteristicas do la evaluacidn general de recuasos v

-

deinaniclacs -

- B8 necesaria para la fermulacidn de plames y programoa
e desarvello do peguedas plantes.

- Estudia lag necesidades  botales de energia  do o
micrarregidn o g2 grupes poblacicnales en wura determs -

viada dntea.

- Esfudia  Jos recurses explotables en vna cusnca cofl uns
Lista prelimingr de proyeclos especificos.

- Estudices generales, multidisciplinaries e intens
gque diacluyens .

~ Hicrologia
~ Eculayia
- GE§lngia
- Beotdonia i

— Disponibilidad de materiales

- BEvaluacién de la demanda  en fdrm; integral y estadi
tica

SH Caracteristicas de la evaluacidn para estudiar proye
especifllcosse

- Esludie de los recurscs para un proyecto especifico.

oo~ Estiwlios  detallados doe un . proyecte  reducidos  a oon
mdinime Cabsolutey con @l Fin de o incrementasr log
slos de pretnversidn:

- C&leulon del gaste de diselo. RS
~ Grotbtania punlael v aproximada,

~ Estudios Loepogrdficos. X N

=~ La evsluacidn de Ia demanda debord estar basada en tina
invegligae s detallada de las localidades relacionadis
e el provecto.
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Dependiendo de las condiciones locatles d
evaluacidn genaral de recinses v Sennarsda podr dia
realizada por - una unidad ecpecifica. misaa  gue @ s oy
deberd =zor  responsable  de la unidad uacda  Jde
plancaci de pequedas plantas hidroeldé Cas. De by
forma, ostas funciones podrian  encarger e a atlguing
institucidn especial ada en ovaluoas ¢ prialural =
hidrelogia, auwnqua btambidn oo o thice  gue cwsblas  fu
sean reallszadas peor alguna Ticrme especialszedo en desacrcoello
eléctrice., -

wadi pad sy 1 e

o

Si ste alguna limitacidn ed cuanloe a la organizacidn
inmst bueronal coen v pec toe @ la evaluacié qenevral ae
DETIAR TN o ¥ demandi, (AR podria cenbiratan Ao 4 ek

idn de lo unsdad

eaperciallecada guee tr abal baje la supervi
entargads de la planaacién.

Los esquemas  sugeridos para laa’ realizacién
evaluacidn de recurscs v denaowda , no deberdn sar
mecanicanente  en cualgquier pais, pues o e

condicicnss especiales en cada caso, que demandan una Toraa
individuel do abordealoes. Las condiciongs  gua sirvan  para
distinguir las difTerocntes cases enbtre si son:

vs hideran

# Caracterisbicas v distribucidn de recur
pugueria wscala.

#* Importancia relativa rde las pequefas planbas on el deso
rirelle rueal.

* La’ siitstencia de instituteos, estadisticas, estudios vy
cuadgros tdcnicos para realizar tas actividades  de

evaluacidn.
2.3.1. IDENTIFICACION DE CUENCAS

Lrabade  d
vy <abre

La e und apreximacidn preliminar
gabinute scbre mapa
evalucscicnes hidrog

P MG L& aprostimada Ués
pardmabros - hidrogrs 1% = der 1asm o
subcuencas diel  pajs e Lrrate,  wa 2 BN
cotudios y  medidas que hayan waida Livvadues o cataw o
mediv de modeles matoemdbicos.

Esty esbudic inclu

sistemas de
takdes e
[T PT S

podria  extendeor eshe
anbos p Aamcientes o u
pardmebros de dorPielacion ouadoule S

bl

Este estudic coenducicéd o prepara
1 i
para cuercas  y . subcuencasn dJoondo lod

Pueiees R ldanie
ek

Lo wlagt
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clezmitreg

wna inayer seguridad.

2.3.2. IDEMTIFICACION DE ZONAS ‘RURALES AISLQDAS

Fw e estudio se reallza cost una aprosimacidn prelimiaa.
Froeera desl ey o var 1aes necesidades e arnevgia. Bex Baie
g e ipalmente en dates estadisticos axistunles, loes cuslie.
pueden obtonoerse de censos v de estudios regicnales.

En lo  posible, preparar  archivos disoladoes on Tia
ctiale

s tenga registro de T

Qpra L aada .

My pales rriioent “ milcrerregionus ¥
Yeoorei uds S oo poblacidin, actividad
pireduc t v cid vias de comuticactd
fdicponibilidad de  aAbazte, redquerinigntaes  aproximad
anergia, zle.  Los datos  requorides  en  esta evalu g
dealaenAam ser a LerE mRniing absoeluto. Al S
localidades en miorerreyicones o deboen tomarse an cuenta los
srguimmbre facstorec:

= Prosximidad geoyradficea s

~ Viaz de comunicacidén

— Divisidn pelibica v agminiabtrativa d‘el pais

= Lecallizacidn con rrespechte a subedwencas y vertienbes
hidrogvaficas

- Vinculos socicencrdmicos entre las laocalidades

rder ando que. Tfrecuentsmente, 1a INfarmas i &t
estadisbica ve ectard actualivada, ¥ que no conlendra FLARYES B
e o 1adforniCIRn NRE0Sa i, s hard necesario  prep
modalos malemAticus que vavelaen los indices de crecimien'a
decianamienta sublacional [N desbrrminar pardame Lo
cunnstaia b ivos aue Jen Tas conomu 3 e campis, Lo
arehirvos  dueberdn e e e cetnalicades ne  sdle
aprerinboy @l Llompa, Clhind Cacbién con v a la
Tev dnformac ié

. 2.3.3. EVALUACION DE RECURSOS EN CADA AREA

evaluacicn est enfocada hacia Ips subocuencos
el gup aflresn 2 meirres posibil ldades v gue ©

fiane @ Lot ovalitdates  que 2o USGios potoncia
Eote watudroe Lendra goae ha cEer pacalulamente al estudic
Al el A e Ta domange ¢y necesidadies, micano a1 gue

vefrsr e b naguiléiite gpar toade .
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Como wva fue npma@ncionadeo. leg
general de los rocursc g cada
analizada, podria incluir estudios
greelagia, gromcrfoalogia, [REEYAR FE T
€4 b go
eabas evaluacs A pocibiie soentaF icar
ficas, no ) unv.l A e s Pan)
unc de las  pr oo ) Gl dard
@ne—Ssivos dn prelnver sidin BAva los pe
wr obra pacrle, caoclta
valuwacicn, tionziales
de los requerimie [ETSTERETR I YRR RTY
estar limitadus a alitatbivas o apruw 'X"\d!_xd*-

ralaacydm
GuE:  oer
Footodia,

370

i

PG

peda tode
de el tar

e

Terider ider Y
cegetirens

Ia pmrofu

2.3.3.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

El mbsehlvu o esle estudia es el dJde determirnar los
que puedan ser utilizados para la
implensntacid de mini, micro v peguenias cenlbrales
Nidroeldctricas. Los escurrimientos minimos se calculan  en
a4 las curvas Basto-Ticapo, a|nquﬂ a manudo sea dificil
L owa due o
vk brlcos ¢ se
indivrectos

no e dispone de
hace necosario teeven que  cecuy
después da determinar y aplicar valoroes

tambidn posible ectable de similitud
coenstante [EIN R A~ 1 L) X aubiziier
ciorrespoindrenbes, de esus forma o pasihle genevalizas
inTormssidn gu Feguiramznle Serd mas dispoenible para Coercas
MAayorees vacialmente en al caso de las CLIVas
Frocipi n—-  Duroecidn, [ las curvas rveferentes e} Ia
relacidn Gaste—-Tiempo.

Lo anTormacid Piuvicmatr 1o draprnatble
complemantada antes do pr@enarar Cruass i fre
datos istentae., Faowr obra parte, 1a I oy
hidromébraca que generalmento sba diapoinible debor
ubkilizada antes de aplicar crabe T ode Al el

sunlementar 1o registros do (LT TR RV S 44
posible 1o ubilizsacidrn de ooduloe Liidilé
Ia no eristencia Jde ceries hidraldgr
las subcuancas, antes de Shoulas e
drea en cuestidn.

£ el andlisis final, 1las uuq-mn‘-.
deftinirse como un poreentaje (J -t
mullianual. s pesible prop.
Felatidan enlre el ecourrime
hidrdulica promedic anual (tambiy
dascarqgal. y 1A grrveaspondisale
cgue, juntoe con las cuw vas de duraiiér

Tlendo Laa
aaead 1 etac
dotw Jie
VLB T e

calortisdac
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directamente, hace poesible definir ecuaciones lineales
caleular los escurrimientes minimos mensuales. "

Los escurrinientos diarica puedon var taw
considerablemnente, debido a gque los valogyes minimes diacias
gersrelmente son intTeriovres a las valores mensuales. & pes o
e cta dificultas, el problema reculbta i
cuante a gque la ccurrencia de flujos diarios minimos et
a los mensueles, afectarian la operacidn de la planta  oélo
tempor alaente.

lmente, seria lo mas deseable tener estimaciones  de
rientes de la que se desea obtener el agua v atn
pericdo Jde por o menos tree afios. aunque éste voonlta
pracliico sélamenle para grupes  do proyectes  on e
detarminada cuenca Yy no para una  centval  hidroeléctr vaos

especifica. - . -
P

1 se i1nterpreta correctamenie, la' informacidn e lavante
obtenida de la poblacidn lecal, tambien puede '
evaluanda escurrimientus histdricos, especialmente
referente’ a inundacionas. Los escurTinientoes
constituyern un G4til punto de veferencia en la plaseacidn
trabajos de ingenieria civil, eospecialmente o0 el aspoecto e
la seguridad v proteccidn de la obra. -

2.3.3.2. ESTUDIDS ECOLOGICOS

Tieven €l pmrepdsite de describir el ambiente en el et
se desarrollardn la Tlora vy la  fauna, con el fin 2
doterminar sus efectos sobre las caracteristicas
proyectos, foirmas constructivas, materiales vy
emplearze; su efecto sobre las espectativas de conservacidn
lado, el efecto de la instalacidn ean la ecologia

de estudics son apropilados sdiamente  en
cuancas v na de  proyectoes especificon,
de investilgacidn excesives para los proye

2t S LS

evitar gasto
individuale Ee CasD, Sélo 2 FeqUI@rRn  comentae ton

aspectos oldgicos. EL eshtdia
lag siguientes aspectoss -

generales
eculdgice oo

- Clima

- Zenas biclavicas

~ BEstudio de suzlos
Ve L2 1Ay

= Fauna
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- Aguas y vida acudtica

Las pequefias plantas son jnstalaciones no contaminantes,
sin embargeo, tienen efectos i " biclégicus vy  suvciales
sobre el medic ambiente circundant Estos efectus pueden
[Tl bantu  pozitivos <omo negativos. Loz pruvectoes e
pequerfias centrales deobe incluir las medidas rmcesarias
para disminuir o eliminar totalimente les efeclos negatives,
£s posible resumiv los efectos ecoldgicos gue produse un
aprovachamiento hidrowléctrico de la siguiente manera:

# Efwctos fislcos y bieldgicos:

- Bfectes derivades de la existencia de la . presa
(dificulta o impade):

— migracién de los peces.

- NMavegacidén Tluvial.

- Transporte de cuwrpes flolantes.

-~ Transpor-te de sdlidos en suspensidn.

~ Transporte . de elementos nutritivos & las tonas aguas
abiajoa

~ Efecvtos darivados del embalse:
~ Mudificacidén del velumen de agua en ei embalse.
- Decanlacién.
~ Estratificacién térmica.
- Gases disueltos.
- Eutrofizacidn.
- Sumérsién de fauna terrestre.
= Disminucidén del caudal del riec entre la presa.y . la
crestitucicn.
~ . Modificacidn del clima (micreclima)l. !
— Modificacidn del nivel de las capas Tredtbicas.
- Dﬁsli:qﬁxentu der ln§ twrrgnu& e Tavs v ivenati.
~.Sismos inducidos.

. * Efectos sociales:
f
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~ Efectos beneéficos:
- Sobra el paisajoe, bwrismoe vy recrec.
— Infraecliructwra vial {construtcisn de camines).
-~ bESarroIlo de la pesca.
- ETectos perjudiciales:
- Daapla:‘amiehto de la ;::oblaci:'m.
= Ruide.
= Sumersidén de tiesrras cultivables.
- Sumersidn de tierras con valor arqueolééicor

~ Enfermedades endémicas parasitarias (zonas
tropicales) .

- Peligro para los asentamientos humanos aguas abajuo.

El impacte ambiental preoducide por. wna mini, micre o o
una pegquefa central hidroeléctrica es muy reducido, es
esto que no se presentan con ellas la mavoer . parte de
efeclklss antes mencionados: los efectos pevijudiciales
importantes a eeste respecto v los remedios aplicables
los siguientes:

» Nesecacisn parcial del ric entre la  tome 1a
recti tucidn.~- Pars evitar aste afecto. ees ne i
manteno: i Caldal minimao PSRl vado en porilods o

i Es necesarie  tomar  an cuenta este ‘candal

enargéticamente  ilmproductive en 21 cdlculeo de 18 produc—
cién  de Ja  instalacién hidroelécbrica (disminucidn doef
caudal medio tuwhinable).

* Ohaticolo para 1a migracidén de lo pEcas.—~ Para
seccionaniento del habitat piscicola. es
provesr oscalas para  1los peces en las que la velociiliag
dei ague  sea  menor & la que los peces p.uedan Mrangueans
(4w para la tirucha v 8 m/s para el salmen) s

.o de Jos niveles de ruido.- Los niveles
o por i instalacidn pueden reducirsa J
ables «in un encaracimtente apreciralrle, por ned
uin proayecic adecuede del algslamientoe acdstice corre
diente.

2.3.3.3. ESTUDIDS BGEOLOGICOS
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. Tienen como propdeilto debtecminae Lat  cierael
basicas v composicidén de! suelo v subsu@lo de
la Tinalidad de chtanev bages de orisntacian
construccidn, principalmente =0 los aspoclos 25t
sicsmicos. Los aspect A
se listan a continuac

Peovarbeet el wnlodgio

<

#* Litologia (Tormaciornes gonldgicas,
gratiak.

de emslirat -

. * Baeologia estructural (fallas, carso, ebo).

* Sigme-logia.
2.3.3.4. ESTUDIOS GEOMORFOLDGICAOS

Tieven come  objletive  eosludiss la conformasién o la
superTicie del terreno, v su evaluaci paya dekerminar
principalmente la agumulacién vy depésit do sedimentos o on
los curses de  agua, considerandn su implicacidn e i
erosidn del equipamiente v en la consecuente necesidad de wun
adecuvado diselo de los desarenadores y correcta seleccidn de
low mateviales de las turbinas. Tambide peemite arientar . la
saleccidn Tinal de la ubicacidn de 1las  wbyas, evitando
puesibles deslizamientos y aluvienes.

3

2.3.3.5. ESTUDIOS GEOTECNICOS

Su prépdnt b es el estudio de los sueles en cuanto o sus
\c‘aractul-istu:as, propiedades MEeCadnicas, watabilidad | |y
“Aivoles freatices, principalmente @para orientar la
. construccién de las obras hidraulicas. .

05 o nivel de’ cuencas
Yo" e diven sidad der
L
e derivadus

La aplicacidn de estudies peobdonic
y subcuencas  e@s  limitada,  dadas 1a
wariacicnes puntuale N COnBOLRGTS ta, O
restringidoes & describiv
geclégicos.

1 estudio gestécnice s particularmente rolevanhte para
el gstudio de pesiblen ubicacicnes o 1aw obrae
Fin de orientar la seleccidn da las abacac
Yy definir los requerimientos de disedo.
enples estd ligada a la magnitud del pro
cuante a Jos costos del estuwdio, coms o 3
cebra en si. En el casoe e paduefion plantan.
JAuolécnicos vesteers o Tie o antia ai the e
minime dade -

Civiles, &
detinitivas
] i bt de
pecifico,

a

a D B TN IS AT I R A P
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Pt pHEavALionnn oy aoncbhes, determinacidn aproximada do Ja
Gapacitdad Jo o apeye gl s 1oy jes estipaciones de  Tactoroo
de segur idad  para el disefc de la obra de toma, Sl
anglajes para la  tuberdia y para  1la cimentacidn del ‘equipue
principal.

2.3.3.6. DISFONIBILIDAD DE MATERIALES

Tienen como objetive determinav la existencia (2153
materiales adecuados para consiruiy la peqguedia planta,
facltoy wmportante para veducir los costos de las abras oy el
procesoe comsbvactivo.

2. 3 3.7. EVALUACION DE LAS '\IECESIDADES DE ENERGIA Y_DEMANDA
3 ECONDMICA EN CADA AREA .

Exte 2studice debe combinarse con una  evaluacidn de lag
recwrcos luurhenc:rgh!;cm del dvea on cuestidn, con @l i
cHa asegurar sy vansia y la  subsecuvente formulacidn e
proyectos .»szel.x-ru.c" do -nJ;ru_. micre v pogueiias contralos
hidroeléctricas.

Esta ebtapa vequiere W estudio detallade de los  daloss
obtanidos de la identificacidn preliminar de Micyrorregs o
aisladas & Lravés de una  evaluacidn de campe o
DA, doberd  martensrsse en un nivel geneval
tico ot desaribic 1
Jpcelidad.

r

as caracterislicas. de “oades

Es necesaric disponer de un =2

ense archive de datos ooa
cada - localidad v preparar  cavias de indices [EYETRN
microreeglioves o grupeos Jde  lecalidades que  pusden o
integradas a pequeliaos redes.

El e

lews sigui

lisis seciceconemice de cada localidad podrd cube
2 punbos, sin ombargo, dabe tomarse e ool

a

Qe g andlisis pued: s&~  MAas limitado vy que alguisues
@alamenios puedaen e dejados pare considerarics en studi o
e proyectns eopeciflicos. o de obtre modo Sar omi *‘1dL\ E it

coobkinuacidn e
dei ondlisis soo

DT esent s

une lista que muestica el alca
pice dir las loecal idades:

+ Foblacidn:
~— Mumearo de Tamilias,.

- Vanade de les Familaias.

Clasi ficaclidén por achividad
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= Ingresos.
- Niveles culturales.

- Tipificacidn de los posibles niveles de las necesidades
de energia a satisfacer.

~ Tasas de natalidad y moviandad.
- Migvracidn. .

- Frondstices de crecimtent

poblacional.

- Prondsticos de cr
anergla.

imienle de las necosidades de

- Desicripcidn de laz actividades productivas istentes.

E
n

L= Potencial econdmico delvérea.

~ Impacto econdmice del potencial.
« Comunicaciones ¥ bransportes:

- Caminos.

= Gorreo.

- Télecmmunica:iones.

— Awropuertos vy fervrocarriles.
#* Servicios:

; Agua potable.

- Alaantarilladeo.

- CQmEFCibS;
* Escuelas y actividades cualbuwales.
* Deocvipeidn fisica Jdoe la Toealidiad.

L= = Uhicacidén geoérér\:u
' - Extensisn.

~ Tipo de constracciones y sd sebade de conservacidn.

JLoS ANALISIS SO0 I oeLoihamiGan Py e

Lo eialue
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alidagd, puesto qgue los regquerimiento
e energia y 1a capacidad s lal e
LR TR pov  medio e los Foeltaie s,

ha cos para cade loc
proleurial cde ot
Sogresrsda ehez ey
socioecondmices recabados.

Er o asla etlapa dez evatluacidn general .,y on Pesilile
daterming: tan wéle cequerimientos aproximadoes de cap
i viada scbhre la base e indices, los cuales
SAaries para la formulacidsn de proyectos especificon. [
pvaluwacidn preliminar de comsume de energia puede realizars
considorando loe siguientes tipos de consumos

* Consume doméstice.

¥ Alunbrade pablico. i
i

*» Rcelividades productivas. .

4 Warlon: salud, educacidn, cultura: actividades scciales,
politicas v religiosas.

Es tambidn posible estimar pericdes aprostimados do wso
diavid para cada categoeria ¥y sus variacioenes a le largo el
afic. E1 andllsis adicional zsuninistra los dates necesarics
para detaerminar la capacided instalada reguerida v domarsda
energatica en un nivels factible para ectudios de proyeclas

wospecificos.

2.3.4. ASIGNACION PRELIMINAR DE PRIORIDADES PARA LA
REALIZACION DE PROYECTOS

En este puinte 2z encuentvra la basg fundamental o et
cdefiniy w1 plan  de dasarrailn v SUS . programas ol
roplenentacidn. Los  fackoreo  que . deberdn - evaluarse po
eanlobtecer pricoridades para la implessntacién de proyects
scn. los -siguientess ) . )

+ TamafBe Yy cusho Jdi2l pruyecto,,incluyendo 2l cesto de las
1y s de bransmisidn. .

* Poplacidn beneficlada.

icacidn de la energia en actividades producltivas,
tegandie produceidn industrial.

arhg Dol oy permemaacia Jde logs recursos hidrocows gees

ilidades. de vas mubuanentes complementarie en el coco
oz madltiples. -




dat sGgud para

4 Fosibilidad de anterrferanc:a 2on ol
ebros uses.

¥ Fosibilidades de’ participa vodeead weimniedd oy de b
ryales locales @ la constracaldna
* Digponibilidad de rutas de acceso al jugar en donde se

implemencard el proyscto.

+ Pouibllidades do creacidn~de amplens.

acién de 1a planta

* Pousibilidades @0 la contiiuidad de ope
y. en el autofinanclamiente de upmracidin.
> Fosibilidades en el abestecimientu de oguipo, preferente—
menle de origen nacional.
 Requerimientos  ingenieriles y srdenes de magnitud de los
problesms implicadeos en el provecbo.
-

La siguiente tabla muestra algunas actividades que pueden
2n localidades atsladas. vy tambiédn muestra

ser desarralladas
simadeos Jdo capatcidad instalada.

los requerimientos apro

Actividades Capacidad (KW)
Fanaderia S5-15
Carpinteria I-13
Actividades artesanales 1-2
. Pequefes aserraderos 15-30
Molino de grano 2-20
Tejido 1-&6

Beneficlarics de cafe

Cantara . 630
Fabrica de hielo &H=HO E
Eomba para’ irrigacidén . 2100
CLadrillera j—ﬁ
Hutél (EO hu%spedes) 2~5
1-2

‘Restaurante

, Enlatadora de veogetales
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Froductos lictecs 2-10

Hi 3=-5 - .
faliaeves electromacdnicos 5-15
Hombas de gascol ina 1-5

Oiros aspestes que. tendirdn que tomarse en cuanita para la
elaboracidn de wia lista de provectos ordenade de acuerda
las mriovidades en =i mentacidn seran cosn respecto K3
cuesticnes de sarralla ragional, desw-rol la industyrimi
rural vy de pelifticas vuwrales.

=X

2.4. ESTUDIO HIDROECONOMICO N

En estsa parte se indica la. melodolegia que debon
Sequirse cono guia para realizar el estudico  hidroecondn:
de las mini. micro y pequefias centrales hidreeldéciricas.
@l siguiente capitule se ilusira esta metodologia media
W 2jenplo. ;

Er el case de esltas pequedas . plantas, generalmente e
realizard la reguiacién del escurvimiento, vy en eEalau
condicianes Se  presentardn  dos s tuaciones pyresa RGN
enhaloe sdle para la produccidén de energi Y presa oo
embalee para vse milbiple: os deciv, riago, mho . wteo.

Arten dea Comentar la explicacién del eatudo
hidroeconédmice, debemos aclarar que slen relaciones  wmuy
estrechas  enfve el i rlecirico y la estacidn

biadraeldectri
1

« De acuevdo con el grdfice diario de caco.
ctrica (verr Tigura $),. se obtaiene la cwrva de desands goe

ey Wik ciones de la cargea eléctrica oo o
fromd mede snee i Fleo tarmanal , mansual o Aanaal) . La [
e venda e el grAfice vepresenta la demanda pear o

perede en cuastidng, ecta =@ cuire poy omedic de todas o
coenbrales conectadas al 59 ema, La zona de pico se cuby e
cwy las cunticales hidroeldotricas, las plantas de gas o
dise) oy eomn las centrales bidroacumuladoras, wa que owbliao
adauiaren carga v se inbreducen répidanente al sictoma. £
Ta basr se colocan las centrales  feraomliectricas vy
VUG LGOS,

Gener almente, en vebos catudios se  analizan disliolas
varrantos, algunas de eslas variantes sons distintas alturas
da la presa, o s2a, digstinteos grados de  regulacidn en o1
@ubelse (&1 las condiciones . topograficas son favorableo
ién s2 pueden  arelizar varisntes con un mayor  volosen
sumentar la  carga. Antes de cemenrar o con el
andtaisis delallede de los cdloules hidrogcondmices se puocitoen
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identificar wuna serie de condicia
desfaverables, gque determinen en: prioe
de emplazamiente adecuade.

+ Condiciones faverables:
- Tramo del via con grran desnivel.

~ Caudal del e

io relativameonte consbtanbe. sin geandes
periodes de oashio

ajo.

~ Conuwecimiento lo mas Cc-cy’l‘[’:’l’ebu praible do Juos coaudales i
lo large del afio vy de las variacioonas hiperanuales.

#* Condiciones desfavorabless:
- Caudules muy reducidos en el pericdo de seca.

~ Crecidas mty  grandes gue impliquen la construccidn de
aliviaderos muy importantes.

= Rims  conm cuerpes flotantes gue e:xijan vt mantenimionte
trecuente e las rejillas. o con  por uwlas  en
Ssuspensildn gue puedan producir desgastes importantes en
les equipos hidrdulicos. B

GRAFICO DIARIO DE CARGA ELECTERICA
(RIS

— _horario ;

. Pico Vo
. - Vo
Z;ona base ‘ [ 1
. 1 | o
TERNEE e HR
G, Gp.m. 10p.m. Ga.m.
FIGURA &

- Condiciones geolégicas desfTaverables {(garsce o mucha
permeabil Ldad dael suelo ey ol Watu o &0 ol drea de
cierre)d,

CALCULOS DE REGULNTCION
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existe alteracisn scbre el escuwrrimiente, deberd
Elags7a) ol balance hidrico para determinar
imlento de ..ntn ada  uvn el eubalse. La entrega b :
para la produccidn e anergia c‘lu«.lr.\r...

5o reali
Lo entrega anual es canstante  con garantia de 8% porcicvaolo
de . probabilidad, v dentro del afo sera distribuids

uniformemente.
DETERMINAZTION DE A COMFOMENTIEE ANUAL

La cremoonente anual del volueen G611 se determina en un
avio dix cAdloule para el cual la entrega anual bruta es  iyued
al escwritmiento  armual. Fara la elaboracidn dil gratice
falx, s¢ relacicna para el afo medio @] escuwrrimienta v T
wntrooa o una tabla come la que auestra la Figure 7.

ARD MEDID T 8 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ESCURRIMIENTD %

ENIREGA %

De aguisz f

X b = 1 B = 0.01-¢ — ZU_) e
] a 3
D donde: i
:~'_‘l‘-.‘b - Suma de la entrega bruta
W - Suma del escurrimiento medio

Para al aio seco 83 sz trabajla de la misma manera:s

ARG SECO 83541 2 3 & 5 6 7 B 9 10 11 i2

LS!"UF\"\’I MIE

[

ENVREGA 7

FI1GURA 7

De ta Tigura 7z
fa = 0.01-(ERL-ZW(BS5%)) -K(B5%)
El tercar punto de ia curva =e determina asumiendo:

b = Q
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Con estos tres puntos se Lraza e ol grdfico Sasa, ia
curva de la componegnte anual del Yolamen.

DETERMINACION DE LA COMFONERTE HIFERAMLIGL

Fara esto e utiliza el grafice de Pleshhiev para una
garantia del B8S %, vy la comparente hipevanual relativa 4h ce
determina con los  valores del coeficion de varioacién | Cv
dal escuwrrimiente anual de la cuenca raspoctiva y el graido
da regulacisn.

K8s5) a.s Q.7 0.8 a.9

h Q

Con estos datos se traza la curva gh/x

DETERMINACION DEL VOLUMEN TOTAL

De aqui en adelante todos los calcules se oerdenan en
forma tabular:

i Q.& ©.7 0.8 0.9

1.~ Grada de regulacién x

2.- Por el grafice fa/x

S.o= flor el grafico gh/e

4.~ Volhmen compenente anual Vﬁ @ Ca-wo
&
V8. Volumen compormente hiporanuaal Vh = 2held
o
h.= Valumen Gtil Vo=V o+ Y
Lt o L)
7.~ Volumen tokal Vv = v+
b “" az
3.~ Llenadoe medic VY = 0.5 o+ ¥V
m 4 AZ
9.~ Férdidas tatales Fo = 0.15.9
10.~ Entrega bruta R, = a-U
8] o
11.- Entrega veta Rn - Ft
12.- Aguas dervamadag W, - Rb
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F'ﬁRAlﬂETRdE DE LA CENTRAL HIDRUELECTRICR

Catas, altura de la presa vy cargas {(ver filgura 8):

1.~ ©Grado de regulacidn 0.6 0.7 0.8 0.9

2.~ Cota NAMO (Curva de almacenamiento Vt)

3.- Altura de la cartina (MAMO - C, Fondo + Borde )

“to= Carga bruta (H" v F NAMD - Cota Nivel de Agua
eMRE1 rien

S.- Pérdidas hidraulicas ( 5 - 10 ) %

&.~ CAarga neta Hmax—ncb = Hmau ~ F.H.

7.~ Carga nominal {(de disedo) HD

FIGURA 8

Tiempo de funcitnmamiento diario de la pequefia planta wn
el afie seco, si 1la central trabaja 4 horas en el die en ol
peviodo sece. (80U).
i
bo = 4-3450 = 1 460 lra.
Calculadoe en horas por afo, es 2l indice llamade fTactor
de carga, on este case para el afo seco de preohabilidad g5

GASTOS DF DISEND DE 1.A CENTRAL HIDROELECTRICA

Se calcocula por la fdrmulas
- R 3,
Q = F\n £ tc- (m~ /sy - '

Donde:

o - Gasbte de disefio
»l?n - Grikraga neta
to - Tiempo diarie de funcicnamiente en horas

FOTENCIA INSTALADA N (KLU

Fara la o detereivacidn del la .pc-éénci: s& utiliza la
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ecvacidn fisica del trabajo mecanico que realiza el agua
cayornda de una altura:s

E = T.WeH
Dondes
r - 1 Q00 Kg/msl (paeso especifice del agua)
H - Altura de caida en m
W - Volumen del agua en mE
E - Energia generada en Kg

: !
81 la energia de caida se divide por el tiempo de caida
se ebtiena: . :

N = E/t = r.Q-H

Donde:
N - Fotencia en Kg/s
[=} - Gasto en ma/z

CALCULO DEL ESCURRIMIENTO APROUECHAELE;

“aprn = ”o - Pt = Rn * Hv
Donde:'
uapro - Escurvimiente aprovechable
» - Escurrimiento medio
pt ’ - Ferdidas totales
Rn - Entregas neta
u, ) - Escurrvimiento vertido

81 uze plantea que la central trabaje 16 horas/dia, o
cuavile se brate de un  embalse de  regulacidn anual
incampleta, es preferible gue las excedencias se deoetermiven
por mEdic de balances en afo medieo para determinar @ mas
e bamsirta la energggtgenerada promsdic  anual (E) Yy ol

rmrba media ey A centinuacidn se explica  la
s adn  dol balance vdel emnbal sa y &n el siguienta
capitula e moe rd la sacusncia ep=rativa (ver la tabla oo
a4 Figuare ¥ .

cor




tscurms] twrsr.| agues ALewn.| Lo sueor | oweers | woon | - LLeen | tuent.| eo wf cenay { eaRca [t (pous [Henum
[Fizemra ] cn T, 03 o8 (53] ca WERTL. i} NIVEL | BRUTR § TR CEWER < (VIITD JINER ~
LU (OIS T YR Ll S 2 YRS PERIPH SR PP LE i RO TR FYPETS RO PYT I FIPPR I fvp
on M nestn | o1 LEEra mscet
1 2 1 ) s ] 1 ] syt |l foaed a b [ s | ow l nl wlow
x5
1
1
w
w
v
v
Vi
ve v
=
x
21
xr
nme
FIGURA @

Se llernan las columas 2 y 3 comprobande las sumas.  Se
hace con la distribucidn caraclteriastica para 21
escurrimiento de oentrada  para el ane medio (W) Yy con la
distribucidn planteada  para la  entrega neta R Yo que  en

wote case @8 uniftorme, es decir, proporcicnal al nanerc  de
segundoes en el mes.

o5 valores balance en la columa S come

diferencia entre el escurrimiente mensual y la entrega  meta
mensual indicandos el signo. Se determina 2l pericdo  de
deficit, el persode restante del ot @3 el de aucesc.  Se

R suman los valores balance del poariada de
signe, pues puaden aparecear dentro de los

y de esta manera se coblbiene T (-b) qus ticrne

Se calcularn  las
1

{Seqgan Sl
pPenitives
negativa.

Se determina  un llenade  inicial del  embels
provocar la apavicidn de escedencias  dooun Game
wvalens promedico anual de las anuas vertidas., o v

qua va @
1gual al

o ] W, ® (e eW = - Ry
Dondes
“v - Escurrimiento vertide promedioc anual
o - Brade de regulacidn
HD - Er:.cvurri.mir_-ntc- medic anual
Rb - Entrega anual bruta
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Se cemienza o "llenar" el wmbalue de 1o co
-partir del primer, mes del exceso., afadieonde consd
los valeres de la columna S (segin Sa Signo)d | he
el volumen toatbal del emhalee. Law aguas de @
Que sa Yietten, las  anotames on la celusma b vy
los valores en 1a columna 2. En oL Moo Maogoe
ne cambia 2n la celumna G, "bolance” debe aparec
cera. Sumamos las aguas vertidas, 1& suma debsra
en 2l primaer tanteo (sin terner en  cusnta 1a
wvaler:

Jumna & @

ubtivamente
Lrnaey-
2. las
)it

Igual
pérdidass al

Donde:

Pb - Fécdidas totales anhuvales enm el omnba

Ev ¢l mes anterior al periode de déficit el embales enld
llenc (V v  durante ese misme periodo s vacia  hastae
cptener €1 llenado Tinal que es igual al lleoado injcial len
la miema casilla). Tados los llenades mensuzles del eohalse
e refieren al final .de cada mes, inciuse el 1lenade
inicial.

En la columna 7 52 abhbione el 1lenado promodico  mensual,
sumando =1 llonads del o antericr con ol 1lenoade del  mes
aztuzal v dividiande entre dos. Se hace taabien la suma anual
de los llenados promedios para obtener el porcontoie e b
que se debe aplicar al calcular laz pérdidas mensuales.

En 1a,/ cotumna 8 se calaulan las pérdidas mensuales cuya
suma anualtdebe ser igual al valor anval va determinade oo
cla férmulazs

Pt = 0. lS-‘Jm

El voeficiente nuadrico se
en doundes

en las Limbes OJ1-008,

Lig) 3544
Donde:
Um - Volumen de llenadoe proamedico oviuand
AN - Volumen atil del embalse
Va: - Vo lumen LT Lo o ‘Ul.— narel e
¢ Despuds de  olhonoe Lax c-ntrn-:';.:‘ TS N PRI BRI (B R T LRE SR
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sumandoe 1a entraega neta (oo lumaa 31 con las  pérdidas

teeciumia B) g2 vepite el cdlcule (segunde tantec) en 1oe

columnas l1a 10 a la 13, uwsando la entrega bruta en ol

lugar de 1a enbrege natea En este segunde tanteo, 1a  stena

coderibes dobe igual al valor '.dv. 1l cuwl
pliantesba ean esti2 balancea,

Alguiias veoes se hace el primser tariteo del balance:
enbalee con la entrega bruta distribuida  como si fuera
entrega neta (en @l case estudisdo wnifovaemente) . Desp
de determinar las pér-didas, se pong la columna de la enl.o.
neta vy otica columna mas de 1a entrega bruta ebtenida ya oo
sumas mencuales de los valoves netoo mds las pérdidas. i,

quinclo Eanten ofrecaersa una mejoyr 3
tu a Tas  pdvdid. mensusles calculadas (N30
wtale determinaco chel 1lenade promedic mensual . RN
Enbargo, la precisidn gue se oblivne de esta manera ne oo
abselutamente necasaria,

o

o

a waviante

del baltance en un affae medio consisto 23]
int do plantear una entrega igual al escurrimiante sailo
anual, dirhr*buide‘ uni'f:-run-un@r\tsr o seqgun la distyibucidye e
la enbrege garantizada. Se dera que esta maner vl
presentac El halqm_e del embz\lse es una forma de busder  on
aprovechamiente marime des las AUUAS, para no ezl Liade
recla por las siguientes razenes:

=

Lo L& crweacadn del cnbalse o
base & U bamd auimrat.de de 1a  entrega s T
pmrebabilidad del escurrimisinle . por la simple cat
que Mo existe prondstice hidvoldgico o una plaza tan

. larga come un afin, dicha con otiras palabras, previao-n-
Lee o o puede conocer 1a cowdalosidad del afio para e
dur plantear  wna enbrega mensual por encimia do 1o gas
rantliiada para todas les meses del alo.

pueder ser planloada «

2.~ Una wperacien  asi, inclusa en el CcRAsw de wue
pudima  preveer 1a caudalesidad, perjudicaria el
e} embalae e vegul ador biparanual o porgue 16 oo
ver bivia  en  un regulador ormal con Wne garantia inge
vice o ta planteada. En esste casao, el eabalos
guedae La sin reoservas Para los afios mdo Secus
merchia .

[P TPRIITIIR doenvan it asd condicionalient,
waa e b e dslan Cambidn pasan por las Lurbinas e
Aectrica. uy 3 rudo, sobre todo cusiwdoe =1 g ade
s maved v la venbral funciona cubriweandao 1
av i (pdaas bnras del diad, se apravechan boda
[)\'l‘l_tzﬂl e s Cidan sl fanclonara 1o cenitral (YL
Braoviee deed o dia. 1 encadanles QU2 52 ape Gver leas
(3 e poeden debereinag con le siguiente
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Donde:

Nv‘ - C Excedentes aprovernhaklos mensua meate (nsBl
2] de Jdiselo de la cenbral boodyoe b
che " ,

en m- /s,
NV - Aguas vertidas promedio monsual .
" - Nameres de dias en el

- Tiempe de funcicnamiente diaric con la
entvega garantizada en horas.

= W ., entonces se apravechan todos los

W= .
va v

81 resulta que “\‘a o
/ -
excedentes an el mos, es decir, man

HALAMCE £N Wh AND SECOo 65%

S confecciona - para  determina- la anergia gever adx
garantizada 5%, tambidn las potencias eargas menaualues
para el ado de cdlculo. Fe

minimas y otros indicea

ciona £1 balance con escurrimiante  de entrada  aoual

el de probabilidad ('.»J: ‘j) w la ontre rwrba garantisoada
R". sRLan sus  distribde 1on@s mencuales Fhovisticas. 3]
este balance noc nay aguas excedentos. P U sea w3

garantizade, el balanez debe iniciar  con wuna FERSartsa

(llenada inicial Vi) en 2l dltine mwes del pericdo de daficis

igual as
Vl = h‘h - HEG
Dende:
R - Entrega biruta gavantizada.

2.5 CRITERIOS —aAalkea
SELECCIONAR LA TUREINAD

s mtodologia pog

turb1aa o bhooba
(& £3a

LR -

L=t
e2doc

ey n prochoc
Focaeroo Baehitiat e

En esta parte del trab
medio de la cual
adecuada  para ulbill
olectirica por aecdio Jdeoun

idn d

UM T £

Las turbinas pgara los esguemas do minl, reve o pequefian
centirales hidrooldobr 1ean e by en s frmvuenc e s
SR Pt CompPanian | doe Jogeidan T e [ERTRIUTEN BUR SRR P YT

EEE PR
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AR 2 tinal. Existen varing manuales- e
conzbruco « en los cuanles (por 1o }one se indico sz
el tipa de turbina vy su disefo es lo dplinme para un proyoclo
wen particulacr. En osta parte del trabajo se describen 1B
crilterios bacicoy de selweccidn que ayudan a los  dise
de pegueyins plantas hidroeldécti-icas.

un heche gue &n las grandes turbinas se han
as hidradlicas sy elovadas, sin embarg 'y
conveniente veduciv a escala a estas turbinas [ ]
aplicarlas pequelive  aprovechamientos: hidroeldcbric

pevgue ol cosho por B ne permaiwece cons bt
[Z3] bamaile . i para manlerne::
YT @ ptran Taes!
Lo e en algdan punto v

wimpl xFu:cn_h.- c?’va de La maguina, aun a  enpensas e
ucir 1o greneia bidrdulica. Tal VET 264 NeGy €
Bace a4 un aden aspectos tales cume los controlados o
veidas el u—hnh daulicos Con =1 objezto de

y e ke del c.il'.nc-. U TANGe RCon
i o paaTa el fabvicante de turbi
REEYIEY caible gque vt fabr 1o
a para el sitic o utilizar

forma comercial, ya

[=T=TINTS3 mewzala.
Eruyd wite tarbina &
Donna g

naltan dicponibiy

@ dizpunibile

Lombas

& omuchos Lamafios, ¥y pov
bambas s encrentran varias generacioncs ad
turbinas convencroenales x} lo gue respec ia L A

LGvia HEN Eo cmplicadas, 3 :
womanterer oy ot b Lo de apor
1ta s suntanciai [t ia
s hidroeldcbricas . .

Bar S, 1o

intere

ante vwtar  que on algunas padses  en vias
e Ila., ol use de los pequeios rocurses hidravlicos
na implicads la @lectrificacidn del campo. Mor ejomplo.
i 1 me bl mag 2 aduae oberan divectamente el Tagtrrpea
AP Lehon ciee Gl lomepluec s Lo tgovologia Peple G o
La2m s Lo gque i 1eals obteng PPY R0 i

sobo o Jo yelachoonsate can 1 cacidn vy
maviceaimiante ag 1o planta. S Taesa cons ade elowne e
et Lurbine para Jdicha aplicacidn. la velecidad de opay
sentia menoe, oo bica.

En pon
principale

Calificar o Tan Lrhanas dhie agua en dos gre
Cambicas de impulse y o twrbinas de veaccrdna, oo
wEilizan  con MUY TreCcLENcia 6N peguic
hidraeléctvicas . En la tabla de ia vaguwrw L0
wrINTapales ventalas Yy desventalas de 1o
tipos. uu Lurbinas con respesto A su aplicacidn o
-«~|m' s il 2. D aGwErdo con o foasds Tag
IS D Facpdea 3100, [YRTREVE quhs 1a

Lo man

cfirocin wds b velacidn con las turbia e
para ou aplicacidn en centrales de peau Pe .
LTS A

lo e lacionade con Ta Hflcu"nrh‘ a

D IR, i

10 Y FERDUERAS CENTRALES Se




carga parcial.

CARACT . DE ESDUEMAS HIDRALILIOOS FESUENDS J
LA TURBINA O - -
VENTAHIAS DESVLHTASAG

“Cavitacidn reduci-

Mg o'
b nas

IMPULSD EN

s eficiencin <

GENERAL vaa parcial.
sibilidad de con
Lrol mecanico estd
tico.
“Los dafos por ero-
PELTON 2idn son facllmen—

te reparablos.

“Efizi1encias pobres
GIRARD a carga parcial.
+Diselos obsoletos.

. RUEDAS DE *Teenolaegia simple.{+*Vels dJades bajas
ABUA e operacidn.
#Digedus claborades,
REACCION EN{#Disefic compacte *Mantenimicnto care
v camplejo.
GENERAL *Buena eficiencia. +Operacicon limitada

poy la cavitacien.

FIRANCIS *Dispenible en va— |[«Eficiencias pobres
LS vios tamafios. a carga percial.
W )
FIGURA 10

Con. excepcidn de la turbina Giravd, por lo gerneral, las
turbinas de impulsoe tienen wna  buena eficiencia a carga
parcial. Esta .25 una caracteristica dezeable cuande . una
central Jde . agua Tluyente esta sujela o variaciones
considerables de Tluje. En las cenbral el saisilona
de control de flujo tiene des funcion

* Reducir la - salide de potenwia Jde la turbina ¢ en congoe-
cuancia coentrolar la velocidad.
#* Conservar los YECW R0S des agua eloncer s dispions de

almacenamientao. .

En las centrales de  peguedg 13y e Fuancidn | del
sistena de cantyal de Fluje (=3 sumplemeniba para LI T
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Totarbina pueda operar en Toirma eficiente  a velocidadoel
radusadas de Tlujoe. La twbina estard conectada a una  carvan
relabivamenit constante o bien, a  un  sisteaa
octyiénico de requlacién de carga. La velecidad de la
whilne ne Fogala wile la alternancia cle 1 walida e
Ean 1 g a tl se tran lus  medias  froooa
o aprepiado de turbina. La albtura de da

X sidoradd coma 1a variable independlente
y ca en el 2je hovisental, en tante que el gaste
grafiza el ele verbical.

10
a° RUEDRS PELTON

R « TURBINA DE FLUJO CRUZADG
N - TURBINA FRANCIS )
n ! ¥ RUEDAS DE AGUA
S
P
= 0.1 4
[~

6.01 . 2 wwem CRRGA (1)

1 10 100 1600
FIGURA 11

Las lineas diagonales representan la disponibilidad de
potencia di dgua. LLas lineas a~a y b=b representan el 1limite
on &1 comuuy hamivnte Jde las  Luwrbinas de Tlujo cruzadoe,

de 1 y 4.5 m respectivanente. Las turbinas grafic
Figura 11 representan las aplicaciones o les datas
racen en los manunles de les fabricantes.
eacalas de las
Ao Lubre las

evas

Consider
rjes son logaritmicas, la turbive
necasidades de la mayor parto de

INIE-

Nidhosldcivricas Je escala menov. E) Sr e
aplica LGS QUe o ajrege al diagrama fue  pooara

completo.
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Aparentemente noe & Sbe nuaha imTraacicn
bombas que eperen came tuwrbinas de agua. Yarios £
cfrecer =us bombas  como turbinas, e en geveecal,
proporcicena; 1o relacicnado con 1a e, (AR RA TN e
fabricantes utilizan factores de Coarversidn Cont lod qQue G
musstran @ centinuacic

Los factores de conversion K, i y ¥ varian con 1a
valoeidad sepecifica. Los siembolod a,0 H v & se rofieren al
gasto, la altw-a de caida y 1la eficiencia  respectivinentbo.
Loe subindices ¢ v p indican las caracteristicas do medo a
1a turbina . y do la pomba regpectivamentbe, 1 ta figuira
aparecen  alguios de  los valores de racberes
coniversidn.

VELOCIDAD K, "
ESFECIFICA
a3 1.a2 1.24 0,967
14 2.20 208 a.9400
FIGURA 12

En ausencia de dates mas cdefinitivos, se coconisnda que
s2 analicen las aplicacienss de las bombas y turbinag con el
Tabrricante: En case contyariec,

s Rrecaucidnd

se puzden ulilizar con cimrta
s factores antericeres para bombas centrifugas.
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= . EJEMEL_0O DE UN ESTUDIO
HIDROECOMNDMICO FPRELIMINAR

En el presente capitule se prosentard  un ejemplc b
estudic preliminar hidroeléctrico para una pequeda  cenbioal
hidregléctirica para una central hidreoeléctirica  con: wagoos
reguladas por un embalse, con el objetive Tundamental de guer
las @uplicacicnes » dadas ©en la parte de "Enliulic
hichragcondmice” queden ciloemplificadas y gue al mismo Liempe
sirvan de guia en los trabajes preliminavres de proyectos  Je
conjuntos hidraulicos para la microenergia hidrauwlica.

‘Toedes les céloulos que  se presentardn a continuacidn
presentan en tablas, de tal maven~a que la secuencia
caloculos se llueve a cabo de manera ordenadia; ademds, oty
los dakos presentados en el ejenple son representatives e
un casc ideal.

Sa.1. DASTOS INICIALES
3.1.1. ESQUEMA

‘El esguena consiste de un plano con curwvas de nivel vy un
corte. bransversal, descripeidn  breve de la ToNa -y
descripcién de las variantes que se estudian. Las variantuos
Cue se ﬁsqulan SN

+ Distinta altara de la presa {distintes. grades e
raegulacidn en ! embalswe) .

LEJEMFLO DE UN ESTUDIO HIDROECONOMICD s &0




CHIMENEN
.&v;-v.mv
S TIERRA ::’:3
&Sf;',’;’ﬁm ¥ | tuBeRIA
g: :o} UNLL % '.'." ., DE PRESION
\'t WIORAK _,«’.au,n_a »'s.&'s'\. "\
X

o s \
s };)29;.‘3.51,,. A non |
7//‘///%7/ |

FIGURA 13 )

3.1.2. DATOS HIDROLOGICOS

En el cierve de la presa:

i
A
|

+ Cscurrimiento medic anual:

W, = 180 MM a° (millcres dé metros cdbicos)

Cv = Q.40 (CoofTicionte de vartacidnd

* Volumen de atolves para 100 afics:

Vi m G0 i mD

an

4+ Pistribucidn del escurrimiente per mescs: (ver Ffigura 149

EJEMPLO DE UN ESTUDIO HIDROECONOMLICO . ) . c61
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4 7
2.5 1.4 1.3 1.4 P.4 12 10
a.5 E2a D 2.0 1.6 15 10 e
e 4 10 11 ia SurA
Ao .
MEDIO <@ 7 27 10 9 100 .G
AND
4 1aQ i2 16.9 10 ' ? 100.0
-
FIGURA 14
o
i i
’ t
1
3.1.3. DATOS TOPOGRAFICOS
Curva do almacenamientos del embalse: (figuwras 15 y 1&)
Hotm) COTAS 100 - 110 120 130 140 1S5 1a0 1 l
VM ) ) 2 7. .15 - 28 46 77

FIGURA 15
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FIGURA 16

3.1.4. DATOS SOBRE EL CONSUMO

R planta para produccidn de energia eldécirica sdlamentz. La
entrega antial es conctanta, 1a garantia s 854 vy la
distribucién dentro del &aba por meses  as uniforme. La
pegqueia  cenltral  hidreoeléctirrica va o produasir @nargia
eléctrica gélo en lus horas pico (18 & B2 hrs).

2.2 TALCUL OS DE REGUIL_ACION
3.28.1, COMPONENTE ANUAL

La relacidn fla/e (Figura 17 v 1B)
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A0 HEDIO 1 a 3 4 5 & 7
ESCURT -
i (2] (2.5 1.4 1.3 1.4) 9. 12 10
EMVREGA
%) (8.5 7.7 8.5 8.2) 8.5 8.2 8.5
A0 MEDIO 2 9 10 1t 12 SUMA
ESCURR . Q
3 @ 7 a7 10 9 - b &)
ENTREGA
%) 8.3 ‘a.2 8.5 8.2 8.3 (32.9:

% = 1.0 fa = 0.01-(32.9 ~ b.60-1.0 = Q.263

i
AND SECO 85k 1 & a 4 .9 & 7
)
ESCURRK .
(2} (2.5 2.0 2.0 1.4) 15 10 7.0 .
CHYREGA
€% (B.35 7.7 8.5 8.21 8.9 B.2 8.5
v RS
A0 SECO BIY% 8 .9 10 11 12 SUMS
14 i2 16.9 1 9 (3.1)
. €.2 8.5 g.2 .9 (32.9°
= 0.556 a = 0.01-(3B.F - B8.1).0.554 = 0,188

Resumienda: o = 0.1 3 Ba = O (Ver

f‘igtj\ra s

FIGURA 17
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pa /
: 0.6 7
Bh i
0.4 /f’
K U = Bastoxe
0.2 ==
— = -
] -7
L]
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 6.8 0.9 1.0
FIGURA 18
3.2.2. COMPONENTE HIPERANUAL
La relacidn Sh/x para afioc seco B5Y y CV = 0.45:
o 0.354 Q300 Q0700 Q800 Q.700
-
£h o 0., Qds Ppcly [ i Q.75
FIGURA 19

'3.28.3. CALCULD FINAL. DE REGULACION

= 120 MF w°

- £}

W
m
V.= 5 Meon . ] . L

az
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.- Grado de regu— 0,555 0.300 0,700 O0,BOC ©.%00
Slacion o

2.~ Pore 21 grifica a.128 G.150 0180 O.210 G 240
da/w = Qm

J.- For el grafice [ Q.08 Q.20 Q.37 Q.75
ah

4, Componsnte anual 16.4& 18.0 21.6 25.2 26.8
L, = (Aot .
7 Renetd

S.~ Compoenente hipor- O 7.2 , 24.0 96.9 GOt
anual Vo= dhel . .

h n B
&= Volumen atil 16.6  @5.2 45.6 2.0 - 118.5
. . Yo=Y ey
- w a t .
Volumen Lobéal 21.& 30.2 S0.& 77.Q 12z.0
Vo= d
L ] az

B.- Lienade medio 153.3 17.6 27.8 a1.0 bHitoa
[ - T LN Y
i 1 az

P Frdidag totales 2.0 2.4 4,17 15 Gl
L= S i

t m
10.— Entrega bruta &&.782 72.0 a4.0 Q4.0 10

U= x - W
m

ll.— Enlrega nala @h,.72  &6%.Tb6 TT.B83 87.85 9G.2)
"= U o-
12.~ Aguas vertidas G3.88 48.40 36.0 24 .0 12.0
W= -1
m

FIGURA 20

=220 FaRASMETROS TECNICOS el
ECONOMICOS DE L. CENTRAL

3.3.1. CO'*'AS, ALTURA DE LA FRESA Y CARGAS
Ss delwvrea dee Ta Cigara Jh:
#*oC0oba Jder Tunds 3 100 m

¥ Cota de HSNIND (Mivel de &quas Minime $e Operaciding :

EJEMFLO DE UN ESTUDID WICROECOMONMICDE : -1}




ctay V
az

i:r— Gradoe de regue 0.956 0.300 0.700 0.800 0.900
lacien «
2.~ Cuba MOMO (curva  135.5 141,58  151.0 1860.6  171.0
almacenamiento Vt) :
{
3.- Aleuwra cortina G40 .5 ab.5 . 5b6.0 &5.0 76.0
4 LHAMD~C . Faonda+Smy .
4. Larga maxima 105.9 111,95 121.0 180.0 - 141.0
MANMO—-30m. ) B
e~ Férdidas hidi. B.4 8.9 9.7 10.4 11.3
(F=0,08-H b
mas
S.= Carga mdisi. neta 7.1 1082.6 111.3 119.86 129.7
[an - P :
(LESH
7o~ Carga naminal @7.0 103.0 109.3° 115.3 122.7
(de disedo H )
(3
FIGURA 21
3.3.28. TIEMRDO DE FUNCIONAMIENTO DIARIO EN ARG SECO
* (5% t, = 4+ h/dthoras diarias) « 365 dias = 1 4460 hrs
+ BGasto de disefc de la centval:
x Q.S56 0.3 0.7 0.8 Q.9
- @ (m>/s) 12.3 13.2 15.2 17.1 18,9

3.3.3. POTENCIA KW

Ver 1la tabla de la

figura 22.
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1.~ Grado de regu- 0556 Q.B00 0,700 0,800 0.000
lacidn «

N 9QOHG 10835 130534 14361
SMARImE
= virbmare
3 N N BI L4 10011 18231 14514 17060
. =ngm{nal_ H
ne tmed
4. > 8355 621 10824
Hautmin
Sem N e LOGOS 11000 14000 17040
(P28t RHeada)

FIGURA 22

3.3.4. EMNERGIA GENERADA PROMEDIO ANUAL

Cuandos se plantea gque la pequela  planta
sdlamente on 1as hovas pice en  un
probabilidad, se pusde asumir en estos
que las aguas gue se podrian verber.,
agua medio anual que s

afe seco
calcules
s daecir, el voluwmes e
A aprovochado es igual az

Napr = Vm - Pt =R+ Nv

Si e plantea que 1la  cenbyal trabalde 185 heyas diarias
también, cuande se trate de un embalse de regulacién Aol
incompleta. (=1=) preferible aue = las AGUAS verl
aprovechables ce determined por medieo de balances en ad
medio cen wun llienade inicial V,l igual as

Vi = Vt - T {-b1

Y tenimndo en cuenta la capacidad libre de 1a central
funcionar horas extras hasta 24
de la figura 30).

wl
hovras al dia (ver 1la  tablw
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1.~ Grado de regu-— D.556 0.300 0.700 0.8QC 0,900
lacidn = :

2.~ Eneraia Fico 14.24 15.88 19.40 23,03 26.81
{iam I -

3.~ Energia Dia-Noche 11.50 i0.94 8.90 &.38 3.40
LD WD

4= Energia Total 25.74 26.82 28.30 29.41 30.21
4 KW .

FIBURA 23

3.3.5. INVERSIONES (LCOSTO DE LA OBRA MM $)

.- Grado de regu- ©.086 0.300  G,700  0.800 0.%00
lacién x

2.~ Comjunta hi- 5.00 8.50 13.20 192.00 20.00
draulice

3.~ Centi-al hicdro— Q.20 0.20 .30 0.3 Q.40
@ldotrica

4.~ Tuwel y chimenea 2.00 2.00 2.20 2.50 3.00
de oscilacidn

S.= Tuberia de Q.50 G.&0 0.B80 i.80 1.80

Py s

&.~ Ivvercidén total K 7.70¢ 11.80C 17.20 23.85 36.10
CHt B B N

FIGURA 2%
3.3.6. GASTOS ANUALES

X Se compunen de amortizaciones, gastos pare explotacién vy
gastos para energia de wso propic. Algunas tasas de
amortizacidn (ideales):

CONCEPTO %
. Turbina de agda . 3.1
.
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Generadores ¥ otros equipos &.8

Linoas do transmisidn 2.0
Embalses reguladores 1.9
Fresas derivadoras de hormigdn 3.0
Micropresas de tierra 1.4
y Tuberias de presidn 3.5
Taneles de conduccidn 3.0
Fresa para la central \ 2.4
Tuberias, canales vy galeria‘s S.0

3.3.5.1. GASTOS ANUALES FARA AMORTIZACICNES <M 3)-

1.- Bradoe de regu-— 0.856 0.300 0,700 0.800 Q.%00
lacidn =

8.~ Coniunto hid. C.120 0.204; Q.317 Q456 QGLTEO
(premal 2. ’

3.~ Central (genera— 0,014 0,014  0.020 0.084  0.0&7
doeres y turb.) $.8%

4o~ Tdnel y chimepea 0100 0,100 ©0.110
de osc. DU

Ta- Tuberia de 0,025 0,030 0.040 0,060
presidn Si

&e~ Gastos de amorti- 0,209 0.348 0.4B7 0.6650  0.95Y7

: zacidn Ga

FIBURA &5

3.3.6.2. GASTOS ANUALES DE LA EXPLOTACION

Do componan de los steldoes de los Lrabajadesres v
s leada i

hidrivlicas . la  ecoolra

Quoa apsran 1as obus

brica, que  Fralioan las  rEpaAraciones  corrinotoss
vatirde par materiales y  piecas  de rapuesho
‘ 1A% Py la lotact

EJEMFLDO DE Up ESTUDIZ HICROECONOMICO | 70




1.~ Grade de regu-— ND.S56  0.300  0.700  Q.800 0,900
’ lacién &

2.- Gastcs anuaies de O.05G 0.060 0.080 0,100 0,130

explatacidn G
@eHp .

FIGURA 26

3.3.6.3. GASTOS PARA ENERGIA

En 21 presente ejemple se asumen los gastos de  energia
para cubray las necesidades de la pequefia central
hidreeléatricas

1.- Gradoe de regu-— 0,556 0.300 0.700 0.800 Q.900
lacidn o

.- Gasteos aruales de 0,010 0.020 GCG.040 O.G60 0.090
encergia BPH

FIGURA 27

Gastos avuales totales (B MM ¢

1.- Grado de requ-— 0.5546 0.300  0.700 0.800 0.%00
. lacidn o .
! 2.- Bastds anuales O.B19 0,428 C.607 0.825 1.207
totales
G =6_+ 08 + G
sa aup en
FIGURA 2B

F.3.7. BENEFILCIOS (VENTA DE LA ENERGIA PRODUCIDA)

Se asumen los siguientes precios de venta de la. energia
electricar .

* La energia de pico (& pm — 10 pm) & horas: 8.42 «/KuWh
* La energia. de dia (6 am - & pm) 12 horas: 2.80 ¢/Kdh

- ¥ La energia de noche (10 pm - & am) B horase: L.50 «/KUWh
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E1l précio prromadin pmnde\'adc;a
» De dia vy de acche:
(18 - 2.8 + 8 - 1.5/ 80 = 2.28 @ KM
e ‘D‘.aric— [$-L3 hm‘.:as’)z
(18 - BB + 8 + 1.5 + 6 - B.48)7 3k ='8.30 @/
* Doopico vy da dia:
4 « a2 + 12 -« 2.8)/ 20 = 2.268 a/KWH

Vayr la tabla de la tigura 29.

1.~ Grade de regu— 0.5%5&6 a.300' 0,700 0.800

[A RN
lacidn

2= Evevgia (pico) ta.24
E“ MM KW

-

H.88 (9.40 B3.0R2

3.~ Enevgioa dia—-nache 11.050 10.9% B.90 & .38 o e
By, MM KUH

4,.= Henefiodn 1.20 1.34  1.63 1.94
E MM 3 1
o !

S.- Benaficio G226 .25 0,20 @15 [RIRENEDS
E Ml o
2 hati]

L.= Bemeficico bruto 1.16 1.59 1.83 2.09 2.8
B MM e

7.— Benaficio meto 1.1 ° 1.1b6 1.28 1.27 R fra
B0 MM S

FIGURA a9
B4 . EVALUACION DEL PROYECTO

T3.8.1. LA VAﬁIRNTE MAS VENTAJOSA O MAS CONVENIENTE

A vecss, algune o varies de les  indices tennron
seondmices s representan ot wn valer minime, sefalando o de
esté furma 3 la varisnts mas ventajosa aconemicamente. - 810
enbargs. ne es obligaterie gue S
debé elegir pora las Tases postar

ta sea la variante qum
wee del proyecto. Padeia
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o electa también  en base a un criteric prev

e le
formulade, tal como se muestra en el siguiente ejemplo:

La variante que mas enevgia ofrece. pevro con un plase  dee
la recupeyracidn de las inversionas ne mayer  a 20

S,
3.4.2. INDICES TECNICO ECONDMICOS DE LA VARIANTE ELECTA
Come se evige que  la pegueda central hidroeloctrica geﬁ
una central gque btrabaje cubviendo los pices de demanda, &@n
el afin de ciloule debe funcionar:
T = 4 horas/dia - 3465 dias = 1 4460 horas
T = 9 836 MM 5
El gasto de disefic de la central:
2 =R/ T==39.85/S 856 = 17.1 mals

La carga maxima bruta:z

= 150 — 30 = 130.0m

Lan pérdides hidraulicas (se asume un 8% de

la . carga
méxima)lz

F o= 0B-(130) = 10,40 m
La carga madxima neta:

H = 130.00 - 10.40 = 119.60 m

may—net

ta carga minimas
{116 = B0 -0.92 = 79.12 m

La carga media neta (ver la. figura 30 mads adelante):
WO = ag 721 450/(89.85424) = 117.47 o

La carga 1meta garantizada menos el promedic en un aflic
.sece 8% (ver la figura 30 mds adelanted:

Hnet—QS = B 362.34 / 89.80 = ?3.07 m

Potencin maxima:s

N = 8.-0.-H

- mar-net B8-017.1Y-(119.4)

16 341 ¥

L]

Fotencia minima:

™ = @0 1™ - gl G707

‘ mive
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= 10 B&a3 KW

La ~nergia genevada  promedie anual y 1a garantizada oo
determinan. en  laes tablas  que muestra la figura 30, La
‘energia generada premedico anual ess

Ra pice 23.366 millones de FWHH

be dia 3.813 milleones de KWH
Do nocha 2.542 millones de KWUH
TOTAL 25.721 millones de KWH

'

La energia gonerada garantizada 854 (figura 300
18.582 millenes de KWH (de pice)

Mota.~ Lacs notas explicativas de la figura Z29 aparecaen
mas adalante. , B
1

Inversiones en MM &

- Conjunto hiardulice 19.09
< Cémtral hidreeléctrica 0.3%

- Tdnel vy chimenca de

oscilacidn. 2.50
~ Tibdria de presién 1.20
TOTALES 23.05
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Gastos anuales en MM %

= Conjunto hidraulice Q.45
- Central hidroeléctrica 0.024
- Tn:'mel v chimznea de

escilacidn. . 0.185
- Tuberia de prasidn 0.063

SUBTOTALLES G665
- Euplotacidn 0,100
-~ Energia 0.05C

TOTALES 0.885

BENEFICIOS EN MM %

Verta de la enavgia promedic anuals:

* De pice (23.3886 KWH) - (‘0 -0B42 S/KWHY = 1.967

* De dia v'(B.BIS KUi4) » {0.0280 %/KWHY = 0.107

#* D& pice (2.948 FUH) - (0.0150 %/KWH)Y = 0.038
TOTALES a2.112

BEWEFICIO KWETO EN MM %
I

8 =R -G = 2,112 - 0.825% = 1.287

FLAZO0 DE RECUPERACION DE LAS INVERS1OMES

T =&/ Bn = 17.9 (18 afos)
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3.4.3. EXPLICACION ACERCA DE LR CGNFEECIDN DE LAS TABLAS
DE LA FIBURA 30

3.4.3.1. TABLA A: BALANCE EN UN. ANO MEDIO

1ova porre dalerminas en Torma  mAs giacta b
promedio anual (B ¢ la carga veta  midis

1.~ Be llenwan lac columnas B y 3 compyrobande las sumas. S
hagce con la distribueidn careckterizstica para gl pscurvi-
miente  de  emtrada para &l afle medio (W) oy e da

disiyribucidn planteada para la enbtirega (IR) . Qn 2L ool

vniferme, o sea, propoveional al ndmere de Segundoes en ool

mes . N

2.- Se calculan ‘los valores "balance" on 1a columna 8 croones
diferencia entre’ el escurrisiento mensual % la 2nbruiga
eta mensual indicande el signe (+ & ).

3.~ Se determina el periodo de déficit, el periodo restivbe
del afc es el pericdo de exceso
4.~ 5. suman  lew valores balance del peviodeo de d@ficiv de
acuerdo  con su SignNo Yy asi e obtieng la suma T {(~b) qu.
Ciene signe negativo. R .
.

I
.- Se determina un  llenade inicial del embalea que
provocar la aparicidén de agnas vartidas de un tamdilo
ignal  ail valer promedic aruzl de las agras vertidas,
seas

ME @

I3

W= (t-adebl = W - R
© ©

v b

De donrde:

W, - Excedencias promedio anual
L' - Grado de regulacidn

NQ - | Escuwrrimiento medie anual
Rh - Entirega anual bruta

‘Este llenado inicial que sz pone en la columna & Frenwoe

al " altimo mes del pericdo de déficit se determina por.la
Thrmulas .

PR e
Vi \b {-b?
En dondu:
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v - Llenade inicial del embalse

v - Capacidad total del embalse

&.— Se  comienza a fllenar” e1 embalse 2n la columna 6 &
partir del priner mes de excesc afadiendo consecutivamen—
te loes wvalores de la columma S {(segdn su signo) hasta
chtener el volumen total del embalse. Las aguas de exceso
son  las que ce vierton, las anotanos en la columna 4 y
corregimes los valores en la celumna 3. En los meses en

les gue =1 llenado no cambia, la columna 5 debe aparecsar
con valor de O,

Z.- Sa: suman las aguas vertidas, en el primer tantea, 1la
suma debe ser igual (sin tever 2n cuenta las pérdidas) al
valors

B.— En @1 mes anterior al pericdo de déficit el cmbalsa estd
1lenw vy durante mse mismo periodo se vacia hasta obtener
el llenada  final gue es igual al llenade inicial {(en la
misma casillal). Tedeos les. llenados mensuales del embalse v
. se  vefierenn al final de cada mes, 1nclusive 21 1llenado :
inicial.

.- En la celumna 7 se obtiene el llenade promedic ménsual N
sumande el llenado del mes anterior con el llenade del i
mes  actual y dividiende entre dos. Se hace también 1a i
stma anual e los llenades promedie  para obtener el
porcentaje exaclto gue se debe aplicar al calcular las
peErdidan mensuaias. . !

)
i
- 10.- En l& 'columia 8 se calculan las pérdidas mensuales cuya
S e suma anual  debe ser igual al valor anusl ya determinado
- per la férmula:

En donde:

v - Llenade promedie anual (O.5-V '+ V_ ) :

Vu - Capacidad til del embalse

11.~ Despues de obtener la entregs bruta en. la celuma .9 i
sumardlo  la - entrega neta (columna 3} con las pér-didas
(columa B), se repite el cdlenlo (segundo tanteo) en lac
celumnas  de la D oa r 13 wbilizando la entrega bruta en
lugar de la entrega neta. En este segundo banteo, la suna
de las aguas vertidas debe resulbar igual al valor ”v’ len

i
t
¢
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cual es lo que se planteaba en este balance.

NOTAS.—- Algunas veces se practica empezar el [N
tantes del balance con la entrega bruta distribuida come i
fuera entrega nebta. Despuds de determinar

s S
pone la columa de la entrege neta y olra columna mas de’ 1a
entrega bruta  obtentda ya come sumas  mensuales  de Tores
valores netos  nds las pérdidas. Asi, 21 seqgunde Lo oo

ofreceria ua mejor aproximacidn con respecto a las pévelidas
mensusles caleuwladas come un percentale  doterainadc el
Jlenade promedic mensual . sin embarge, la precicidn gquo  we
ocotiveneg de estae nanera g es abselutanente necesaria.

21 prepdsitoe del balance en el afo oeedico s obbooaos

apraoximadamente  win valor real de la energia Qe nda
promedic anual, detallande mts, el valor buscade se  puede
chtensy por un balance del embalse en base a una larga w.orie
de chservaciones scobve 2]l escurvimiento anual. La ovoved

genenrcada armaal Piraneicti o aritmétice de esa Lkt v
representaria el valor mds oxactn, pero un calculo realacade
de cota manera resulteria muy large y trabajoeso, s por onbo

quae no se Justificas entonces, cualquier forma argumentada
de confeccionar e=e holance en un sdlo afic representatiso,

saerviria bien parad les Tirnes de un estudic hidiroscondomrco ade
una presa cos central hidresléctrica; teniondo on cuenha gu
1a enevgia generada pruscdlo anual calculada, SV O
base de wvarios dndices al  comparar las wvariantes det

conjunte hidroessrrgdtico. Se comstdera  pues, la  forsma e
balance propuessta con la entrega  garanticada vy (S TR BT T
llenade inicial que proveca aguas  vertidas de o G
Jdgual al wvalor promocdio anual des las mismas es T NS
converiente en este tipo de pstudics hidrorcondmicos.

3.4.3.2. TABLA B: BALANCE EN UN ANOD SECQ (85Y%)

Se confecclona para determinar la eunargia- gener oda
garantizada las potonciras,. cargas mensuales minimnan ¥,
atrres indices del afo de cdlcule (ver la descripcidn de osta
tabla ev &1 capitule anteriovy).
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m
u .' 5 FIXENTD [ GA VERTI. " 2] oo RS GA VERTI- vs o0 NIVEL | ARUTA | NETR INCR - (VERTID JENER o
'-%‘ PSS Yonren. [wern foms  (PPNEE) dorm b ueg o [omesiseura | ore  (PRANCE yore | op - eeoaed e 02 lae es.frerov. fais o1d
2 or niote vern ot | e foud foo NECHE
o
o 1 2 3 “ s £ a 8 s pow bou ) ore dow oo tow | oo
m
X1 nog |- no: I | 1M1
g IR ERET w3 | e | nss | e ne | W 1235 [11mav | 2cea wocke | ass2
m | oam | sss B (S| B2 | ks ey | sas3 2 (1103 ] e
jul mo| s | s BE [ W | 0¥ | sn s14 | g2 160 1368
g w | e | 13 5535 [sexs | owa | 5.3 | s 1038 1263 | weet |y
. v |1 | s sess | san | owa | am sess | 5483 w2 124
o v basa | 13 o s ) onvs | e 5117 | 5188 150 188
z Vit f12m | e o fea | oS | ks 5162 | 65,08 168 110
= vire {1080 | e ns [ un | 08 | e 6255 | anay w8 143
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CONCL.USIONES

Es necesaric proveer de energia eléctrica a las
comunidacdes aisladas del Sistema Energétice Nacionral para
que de esta manera le sea posible ingerporarse al secteor
productive de nwestro padis y asimisme, puedan desarrollarse
alcanzande mejores niveles de vida,

En muchos afos. la implementacidn de proyecteos de mi

micre v pequelias centrales hidroeléctricas, neo habian
resultado ser una cpcidn financiera conveniente; debide al
hecho, principalmente, de que las costos  de estudios

preliminares representaban un alto porcentaje con respecto
al cesta Llotal de la obra, agimismo, ©l usoc de equipa
electromecinice convencional ‘encarecia  muche el costo: de
dichos proyectos.

For le anterioyr, conviene docir que es necesario que  se
concluyan  los trabajos de evaluacidn del potencial
micraelécirico a nivel nacicnal, para que sus resultados
s1rvan come base a proyvectos de implementacidn de centrales
hidroeeléctiricas de este Lipo en forma masiva. De esta smanera
se hard posible la estandarizacidn de proyectos tante de
obra civil como de la instalacien electremocdnica.

Dicho de otra manera, al estandarizar los proyectos de
este tipo, sera posible reduciy los costos de los estudios
pral ininares vy  se - Tomentard la construccidn de equipo
electromes en nuestro pais. En el presenie trabajo, se
prasentd la odoleogia que daeberd seguivse para  alcancar
wote ebjelivo. For altime, es gonvenitente mencionar que  la
implomentacidn  de ming, micro vy pequenias cenbrales
hidraeléctricas es tan sdlo une alternativa para provaesr . de
engrgia & una determinada regian pere gque no o5 sienpre | la
mas conveniente vy deberd competir con utras opciones de
acuerde con el criteric sefalade en el primer capilbula.
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