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METODOLOGIA PARA
ESTUDIOS DE YIABILIDAD PREVIA
DE PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS

e

INTRODUCCION

E1 estudio de pre-viabilidad es un elemento imprescindible en el proceso de
desarré]]o de la hidroelectrificacién. Su papel esencial es de identificar sitios
con suficiente potencial hidré]ogo y econbmico para justificar investigaciones
mas detalladas. La figura I muestra donde el estudio de viabilidad previ; se
integra en un cuadro general del proyecto de desarrollo de pequefias centrales.

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

viajar hacia paises particulares y visitar terrenos seleccionados para la
instalacidn de pequefas centrales para 1levar a cabo estos estudios. E1 equipo
de Ta NRECA analiza un terrero especifico para determinar si es técnicamente ade-
cuado y si representa un medio econdmicamente atractivo de lTograr energfa sin
excesivos problemas en cuanto a la demanda ambiental o institucional. Las
técnicas utilizadas para estudios de terrenos particulares tambie€n pueden
aplicarse a un grupo de terrenos en exdmen y los proyectos pueden clasificarse
segun un andlisis bdsico uniforme.

ESTUDIO DE PRE-VIABILIDAD

E1 equipo de pre-realizacién consistira generalmente en:
1) Un jefe de equipo
2) Un ingeniero civil )
3) Un especialista de las cuéstiones sociales
La composiciéﬁ de los equipos varia seqgun el pa{s de acogimiento y las
aptitudes particulares de sus miembros. En general, el jefe de equipo sera un

n . . . s .’
individuo com amplia experiencia en el campo de la electrificacion rural y de
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2.
los proyectos de instalacidn de pequeﬁ%s centrales, El/ella sera responsable
de Ta calidad general del trabajec realizado por el equipo y sera el portavoz del
equipo durante las negociaciones entre oficiales del pais de acogimiento v Tla NRECA.

Si es posible, el equipo trabajaré con un grupo correspondiente del pa{s de
acogimiento. Sus acciones concertadas permitirdn al equipo de la NRECA lograr
una vista interna mas profunda de Tos problemas peculiares del pa{s de acogimiento
y también permitirin al grup’, del pa{s en consideracidn aprender los métodos para
hacer estimaciones de viabilidad previa.

E1 equipo producird informes de viabilidad previa que, en caso t{picc,
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.

Después de llegar al pa{s de acogimiento, el equipo establecerd una base
centralizada de operaciones, con frecuencia en la capital del pafs. Visitard
terrenos candidatos y seguiré un proceso de decisiones indicado en la Figura 2.

MODELO DE TABLA DE MATERIAS PARA ESTUDIO DE PRE-REALIZACION

I. Descripcidn general del Sitio
II. Anélisis de la Energfa
- *Hidrologfa
*Cafda de la Central
*Estimacidn de la Potencia Eléctrica producida
*Previsidn de carga
IIT. Plan preliminar
*Equipo turbngenerador
*QObras civiles
*Material Eléctrico
IV. Costos del Proyecto
*Costos Directos
*Costos Indirectos
*Costos periodicos anualec
V. Analisis Ambiental
VI. Anélisis Social
*Impactos Sociales y Usos Productivos
*Factores Institucionales
*0tros Proyectos relacionados al Desarrollo de la Infraestructura
VII. Apalisis Economico

CUADRO I
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Esta metodo]og{a de viabilidad previa se desarrollo con la meta espec{?ica de
dar al equipo 1a posibilidad de clasificar sistemdticamente Tos terrenos potenciales.

Esto dard mdxima eficacia al uso de los recursos humanos y financieros disponibles

3.

para el programa.

EY estudio de viabilidad previa comprende una serie de cuestiones de rden

técnico,

econdmico, social, y ambjental. Los pérrafos siguientes evocan cémo

. / . . /. . .
el equipo tratara estas cuestiones Y con qué grado hara investigaciones al respeto.

DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO

Después de identificar un sitio hidroeldctrico potencial, el equipo

empezard por examinar la situacidn general del terreno. La descripcidh inicial

evocaré:

A.

4 .
Caracteristicas locales generales

i. Uso(s) presente del agua
ii. Servicios electricos existentes, vias de acceso y facilidades de
transporte p
iii. Infraestructura y economia de 1a comunidad Jocal

/ N / .
Caracteristicas fisicas
i. Clima

ii. Topografia
iii. Ecosistema local

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

energ{a que podr{a usar la comunidad 1ccal y la cantidad que podr{a producir el

terreno,

La cantidad de energ{é 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.



ANALISIS DE LA POTENCIA

Hidro]og(é

"ET estudio hidro]ébico es un elemento clave del estudio ya que sirve de
base para determinar el rendimiento, la amplitud, Tos beneficios del proyecto,
Y, er consecuencia, sus posibilidades de realizacidn en el plan econdmico.
Una primera etapa consiste en determinar el caudal para un sitio dado sobre
un rio cerca del terreno del proyecto y para el tiempo mds largo posible.

La informacién recogida por el equipo comprendery:

1) EIl caqu] diario o mensual registrado en el terreno o sus
cercanfias

2) ET1 caudal minimo y mdximo registrado en ‘a historia

Debido a la gran variabilidad en Tos caudales naturales de una c<orriente,
es necesario utilizar un registro hidro16§ico 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 perfodo de sequedad
crtica. En la mayor parte de 10S casos, un perfbdo de cinco a seis afios es
adecuado, aunque un registro mds largo sea preferible.

En zonas donde no se puede obtener esta informacidn, se deben usar métodos
para calcular los caudales y se tienen que apuntar los riesgos asociados.

A partir de estas informaciones, se desarrollari una curva de duracién
con el fin de evaluar la cantidad de energ{é disponible a partir del proyecto.

(Figura 4).



Altura de Ca{aa de la Central

51 la alzada de aguas arribaes virtualmente constante, se puede admitir que la
cafda de 1a central es igual a la diferencia de alzada entre las aguas arriba y

las aguas abajo menos cinco por ciento a causa de la pérdida de friccidn en la

cafda.
/
CAUDAL MAXIMO DE LA TURBINA (POR CENTRAL)
~
ot DISENQ DEL CAUDAL DE LA TURBINA (POR CENTRAL)
’I I d / N
’ / // /, 7/ .
L, /S 7/ ’/ ) /
SR CAUDAL MINIMO DE LA TURBINA
f/ l, 4 // // I/
-J ,’ VAR Y ARV
= A
y
> / VR O
<T / Id /7 L4 / A
et /o 7 s ’ .
A R AN

PORCENTAJE DE DURACIéN DEL CAUDAL

IGUALADO 0 EXCEDIDO ;

CURVA DE DURACION DEL CAUDAL
FIGURA 4

Célculo de 1a Produccidn de Potencial Eléctrico

. / N
La capacidad de energia de la central se calcula usando la ecuacion siguiente:

p= i—(j&th
dénde : p = capacidad de energ{a de la central (ku)
Q = disefio del caudal de 1a central (litros/segundo)
h = cafda de la central (metros)
.85 = factor de eficacia
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Para determinar el potencial eléctrico a partir de cualquier turbina
particular, se calculan los 1{mites del caudal para la turbina y se dibujan
estos 1{mites sobre una curva de duracidn de 1la corriente para el terreno.
A partir de las caracter{sticas de esta curva, se puede determinar el
disefo del caudal de la turbina.

Aplicar este caudal y la altura del terreno a la precedente férmula de
potencia del sitio indica entonces la produccion de energ{a potencial para
el sitio. Multiplicar esta producci&n por el numero de horas en un ano y

el factor de capacidad supuesto indica la energfé estimada que se puede
producir en un ano, en kilovatios por horas. Se utilizard el va]qr pro-
-yectado de esta energ{a anual para determinar los beneficios del proyecto.

Previsiones de Carga

Estudios de la comunidad, semejantes a los del Cuadro 3, se usardn para
determinar el potencial de carga de la comunidad. Si no se puede lograr
informacion detallada, estadfsticas de carga de pob]aci&n, tales como 1las
del Cuadro 2 (abajo) se desarro1]aréh y usaran como una primera aproximaci&n

de las demandas estimadas.

Evaluacidn de la Demanda

Ndmero de habitantes Demanda
500 - 1000 30 - 60KW
1000 - 2000 60 - 120 XW
2000 - 4000 120 - 240 KW
4000 - 6000 240 - 360 KW

Factores de ejemplo a considerar haciendo el estudio de demanda (no qlobales)

. NUmero actual de habitantes
. Dymensiones medias de las casas
. Numero de connexiones proyectadas
. NQmero de peque?as eTprgsas indus:;{a;es
stablecimientos comerciale )
: :523:3 :: :scuelas. centros de sanidad y otros servicios de la comunidad
. Demanda presente y futura en energfa elecsrica
. Consumo mensual medio en kWh por hogar
. Supuestos de base para el estudio
. Tipos de uso

—OWOSO bR —

—

CUADRD 2



FORMULARIO DE ESTUDIO PARA PEQUENA CENTRAL

Nombre de la comunidad:

Nombre del representante:

Fecha:

Disponibilidad deservicio eléctrico:

Ninguno:

Didsel: Otro:

Voluntad de 1a comunidad de contribuir al proyecto:

Trabajo (jornadas de): Dinero: §

Materiales:

Econom{a: Gastos energéticos actuales por hogar

pam—"
.

al mes menos de $2
2. $2 - %4
$4 - $6

mds de $6

W

. . ./
Financiacidn:

Obstdculos a prever:

/ . . .
Nimero de acoplamientos elettricos de la comunidad:

Usos inmediatos y potenciales:

Hogar (luz, cocina, (ocio):

kWh

kW

/
Artesania:

kWh

kW

Agroinddstria:

kWh

kW

Pequefias empresas:

kWh

kW

Agricultura:

kWh

ki

. . /-,
Servicios Publicos:

kWh

kW

Escuelas:

kWh

kW

Uso total de 1a comunidad:

kWh

kW

CUADRO 3
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Trabajos Civiles

ET ingeniero civil del equipo determinard los requisitos generales correspon-
dientes al:

Terreno requerido:

Para la Central

Para un depdsito (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 Eldctricas

E1 equipo determinard el voltaje adecuado para distribucidn del servicio
eléctrico, y estimard la duracidn y costo de las instalaciones de distribucién
requeridas. Estas instalaciones comprenderan:

Dimensiones y tipo del generador

Dispositivos de distribucién y controles del generador
Transformadores , ,

Voltaje de distribucion y configuracidn

Lineas de distribucidn

Sistema de proteccidn

COSTOS DEL PROYECTO

Costos Directos

E1 equipo estimara el costo del proyecto basado en informaciones estad{sticas
generales. Se usardn curvas de costo basadas en proyectos precedentes, informaciones
de fabricantes, y evaluaciones del precio por unidad. Estas curvas se usardn para
determinar los gastos de material estimados, gastos en obras civiles, y gastos

en instalaciones de distribucién eldctrica.



Costes Indirectos

Los costes indirectos permiten la ingenierfé, administraciéﬁ, construccidn
gestidn, y una concesién para gastos imprevistos. Estos serdn del drden 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 construccidn.

Costes Anuales Periddicos

/
Una vez completo, el proyecto tendra gastos para:
Operacidn, mantenimiento y reparaciones (OM&R)
Susticiones interinas
Seqguros
.o .. .
Operacion, mantenimiento y costes de reparaciones para proyectos de
. e I Y SN
instalacion de pequenas centrales son dificiles de prever, pero generalmente

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

ANALISIS AMBIENTAL

E1 equipo efectuard un andlisis ambiental preliminario. La meta esencial
del anlisis inicial es de identificar estos problemas que har{an que el
proyecto fuera inaceptable desde el punto de vista ambiental, que aumentarfan’
el coste del proyecto, o causarfan retrasos notables en la realizacidn del
proyecto.

En general, el anilisis es directo y ambientalmente sencillo. Normalmente,
los dnicos impactos ambientales de mayor importancia serfan perturbaciones en
la construccidn inicial y cambio de caudal entre la estructura de entrada y el
punto donde el flujo vuelve a la corriente. Si la cafda hidrallica es bastante
baja (por ej., menos de 1,80m} cambios en la calidad del agua debidos a variaciones
en el contenido de ox{beno disuelto no serén probablemente un problema. En
la mayor parte de los proyectos que serdn estudiados, el impacto ambiental tendr{a

/o,
que ser minimo.



10.
Se realizara una breve evaluacién de los siguientes impactos potenciales:

Cambios en el caudal

Usos de la corriente aguas arriba y derechos de posesién del agua
Impactos de la construccidn

Efectos sobre la salud

Efecto del uso del terreno

Efecto de la calidad del agua

Impacto sobre la fauna y la flora

7/ . . .
Se tendrian que apuntar observaciones sobre medios para atenuar posibles
impactos adversos.

ANALISIS SOCIAL

Impactos Sociales y Usos Productivos

E1 especialista de las cuestiones sociales estudiari diferentes sectores
de la poblacion en la comuni dad concernida. A partir del estudio &1/ella
establecera:

1. Quidn serd beneficiario del proyecto

2. Lla ayuda y acogida del proyecto por la comunidad

3. El numero medio de gente por connexidn

4. Las oportunidades para nuevas empresas

5. E1 impacto sobre la manera de vivir de la comunidad

Se hard este estudio y andlisis junto con la determinacién de 1a carga.

Ademds, el especialista de las cuestiones sociales observard la comunidad
y presentard observaciones generales concerniendo el porcentaje de crecimiento
de la poblacidn, los factores de éxodo rural, Tla infrastructura local existente,
las prioridades de la comunidad, y el efecto anticipado de la energfa eléctrica
sobre el bienestar social de Ta comunidad.

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

proyecto es socialmente deseable. ET1 an{lisis tendrfa que incluir impactos

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

La meta de este analisis seré: procurar informacidn concerniendo 1os
mayores requisitos institucionales en el desarrollo de un proyecto de instalacidn
de peqqeﬁ%s centrales hidroelectr{ficas. En general, se requiere una fuarte
organizacién nacional para el éxito de un programna con el fin de actuar de modo
conjugado con una gestidnh iocal calificada. EI equipo analizard la gestibn y
estructuras institucionales existentes y establecerd las probabilidades para un
programa de mini hidroelectrificacién acertado.

Otros Proyectos Relacionados de Desarrollo de la Infraestructura

La electricidad es un elemento bdsico para la adopcidn de varias otras
tecno]og{as que aumentan el drden de posibles actividades econbmicas y sociales
de una comunidad. En consecuencia, un proyecto puede tener un efecto sinergé%icc
sobre proyectos de desarrollo en la regi6n. En el estudio de viabilidad previa,
el equipo tendrd pues que reunir informacidn sobre proyectos de desarrolio reali-
zéhddse a escala local, nacional e internacional en la zona del proyecto y tendré
que estimar sus relaciones potenciales con el proyecto propuesto de instalacidn
de pequefias centrales.

ANALISIS ECONOMICO

La metodo]og{a propuesta clasificard terrenos sngn Sus consecuencias
econémicas proyectadas. Dividiendo el beneficio medio anual estimado por el
costo anual medio, se obtendrd la proporcidn beneficio-costo. Se puede hacer
una determinacidn preliminar de las posibilidades de realizacidn del proyecto,

en parte, basdndose sobre la proporcidﬁ beneficio-costo. (Ver Cuadro 4).
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. / s .
Se considerara un proyecto como econdmicamente realizable cuando los
. . . . 7
beneficios anuales medios sobrepasen los costes anuales medios. La proporcion
beneficio-coste analizada usard una lista de tarifas descontadas que re-

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

Cos tes

Gastos de capital -3 (I,

Coeficientes de - lInterés
Gastos Anuales .
Fondo de Amortizacion

Coste Anual Perigdico

°
v
>
-
@
»
¥
-

Impuestos

¥

Coeficiente de Rendimiento ]

TQTAL 3 (2)
Coste Anual = (1) x (2) = § (3)
Beneficios
’Energfa Anual Media - kWh  (4)
valor de la Energfa S/ kWh (5)
Beneficio Anual - (4) x (§) = § (6)

Proporcidn Coste-Beneficio

B/C = (6)/(3) =

CUADRO 4

Si la proporcidn es mis grande que 1, el proyecto serd aparentemente
. e . ./ .
realizable y se recomendard entonces una estimacidn posterior.
. + 7 s
Si la proporcion beneficio-coste es menos de 1.0, el proyecto sélo
4 . . . o e .
estara examinado si supone excepcionales beneficios sociales. La deter-

-minacién de estos beneficios sociales depende de:

(1) Los impactos inmediatos de la electrificacidn

(2) Los impactos potenciales de la electrificacién

(3) La sustitucidn de otras fuentes de energfé y Tos usos
alternativds de estas fuentes (por ejemplo el nuevo reparto
de abonos desde Ta cocina hasta la agricultura, reducciones de
Ta deforestacidn, ganancias de tiempo, etc.)
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NIVEL DE ESFUERZQ

. e . . « 4
Porque los terrenos, las condiciones de trabajo locales, y la informacidn

disponible varfan mucho de un proyecto a otro, es muy diffcil indicar el nivel

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

. . . . /
En términos generales, sin embargo, un equipo de cinco personas tendria que

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

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

- / . . .
en el sitio y un perfodo de tiempo semejante pasado en la base de operaciones

del equipo (oficina) en investigacidn y preparacion del informe final.
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