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METODOLOGIA PARA
 
EVALUAR LA POTENCIA A NIVEL NACIONAL
 

DE PEQUEWAS CENTRALES
 
HIDROELECTRICAS
 

NRECA esta desarrollando una metodologl"a para realizar evaluaciones
 

nacionales del potencial de un pais para producir energia a trav4s de pe

-quenas centrales hidroel~ctricas (menos de 1000 kW). Las pequenas
 

centrales son particularmente apropiadas para zonas rurales donde la demanda
 

ele"ctrica local es entre 50 y 500 kW.
 

Ademas de las evaluaciones flsicas (el caudal, la topografla, y la energil
 

potencial), la NRECA estima los impactos sociales, economicos, ambientales, y
 

el uso de la energ(a producida por las pequenas centrales. A trav6s de estas
 

evaluaciones, se pueden sacar conclusiones en cuanto al 
valor, a las necesidadl
 

y a las posibilidades de un programa nacional de mini hidroelectrificacion.
 

NRECA puede tambi'n hacer recomendaciones para el manejo y operacion propios
 

del sistema, las fuentes de financiamiento y otros elementos necesarios para
 

el exito de un programa de mini-hidroelectrificacion.
 

Para llevar a cabo la evaluacion de un pals, NRECA rejne un equipo de
 

especialistas que viajan al pas-h-uesped 
 para recogfr datos y visitar terren(
 

potenciales. 
 El equipo consiste en un jefe de equipo y algunos especialistas
 

tecnicos. La composicio'n exacta del equipo dependera' de las caracter~sticas
 

del pais y de la naturaleza de su pedido.
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El equipo presenta la evaluacion del pals con las cuatro fases
 

siguientes:
 

(1) Visita inicial;
 
(2) Formuldcidn de criterios b~sicos para terrenos candidatos
 
(3) Desarrollo y correlacidn de las informaciones para seleccionar
 

terrenos candidatos; y

(4) Evaluaciones y recommendaciones sobre un programa de instalacion
 

de pequenas centrales
 

Fase I: Visita Inicial
 

El jefe de equipo visitara el pals interesado mds o menos un mes antes
 

de la llegada prevista del equipo. El/ella coordinarg el apoyo logfstico del
 

equipo para asegurar que se puedan obtener los datos necessarios, mapas,
 

sitio de trabajo, y transportacon adecuada para las visitas a los terrenos.
 

El jefe del equipo hara los preparativos necesarios para el equipo y obtendra
 

compromisos por parte de fuentes locales para ayuda logistica. 
Si es posible,
 

el equipo trabajara con un grupo correspondiente del pais. Sus interacciones
 

le permitiran al equipo de la NRECA adquirir una 
vista interna m~s profunda del
 

pals y de sus problemas particulares y tambien le permitira al grupo del pals
 

aprender los metodos para hacer evaluaciones de hidroelectricidad. El equipo
 

de la NRECA coordinar4 los horarios y las tareas de todos los participantes
 

durante su visita inicial.
 

Fase II - Criterios para el Desarrollo de Peuen'as Centrales
 

El equipo empiez su evaluacion por determinar el lugar de la mini
 

hidroelectricidad en el cuadro del futuro energetico del 
pais en cuestidn.
 

Esta determinacion depende del uso presente de energia en el pais y de las
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alternativas futuras disponibles para las communidades locales. La
 

informaci6n necesaria para hacer esta determinaciAn incluye:
 

f 	 Io 	 Fuentes de energia presentes y en proyecto y costos de energia
 
o 	 Transmiciln electrica presente y redes de distribucion y
 

costo de su excensidn
 
o 	 Fuentes de energia natu~ales existentes
 
o 	 Cuadro del us, de energla para las communidades concernidas
 

La mayor parte de esta informacion debe ser disponsible gracias a
 

agencias del gobierno e instituciones publicas y/o privadas en el pa(s 0
 

gracias a documentos sobre el pals por parte de otras fuentes (por ejzerplo
 

Banco Mundial, Naciones Unidas, etc.)
 

Criterios Basicos para el Terreno
 

El equip, analizara la informacion precedente, estudiara la hidrolog'a
 

y la 	topologi'a generales, tendrd conversaciones con oficiales del gobierno,
 

y entonces propondrd un conjunto de criterios para la seleccidn de terrenos
 

candidatos a la mini hidroelectrificacion. Estos criterios tendraln generalmente:
 

Un mnimo de poblacion local. Esto representarfa el pueblo o centro
 
de poblacion que tuviera suficiente numero de escuelas, facilidades
 
medicales, pequenas empresas comerciales, casas residenciales, casas
 
rurales para utilizar de modo productivo los beneficios de la energia
 
electrica.
 

Potencia electrica disponible presentemente. Este criterio podri'a
 
eliminar ciertas zonas segan la fuente de energia para la red de
 
transmici6n existente y la distancia que separa el centro de carga

del terreno de la red. Por ejemplo, un pal's en que la red nacional
 
se alimenta esencialmente con hidroelectricidad puede escoger la
 
extension de la red hacia centros de carga en un rayo de 10 km de
 
linea de alta tensin.
 

Energia potencial mnima. Este criterio eliminara terrenos donde
 
existen recursos de agua, pero cuya potencia eld'ctrica es demasiado
 
baja o demasiado incierta debido a variaciones de caudal estacionales
 
a tener en cuenta en un programa nacional.
 



PROCESO PARA CALCULAR
 
EL CAUDAL EN PUNTOS
 
SIN MEDICION HISTORICA
 

Encontrar los mejored
 
Mapas disponibles
 

Dibujar los lfmites
 
del dep6sito
 

en sitios
 
de los terrenos
 

candidatos en mapas
 
topografi cos
 

Calcular la entrada de
 
Precipitaciones en
 
Puntos de interns
 

Estimar la evapotranspiraci~n
 
y la reserva en humedad del
 

sue1
 

Prever los coeficien
-tes de escurrimiento
 
Para puntos de Interns
 

Calcular el caudal estimado
 
en el Punto de Interns
 

FIGURA I
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Cafda mfnima disponible. Este criterio eliminarla terrenos potenciales

consuficientes recursos de agua, pero a causa de su debil cafda,
 
serlan demasiado costosos para desarrolar.
 

Zonas de exclusi6n. Este criterio eliminar#a zonas a causa de sus
 
condicio es politicas, ambientales, 6con~micas, o fi'sicas.
 

Estos criterios se aplicarlan normalmente al pals entero, a no ser que
 

haya regiones dentro del pals con caractersticas muy diferentes. En este
 

caso, se desarrollarlan criterios de seleccin para cada regin.
 

Fase III - Seleccidn del Terreno Candidato
 

Despu~s de establecer los criterios basicos para terrenos candidatos,
 

el equipo empezara por identificar terrenos concretos para posible desa

-rrolo. El equipo reunira informaciones demograficas para situar centros de
 

poblacidn adecuados y reunirS datos hidraulicos para situar rlos y zonas
 

de corriente favorables, y para juntar los dos factores a fin de identificar
 

terrenos candidatos a la hidroelectrificacion.
 

An~lisis demografico. Despus de establecer los criterios de poblacin,

el equipo identificarg, centros que correspondan a este criterio. El
 
informe para est anglisis se puede normalmente obtener sin dificultades
 
por parte del pais, o cualquier otra agencia de desarrollo. Si no se
 
puede obtener, la determinacion demogrdfica se basara en los indicadores
 
de poblacidn disponibles; tales como el numero de escuelas o hectdreas bajo

cultivo. El criterio demogrdfico puede cambiar con otros factores como:
 
cllnicas, cooperativas de alimentacidn, etc., que indicar{an comunidades
 
activas, partidarias del desarrollo.
 

Anllisis hidrologico. El esfuerzo requerido para llevar el analisis hidrologico

dependerd en gran parte de las informaciones y mapas disponibles. Las dos
 
informaciones basicas necesarias para la evaluaci6n hidrol6gica son las que
 
se refieren a las precipitaciones y al caudal. El equipo tiene que fami
-liarizarse con los modelos tfpicos de caudal en las aguas del terreno can
-didato y esto requiere generalmente informaciones reunidas scbre un plazo
 
largo.
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El equipo juntara la mejor informacign posible a su disposicign sobre
 
precipitaciones, distribuciones de las lluvias. coeficientes de escu
-rrimiento, caudales medidos y tppografia. supondra" que cualquier,


eshdreectr*cssei
 
pequeno y utilizaria solamente corrientes sin almacenamiento. El
 
equipo tambidn supondra que la calidad del agua es conveniente para

el desarrollo de energ{a hidroele'ctrica (agua libre, por ejemplo, de
 
depositos espesos). Entonces, el equipo seguira el proceso subrayado
 
en la figura Ipara determinar el caudal en terrenos adecuados con
 
suficientes caida estdtica.
 

depdsito o captaci n para pequenas centrales hidroel cas seria


A partir de esta informaci~n, el equipo pondrg en correlacion
 

centros de poblaci~n adecuados con terrenos hidrologicos adecuados para
 

establecer una lista de terrenos candidatos iniciales. El equipo revisara
 

la lista de terrenos candidatos iniciales para desarrollar un corte del
 

terreno candidato tipico, y, a partir de este corte, producira estimaciones
 

de coste Dreliminares.
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Inspecciones en el Sitio
 

En este punto, el equipo tendrg que visitr el sitio. Las
 

visitas le permitiran:
 

o 	Verificar la exactitud de los mapas, las informaciones, y los
 
supuestos utilizados
 

o Estimar los impactos ambientales potenciales
 
o Estimar los impactos sociales potenciales
 
o Estimar la geologa de los terrenos
 

Visitar los terrenos iniciales candidatos puede ser superfluo si
 

un terreno particular puede ser representativo de varios.
 

A partir de las visitas en el sitio, el equipo puede refinar la
 

seleccion y sus criterios asi 
como la lista de terrenos candidatos. Utilizando
 

esta lista refinada, el equipo estimarg entonces el tama'o medio de ins

-talaciones de pequenas centrales y caracterizara de modo general el coste,
 

los impactos, y los beneficios de una instalacion media.
 

El equipo puede detenerse en este punto o puede seguir con evaluaciones
 

posteriores segun las necesidades y requerimientos del pals
 

Fase IV - Evaluaciones y Recomendaciones para el Programa (de opcin)
 

Usando-el ndmero de terrenos candidatos y sus caracterlsticas tlpicas,
 

el equipo puede hacer las siguientes categorl'as de evaluaciones:
 

o 	Impacto de un programa de instalacidn de pequen'as centrales sobre
 
el perfil general del uso de energla
 

o 	Impacto de un programa de instalaci6n de peaue"as centrales sobre
 
individuos y grupos dentro del pas
 

o 	Impacto de un programa de instalaci6n de peque 'as centrales sobre
 
el desarrollo de la economia nacional
 

o 	Desarrollo de un plan de financiaci4n para cubrir un programa de
 
mini hidroelectrificacion
 

o 	Desarrollo de un plan institucional para gestion y operacin de
 
un programa de mini hidroelectrificacion
 

o 	Desarrollo de un plan de ejecucion para integrar los elementos
 
financieros, t~cnicos, y administrativos
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Datos generales sobre el Uso de Energa
 

La introduccidn de energa hidroeldctrica se sustituira normalmente
 

al coste actual de energia m~s elevado.
 

Por ejemplo, si las 
pequenas centrales estuvieran interconectadas en una red
 

electrica existente, la central 
en estado de funcionamiento podr a reducir
 

la produccion a partir de sus instalaciones m~s costosas, por ejemplo las
 

que funcionan con petr6leo. Las instalaciones de costo intermedio (fun

-cionando con carbon) seguirian normalmente operando con el mismo factor de
 

capacidad. En zonas rurales, sin electrificacion, la introducci6n de energia
 

hidroeldctrica puede reemplazar el 
uso de keroseno, bujfas, madera, y/o
 

energia animal.
 

El 
equipo tendra en cuenta los factores siguientes para determinar el
 

impacto del uso de la energia de un 
programa de mini hidroelectrificicion:
 

o Porcentajes planeados de crecimiento de energla

o 
Usos esperados de la energfa hidroelectrica
 
o Uso actual de la energa y costo
 
o Fuentes de energia naturales
 
o Desarrollo planeado de las fuentes de energia
 
o Polftica de conservacidn de la energia .
 
o Exigencias energ~ticas para necesidades humanas basicas
 

Impacto Social
 

El equipo pasar revista r~pida de las relaciones entre consumo de energila
 

y desarrollo economico en el 
pals de acogida y proyectara estas relaciones
 

sobre el 
sector de poblacion que seria beneficiario de la hidroelectricidad.
 

La instalacion de pequenas centrales podria tener impactos locales signi

-ficativos sobre los factores sociales siguientes:
 

o Porcentaje de aumento de la poblacidn
 
o Emigraci&n rural
 
o Rentas y gastos por familias
 
o Papel de las mujeres
 
o Infrastructura local
 
o Uso del tiempo
 
o Salud y educacion
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El anAlisis social comentarA tambign las infrastructuras conectadas de
 

programas de desarrollo que son necesarias para realizar los beneficios
 

potenciales de hidroelectricidad.
 

Desarrollo Economi co
 

El equipo estimara el costo de un programa de instalacion de peque~as
 

centrales y apreciarg sus 
planeados beneficios econ6micos. Los beneficios
 

provendran probablemente de:
 

o Ahorros por sustitucjon de otras formas de energia

o 
Empleo productivo de energia hidroel4ctrica
 
o 	Beneficios econdmicos secundarios a partir de mejoras sociales
 

(Por ejemplo mejores instalaciones sanitarias, educaci6n, etc.)

o 	Desarrollo de pequenas industrias y artesania
 
o 	Consecuencias sobre el empleo
 

Los beneficios pondrin tiempo para desarrollarse y realizarse. Es
 

necesariopues, tener un plan financiero que permita al desarrollo eco

-nomico efectuarse mientras se reembolse 
 cualquier pr4stamo.
 

Plan de Financiacidn
 

El equipo puede proponer un plan de financiacidn al pals de acogida
 

para obtener prestamos para el programa. El 
plan debe de tener en cuenta:
 

o 
La posibilidad de la comunidad local de pagar para instalaciones
 
el ctricas
 

o 	La ayuda que prestara el gobierno nacional al programa

o 	La posibilidad de obtenci~n de capitales del 
pals de acogida
 

El 	plan propondra" una 
cantidad de capitales adecuada suministrados por:
 

o 
Prestamos por parte de paises desarrollados
 
o 	Subvenciones por parte de palses desarrollados
 
o 	Compromisos por parte de gobiernos nacionales y locales
 
o 	Pr~stamos por parte de bancos de desarrollo
 
o 	Pr~stamos por parte de instituciones privadas
 



9,
 

El plan propondra tambie'n estructuras de precios adecuadas, ingresos
 

realizados, y niveles de acciones y evocarS brevemente los vlnculos finan

cieros con otros programas de desarrollo.
 

Plan 	Institucional
 

El equipo estudiara las infrastructuras locales y nacionales existentes
 

y recomendara una estructura de gestion para funcionamiento y mantenimiento
 

de sistemas hidroelectricos. Las recomendaciones tendran en cuenta:
 

o 
Gestion centralizada contra gestidn descentralizada
 
o Condiciones requeridas para el personal
 
o 
Salarios para atraer y conservar personal calificado
 
o Empleos de consultores y asistencia tecnica
 
o Problemas peculiares con los que se enfrente la gestion
 
o Responsabilidades locales y nacionales
 

Plan 	de Ejecuci6n
 

El equipo puede desarrollar un plan de ejecucin que coordine el plan
 

financiero con las necesidades an mano de obra y el plan de construccio'n de
 

pequenas centrales. La Figura 2 describe una parte del plan de ejecucion
 

tipico. 
 Un plan de ejecucin real indicara mis detalles de las actividades
 

relacionadas con el programa de instalaci6n de pequenias centrales.
 



PROGRAMA TIPO DE EJECUCION DE 
PEQUEI'AS CENTRALES HIDRO-

ELECTRICAS 
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Pre- viabilidad 

'labilidad 

GRUPO I 
Estudio del terreno 

Proyecto 
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Proyecto 

terreno 

GRUPO 3 

Financiacidn Fondos 
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50% 

FIGURA 2 
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Nivel de Esfuerzo
 

El nivel de esfuerzo requerido para hacer la evaluaciln de un pals
 

variara de modo notable segn el pals considerado. El cuadro I muestra
 

aproximadamente el nivel de esfuerzo requerido por 100 terrenos candidatos
 

identificados por el equipo. Esto seria un esfuerzo minimo. Un pals
 

con 1000 terrenos potenciales necesitarila ms o menos diez veces mas
 

este nivel de esfuerzo.
 

CUADRO I
 

Fase Esfuerzo/l00 terrenos 

I 15-30 jornadas de trabajo 
II 

III (opcional) 
50-100 jornadas de trabajo
20-40 jornadas de trabajo 

Los equipos consistirlan en un numero suficiente de especialistas para 

que puedan completar la estimacion en seis a diez-y-se-is semanas. El informe
 

de evaluacion se acabaria despu~s de que el equipo hubiese vuelto a los Estados
 

Unidos y NRECA o otras organizaciones apropiadas hubieran tenido la oportunidad
 

de comentar el primer informe.
 


