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METODOLOGIA PARA
 
ESTUDIOS DE YIABILIDAD PREVIA
 

DE PEQUENAS CENTRALES
 
HIDROELECTRICAS
 

INTRODUCCION
 

El estudio de pre-viabilidad es un elemento imprescindible en el proceso de
 

desarrollo de la hidroelectrificaciln. 
Su papel esencial es de identificar sitios
 

con suficiente potencial hidr6logo y econ6mico para justificar investigaciones
 

mas detalladas. La figura I muestra donde el estudio de viabilidad previa se
 

integra en un cuadro general del proyecto de desarrollo de pequenas centrales.
 

NRECA organiza para individuos y/o redne equipos de especialistas para
 

viajar hacia paises particulares y visitar terrenos seleccionados para la
 

instalacion de pequenas centrales para llevar a cabo estos estudios. 
 El equipo
 

de la NRECA analiza un terreno especifico para determinar si es t6cnicamente ade­

cuado y si representa un medio econ6micamente atractivo de lograr energ'a sin
 

excesivos problemas en cuanto a la demanda ambiental o institucional. Las
 

t~cnicas utilizadas para estudios de terrenos particulares tambi'n pueden
 

aplicarse a un 
grupo de terrenos en examen y los proyectos pueden clasificarse
 

segun un an~lisis b~sico uniforme.
 

ESTUDIO DE PRE-VIABILIDAD
 

El equipo de pre-realizaci6n consistira generalmente en:
 

1) Un jefe de equipo
 
2) Un ingeniero civil
 
3) Un especialista de las cuestiones sociales
 

La composicion de los equipos varla segun el pals de acogimiento y las
 

aptitudes particulares de sus mienibros. En general, el jefe de equipo sera un
 
Iindividuo co amplia experiencia en el campo de la electrificacion rural y de
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los proyectos de instalacin de pequenas centrales, El/ella sera responsable
 

de la calidad general del trabajo realizado por el equipo y sera el portavoz del
 

equipo 	durante las negociaciones entre oficiales del 
pais de acogimiento ,'la NRECA.
 

Si es posible, el equipo trabajar 
 con un 	grupo correspondiente del pals de
 

acogimiento. Sus acciones concertadas permitirfn al equipo de la NRECA lograr
 

una 
vista interna mas profunda de los problemas peculiares del pals de acogimiento
 

y tambign permitir~n al grup-, del pais en consideracidon aprender los m~todos para
 

hacer estimaciones de viabilidad previa.
 

El 
equipo producira informes de viabilidad previa que, en caso tipicc,
 
tendran una Tabla de Materias similar a la que se describe en el Cuadro I. Un
 

breve informe de viabilidad previa sera' hecho por cada sitio visitado por el
 

equipo.
 

Despues de llegar al pals de acogimiento, el equipo establecerg una base
 
centralizada de operaciones, con frecuencia en la capital del palls. Visitara
 

terrenos candidatos y seguirS un proceso de decisiones indicado en la Figura 2.
 

MODELO 	DE TABLA DE MATERIAS PARA ESTUDIO DE PRE-REALIZACION
 

I. Descripci"n general del Sitio
 
II. An~lisis de la Energfa


*Hidrolog~ia
 
*Ca~i'da de la Central
 
*Estimacion de la Potencia Elctrica producida

*Prevision de carga
 

III. Plan preliminar

*Equipo turbogenerador
 
*Obras civiles
 
*Material Elctrico
 

IV. Costos del Proyecto

*Costos Directos
 
*Costos Indirectos
 
*Costos periodicos anuale
 

V. Analisis Ambiental
 
VI. 	 An~lisis Social
 

*Impactos Sociales y Usos Productivos
 
*Factore.; Institucionales
 
*Otros Proyectos relacionados al Desarrollo de la Infraestructura
 

VII. Analisis Economico
 

CUADRO I
 



po
 

Princa 
denticar 

ademand6 

lo,cal 

A~ poten-
cial hidroelectric 
acaladecuadno 

o ( op 

IE s 

IEdstudia 
ne Conducci6 

T~nlcl.Es 
elstio 

t4c-icmente NoS 
practicabl 

Ilosfactores 

nales 

factor anzien-)aEnoi 

.Es 
el Eroyecto No Stop 

Evaluacidnpardeestios deEtdoeSi 

fentlO I 

*Caste 

Si So 

flo 

ESTUDIO DEPRE-VIABILIDAD 

lncluye el si­
-tio en un con­
-junto dieterrenoc 
a consitierar 
para estudios de 
viabilidad 

DECISION MODELO 
FIGURA 2 



FIGURA 3 

",'f*-* ' *:- t % . .*" "" ­ "- -- . 

Elctrica Entrada 

Transformador * 

51 & j 
Tablero ­
de Control ,.: 

' 

,> . .-

Generador 

Central .,,! .ubo ,,Entrada\ de . . N\ ,,,,," , . ., ' .' ,?.,, ,," , 

iSSalida 
J'f1 i < ' . ' \ ''

'. 
' .. "" . ,/' 

A ill 

- ... " " '.," i," 'd 

-7 U/ Il , 

V . . < "." . - ." "..r I' 



3.
 

Esta metodologila de viabilidad previa se desarroll'o 
con la meta especlfica de
 

dar al equipo la posibilidad de clasificar sistemdticamente los tErrenos potenciales.
 

Esto darg m~xirna eficacia al uso de los recursos humanos y financieros disponibles
 

para el programa.
 

El estudio de viabilidad previa comprende una serie de cuestiones de 6rden
 

tecnico, economico, social, y ambiental. Los pIrrafos siguientes evocan c6mo
 

el equipo tratara estas cuestiones y con que' grado hara'investigaciones al respeto.
 

DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO
 

Despues de identificar un sitio hidroel'ctrico potencial, el equipo
 

empezar4 por examinar la situacin general del 
terreno. La descripcidn inicial
 

evocari:
 

A. Caracterfsticas locales generales
 

i. Uso(s) presente del agua

ii. Servicios electricos existentes, vias de acceso y facilidades de
 

transporte
 
iii. Infraestructura y economia de la comunidad local
 

B. Caracterfsticas fisicas
 

i. Clima
 
ii. Topografia
 

iii. Ecosistema local
 

Una vez descrito el sitio, el equipo estimar la cantidad de potencia y de
 

energia que podra usar la comunidad local y la cantidad que podria producir el
 

terreno. 
 La cantidad de energia que puede ser producida depende de la cantidad
 
de agua disponible, de la distancia vertical que recorre el 
agua que cae, y de
 

la capacidad y la eficacia de la central.
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ANALISIS DE LA POTENCIA
 

Hidrologa
 

'El estudio hidrologico es un elemento clave del estudio ya que sirve de
 

base para determinar el rendimiento, la amplitud, los beneficios del proyecto,
 

y, er consecuencia, sus posibilidades de realizacion en el 
plan economico.
 

Una primera etapa consiste en determinar el caudal para un sitio dado sobre
 

un 
ro cerca del terreno del proyecto y para el tiempo mas largo posible.
 

La informacin recogida por el equipo comprenderd:
 

1) El caudal diario o mensual registrado en el terreno o sus
 
cercanias
 

2) El caudal minimo y maximo registrado en !a historia
 

Debido a la gran variabilidad en los caudales naturales de una corriente,
 

es 
necesario utilizar un registro hidrologico tan completo como se pueda.
 

Este registro tiene que ser suficientemente largo como para incluir una muestra
 

representativa de anos 
con alto y bajo caudal, debe de tener un caudal medio
 

igual a la media a largo plazo, y tiene que incluir el periodo de sequedad
 

crftica. 
 En la mayor parte de los casos, un periodo de :inco a seis anos es
 

adecuado, aunque un registro m~s 
largo sea preferible.
 

En zonas donde no se puede obtener esta informaciln, se deben usar metodos
 

para calcular los caudales y se 
tienen que apuntar los riesgos asociados.
 

A partir de estas informaciones, se desarrollara una 
curva de duracidn
 

con el 
fin de evaluar !a cantidad de energi'a disponible a partir del proyecto.
 

(Figura 4).
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Altura de Ca{da de la Central
 

Si la alzada de aguas arriba es virtualmente constante, se puede admitir que la
 

cai da de la central es igual a la diferencia de alzada entre las aguas arriba y
 

las aguas abajo menos 
cinco por ciento a causa de la p~rdida de friccidn en la
 

calda,.
 

CAUDAL MAXIMO DE LA TURBINA (POR CENTRAL)
 

DISENO DEL CAUDAL DE LA TURBINA (POR CENTRAL)
 

CAUDAL MINIMO DE LA TURBINA
 
- , 

'~ - / - /
 

/ / , - /
 

PORCENTAJE DE DURACI6 N DEL CAUDAL
 

IGUALADO 0 EXCEDIDO
 

CURVA DE DURACI6N DEL CAUDAL
 

FIGURA 4
 

Calculo de la Produccio'n de Potencial Electrico
 

La capacidad de energila de la central 
se calcula usando la ecuacion siguiente: 

p = .85 
102 Qh 

d6nde p = capacidad de energia de la central (kW) 

Q = diseno del caudal de la central (litros/segundo) 

h = ca{'da de la central (metros) 

.85 = factor de eficacia 
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Para determinar el potencial el~ctrico a partir de cualquier turbina
 

particular, se calculan los lmites del caudal para la turbina y se dibujan
 

estos limites sobre una curva de duracin de la corriente para el terreno.
 

A pantir de las caracter'sticas de esta curva, se puede determinar el
 

dise'o del caudal de la turbina.
 

Aplicar este caudal y la altura del terreno a la precedente formula de
 

potencia del sitio indica entonces la produccion de energia potencial para
 

el sitio. Multiplicar esta produccin por el numero de horas en un ano y
 

el factor de capacidad supuesto indica la energia estimada que se puede
 

producir en un ano, en kilovatios por horas. Se utilizara el valor pro­

-yectado de esta energia anual para determinar los beneficios del proyecto.
 

Previsiones de Carga
 

Estudios de la comunidad, semejantes a los del Cuadro 3, se usaran para
 

determinar el potencial de carga de la comunidad. Si no se puede lograr
 

informacion detallada, estadisticas de carga de poblacion, tales como las
 

del Cuadro 2 (abajo) se desarrollaran y usaran como una primera aproximacin
 

de las demandas estimadas.
 

Evaluaci6n de la Demanda
 

Numero de habitantes Demanda
 

500 - 1000 30 - 60 KW 
1000 - 2000 60 120 KW 
2000 - 4000 120 - 240 KW 
4000 - 6000 240 - 360 KW 

Factores de ejPlo a considerar haciendo el estudo de demanda (no globales)
 

1. Numero actual de habitantes
 
2. Dimensiones medias de las casas
 
3. Numero de connexiones proyectadas
 
4. N mero de pequegas empresas industriales
 
6. Numero de establecimlentos comerciales
 
7. Ndmera de escuelas, centros de sanidad y otros servicios de la comunidad 
8. Dernanda presente y futura en energfa electrlca
 
9. Consumo mensual medlo en kWh por fogar
 
10. Supuestos de base para el estudlo
 
11. Tipos de uso
 

CUAORO2 



FORMULARIO DE ESTUDIO PARA PEQUENA CENTRAL
 

Nombre de la comunidad:
 

Nombre del representante:
 

Fecha:
 

Disponibilidad deservicio electrico: 
 Ninguno:
 

Diesel: 
 Otro:
 

Voluntad de la comunidad de contribuir al proyecto:
 

Trabajo (jornadas de): Dinero: 
 $
 

Materiales:
 

Economi'a: Gastos energ4ticos actuales por hogar
 

al mes 1. menos de $2
 

2. $2 - $4
 

3. $4 - $6
 

4. mas de $6
 

Financiacion:
 

Obstdculos a prever: 

Numero de acoplamientos electricos de la comunidad:
 

Usos inmediatos y potenciales:
 

Hogar (luz, cocina, (ocio): 


Artesanea: 

Agroindufstri a: 

Pequenas empresas: 


Agri cu Itura: 

Servicios Publicos: 


Escuelas: 


Uso total de la comunidad: 


kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

kWh kW 

CUADRO 3
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P.41 

DISENO PRELIMINAR
 

Material Turbogenerador
 

Se determinara' en general el 
tipo de turbina usando mapas de aplicacion
 

modelos tales 
como los de la Figura 5. El numero de unidades dependera de las
 

caracterfsticas de la corriente y de la seguridad del servicio deseada.
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Trabajos Civiles
 

El 
ingeniero civil del equipo determinar los requisitos generales correspon­

dientes al:
 

Terreno requerido:
 
Para la Central
 
Para un dep6sito (si viene al caso)


Vias de acceso requeridas
 
Canal de avance
 
Entrada y Material
 
Tubo de entrada o Canal
 
Central
 
Tubos de desviacion
 
Canales de descarga
 
Presa
 
Derramadero
 

Instalaciones Electricas
 

El equipo determinaral el 
voltaje adecuado para distribucin del servicio
 

electrico, y estimarS la duracin y costo de las instalaciones de distribucion
 

requeridas. Estas instalaciones comprenderan:
 

Dimensiones y tipo del generador

Dispositivos de distribuci6n y controles del generador

Transformadores
 
Voltaje de distribucion y configuraciln

Lineas de distribucin
 
Sistema de proteccidn
 

COSTOS DEL PROYECTO
 

Costos Directos
 

El equipo estimara el costo del 
proyecto basado en informaciones estadisticas
 

generales. Se usaran curvas 
de costo basadas en proyectos precedentes, informaciones
 
de fabricantes, y evaluaciones del precio por unidad. Estas curvas se usaran para
 

determinar los gastos de material estimados, gastos en obras civiles, y gastos
 

en instalaciones de distribuci~n el4ctrica.
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Costes Indirectos
 
Los costes indirectos permiten la ingenieria, administracon, construccion
 

gestion, y una concesion para gastos imprevistos. Estos sera'n del 6rden de
 

treinta a cuarenta por ciento de los costes directos. La suma de los costes
 

directos e indirectos es 
igual al coste total de la construccion.
 

Costes Anuales Periodicos
 

Una vez completo, el proyecto tendra gastos para:
 

Operacion, mantenimiento y reparaciones (OM&R)

Susticiones interinas
 
Seguros
 

Operacion, mantenimiento y costes de reparaciones para proyectos de
 

instalacion de pequenas centrales son dificiles de prever, pero generalmente
 

constituyen de uno a cinco por ciento del 
coste de construccion.
 

ANALISIS AMBIENTAL
 

El equipo efectuara un analisis ambiental preliminario. La meta esencial
 

del analisis inicial es de identificar estos problemas que har/an que el
 

proyecto fuera inaceptable desde el punto de vista ambiental, que aumentaran"
 

el coste del proyecto, o causaran retrasos notables en 
la realizacion del
 

proyecto.
 

En general, el analisis es directo y ambientalmente sencillo. Normalmente,
 

los unicos impactos ambientales de mayor importancia ser/an perturbaciones en
 

la construccion inicial y cambio de caudal 
entre la estructura de entrada y el
 

punto donde el flujo vuelve a la corriente. Si la caida hidra'ilica es bastante
 

baja (por ej., menos de 1,80m) cambios en la calidad del agua debidos a variaciones
 

en el contenido de oxigeno disuelto no seran probablemente un problema. En
 

la mayor parte de los proyectos que seran estudiados, el impacto ambiental tendr{a
 

que ser minimo.
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Se realizara una breve evaluaci6n de los siguientes impactos potenciales:
 

Cambios en el caudal
 
Usos de la corriente aguas arriba y derechos de posesion del agua

Impactos de la construcci~n
 
Efectos sobre la salud
 
Efecto del uso del terreno
 
Efecto de la calidad del agua
 
Impacto sobre la fauna y la flora
 

Se tendr{an que apuntar observaciones sobre medios para atenuar posibles
 

impactos adversos.
 

ANALISIS SOCIAL
 

Impactos Sociales y Usos Productivos
 

El especialista de las cuestiones sociales estudiara diferentes sectores
 

de la poblacion en la comunidad concernida. A partir del estudio 61/ella
 

establecera:
 

1. Qui6n sera beneficiario del proyecto
 
2. La ayuda y acogida del proyecto por la comunidad
 
3. El numero medio de gente por connexi6n
 
4. Las oportunidades para nuevas empresas

5. El impacto sobre la manera de vivir de la comunidad
 

Se hara' este estudio y anglisis junto con la determinaci6n de la carga.
 

Ademgs, el especialista de las cuestiones sociales observara la comunidad
 

y presentara observaciones generales concerniendo el porcentaje de crecimiento
 

de la poblacion, los factores de 6xodo rural, la infrastructura local existente,
 

las prioridades de la comunidad, y el efecto anticipado de la energia el6ctrica
 

sobre el bienestar social de la comunidad.
 

Por fin, el especialista de las cuestiones sociales determinara si 
el
 

proyecto es socialmeiite deseable. El anlisis tendrfa que incluir impactos
 

directos e indirectos, asi como impactos a corto y largo plazo.
 



Factores Institucionales
 

La meta de ecte analisis sera: 
 procurar informaci6n concerniendo los
 

mayores requisitos institucionales 
en el desarrollo de un proyecto de instalacilon
 

de pequenas centrales hidroelectrificas. En general, se requiere una fuerte
 

organizaci6n nacional para el 4xito de un programa con el fin de actuar de modo
 

conjugado con una gestidn local calificada. El equipo analizar4 la gesti6n y
 

estructuras institucionales existentes y establecerS las probabilidades para un
 

programa de mini hidroelectrificaci6n acertado.
 

Otros Proyectos Relacionados de Desarrollo de la Infraestructura
 

La electricidad es un elemento basico para la adopci6n de varias otras
 

tecnologfas que aumentan el 6rden de posibles actividades econ6micas y sociales
 

de una comunidad. En consecuencia, un proyecto puede tener un efecto sinergdtico
 

sobre proyectos de desarrollo en la regilon. En el estudio de viabilidad previa,
 

el equipo tendrd pues que reunir informacio'n sobre proyectos de desarrollo reali­

zandoe a escala local, nacional e internacional en la zona del proyecto y tendra
 

que estimar sus relaciones potenciales con el proyecto propuesto de instalacion
 

de peque'nas centrales.
 

ANALISIS ECONOMICO
 

La metodologila propuesta clasificarg terrenos segun sus consecuencias
 

economicas proyectadas. Dividiendo el beneficio medio anual estimado por el
 

costo anual medio, se obtendr la proporcin beneficio-costo. Se puede hacer
 

una determinacion preliminar de las posibilidades de realizacio'n del proyecto,
 

en 
parte, bas~ndose sobre la proporcion beneficio-costo. (Ver Cuadro 4).
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Se considerara un proyecto como economicamente realizable cuando los
 

beneficios anuales medios sobrepasen los costes anuales medios. La proporcion
 

beneficio-coste analizada usara una lista de tarifas descontadas que re­

-presente la tarifa social minimum de rendimiento para el proyecto.
 

Costes 
 Gastos de capital 
 -S}
 

Coeflclentes de Interns
 
Gastos Anuales
 

Fondo de A ortizaclon 

Coste Anual Perid'dico 

Impuestos _ 

Coeficlente de Rendimiento % 

TOTAL % (2) 

Coste Anual - (1) x (2) - _$,_(3)
 

Beneficios
 
Energfa Anual Media - kWh (4)
 

Valor de la Energ(a SI kWh (5)
 

Beneficio Anual - (4) x (5) = $ (6) 

Proporcl n Coste-Beneficio
 

B/C , (6)/(3) 2
 

CUADRO 4
 

Si la proporci6n es mas grande que 1, el proyecto sera aparentemente
 

realizable y se recomendar entonces una estimacion posterior.
 

Si la proporcio'n beneficio-coste es menos de 1.0, el proyecto s*lo
 

estar examinado si supone excepcionales beneficios sociales. La deter­

-minacin de estos beneficios sociales depende de:
 

(1) Los impactos inmediatos de la electrificacion
 
(2) Los impactospotenciales de la electrificacidn
 
(3) La sustitucion de otras fuentes de energfa y los usos
 

alternativos de estas fuentes (por ejemplo el nuevo reparto

de abonos desde la cocina hasta la agricultura, reducciones de
 
la deforestacion, ganancias de tiempo, etc.)
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NIVEL DE ESFUERZO
 

Porque los terrenos, las condiciones de trabajo locales, y la informacion
 

disponible varan mucho de un proyecto a otro, es muy diflcil indicar el nivel
 

de esfuerzo requerido para producir un estudio de viabilidad previa aceptable.
 

En t~rminos generales, sin embargo, un equipo de cinco personas tendrla que
 

ser capaz de reunir y preparar un informe de diez a 
veinte paninas en aproxima­

damente dos semanas. 
 Esta cifra supone cuatro a cinco dias de investigacion
 

en el 
sitio y un periodo de tiempo semejante pasado en la base de operaciones
 
del equipo (oficina) en investigacio/n y preparacion del informe final.
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