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El c1bh?tivo. da esta t;asls ~s p1·c.·se\·1t°"'"' c.Ht ·f1n·m~ y611~r ... d 
y si";>temátic:a, los aspec:tos que deben tc111M~se e1:\ c:u~nt,::i. al 
i.::on!'.id~i·ar proyectc•s d~ implementac'tü.n de min'L ~ rnic:.1·0 y 
peq1..1oí~"'~ centrales hidr-oelóc:tric~$ al ter-nativa pa1-it 
p1-oduc:ir enL•rgia ~léc:tr-ic:.;i. c:i P"-"'queri.:. ~~c~11~-:i~ para tk•t:ttr de 
P=·.1;.,, :!Dl1<:\5 rt.:r'"lles aisl.:'tdci!::'> del si!' .. d;.12111.:.t ~;.onerl_'Jetic:c.• 
nAciolli\l-

OBJETIVO 



INTRC>DLJCCIC>N 

Eru:-1-qi.:1 e·::. t.HlC• d~ lc"B términos mti.s impc•rtantc:os en íi':..JC-.i. 

LJ t.-np1-qío:."\ ~e dc:.~finE,i. t?n formil se1,cillñ~ CC")fnC• sigLu:: L.-, 
nnc.>rgí"' repn.?scnt.a 1~. c.-1pacidad deo prodLlcir t1-.:i.bajc •• t":1111 

dl.ld.:\, una dnt"iriil:.i~!-n .11.,.'t!.:> est1-ict:~, sc-riñ más cc•mplcJ.-:1, 
1.~nib.-,i-gc1. pi~1·a le.•~ p1-c•pi·Sitos di'.? E"5ta inlroduCCi6n. Ó';_,tCt r,;.•r{I 

~L1fic:.t.?nt~. E111::>rgi.:-t 1mpliC•\ ti·ab.,i.jo~ y l:retb.:i.jo~ 

5~~~111~~~ representa c~mbios y t1·ansfcrm~ci611. 

E i st?•- hum.-1110 dat;cubr i ,:. ~ ha cu mue he• 1: i c111pc•, que 1 •H• 
fl.1~11tu~-3 máu i1r1pc1r t~"\nte9 di? -:~nergí.i l?~ l;,~bc.'"ill consl;i tuiLld'= ,,.,,. 
r~l t·,c·l, 1c:-l v11~nl:o~ vl 1·uro"90. los. m.::1r8'~ y leos 1·ic•s;. l ••·•·•p1·· 
después, se dP<:'>c1.1brie1·011 ío1-mas mc.\Oi compl~ji.tS de t:•1 .. ·• IJ·•·' 
Calór:trica. quimic,;i y 11uc.lea1·). ActtJ""lm1:.,nto subcmoi... q•.tfr• 

dc.,mi11'°"1,do ost.as fc·rm.as de · erH?1-gía, poi- medie• de l.:.t 
tt:!C•,ologi.n. es posible modiTici\1- nt1üsl;1·0 entc·1·no ."'111.bic11\ ,1l 
1:!11 fo1-mc.i í.:tv..:.¡-,;1bl~, quu 11c•s p1·c.pco1·cic•na. biC!nos.t.:.1· y 
comudid;H·I; y qLtf~ slenl;,;1 las bc'\!JQ~; µ .. '\rn el dl.!~:;.:1r·1-ul 11 .. 
seocii.:•cult.1.u·ul cJe u11a cr..•n1t.111idad. 

U11c.o1 da l.=ts f.:.11-ma~ df-_. energía quE.t so cc•ntrol.:1 "'~"~ 
f.'.1c\.lmonl;Lo" e~ la enr:1··gia alécl;ric<:t. La p1-c•ducción cic: 1?1•'-'• '.Jl.1 
el1:•ctr.ic .. 1 1-e4uiere t-:>l c:t-.n':".LtmL• do otras fuento~ do f".·11•!• ti id 

~!~~:1·,~~~1-m;~~ 1~~~i~Q ldr¡~·;~~,;~,~.a). 0 r~!ª~~~n~·:,-~·~~~:1 .:t ~:~ F:::·.:.:·,l:;:·.~1 
1:c.dé1.:.t1·ic.:l. e11 íorn1a .ap1-c•vec:li.at.ile~ poi- mL>dic• dQ µlJ,1,, 
b~ te1-;..:1s. S.i..n cnibaogo, eo•ste fJro•-~so ne• adP.cuado p.t1·..t 
p1-1:1duc i ,- gra11.: .. k.:s cant idl-;des de t'l11~1·g :í iJ eléc. tr lcü ce'"''-' t ;.1 

que se: noc:eni l:a pa1·,;.i ilumi1iar ciudad1~r.:. eo pa1-a ... ""-li11"'"'~"->1-
·111dust1-las. 

E11 J03t, F ... 1r;1U;:;.y t.11~·~Lubri6 el fu1,6111E111c.• de:.• l.:;i i111J1JL-:1.:,,, 
~lL'c:li-r:•m .... HJnél.:1c: .. '\. Gi-cciMf=> L"I. e!Sb~ d(:sc:c..1b1·imionto fLtf~ p\··!•ll• 11¿ 
i:....p11sl1·ui1· 1.-:.o;:. gc·1·1l~1-.:.c.Jr11-es eléc:l:;r·lcos; máqui1i.1-.:. quu 
t.-nnsfr.1r·man le""\ GnEn-qío:."\ flh:H:-~1,.icc""\ (de un~ c:a.idB de U!JU:>, ,,,.¡ 
r.·F?mplo). e-11 t.!nt?i-t-}ia el6i:t1-ica. 

t.n ul ~:..tglci P•"'s~1dc·~ cr.111 el desr.tr1-ollo dn mJqui11.;•!:'• 1:t1•· 
~p1·ov~i:habdn la f11or:a d~ prosi6n g8r1c1·ada por ul vapc1· rlc 
.~i;u .. 1.:i. fuE.• pc.~z1ble modific:a1- lo~ prc•cedimiC?11t:o~ 1.1u 
pa-c•:Jucc:Jón. Este cambie· l.:;s fc•r-mns d~ m.;.trn..1·r.¡1clLq·._.. 
pP.~-r.ii l;i6 qLtf? 111uchos pu8bJO<,_; "'lcan:=.:lr.:t1, niveles má~ c"lltc.~; cJt! 
o~.-s.:.11· 1- ~· l :o. 

F:o~.ull..:.i .:,.: .. 1Uo...:!11Lo..:~ 1....1 lmµw1 l.o..11lC.Íi:t qt..n..: t.i~llL' ~l p1·oy.:-1;"'' d~' 

¡;¡,nc.•1-gia a un.:1 1·"'°gi6n pa1-ü qu1;1 ésta puecl<4 l;enf."1- un l•llL~n 

d.:os.-irrc•l lo sc•r: i o-ef';f"Jn.:.111ici:..1. También f?S impr.:11- tan te qt.11• i .i 
i·c•rm~ por 'nmclit. de l., 1:Lli1l so pr,,d1J~Ccl la energi~, ~B·l Jd 
m.:1:=: ·.1i._1blt::< y qu•:: 1·~.>p:es;.-::-nl,i_,. le:. .nejor C•pC:iC.n ·firi.-.nc:iu-r.,"l. ::on 
r·1•,:.pE'.__ tL• '" .;:-!::- t;,.,:o Ltl tiw •. :o punto, es impor t;ant~· aclar.;.i.r, qL1c· 

I r-ff:;onucc t OH 2 



1:.!.é.i: 1;1- ic.._, .:• 1 .. 1 

pobl"1cié.1,; o:;J t..u ... clé.11 q1.1t:..• dE..·b1~ i=1;.111:n •:,.: ""-!+• Cl..tt::.1 1 .•• ,;,1 1·.-..•,:11 i.• ..• ,· 
ol gn~1l1sis. -fi1;ancic.1·eo ui-1 1.11·o•rt-•~tc•s d,_. ,.=-'~;t.._• 1)1.1, .• 

Aprc:•Himadc3mente 2S~~ Uc- l··l p .. .i ... 1.,,.~¡¿.,, r:d1·'"""r:1~ d•::l 
"°E'rvi..:1c• de· r:>n~::-1-lJÍ<.1 1-1)1~ct1·1c.,• l'IC:.l•:c> (frO (Hy) 

c.vn.L1nirJ,;.dus). E~t1.;: l1c:.>chL• 1 r~~•L·1- .. •1\.i'.ll• '""~1.-it..1v.::_,,.1.•11l.1• 

cont•i:\ c.Jt?l dr~·sur1·11llo sr•c::ic.•L'CL•l1..:.111ic'" (:1:.• tl11~i1r1r .• 1·l..•alc•1n-~s. Sr~ 

h.:..n dr.:·s.:.u·1-c..•lluclo p1·c..g1·,;un.,,':;.; 9ui1~!,-n.:um.•11l.o.1l••·:. •jtJF- -co11tv111r,le<11 
a,c.luclc•nc•s. p.:11·.:, l?~lE.~ p1·c·blt'-'Mt\ !1i.i1>l, , 1-•Llquví'ír<'> 
centi~.r.l~s hid1-ofrléct1·ici.hi; 111;:.li1K·~ ,¡,_. ·.i•.!•1l.:·~ ...:te). 

En M<'.>::lct• h¿;11 c:.::i,·1¡_·.1:1-u1:.:!..:• ~·i-!q1•1·i·;¿,::c, L't•11t:,·; .. 1~·-. 
llic.'1·1.""'·'lór..:·t;ricd-T.~ p.·~1·0 s•~ dr,...• ... n•'.'1) dt.• 1.:.:·n~l1L1l• h,¡<1.:<:· .~2 •. 1i>o:• 
pn1- 1·c·,;wl 1;.0.11- l11cc•sl~•.1blL·~. d•-.'lJith:•. p1·1nt. i¡1<.•lmi:ntL'~ J.:\ 
d1sp.::1111b1 lici.id Lle r12i:.u1·"->1.•'=> 11ul.1.11 "'·l~~· 1 .. _, , ._ .• ,,~,"._1Ul~::. í~Jul1·é.lL't• 

y c;;1rl>¿.n) 1.1s;.:1dc.<-".i e,; pl.;H1t:c11:; !;1:--.1-n•OE!l C•ct1·ic~u . .: "' lt·<:;. q1·,:·n'lr.:h:i-s 
recu1·sc•s tl.ir-Ji-c:•olócl:1·ico'5 dF.·l '="-Ir del r-·-•1s; y .-., 1.:1 r ... 11.;, dtt 
t.~C.:llC• 1 C•~J i e\ 

c:ent..-·alE:·=.. 
"no p.1¡" d1c/1..;,'.;, 

1;ctualn1i::11l:c. se c1.d1~1d•.:.'r-~• •'·' t,is mini~ 1111c. .• ·.-. y f.•1Jt:¡L11~·í-·,d~ 

C:f-)nt;i-""laz hid1-C101éct:ric..;,s come• b:.1ena ~'\l l::<'"·i-nat;jv~ p.:«1-.-1 
prcvoei- de ene1·g1~ al~cl1·ic~ a 1·u1·~1~s ~Ls!~tl~s d~l 

Ei<E.t"· . .,n;1 wnergótic::c1 n,·L:i~.111;1!. '-"' Comi~.-1..:.n F·:·dcr;1J fJP 
Etcc.t1·ir..:id-"'d (CFE> •¡ ül fnsl1l.11t.·, ti~ r,, .... _.,_;tj9~1t.:i1:.n•:~ 
Eli1•1.:t1·ic..;.•,; (IJE> .... u:.~·"'n ll1.!·,t•1nck1 .:-1 co1bo c~l.Uril•.·~~ 1•.11 .. :. pv,,Ju,·1· 
r.-l pt::•t•°2•1Cl..::•l fl)lCro.,¡.J.~1:.L1 '-'-'-' 11.:-11:.i.•.111.;.l, Cl.•f110:• 1d U .. n ... - P'" .~ 1., 
~lt:"·l>.::<1·.:.·i::ión d•::- c•L1~0!:: !..'1::.tt.H:lJc-<:> qi.10 r.t<11fiu~·c..::•n ia 
imple1ne11taci6n do conl:i-.:ile.·s hid1·c.·~l·~ct.1·ic"""'-:-. dL• µ~~qu1o;.•;,a 
O::$C:i.lla. 

1 d 

m°"'tr.·Ll.:>it11Jiü p.:.1~, re<ili=.i•· r·!st..udi!•W f.it:>J1111J:k'ffP~; d1• 

~~~~~~~~~:nhi~7-r_,c1i:~.:~:~
1

:!~~. ~~·-::1 p:~·!:r1 ;.; t:.-ip; t.•.1lr.YS(! p~~·:~~~:::~~: 
li:.•S Crilü1-il1<o> p.u-.:. obl.¡:,onfn· •.u·•"-' d.-.·ÍÍiíl( j¿.11 '·' cl.~·".i1f1c.:.1.;.j,:.n do,. 
r•r:~P i irr• rfti ru11! ,-,-11•"··· .-... ~., •,11°111.·:> '"'• ·~ i lh1t i."t 11<111.'~'. •¡ .,,., 
p.:11·l.i..:ip.;4ció11 t~,, .. _.¡ _,1:_.,.t.•::.m.:1 0n···1q,'.c-l:1cc.o n.u .• !011o•I. í·J11.,\1111 ... 1L.:· .• 
$e h,_,c¡:. L1n,;· c:c.mp.:H·coc-i.:'·n ;:.u,o!i t.d.i.•..-.1 :111t1 •:.· 1.·~:l1: 1 _·n'-' dt· 
c¿nl,1-alt·15 >' o t.:1·.:n:. fucntc.•o;_., el~~ p1C:•dL~·:.:1 ¿.11 d·.~ •.-11•.·. g 1 .• •o•l·~·L l.1 ic .. :
C.:<'•11 capucid"'d s1onil.:ir~ t.=:~lc:~~. c:•:•r.;u P'""CjLl•';:;,1.0 pl.-u1l<:\s 
·termoel~c:tric~s. 3Dl~rc~ 06l1c~~ .• 0l.c. 

En ul F,f'fJU1n..Jo t:r•pll.ult·~ 111rli·~•\f1 Je.,._ 1-11..1111.1•·.-· •1\". 1l..·l1L•11 
-z~r co1·1·:>idu1·i\do•.:. r.-o .. 1-.·.1 ~J..~1 .. -1··1<i 11< ... !.-'"'~ p1 •.• :1~1!. ·• 1 1 •l.t•k·,, ._1 ••• ~. • ~ t•.• 

~ !di-!:i.~~·1~~~1~:·: l.\~: io.:1;_,'1~:.: 111 i c,·c, . ··• i •··" 1 ~··;•1• \\•(l-1 ·i·.~~::::.~ .. ;·,:.'..: 
1·el.:.u:1on.:1do~ l~ pl•.nu:?••.cj¿.,1 y l.i p¡- ..• z;·,~1•1~-i-i·'..1• •.i•.c: 

pre>yectos UF! Uit..11 .. •=- ...:.anl1 dii--:,~~- SL~ •.h..: l .• __., mi11.•11 1•"~ p._,, .:111••-·t1·i:os 
QUt~ dpbo.~>I ~""':f!)' !C!VÍ!.'.."H.IL•'O:. ,"\[ 1·"·'~1it•i11 }¡t<, 1!.;1:•.ll'~,,,, 1lt•10.•",,11 ·,,,~. 

pa1·.;.1 e,jccul;a1· un pl"1.•y12.::.!.1.• cJ.., ~·sl•.: 1. L¡.•u5 t.,.,,,!.Ji·~·r•. ·1 .. 1 
d~man.:l.t.t y lüs t·i?ql..1,,.~1-.lrt1Jt:·11l:c·~ d:, ·~11p;.,¡,.. ..~¡,:.,.~_,. -,r:<>1 .:n :.-~. 

::.01,),-:\S qu¡:;_• so:>¿1n pl'..•":.p2;:lr.-~. pi>.r<.-t 1·>;:_.l·.:' • .:,,- !·.•·.-; Í.:.•.'I ,ifi,::j,.c,, .:,.! 
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central cr..mo Costa. Poi· último', <.:.e presento:\ Ll\"1.:.l guii:\ p.11 ;• 

ll~var a cabo Pstudio hidro~~on¿mico preliminar. 
quB os ilu!..i'..tr,;.·h·k.• ejomplo, que se presentu t..'1 
tercer c~pítulo. 

La có1,dir;iOr1 dt.:•Cumr~ntal de esta l:c~-sls rc-ú11~ ld 
informai:.:ié.,, •·H~Ce5Ur10. pa1-<?. utili::,"ldC:.\ gu{.:1 
estudic•s preliminarc:>s de p1-oycctos para irnplomo1d;?..r 
m1cro y p~que~as centr~lcs l1idroeléctricas. y asin11 ,,.,,., 
pued1;;11, sc:n-vir corno base paru la reali;:c:\ción de esl:Lldio~ ,,,,:,<,;.; 
p1·c, fundc•co. 

INTR:ODUCCIÜN ·'• 



1. ASPECTOS GENERALES 

1.1. DEFXNICXON V CL~SIFXCA
CION DE MINI.MICRO V 
PEWUE~AS CEN"fRALES 
H I DROEL-.Ec,-a::;:: I CAS 

L.:\S mini, mic\o y p .. ::-q•.1t::;';,: • .:;-, :-L··1·1t.1 .. •lc1:: ~,.,;,,:.C;j1'·cL1·1c.:.:1s 

definan Cl.'.•mt:• r~l Cl.•11.j1.u1t •• r..:L' C•b1 C•o. c1v: l::..•::. ;• 1n;·,t,,...,,1.-:1r:.ionfr·~ 

electromec~•rii1=a$ e•1 d.:>1"\r.lo::i l.:, ._.,.,.,,,,.,;¡:.::, rnec,'\111,-.. , ..: .. :; ul;j li:-;.::1d.:• 
pu1-.;1 ge11f.?¡-,¡,\f· c~11ti11.-:.,J~~:.. .-1~du. 1(1.'-CC. 1.:1 • t. llt·1·q ¡ '' c-1':<.; h- 1 Ci\. D1=-
.o\C:1.1;¡,;.rdo ~l c1·i l;(~r-lo l.:-\l11ioié>!l10...·1· i.c. ..... nc.• .Ju ...:l¿.,:;-.;~·1c.:.:.c1¿.n. l ... :,.;. 
mini, 1n1c1·0 y peque~~~ crant1·~1~~ l1Jdro13]óctr1c~~. deben Lenur 
t.ino?. c.:lpacidad ir1sta1.,;.da m'=l"lt:'l- a 5 Ml-J (t·1€~ga l.JL~tt=>l. L1:.os 
pa.í.~to~ dP.5?.rr-oll.-;t.:k·s c:-::tJClido;?n a...:.bc l.im1 ta.:- v p.:~.-.':\ ellos estt? 
tiµc. de Cl~nt:i-;:;;li-=:3 ~t.'•.?dl:..:n tC<.1··•r c,.•P•ü j¡J¿~d(o:•_,. hc:.10::.t..ci d8 15 Mt.I 
(',•t"?I~ fi.gL11-a 1). 

1-~s <::E:<nt.1-L~le~ hidr0uléctric.: .. -::. g1-.:111dt.!ti y il1t'_•dl•.n1m<::; gu .. 'lnJ.:.11-1 
ci~rt<.\ similitud cco11 lan m1ni, micro y p~;q1.u:.•,"l.:1.~ cr~pt;rc1les 
hid1-eoeléctr-ii.:::'"'s t.k·bicl.:• i\ qur..! ti•::t11en L\1"\ 01<1..gHn c:c1mún~ sin 
en1b¡11-•.;m, ti211e11 t.:1r;1bl811 mLich.:i.~ clif"erenci.cs y 110 clebPn 
IEC•nf1.tndidas. f.1lgur1.:\S'i do }¿\$ p1-incipúles diferi:;-ncios 
consiste1; en qur1 .:::r;t.-.~ últim."l.!:"> S8 con<;;t1-uyun cc.n le<:nol.:•giiil.: 
mate1-i1hl~s y eqL:ipo ne• cc..nvenc:.ic.n¡de..·s <.;:;r .. b1·e te.do en l.:1s 
centré'\i~5 con cap11cid1..1d Ml..J); eo.d~má$. los 
c1-i'.;e1-i1_•s de operac:ié-n y m.:1nl:enirnient;o son d.:• 1:11ngL•n.:i 
1.1~•1"1ur.1 J.~s. 1111~1:,i.•~. t-1uc s;c~ util1;:.,n <!n las nr~nl.112!"; y mnd1i\n,"l<:'i 
co?nl;1- ... "llc·.:.. 

No •:H1~te un p.at1•é-n ge1t•:•1-.:01l rJE: c.l .. ;cifiC.ilCi¿n do 
CF.!nl:r-.,\1 t.~. Lan cHntr.;1t:>·3 hitJ1-c..•l'.'léct1·icL\~ pL1~dPn 
clasiíic:.!n- ,J~ dife1-i:.n1te..: fo,-m¿1s de- i1culolrciu c:i:..111 E,~l c1·lt-:·1-10 
,que !i>e siga.· El cril:<=>r.i.co p.:..r.:-1 cJ .. :i.~~ifu:¿\1- 1.n1a ctc>11t1-al dt:p811du 
d6.- 1.:1$ caracteris;ti.cas "I dl.,-1 rj1·.01ch:• dt:: t"1+-.,..,...c1r1"·.:/l lc• dt:;i ¡._,. 
rt?9i.¿.n g1;oc•g1-Arica dG> qur.- ~e b-w.L1,,•. 

r, CC•nti1¡1_1;o.cié.n pri:.·o;:;12n\ .. '.'lr1 <..119uc10.¡;; ~.:.1 $ l µ111~~· d .. .:o 

cle~lficaci¿n ~ue pueden se1· to1n~dos ~ 1nd11br~ 
estBblecer crite1-io~ de cl~~if1ca~161l 

•Jt.' gui.~~~ pc.r~. 
dv c911t•·ales 

hid1-01~léct1-icí",S en pc..d$cs y 1·..,.gi!.:•nE:'o::. .:.-~peoi:: ¡ fir.c•s,. 

1.1.1. CLASIFICACION CON RESPECTO A LA CAPACIDAD INSTALADA 

~ ost~ ~ar~m~Lrc 

fiQLWCt 1. 

El ;;,-:;;quoma qu·~ 1111..1.::.-~:ti·~· 1 11 \¿1 r11~IU\ ·-· a f"uc• P• 1.•p11•.::-·~l.1;• 
poi· la OLADE !Q1-c_:¡<iniz,:,c1~ .• 1 L~·l·t1-,.:•.:::•m10,,-i.t..:.-•1 .. --. d·~· E11:~1·1jl•.\> ¡.;,.1-t, 
ln.~·f;·gi61·1 LHti11c . ..-.me:•-Jr.:. .... n.-. ,,, r:•! C.i1·1hr~. 
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L.::1;.., dl l.1..o·tts b1·u t~·~ t:.r ... rre~ponden 1-espec: ti vamente i\l u:::.i:· d+_• 
!:1..1d:>í11;:, ei::1.:-.1 ~ 1:1.11-Uint\ F1-dnc::!.s o Mic:hell-Banki y tLwl.1in .. 1 
P·.•ll:. ... 11. 

L.'-"'> 1 :.1¡i t.t~: ""H}\-í•ll..:tch:os J.lr'.H".il cualquier clas.ific.::u:ié.11 
~.::. l _u.11-.J1 ~ l:t• .1. ne: ii..:.:..1 ti ·.11:.~ y GC·n GLl~c:ep L i ble<:; do v,:.o- i .:te j ,!,n 1.>11 

.:.tr.11 l•.:: .. 1cJ.61i. 

~· LAS MEO I OfiS DE LA TABLA EtJ kl-1 

FIGURA 1 
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FIGURA 2 

1.1.2. CLASIFICACION DE ACUERDO AL TIPO DE APROVECHAMIENTO 
HIDROELECTRICO 

- Aprovec11;...n1iento poi- dr,!t-ivaci¿.n de la•..;. .::iguas.- E1"t este:! 
tipo dt? ap1-c.-Jechamionto se df:?riVi\n lL\s agu"'s del río en 
el pL1nto dF:.' tc•met, ya sec1 di1··ectam~ntL1 o pi.:q- m~dir.• de u1,.:"'. 
pi-osa derlv~-i.do1-~\ hacia Ltn coni'll dP ,-\prc:•H\mar::ié.n que llevi\ 
el agu,;:1 sin qL1E;" ésta su·fra p61-did.:\i=;; !:>l.I 1r:nr.:1-qla 
potwncial C~x~~~tG la pérdirl~ d0 carga en ~1 canal>~ 
h~sta una c:á111ar.:i. dc-t prc:sl1~n de úc:•111:li::' p"tf"tct l;.1 tubl#1-{ai 
fcoi-:::: .. ;d.:' hacia l.;ic. l.ube1-:ia~ en lL.t c:.::\5.-"' dr:? iri.iqui1,.:.s. El 
r..<JU<=" SD dL1 Vl..h-~lvt::! dl C-<:\UC.1::: dn1 1-\0 p1.:11- fl1cdi1:i dú Ull ..::.:i1·1.-.l 
d~ ru~litt1ci6r1 (ve1- fl~urR ~). 

- Apreov~ch~mient:o pe.,- , .. ei;1ulnc i.r'.n do li-t<E <O.\gt1<.1'=o.- El C•bjr.?tiVt:• 
lng1-a c:o11sl;1·uy~r,do unu p1·~su re(J1.tl~;dc11-"1 f.?n r_ll p1.1nlo dé.

cierrE.-, de tnl fcn-n1a que> .:.cumule e.-.. 1..11, •:>mb~•ls.::• l.:is ugu._\$ 
c:~pt""d•"~ del rl.o. Sq Cc•ns!;ruc:ci.ón puc•llE• r0:·~pc-11d1~1- a lü 

=;~:.!~~~~~~ ¿.ndr~ de Dll~:~: i:7i-~~:n.~~fte\~~~~~ ! v~:\~~~·:i~·,i~~~:~~~;.c ~~:.: ~~ 
aver;idas~ tu1-is1110, ot:c. ( .'121- Jo.1 fi9Ln·;.1 l1). 

DEFINICION Y CLA51FJCACION 7 



FIGURA 4 

1.1-3. CLAS1F1CACION DE ACUERDO A LA REGULACION DEL FLU.10 
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- Carga v.:trinble Ccc•n ol cc•ntrc·l dJ-.: 1luj,_. un l,\ L.:•1ni1 d~ l.:1 
tLtrbinzi.).- El cc.1itrol puede se1- u.anual o i.\Ltt.um.:1tic ... 0• Ld 
funcié.n dnl sist1~m·• de.• co1;tro! de- flu.it:• c.-,i~f:.istt.:! 01-. qui" 
l.=, tui-bina pu~:-d,-o> copc.•1-0:11" fc11·m .. t,.f\,_i• . .-111:1·· 
v~l.:oc:idudun ri:..id1.1c1d.~1;; dr..- tllljr•. L.::1 bn L1111.-• 1.:~;l;r.u á 
conectada. a uneo carg.01 do bleiqu'-'-' r-,;:oJ.,,L.1"".._1111<.011l;v c..co11t;t..:••1';c·~ 

e• bien. a un sist~ma elet.:tré.nicei de:· rt~gu!.:lción d•.:o ccii-•.J•:I· 
Lu. velOcidc..d de la turbina cei11t1·ol.:>. merJi.;.nti:;,. 1.:1 
va~iaci6n de la carga y no medi~nt~ la vnriaci~n de !;1 

salid~ de pot~ncia. 

- Carga fija.- Por l~ na~urale~a r~al de la ca1-url o por 
madlp de l~ di~ipaci6n dul e2:c~~o do onorql~. 

1.t.4. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU lNTERRELACION CON OTRAS 
CENTRALES 

- Centrales .:\isladas 

- CC?r1trc.i l~s c:onectc1.da!-~ a p1?queñas rodes 

!. Centrales ceinectadas a l..-\ red li.;\Cic•n~l 

1.1.5. CLASIFICACION DE ACUERDO A LA CONCEPCION TECNOLOGICA 

E~ta c:tasi·ficdc:i6n es indic:atlvr:\ y 1?sl;á liasoda en la 
nal;c...11-Alt-:1::.;:1 dlO? lL .. ~ f.11-incip;.tll-c'S. c.ompeoni:?ntas de:.- la pl~ntci. 

- Plant;¡¡.? qu~ tHc:nc.•lC.•1:1i.:-> 1:r.•11vt->11e·.1,:_.,.1c.I.- E11 e~t ...... 
plantag ~a obra civil. las tuberids da Dc~rD~ el oqLlipo 
e.1ecti-c•mec.tlnic:o y los lnst1-umentos du .::01.1:1-r_.1 esl;ttn 
c:on5truidos bajo i:?SLr1c~a~ norm~~ d~ caJici<lc.I. 

- í'lont.as qu~ u<.:.:.:t1, tc.>1:.11r:.lo0ic1 L"C•H'.''""11c.i.:.·1·1~d.· Ei-1 C"."'::il:t-.: 

tipei de plC1.nt.as e;;~ llr~rJ.ztn .-1dc•pt.~1- eobr.it~ 1:1vil~·.;; y-~ 

eHif:>tentes a la c:ent.ral~ De la mismc.1 íi.:.•rt11d, •.-1 ¿qul.µi.:.• 
electromecánicc• os diseñad1..• y C:C'lisb-uidc:• pr.•1- pursonal no 
>:fSpecic."\lL.!adr:. y tccnolc•CJÍi'I acorde :-1 nfvt;.>l de 
ciP= .• ,1·1-c:ollo indusl;ria1 rh~ Cí{di-1 1·1:~qi.:.1·•r r m•\h:ówi~Jt->s 

localc:s y con 1..1n m.i11imo de i11st1 um·~nl...ii:::ir.i1. 

1.1.6. PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA 

A c:c•ntinuacic>n si? l i'~lan ,Jl•:ii..111•!'• rJ."' lf'.•s 111· l1h-:ip<i•lto~·::. 
elementt.'ti. q1..1e co111pc.onQn l.lni"-; mi11i ~ rnit. r-,;.. 1• 1..n1,.1 f""' 1u .. 0;1i 1·~:.iL,· .. 1 J 
·hid1-c•eléctric.;_,_ A l.:1 ll·r.t.':I lu .. 1c.o.nr.• ... 1í'l.:. u11.1 t.>1·1=.,••'!' tJ;:.r,_c1·1pr:l.: .. ·1 • 
de ·los eleu1entoo :• L .. \rr1bJi~1. '.:'·•:' • i1u:luy1.: di.•q; .. 1 .. H 
i lu~.•;ra g¡--t.,fic::.:hlJ".'1·11 .... · a ¿.,~,i.c ... ,,. 
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:,;,:··· 

- P1-1-,:G,.:i..- Ect1-uctu1·r- conhtr-1.1.id .. 1. t1-avc-s d.:.- la c:c:1rriunl1. 
pr ·, 11í~lp,:1! tJ .. :>l 1· ;c.. ric-.•11.:.' Ci:•mC.• c;ob.ic-t:ivC• .¿\lm¿1c:r-.:-1·1.:•I" ','/(• 
i11t.; l-!t.11-~nl:.;;1· ¡,_:.] n~ vi.;ol Wcl c<'Jlli:l. E11 Ltl1il ¡:H:>qttcñ.:.\ c:1,.11l:r .. 1J ,,-_ 
:._,,,..::,do ¡J .. '11 ¿,¡ L-.u1ui=nl-..\1" •21 nlVf;l del ;o1gt.ta~ <:..Lt const¡-L1cc:1611 1.• .• m·.ty ~:>JifrL:d,?. Lü p1-co>s.i p'...lt::o.JL• ~i.:-1- construidc:1 cco11 cc-11c1·1-~1:t._ 

~,;,;~~;.~-;:~~e';~:~~: a ~c·n'·J~~ 'ma1~1~1~7~ ~:!~~un~!~~!~~:~ e• h.;\c: l lf' .~e· 
- í<t?.lillc.1s.- r::s 1.t~i si~·..-..na p1·c·vi·.:.to dtt una c.1·ib.:t mct~tlt•.-,• 

ln'""t .. d,,11J,_; i:•n J ... 1 ob1-~'\ d•J l:t:.•111.:1 e• un l,:i t?ntr11d,\ u },;• 
t1.1~c:1· í .;::,•·; 1Li1· :!dda~;. dE.·p1:.•11cl tend.:. di:- l •:\s c,:i.r,H:: tei- i st l L:.::1~:· ll·_. l 
prc._,.¡e1.l;... El i:•bJ~l:J.'.'C• d<.> Ir. c1·ib.:i. '""'!:>el dt..> prc•t:c111:1- ,, lu·:. 
t.Lwbtn<:t~ d(:! .;:.aj1~to·.; i;:.,'.l LUos que pudieri;l.11 dañ ... "1·l~1s; ·'11 

p.;;1Gd.- pO.:.•r U•.:; t..:or.:.. 

- Ot.1·i.i d~ lc•111<..1. - Esti·uc. tui-a cc.·n~truida pard t-o::ic i l i t,'l,- 1 .,, 
t·nti·c1d.:_~ 0·~·1 ~u11.:i dJ si!.=t"cm<l de? tl1b21-í""u d~· conducci.~ ... 
F'l.1~di= t::• 111:• e·'°.ti.~•- ~:um~·-qid.:.l. L.:-1 r.::.c.nst.rucciC:.n pu!!:td€.~ ·~r,.,- ·.·1i 

t:Dnc.-ol;o o an rn¿.,mpos~~ri~. 

- Tuberías d~ condué.ciC.n.- El agua es lle.v.:;.da di;:osde l<.1 <..!11 ,, 

dr~ tL-ima has t.a 1 .... en trad.:~ d•? 1 ü tLtber í a pcq· ; mf'n..1 i l) dL' \.,, 
c;.,.nal ti:1nt:?l. E11 el e.ase• de mini, micro o 1.111.• 
pt::'rp.1t.;;,,,, t:t~nt:i·a] hid1·00lt:'1c:b·it:a pc•sibl1..! uti l i:::.;.u- p.11 .-1 

~ste ~fe-etc.• los cm1ales de 11-rigriciOn eKisLcntos .. 1 o1 

func1i!o11 de> et;t"'°s tube1-ia:::; es lLi de> llt.Jv.ow ~l c1qui1 ti~·· .... :.1 
1 as tu1-b i nas. 

- Cáma1-.::\ d8 C•~t:ilac:ir..n.- Es un~ estructura que c:ompcn~.;· l" 
tiC•L11-ep1·o~ié.11. Cr.on f1-1:!C:UEJnci.'.'\ ~o prO!:;cinde du éGt~~ w1 ¡,. 
cr..1·.~1.1-ucr:ié.1·1 de mini~ mic1-c• y pequeñr.ts ccnt.··.,1,.· 
h1cJ1·i-·1~l'1<t:b1·.ii::.:ts tJc--1pendl1o:>rHJC\ dE? h.• c.:~1-g<.1 hid•-c.'n1l1i:·•. 
long i t.ud di,: 1..1 tub~1- í a fc•r:::!.ada, v~ loe i dad d~l ;1gu.:.~ an l.·-
tuber :l c.s. m~l:t:•ri.:.llG"s 1_1sadDs en la cc11"'\St1·ucci.:On dk• 1~·,-. 

tubE.>l"Íi.l~ y d!-"l liert1pc• l""ll::!Cef;a1·i1..• que so ocup"' en cn1-1-"'•1~ 1,~ 
válvuJc. pr1nc1p;:1l. 

- RcgulmUc··r du ·.1+'.?lL•Cid.."\d.- cons1st1:? de- un moc.a.,ismc· .,,,_, 
;¡;.:io,:::il.:n8 ci:on~t.,.,.1t;v G-1 númc::1·c· de rovolL1ciones por ~lnla·1tJ 

dt~ l,;i.•.?mpt.• t.11-.:- l.r1 tu1-bi1·1a y, con<:>ecuc.ontem8nl:e~ m.:1ntion•:· •:l 
podF.'1- 1.Jc:>n1?r.adc• en l.1nA f1-c.•cuenc ia constclnte. 

- Gti:'nü1-..ideo1~.- Es L1na m .. '-tqu1n~ oléctrica que trc:insíorm;. ld 
1:.1nnrgi.-1. m1.~cánic:ü p1·c·po1-cioni1di."\ po•· C?l dgua!' en P-111::'1· ... 1 ;·,,, 
(~] éc.:tr 1c:a. 

-· T1·pns1"c11-no ... ~dc•r.- Eq1..1.ipv c~l·~cti-ic:o que v.:...1·ía el vc•lt.:.1j•,.. d .. ~ 
I;; r.:1101-gl.;1 c.•l .. ..::t.·1t.:.:i p1-c•ducidd por el gc.:.ne?radt.•1·. 

- ~.~ub·~·o;¡t .•. •t:1i0 11 ,.J]t'~1.l.1·1c: •• -- C-::. lci insl:al,:i.cié·n clt~•c:trit:'·~• q1•1.• 
!::>l.• tl111.:.11·1,_1i.\ e.Je disl1-1bujr le' co1.:1 u;?nl;E" c:oli!•i.:t.i·jc.:\ í'"' 
di"fc1·.::ntt.0-=: .... ~.'.;\.,;, 
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dor y a las turbinas. 

- íurbiria.- Es una m~qui1,a hidrtn .. 11 ica q!..H.:: t1-31,síc11·ma la 
energía pots-nc:¡al y c:iné>tica d•:?l aqua en t.?!lcrgia 
mecá1'"\ica. Lo!'.3- p1-\ncipales tipos de tL1rbi.11as se citan 3 
co1'"\t i ,,uac ió1,: 

- Turbinas de impulso.- Se utili.~an pa~a c~~gJs hid1-~u11-· 
r.:ao elevadf.\s, su cc•sto O'i' 1-iaU1-1~ i..dc...--.. 

- Turbina Pelton 

- Turbina Micho?ll-B~nl~i 

- Turbi.nus de" rer.1cc.1é•n.- En e.,;;L~!:i Lur!Jt>•<~s L.:inlo \.;\ 
efii.=ic1,C:ii\ CC.•ltlC• el CC.S\;Cr Oil?V.OtdC·S· 

- Turbi.na Francis.- Se uLili~a 
ml:ldianas. 

- Turbina Axial.- So utili.z~ 
· pl."-qLu,~ñus. 

c~ryas t,i.drbulicas 

- Rucd~s tle agua.·· Aunqu~ no scq, lu;binf:\~~. reali:.an l.:.• 
- mismu func.iC.n que éntA~, el C('•Sto dr.o t:•pc..>.:..:.~ciC.n Qs 11iuy 
baje•, sin e111bargo, el rc1-.d i.ml.t:..!ni;o t ... ~mb 1 ón e~ baje.. Su 
con5trucc i ón puede ser i\í ti;.•1-~.:0.11.:. l , c:<pc.-~n c;o1, <:ín-cJCI~·; 
hidráulicas •·educidas. 
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Pal- tes que componen central hidroeléc~rica 

1-2- VENTAJAS V LXMXTACXONES 
DE LAS MXNX. MICRO V 
~EQLJE~AS CENTRALES 
HXDRDELECTRXCAS. 

Lus •ni ni~ mic1 o y/e. ¡.1eqUfl~<lS c:1-::.•r1t1·.-..tlt'?'E.t h1drc.•elo'!t:t\" t•. •'.: 
poseen un~ serie de v1?ntrljas y l~mitacion~~. Cuandr1 
des~r1·o]ln aste Lipo de centr~le$ hidrocléctricao 
·f'--U~l;l:es du t~11L:r·g:.:.. debe •;t."'\1P.1·sr_,. en me!nt~ que el ob jf• t 1 ·n-• 
1n.~ts imp.:.•rt..::~nl;e ;.er.'.t QUC? s.e inani fie·.:.t.€111 la m.:oyori~ d~ 
·.1enL·~•J1-1G r~n ¡..,, r.::_.,:¡l1rJ.,.d. Coll 11~~:.pocto .:-1 la.~ lin1it.:'c1.:.0111~·.:; 
¡..i .... w.:·,,,;:.,-, c!•.:c i 1- r¡11co• en .:.\lgl.11·1i::.s; casos pt•d1·~11 '='ª'- oupc-1·.: ... d.:<'$ y l..·n 

~.\~~~;·~:,:~~~'.iª;::,e~m:.~:t:.;:~:;~~~f!~~~;J;:~~~:;,.~,,~'.~~!.~'t·,·,~~: 
. O\.l•o::;:..t.-_. '.';..t.I ,,:,pllc . .:-.Uil:td,;¡d ck.•p¡_-~11do r:le las 1lh'.1ll;ipl•-·ú 

,· ... ~1-<H-:t.~-·i-:íc,.-,I i.;_~,"'-· ~k· i •. 1 1-1:.H;:ii¿.,1 dc•ntJu 
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implemel"lt.:\rán eeti'S CC'l"lt.\"",:.\le~_¡; SF: mL""nCi Uno"\11 C'\IJ,¿-¡¡1,,1!..; dn!..~ tJ~ Jt:<,; 
p~oblemas más importantes QU8 1mpllcA el Lle~~1·~1)!\" 110 ~stas 
plantAs~ y s~ o~:ponon poeibleu ~olucionRs. 

1.2.1. VENTA:JAS 

Cua1'"\dc.• se c•pta po\- l,;1 cc.•nst;rwc.c'u:'.·•• cJe '..H1<1 mini~ 111ic.1-c• 
tlr-ta pu>c.Jt.tr .. •ña centi-al hidro~~léct1-icu cc.1110 !Coluc:lé·n .. 11 prr•bl1:?ma 
de ,:1µrc•visic•numif .. ~nto rJe urw:.>1-gia cláct1· i.:~;, •1 1.111-:1° ~vn.:i 1-Lu-c.11 

L"'\islad.'.\. se E>vita ol p1·t·blc.1m.:>. de lo<:-. t:C•stt•S ccr~1.-Ji:.>r:L1!s y dL ... 
i\bast~c i111iontc. de cc•ml,u•.'¡t1blr:.> n•~··:e°".~' ir.• po;-,1-,:. .:.!,,·c.•':.-: t ·1po-:...:; de 
pl iln tau rJ01·11: .. •rüt.k•1-L•._, d~ nn1:•1""•J.; ~·1 ~ p1- i ,1r .t p.1lmc>n1 • .. • p .. •1· ;:• ilílLlf.~ 1 1 .... ~ .• 
c:c•munidod.c:s que 11C• cunnt<.~n cc.-n l.::-1":... vias .-Je:• cc•l"l••.1111~.:;c.1.!.n 

aprc•í-J i ad.,;;. 

Ac.tualm•~ntl<' sc.t cL1i:::-nl:a co11 1;.., ... c.11i:.•l(..••;Ji.:1 p.:\1·¿,, d1:,•;<•1-1·0:.·l l¿,r 
est,·1s µt..•qLu~i"ii'\S cent1-.'tlcs l•idrc•c1t-"<.:t1-ic,":\•:i! mis1nr.i. qu1:-"' 
sé·ll\lfH?-nl.e. n1~cesi.l;,;1 so1- ad.:ipt.:..da r,•n p1·.:.y.:•r..:t;c.:· C.4!.jµ.:_oc tf lCC•S ,;:.. 
situ~cioncs c.oncreL~fi con el obJativo do r~duclr conto3. Su 
hdn d~tt~ctL"'ldo .;~n Mlt•i:1ceo tal le1-1,-s cc.n pc.•tenci.:.'1 d+:• 
f~b1·i~~ci6n du Llquipo ~lectr1)mec~ni~u p~1·a pequoRas 
centr~l85. En cua11l.o ~l diseRo d~ ld u~rA ci·1ll. e~ posible 
1-e-:.tc•lvc..1- cuorAlqui·n- 1-oqu1:.·1-imi~.:ont •. :. téc1,1cc• ( l.r• ot11-.:\ civil 01, 
11C:::ic<..• ~~t.á la altur.:.l. tle 1.:, de cualqul.01· p;~:ls 

E::-;tas puquei"las planta5 1-oqui.(,;>1-r!11 d~ muy poco per•5onal 
p~ir·,:; s11 copt}1- .. 1c1ón <puc:!i..l~ su1- C•P1~1-.::1tJ..1 .:>L1n pe .. - c..ol rirc•piP.ta1-io 
dr? l.:\ planta}~ C?S peor é5t,r_. quG- ic•n c:1:ist;os de opc1·dc10r, 
b.nsl:a.,te r f:ducidos; nsJ.mismc•. co•l 1r1&-,nte1-iin1i1?nt.o d1:.- 1~i:>bus 

ccntrdles as sim~l~ y de baJO CD~L~. 

El Ll!:-D, de t>Stc.:is ce11tr.a.los hidrc.elc?ctric..:'s pur~d¿ 
c:onjLtfJ..-.1· cc•n o t1-c.s pi-opé.s i. t•.•S t.:\ l í:!s; com-:o 1- ir:1gL"', .:.,gua 
pot:i'lhle, turismr.•, nt.r.:.; •:!n ot;l:a fc•rm.~ c.•¡.; pL•~~iblr~ mejc.1·¿H- u1 

~~~~:·~;~;~~.!~r: sr_.;,~~·~~~~ ú ~!',:!~ ~fl•y~:1~~: el~:·~~:~:.,~:~~:~~:~ r. ¡~ 1:~~~::1 é•~~~~~I:~.~ ~~ 
q\..le ¡.oei-1111 l.""11 .... p1-c:•·.cc.h.-;.1·· lt".1'> ll•Uh0:.·1-•"•S<;\S \ ~µ¡-.-_·S"..•5 pc. .. t~Llü(Í .. '1°.i 

ex1stc>nCes, an las CLti:!.les no Sf'_• Apr·ovec::h<.\ L;;.\ e.1ne1gic:1 d~l 

ague. Muchas de e.:.;tas repres<J.s se ci11cuenti-an :::01h:\s de 
·cor.sumo de ene1-gia. le• c:Ltal represe11t,;1 un"' ve11t..:.\j¿\ c.~01,.::.rnica 
acl1cict1,ül. · 

E$\.1c~ t.ip.:• de cc-,,tr.alcn sun lt,~l..:;.l.::ic u•l"l•-'<c1 110 c.1..nli.Hr1inanle5 
Y· SL1 impacte• e1, el medio ,::u;ib:i.ente es nult:• o c.:..1!:>i nulo; 
tie1"1e1, un efecto beneíicic•so •.;ob1~•:..- •.?l 1.1~isaje, y .. , 
ut\li':!ande> l.:i inf1-aestruc:t\.''ª 1n:i·:;tc1·1tc (prr•r.;ü!O; :.1 cdific:J.DS 
antiguo::.). e:• e11 el •=,.;so Ut.! 11\..\t:c"V1.1~• t-!Ui·fi.'..:<.1t.lr•ne~•~ por-
.:irq1.11 tL'C tu1· .:i dn l .. ""\<.;. 1111 -::;mü~-... .l n 1.1!qr·.~1 cl.1 ,,, m1•1111·r·,,.,111L•11t.r: r.-11 1!] 
m...:.•dlt:.• nul;u1 .. tl c.:irc:..u11:.l"111t101: I.:1•-di10.i.oc.I i.lu l..«: '·"J"···:: •-.•:.• 111•..'.l.-.'l'd 

grac.iar,;; '"' la o::igt?nc1cié.n dP l .. ~_, ll•l:::Orui1L ... ,..., s;11 p,.••·;f• ~1L•r l<.~~ 

turb in.;1s. 
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1.2.2. LIMITACIONES 

L,:«;;. p1·l.ncipc>le~. limit¿icioner; pilra el desarrc.•llo y huu11 
fu1ic ·1...:•n<t111 len l;c• dt".' 1.1n~:-. mi ni • micro o cJp Lit la pr.iqL10::'l.:l c:e.•n t 1·ct 1 
h1d1·<·.;:>lé,or..:t1·lc.:-1 fl1'.•p&ndf_n1 dr~ la~; c.¿¡rt?ici.erí·~ti.ci:".S y m<;lq1,itud ._¡,. 
lr.•!" .. 1··.'C!11-•=.r.·~- 1-.1d1·á1..1l ú..:c.s P.X1~,l.c:>nl~~· y de ¡,,~; c:,•rncl:r"''. i~:l1,_.,., 
mwlc·1·.:.·t:•lAy1l":i.•S ,-;,11 u11a clel;e1·111tr1o::•d·:\ ¿q-".'•""-' ci1 cunda11Lt.: l\ ln 
qt\f'.' fJr:1n .. ·H1d2. li..1 erH.:;-rgi.:o. t::~t.=.s cc.•ndicic•nl?S 5•? des.c1·i1:ot.~n 

m~b d~t~llo en (~l capitulo siguiunte. 

E-=. p1.:0~1blt,~ q'-LE' !;;t~.-<1. 11C:•t:e~a1 i1..., 1-ost:olv1:~1- cc.<1-it1·.:.1dit.:clc•1,1;•"'· 
l8n p1·1c.1·1d~Ues dPl use. d~l r.•1Jt.ta quo inl.erfir_•1· .. 1n c::c.•n ji.:. 

pl.c111c~·:- , .•• u·c.~ 01-.•i1<.-~,·~,1· eni;•CfJir.1, p.:\i-ti1..:ulé.11mont8' 8l del 11·~1 

<'•gu.,,. r.·.:.n·.-:1 1 ivi,.10.:•. 

La C'"c•nt.inLtid.;•d de i.:•µer&"11:1¿.i, d~ eatas p8qLleñ"'s pl;;.nt,,,_, 
dupf~,,d,~1-6. do lc.s c.:.1-.-1.ct.1..wi~t..i.ct•<.:"· t.:.!cnc•lé.g1ciHi cl1~ 1-•-· 
l•l~l.~.l~·•cic·1·1a<s. Actu~lmenle. en nul~<:>t.rc.• p.od.s <:.>e dispu11•: ti" 
lAG p.u-tl:.·~· y 1·1yf,;icc.1"on8:.-. ch~l uQUlpC:• plecl;•·t::·mec:.\n;cc• c11.• 1·:.,\o 
tipo de ce1,l.rales. con al incon~~r•i~ntc de quG l~ 

pi\ll:!o! de? é!:::itu c.•s impi.:q·l::.:1dt•. Er> nG>cesni-iP t.<lmbién, qut.· J.-, 
rf.o"gión que dema1,da 1a cne1·gí.a UJs:.po11g.a de 1..•n.':l b.:.':"ie ~ccnr. .• 11 1:·.1 

prc:.dur:tiv;_\ qu~ .. ,;<µc.•ye y jus ti f iqu1..> el uso del po..-.clei· gc..•ní.'1· .-1u..:•. 

Otro Tacl.c•r impc.•rt.:.nte se1·á la c1-i=.-Bcié.n d~ polil..1r;,.,, 
adecuadas QUI;;' garun tiCL-"n t.n1a ~fac,l;iva. a.dmi nis.b- .... "..: J ,!.,,. 
operücié·n y n1antenimienlo .. 

El coste• cJ(4 lo~ entudi.c:.s. p1·elimina1-es para el dcs~1-1·•.•1 J1, 
do ast:o i.·1po de pl;\l;tu!:;. 1·eprt~sc~nte:1 Ul'I alto pc•rc~nl.."3.j1~ 

r·espec:to et.1 c:osto de 1.-;. 1nvu1-'"'ión tot81 del p1·oyect.c•. 

1.2.3. PROBLEMAS V SOLUCIONES PARA EL DESARROLLO DE UNA 
MINI, MICRO O UNA PEQUEÑA CENTRAL HIDROELECTRICA 

La~ dL•·.-iVent .. ,jas qLlO puede pi-1-:se1,ta1- P.1 c.le!;i<'."\rrol lo dr? ... .__ 1 .. ~ 
ti peo de p lontas puede resumirse dc•s pr·c..b l••11i.v; 
1·und.ftnH~n1<dlt::'!;.: lü in•1¡..:irsi¿.n 1·equerida poi- ~.::l-J <1.::ilc·!.-i .. Lt) 
inst.:•la.dc• ~.is lr\LI';-' .:1lta. ;-· las perspectivas. pd1·0. un.::\ c:1:1n+1n•"1r• 
r•pt.!I oo:1.ci<l"·n IJr.• ],:~s rlanl.,;-lS l:J!<j doiicionte. A c.c:•ntiri.uLlc:iC.11 
p1·u·..:•:)n\:c.-1n algun.:1-.; d~ 1 •. 1-s '-<"Ll"..:.t.1ü y Ul..- la<J posiblP-5 sc•luc:: i.•.••h-·',~ 
,, 11.013 LJ1-1:1b) E"m2:; ,,,.,t,~~.:; mun1:: ·• C•l"'\"'1.dl"•!:->. 

Co11 1"8SfJfi"l::t.o al p1·~·blcm.::i de le.is elevados req1..1er~mic:·11tl•S 
r.;'-". invl?o-si.60 p..::.1· l~t.J instal .. ~de•. ~e p1·esl::!ntan lw.:; sigLtl.1_,1·1LL~!;; 

11 .. r•J ,1,1t0ti..::i,~.,, u.., rJeqL,, .• ;:;._ ... s pl .. H1l;."s en rc·1·m~ espc•1·¿,d1c.1, 
i:•t,ct. pl •. 111]f1.c;~d.:"\ y l~11 11¡jmu1-0Ll reducido~. 
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Uso de metodc•lt:•{~ias cct1,vF-~n.-:n:•n..,1l1:os • .=Lt...tlltL• ~· ~~1 

c:o11strL1cclé.1"1 y a ld i¡_>specific¿~c.:i.2.n d.2 Jr_,,~ rnat•~1·1al•.•$. 

- EIL"V~do~ r:.oslc.•'::. dl! ,;-11Jyt.1.lL:;i1.:.1,:0 11 
mater i.-:¡ les. 

- F-ai-ticipc:.cié.n comunal en lds c•br~s o::ivlJL,_.:=; ·~11 ·fc.·1·111..i 
limito:.da. y poco organi.-.::.::1da, úH 1'i:11·mr1 l."11 4L1P. .:tf"ec.t"i4 li..•'..i 
roqu(!1-lmi.e.•ntc.::. fin.;inc1orc~~-V 1.:1~ 11•Vt<I sic•rh . .:s .. p..i1·t.,_o11l:et. 

- Cril.10"1-io!::i fc·1·m~l1~ta•; í.=-11 1M •;tlci.l.lL•1-1~1::iC-.n e.fu p1·1-.'i.11vl~1·!:;iC.11 
(elev ... "ldo y utilidad limit.:td.ti). 

- Critt:?rios convenc1011~les 1Jn la Si.-".leccj6n dt: l~c.11L•leiyian. 

- Depc-nd•:nc:i.a e>:trc.11-c:!gi,•nctJ ~n l~l al:J.:. .. "•tcc.imiF..>rtl.c• de F.:qui.pos 
(1;ilevadt:.•S c:c·~to'ó:. do adqUi!:>ic:16n). 

De la misma h1ar1e1·a, las C8U&as qu8 propician 
deficient~ persp~ctiva para la co~1tinuidad Dpor~tiva d~ las 
pluntas .sc•n l"s sigLtienCo$~ 

- Fc'llto.'l di') c~t..::111l1r11-izc'lt:i611 un uquipos 8 i11~itdlai..:ic:•nt=s d~ 

01-igt?•i ro9ional. 

- Poca confi¿\bilidad. baJDs niveles de üLtL~1n~ti~aci6n~ 
rf.>dllcidu vid.;i. úl.il y pr..•c.:-t disponibi1id .. "1d dt.~ 1·-=puestos en 
~~qL1.i.pos e i11Gt.:\lL1clc•nC:::; <.Je c•rigen rcgic•nnl. 

- I11sLtfic i en te base C"-1C:oné·mj c:,":l y prc:•dur.:: ti v.:\ p._1r.-t el .~p1·ovH

ch .. ""1.miento energético. 

- Uso U~ l ~1 energ i a poco adeCLlado. 

- Oeficiento-5 es.quer1>as i1;sti t.:ucionales pr11·a 1~ .:i1J111i11i~-
t.:raci611, operdci&n y ma11tE1n1n1iento de· l~s c~1,Lrn1Ps. 

A continuc.,cié.n $e presenl;.cui cilgun.::1s sugerenc:1 .. .\s qr..1~ 
dotE?rminados c:asofi podr·i.,111 S~-"'1· sc:.Juc:ic1ri~~:. ;..,. aJ11u11eos d8 Jo.;.. 
pi-oblem"'-'S antes menc:lo11.:1d1.H:;. 

- El dos.:1rrollo d1ii' pe?quc .. iír.1c p1•111tr.1s pu1,.f"J1.:- c.1..-.nJ1.1t./ü1 ~:.o 

otrc•s usos.. 

- Aplic:acié0 r1 de ci-ile1-ic.•'::l t.•wie11l;,.1da h~,ci.n 1.:1 implaol...:1c:.ión 
mdsiv~ de emte tipo de centr~lR~. 

- Deziir1-c:ollo, .. 1dapt;a1..:i6n 'I .,iplic.:u:ic'..n 1.J1~ L1.::•t:111:il<•gi.::1~ 

c:c•nVenc ional es. 

-· Prc1 po1110!r nuE.•vacs mc.~tr.•do l 09 í as p.:1r .:.i la et ;~bo1·o:1r:.: i é.n cfr:! l.;:. 
pl.an¿ilci6n~ civalu~v:ió1·1 cJ+? 1·1-:i1:111·~:.1.:.~; y t:il-Jllk'•ntl·1~ ·( .... ·~;.L~tdi•.•<:0 
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Ot:.> µru~PV1!1-$i.t.'.-11 t¡l.11..f t.1.1110.:.01 <21 nivel y •.Jl c:cn;.tc.o t0\Co1-d1• ,, 
l~ mctgni t.1.ti.J y n; . .t .... 11·,~.t~2.a d;;? lús planti:.\b d~ q1.10 ::;LJ t);UlL'. 

- f"1:111:r-!nl;,oir y de$01r1·c..t J.:-11- la prodt.1t:c:ió'n nacic•nal y 1-egit.111dl 
tt.~ t·.•q1.11po~,, ..:• 1no;·.t.:1].-c,cJu1·1'-':~"• •:li;->c.l:1·.-::onu,n::.t11"1ic.1.•~ a b.:1j1.:.• c.:.•:.L1·. 
1.1...>.lfJ.;1bl1~~-. dP i~'l..:iJ ~.uiuini~t1·L .. y .:-id.:1pt.dlll\;'S l.• 
1·~olidud dl! c~d~ 1·~gi6r1. 

- Ut\li~dci¿~ de n1atariala~ lo~ales 

lrl obra civil. 
la r:ons bi-ur:c i cf",n 

- C,·~!<:11· .:;1ch .. •c:1.ti:\t.:k•S í?~oqU~mas i 11$1..i tuc iO\.'li.~ les qur::.< ] og1·L·1·1 l -.! 

l~cunp~d.ibili ;·~cicf".11 df! l.-:\ ~•cción Ue in~r.tituci.01ir~~ 11 •. •J 
8tioto::1do c:c•n p.:11-l.icipac.!611 c.C•fllt.11"1.111 .. ~n los p1·c.bl1:-111.:_1~~ d1 
µropir:di-\d~ fini.lnci°"'mientr•~ m<l.nteniinienlc·~ t~1rifd~.; 
c\dmi 1"1 i.strac i c:.n. 

- F"1·io1-id.:;d dG> inst.:>r.l""cié.11 a las activid..idras p1·~dL1t.:ll'-'•"• 
que 1-equ1eran eneryía. 

- Capacit .. ociC:.n de operado1-es y pe1-sonal de mantenimienlt.•. 

1.3. PARTICIPACION EN EL 
SISTEMA ENERGETICO 
NACIONAL 

1.3.1. ANTECEDENTES 

Tanto en Méi:ic:c:• cr•mD en muchc•S otros pa:i.ses, 1as 1111111. 
micro y pequi;c.ñas contri\les hidroelóctric.;.\s jugelron un p.-1:.•1 1 
muy imp;_.rt;.:•nte para. i1"1ic:iar la electri-ficacié·n d.·l 
tE•rri to1-io nilcional. La.s primeras centrales hidroelt!~ct.1· i1·d::~ 
r.-r:onstruidas ~,-. Ml·:-:ico C"\ fin.:lles tlel Siglo XIX y principi•·~• 

del ••e hh' 1. \.011i<J11 c.:•pacidL\dti'!."-. qL1e iban desde.• l:i"ll"l po1:c• 
2.2 t:::l·J (minas d•? 8.;.i.tc:•pilas, Chihuahua). h.;.1<::.t.:1 v<;1ri1.t<J mtl•_·..; 
l.lt.' 1-:110W<-ltt$ <3,'/~1 . .1 kH de lr'\ peqL1efia cent1-.:d de s,,,,L,. 
Ge1·Lrudís en el Rio Blanco). 

iH paso del tit-:-inpo 51:.> dn-sarro11<:1ron tecnolc•oías !~,-,.-~ 
~onducir Yr1~rgía al~ctrica a grandas di~l.:lncias, 1 •.• s 
c1~nt1··,,11.>s h iú1-c•r-}J1t-c.: l;r i Cr\S gril.ndes y m8d i .:.u1as comP-no:.::.1-0•·· 
1-...::•.:.ull.::1r 111.'•$ at.-~.•r..:t.1v~$ r_.conr.'.micamente. Asimi"".ml•, lct~"'-

Í-'"'"'·IUt::•i,-,.tti C.l~nt.1-..:1.lcs pu~-cJl~~-c1n CL\ impo1-ti'\nC:i.:\ C•ri1]i,,._1l. r·,,1-' 
i:1l:1-i:• litdC•~ lt:·~ cc•stos d•~ prc•dl.n:ciC.n ~n cstus pequc>i-í._-1'• 
ci::•11l1·a10~., r•1·:;,t.1l l;,:11·c.11 e11 propc.·1-c:.lln mucht::. mát< c-lc·.·,_,dc:•s q\11.• 
lt:•S .-::c•:;t.t;•S d•.• pr·c·dt..1c1:i¿.,, en l~s c:l:c'ntr.:lles hidroell•c:l.1 •c. .. ••.¡. 
1J1-ilndl''"'- y 1nPrl1 .0.11-121-r.. En 1 •. 1:. pC'quo¿ñ."'.\s centrales 1 L\ rcJ .-,c ~ ..;,. 1 
Ultrw1r'ic1(;.·-C,:·~:.1:1-· r1.:-,;;1.1ll;c'.. lllt:.>neo1- la Ltnid.:id~ le• q11c 
:mpJj,:¿. qui,.. J,:¡ ma·,·cq· partli· de l~s peque:;as pluntai::; quL·d,•r·.:1 

~~:~·;~;-¿:,~:s ~~~:ª~~;1~.~] ~~ 10~~~ 0~~e>l=~~~~C•S qu~c!.11··~-.n 
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En al registre• di:' pl.:1nt.i.".o;:; h1d1-.:•olóc:t;1· i1:,-~¡:_, <-1(!qu.11-1.1i.;1". ·¡ 
const.-uid<:1s pc·1- 1"" CFE. t.obs€!.-v.:\ LlUC •.il ¡,~¡~J. ch'" 1 d'~ 
hidrc.elóc:tric,'lS 1-1~gio;.;.t.i-~-,das µ1_•1-t.L·n~:·cr;>11 ,, l,1 C<\L1.-"-JL•• ;L-. d1~ 1,1!-; 

c:ent1-ale:;; hid1-oelécl.1-iLr.1"'° E.'n c1.10-.:,l1:~·••- ,~.,_:l.L1<.1]m~~·1I. • ..:., ioJ •lh'.."•º'
pi\r te de C?s tat: pcqucí'i.:it. p 1 ·•1·1 Ld!:"· en<: 1•r.·•1 '. 1·.01 r1.•1..'1 Lt de:> 

~~~~~.~.i~.~ tri~~ seM~~'.~.~~:t~ uyt:. 
1 ~L. 1 1_·.:·;;~ 1111 ~:, .• ,,~~ µ;~~'.' •í!~:;· •-·- 1.:~~.~~L•·:-; 11, 

2.::1•:at•~cno;; <"El CJ11cp.1\.-·") c .. •11 c,11-1;,.: 11l_1d Lh.: '"'~.-1 l l·l. L•• •. ·1 

~~~~~!~ éc: t;~~ ~as ~~:! ~;, J "id::~ J.•_. l.~::: f 11 tl.:•c•·.: C ·-• 1 :: ~- ~ \ :_::~-~~:~ t;¡ ;i 1~:~~.! 
di~f.-uti1n Uc ccn1cus.1orn?<:. pü1-"' 1.-1SL• µ.;1-t;icul •. 1r·. 

Es pc.s.i.ble .:;\fi1·n1.:.u· q1.1"' }.,, ._ .. q:id•: i.dar.! t-.• :.1.,.1 ._,.:t.1.•al du 
gPni::.'1-.:1ci61, hid1-t:·~léc1.1 .ic11 dpJ µ.:.-li:-;. !;'.:;é.lc• !:ic• •-=•:•nr.:tgur~ 

cen1.1- .. ,1e..:. hid1-oel6ct.1·lr..:c.-s de 111~dia•1-:'I y g1·.o.1n i::.c.¡1.:11: l.J~.u. 

1 .. 3.2 .. PROGRAMAS INSTITUCIONALES 

La impcq- tcH,c:ia di.:.' la.;; iu~ni.es Ctl te1-n.:•!3 de ~n€.'1-9ía se pone 
de manifiesto tanto en el Plan N~cion~l d~ Dus~i-1-ollo <PND> 
como en el P1-og1·.a11.a Na.cic•n.nl de E1"'\01~géti.cv5 ~PNE>. E1·1 ambc•s 
se de5taca ol p.:ipel l?üpec:í.fico que juegan !-1ara el medio 
ru1-.,1. 

El f:'NE (ct.tyo p1-inc1.p,::.\l obj1;ot1vo f:J.:Wc.Hiti::.-:~r 1.-1 
auto~uf1e1encia en~~qót1co prQc011tQ y futLtr~ dal pai~) 

cc-.onl 1 •:?\"\ti dC.Fi o;;.1.1bp1· c .. _;p-am.:is de. 1J1· '-'ll i 111po1 l:.::.nr_ i i.•: E: 1 
S1..1bp.-i:•g1-o5inu. dP. Eno1-gt~ t1 .:....ic l.:'.-n r.:u1·a 1 !' 01 f.?uhp1·01J1-;.o.m •. 1 d1~ 

Dive1·;;1f1cacié·n E1ni:1-t.1c?tic._,, L•mheo~-> ,111.ty v11-11:•.1l.:\1..1,:.':é'. t:r.•n 1.:•s. 
p1-c•1J1·.-'lm,1'~ in-..;t;j 1.ucit:••'i\1 J :.:i.\dt'.JL~ pc•r el GC:•bl.c.11-rlf• F•:·rl<o.•ral = t:>1 
F'1-ol;_P-L"lm¿1 de ElecL1·ifit: .. •C.lé•lt r<1.U-i\l (Pf:n> ._¡~ la CFE. t.'l 
P1-og1-;;>.mo:\ "l':l•-1i::ic•nal dCo' Dosari-c.•l lr:• Ru.-ul e lnt.\'.";91-<-11 de- lL ... 
~~ci-utar\a d~ Agricultu1-~ y Recur·~os Hid1-~ul1~os <8ARH>. 

Existn una gi-on sl111ilitud ~n los obJativo~ d~ est;ns 
p1·c.91·ü•íli.'S c,.1, 1-c~-:..p8c.Lo a li\ ln1..:1.•1·r-'•·1 d•::ió11 <-lr~l ,,:.,-<_t.~·1- 1·u1-al 

~~e~~~::='¡~ l l~c/~c~:.:~::·~ ~f ~;~y ,-~~·: :~.~;·~li·-d fJ·¡\~,~~'~·1¿;:1: .. ~ dt · ~- .... :·::~~~ l .:ot,~i •l1 
<SEtllr:·¡~ ü trl\vés rJ11 su Dirl.'Cr::ié·1·1 Gt:.•111~1·."\] c!C.· lnvt~~-,.JqL•1-i.:.11 y 
dos~r-rol lc:•.• he.· in1c.i<:1do ac;t:ionl:.!~• 1.to~•1dlt.:11t;;,_.~,. .-. 1.?t 1·8c•l l..:.:.,ci¿.11 
dt"J proyc.:.c:tc•s int~r11,s·tltuc1t.•nill•~=- quL~ '"1¡..ioyr,,,n 1o~. p.-c.•u1-·,mr1c:; 
señal<.1dos ce.me. prio1-it.::.i·io•:;. mucl1~n1\,1:> l.'l. cn1e1-g1~l.1:::.;.,.-:;i.:.n 

prt:•yl.'C l;co!7. p1·eotJ\.1C \. .lVO!:::; V dn l:t.,•,lf~ Í j t: lC• -::;r 0 1. l .1 l P<::"·l'.H2f" Í 1 l .:p'-~ • 

con las aooncia5 dy dcs~r1·011eo llti-.·,]. 

Ei11st~1, e1; el pi1ii:-,; up1"L•:.1111~u .... 111.•11l.1.· í:h"1 ..:f.<1 L • ..: •• 1.u1•1d.id1:.: .. .¡1.11~· 

cuentan con ~1 ':i'~er·.,ric.l .. ·· d~ +·:nt.·;·g:í.:i. ul+~._t1·i·:.:1 

(aprc.::i11,.:\d.:1mr-nte un.;1 c.LH•>t .. , ~J.-.1 : .. ·di:· 1,:. ;-.n:-.1 •• r1f!_,., n.:1,_1c.•.-1L1l)~ 

Esl<.• ne.o &:S.q1,i. r LC .. 1 quu ,,. t•."Llo.1·~ ..... 1,c."I•-, ¡- ••llllt•"tH.l ... d•.:'- -:.1::: !·~·-=- pll•.•d-t 
.e~ i::c.ort.co plc1:.~r·> p;·r.:·r11 .. -, ''-'""• l'l d•· 1:·111•1· .. :,, 
~léctric::a <el pa:i.s ne. 1:·~.;1,¿, E'l"• ,·_.-.1·,.J·1.:.1c ... 0~. •J""· ,,,_,,:1.~1-lui: 

emLH'.••"t;'L•, pLIF.:·d~ th~t:l,"'>:'.t' qt..:r:· t:. Jf .. lt:'•'• C..t:q:1('lllt.t~·ll•:o.i •lU(o.· ó"1.:ll·l-•-'(Ui1 

DEFINICION V CLASIFICAClDN 17 



de ana~gia eléctr1cd para 
coml,nid~de~ dRbur1 i11tog1·aroe 
dc·!:i1Cié-11 Ue 1.~~tt= se:•r·vicio. 

mt\$ productivas. E!Jl<•t.. 
mayor urgancia medi~11ta Ja 

L.::. cc•nvl~·nienciu de apoya1· el desa.1-rol lo de ÍUQnt•.·~' 
itlt1.:01·na·~ dE• ,-~nc.•1-•JÍ"--t <t.c:imu11dc.:o i?n cu .. ~1,t.o\ .-:i. l,;¡o mini, mJcro y 
p~qu8Í-ÍL•S r.:E.·nt1-al~s 

0

hicll-c·c-ll>ctric:.:1s c:c•mo c.":\li;._1unus de l"r. 
p1·lnr:1p~lc:!;;) p .. ,,.,,, lm¡.oul~.J.1 el desarrollo ru1·.:.,l de nurn..l1·t• 
p.;iis es. une.o de l•.:os. pr 1111eros t,<s~m<3s que se observ~n ·~n .. 1 
SUl'lli\1'"jo dL~l F·'i.-;R. 

El caso d~~ 1.:-ts mi ni. mic:1·0 y peque~us c::ent.1·,1 l • · , 
t1idro~ló~lri~ii$ se t1·ata ~A una de las tecnologi~o 41,v 
compite ver1t~ .Josament;e con los sis tema!:> c:omo1·ci.1 l •.'''· 
actudlme11t~ ~n uso. Lo5 costos da inotalaci6n de Lln 1:w 
niic:rohidráulica so11 ir1íeriorec en muchos c:~sos a lo~ co~l.u•· 

de..• 1..1n l(L-J i11s!;; • .\J ~dr.• ot1·c•s !<:.istem.-as comerciuleoc. du 
c~pacidad si.nilar. 

1.3.3. PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 

l.r:\ co~;ilJi 1 idad de dHS.:.¡1·rol l.:;t1- mini, tnic:rc• y peqw.-1:;,, .. , 
cc11tr.;1lc.>-r.. hid1·t.·~ll•i.:l;1·ic.:~~ en el país~ no solo depe1,di:o d •. •l 
apoye• propo1-cic:.nado pc:.r los p1-c•gramas institucion•\11.-.•,,.,. 
E::ist:en otros ·filc:tores i1r1pco1·tant.e!."i que inte:-1~v1enon P.n J.i 
fijacié.n de una pc·l1tic.:.i de des.::1rrollo para este tipo d •.• 
peyuwñu~ pl~•nl:i.1s. 

1.3.3.t. RECURSOS HIOROENERGETICOS 

C'o11 roc;pec:Lr... ln .. • r•c>1:u1-!';:C•s hidreoenergétic:os~ 

suf J.t:: il':'nto 1to.o\Ue1· qui;! SP encuR11tra1-i dispc.nib)Qs~ !."il 1"1C• quv 
l.umbil.'.•n dr.:obe: c:o11oc:e1-s¡.:;> su Llbicaci¿.n cc•n re~pf')c:to al si '.:l..c• r.',·~ 

ú~1n.:11"1da~ la magnitud y las ca1-dc:l:e1-{stic=a~ de la í1..1ente do:.• 
unPtgíu, la .t•c:ci:s.lU!.lidacl de lc•s r~c::urso~ dispo11ibles y i ... ._-. 
p1oJ1·specl;iv.:ls c.!t] uso.;-~ mUltipl(?s. 

'-"' c1-=-E l:ia ) lc:ivadt.• .:~ ;.,_,ho una buunL' evuluac:ié.n di.:• l(:s 
ro-~o:.:u1-s<:.•S h1d1-<.:oc11121·gétic:os U1sp(.lnJ.hl~t..> cm México~ 
umb;:;¡·qc.~ 1~<:>l;a t..>',/'•"llue·r.:11f.n ne:• c:eontpmpld los- 1-or.:111·•_,,, .. 

hjt.J1-c•cnc11·gél.icos d µ1::quuñ.:i escala (u,enoi-es de S Mt.J>. qu02 !..<•n 
p1 .. 0c:i: • .11nt:ff'lb? le•..-. racu1-'::io::•~ neoc:esaricio::;. p;:u·tt la .impl.ointi!\ci¿.¡, 1j1• 
í";8q1.11..:.•::l-..•-s, µlant.;..¡s. A éslo 1,:dtimci CübC::- ngregar que 1 1 
D.·¡J .. 11"\d1o1Prol1 .• rh. .. Ell·~1:t:viíi1..:;·ciAn Rur.:tl, do 1.::. Gercc•ncir-i 1;•·· 
D.L·.,:.1-il1u•_.¡:.11 du .1 •. 1 1·.Fr::. <...••1 r..:t:on,iunLc• .i.:u11 •"-·l JIE, han Jni1_i.11J(.• 
l t.•~; 1,,-,::-,[1L1 .io\:'., c.::c.o1-r-L•~p1 .• nd l1Jlllt::'~ pd1-n i d~•nl.i fiCcll" leo~ 

:·:Ll•~;;·~~~-1:::~\¡:~~ I; ,1·~~'.~ 1 r·!~ •• i~~.f~:~~~ yQ~~;~ r::~ L~s c:~~~~1;1i,~::1-v je j í.• 

·•-••"!•'•li-~1 c:•l •. '. .. cl.1·.l..:o. L ..• .,: c1:1111Ún1d.:u..lu-> qu.:.• 111é'1'!:, intL'l~•.?s.::.n c-11 ,- •• t •. • 
t· .• l.t11J1.-, '•.·d ._¡,)l.:<..Jl l.:•·-· l}llL' J\'•c:.1li:.:a11 fué>1-.:~ df'.• lr'\ rl··· 
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integrnci6r1 y con 
e lec l;r i"ficac:ii.n. 

111.1 i C• 

Se puf.:!d~ rnf'".incion.:.•r t..._·unbién .• que ,:;:n 1~1 tJ,·•is-, ~:i'l·;tr!n 
gi-a1, n1.'1mert:• d.--: ~01-c:ovech<.llll:. 1..inl.o!ój · q1-.u.dt0·b pcquu,';c•s pfl1·.:• 
r iegi:- y co1-.trol da ave1""\idas ciue ne:. ~~ t1;•11 "-'P•·ov~ch~dc• c.on 
c.:r:.•nt.•.:-ptc:i de mi~it:o, f..-G rl·::-cii-. inr..:lt1')'l·~11c.lo u11 
aµn:·v~H.::hamier.to t=!11u1·~1élic.u. Cn 1.•st;;- l;i~1u d8 
~provcct1~1nie1~Lo&, 1nuc.t1~c v~cc~ e~ fJL·~~ll.1lR 1~ ··~~r1i~c16n ciu 
equiµo pQra gener~r energía el~c.L1-1c~. 

t.3.3 .. 2. FACTIBILIDAD SOCIOECONOMlCA 

E1; u1, pr·c•g1-nma 1;ucio1..,~l par-e 1.:.• ul:ili::.:.1cié.1; y d¡;_·sdr1·oll.:i 
de l~s mini. 1nicro y peque~~z c~ntr~les hidruel~ctr1c~s~ 

d~be11 c:onl:;ei,e.- pn:·y~ctc•s quo .:~dem~.-:. dt= -==-~1- téc.nl•-amente 
fücl:iblefi~ tC::!r"llJc."\li pt::•-sillj 1 itJ~·ü.l sc.•c10.~cnn'-"m1r..-~. F'c•r le• 
ge1,•-"1·a1. C?r; luz:. p1-1J•¡c.:<:.t.::•s oJt·J e·.::;I.'°"''"" P•!•.;•.\ú'.1d:.<;. c1~nt;1·· •. \.l!?s 
bwscd que l.::-1. 1·ulc.ci6n t=t.l"?rH:~t-1.1:1c•/Cofit.C• ~""'' m,"'l.yC"lr c1uo lé\ 
un1d¿¡d, sin emb.::u·g.:•. <A i.~1 hor.:.1 do r~2vi~d1- r..: ... ·~~Los. n1.• df~bt::n 

ve1-sí=' é•.:..tc•s como co€1tr1!:", i'!bso lu t;1:.s de 1 nv1·.·1-<.:;1 c'•n. ~:i.;; tc.rro.;ir ~n 

cLHU"\':a que la nt3ces1dbd dio.• µ1-o¡:H:•1-c:l1:-.n ..• 1- . e111~rgír.i {b'n 
0

ca1-1t1dades y cc.sto ~"UfrCUcc.Hkd ._, l•""\O::::· i\it:ladi:\t'. y 
f11•"11"ginadi\S, eibl LCliH.·-.iG.11 (.Jc:l E·_,.t-'.1dc.t y dü J¿,g 
inst i. h.1cit.•nG!:> .1 qu1f"!nl'H-~ c.c.;-rh-spc.i11d.1 .1.tc.·111:.k•1- n1 dc.•r:;._,.,·rr..l lo 
1·ur- •. ~1 y el uso rac1c.•nal do li1 ern"11-g:i'.,:¡. 1.-01· tc•rJc:• lo i\1·1i.;¡¡,'.!. 
m~n.::ic>110.".do 1 c~l nn~1li~;.1~ cc1:oné•r:11co ne• debe• bLts;o·sc 1~n le.~ 

problema=. de i11'""'°'·sio1-,fc>!: ~l1·.=>olul,"'s 1·Llqu1:"1· ldL•.:... lo<;. 
t.:ostl:•5 cc•mpa1·ativos. dr.· l•".\t> r.•pc.tr ... i.-~'" de s.11m1ni$t1·f.• 
i=1'oe1-g~t ico. 

dep:1~d~q~.~~ .. ~~ p;. li~~r~1:~:~c• ~:,~~~a ~u~d~~ =~~ ~;'~c~•l;'r.l~~ñ~:. µ !~;~~~·~: 
·'·t.ecnc.logiw c.ónv~'!nc1c•n·'l.l aplic.:\ble .t.. 1~1s q1·;:~···d·"'~ i.:ent;·._,Jp..-; 

t'• i..d1·c.r.!'ll",>;:: t1- J CHS. lr .. s c:c·~ !.;os ~tt··-~'ln .·.\ l tos¡; ·:.i .-i ~m\)u.-gr.• ~ 

pns.1bl'é.!' 1-cduc:ir 11..•s cc•stc-•::. lfllf.! ... l<.•;:-, r•.•!-•l~1 ntP;1nth'.• lo~; 
111l-t1.-•dC•t:o y lo~·. c1-itt.>r1os p~-..r,1 f.l~Lud10:.,, d•~ ·1,,r;·!:)l-'l•io~•t.1 y rJ1,~ 

ingi:n;ie>1-.ia • .a. t1·avé~s de la ,;.pl 1•.,· .. :.lé.11 dt! al•,p.111..\'~ 1;"~·::~11.·dot]ÍM\; 

1,0 c•:•n'.l'e-nc::i.c•ni\lPs c:c•1-, rr:."!;;:pt:!~.;to.• ,:11 F.'qt...11µn~ m.01L:81-1~•l.,.;.s 'I 
procesos constructivos. 

1.3.3.3 NORMA1-I2ACION DE PROVECTOS 

Le:"\ normali::acl6n U·~ p1 O)'•dt::l..o~ (cc.'ll ,-es,::,.:~.::..1l·· lüG 
criterios de dis2Ro~ c0r1sLr~1cci6n or1e1-~c\6r1) 
condicié.n indi~:iP•-.?r.s¡:,ble !IF'\1·c.1 l.::11]1"iH. un;, ~.,. ... 11.1r..ii.11 t1c:.1: .. 1:-<.tnl1·~.-t 

E.'n lil lmpl.~nt • .ic.i.:.,1 •, i..k•·•~;-1•·;¡,, 11.;ci.-.,,,-.1 •IL· l<t'· fl 11•1. 

~I peq11~•1t.\C:. t.:.•~'11l.1·otl•~ .• ¡¡¡,¡, .• ,.¡,·.,_t •••.•.•• r· ........ 1 , .. 1.1 .1 .; ... ·~· 

•en 1.:1"-~ peQH+"1h.,1"'· r••11L • .ii•·< ·"'! , ... q,, ...... ,,,, \., t •.• 1... ,!, 

ingeniería 1-r.:.~p11_•;,; .... 1l,k1.1 .,. 1 .• .:1 11.-•-·1•~.d.!• . ._ ... ~t:•.'"-od•.• .¡, 1 •.••t .. '" ''·'' 
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.J:. ~.:.. ·.·/:·1 d- pe .. - ¿..~tr..•. la nc.rm.:di;:aciC.n de proyect.o~ p1:n111i 1.t' 
r·t··: ...... ~.· S•.•luc:1•.11l1_.-, t.1pC• r•.;o1· .. , v.·11·ios int1~r·.1.:t]o!'. de c:.r1p<1t.1il··d 
¡i ... · •. 1 •• .,,.L<'.t'.· f-'W•.p.l•:..'l1~1~.; µl.:\n~.Llfi~ l·:•91·.;111dt.1 Cüll t:!llc.i .:d.Jat.i1 1t·~· 
L.:,~:~;o::-; .. ,.., 1·t-:ofe.-idi:·~-

Lt.•=. c.:1·1 l;cc·1·11...•·~ d1? nc.•1-111dl i::¿-1c:i¿.n dE>be1-án s~r dt:?tf'?1·mi11 .. nJ1•· ... 
1~i:o1 lr.:•·> 1....;;·upo~ :u1t.~·1·insti1.uc:i1...-.nales de t.-~'11.JC\jc., 1.ptl' 
~·p.-..:, .. _.,__.L; • ..,.1;dr.. 1.:i Jf1í1- .. ~l':'sf.r1.tcl:u1·a rJi~peinibll:! 8n Stl<u pl'••P 1 ·1·:. 
i11~ .. tJLt11.:in1•~·,~ ·fc·1-mul1·,.11 l{.··~~ prc•CPdlmi1.:.•nlc•S íc.·1·m~li.:.:·111<•·· d1• 
r.lis•_,.;;i..-. 'J cc•nsl.i-L1cci.:.n. ;1~i come. de? opc·1·.:1.- ,, 11 
~~e111íautc•mt1ti:=;.idd qLte p1:::•1-mitan c-~1 ·fu1u::i.on.:uniEff11.c.• rJ;:.-" 1•r,I ,\• .. 

p1iqu~ñ-.\Z c1:?11t1 alcs hid1·oeléc:f.r ic:as ._.nrc•qu2 
ct1n'...'ft11cion;Jl. ef.i rJc.,.ci1-~ t.,ue t::-$l:r'ls c1-~n1:r~,l•i-s -;.a.:111 at.l•11d1·l··~~ 

pc11· le•.;;. pi-op l.t.•'"' bl'.'nr..>íit::';~Jdt:·s~ r:onla11c.Jo cc.•n el ~,µc•;·c· d1.• 
!)qtl".i.~.:.· p1-;,.·fe<::~tv11dl d!:' ma11Lt>n.imi""-'llto .. \ 

;_""' St:.•lf:c't::CJ.C:.n dt:-1 equipe• "'-'lt.?•::l;1-omecánicc• este.'\ 11.mitadn ,,.:·1· 
J;:.;-:, opr.:ic11,t!S que lus "fcib1-lcr111!.1~s ch°! t·~riuipo o·frc-,:ocen par."J c __ ,;d 
pi-oye~lD. A esf.u 1·a~pecto~ lo~ criterios de selecci6n r1u1¿ 
t1! 1 I i:·.~r, 1:-1¡ 1·1Ltt.'~·l:1·i· p;,1is si• 11.nl tc1n "' efPcl:ua1- u1,u $•:..~11~c1.1in 

µ1·e l i,11i11""11- b.,1o;;L1do~. 1~n 11:0~; p .. \1··~11netros íundamentalt..?fa do 
cl1~.có'íL1: 13...;stc. 111d1-~ul ic:u CD> '/ ca1-9H di':'.pc.11,ible <H). 

F·o1· Lo.:•LI::• ésto. es n~ce..;"'rio d1.spo11t?r dr_• 1.111.:.1 
inf1-a~~tru1:t1.1ra lec~1c.iJ6gica qu~ r1e1-mita la fabriC1•t.,ii-1 
ni\C.l onal de p,.::.:queñas turb i. n¿i,~ y de equ ipc•s elóct.1· 1 ,..:-• .~. 
·•r11·<.·..,irtdc.•b~ lJH "Íc•rmo.t l:;,:,1 qu~,, los costos sean cubicrttHi í"""•r 
omp1· e1::><.•s n.;¡c ionc.1l~s <cü1, ~l cons;ec1.1E~11t1? -"•ho1~r,¡:1 de Uiv1s;.,·:). 

1.4. OTRAS ALTERNATXVAS PARA 
PRODUCIR ENERGIA 
E:LECTRJ:CA AL 
l'-'l:CSMO NIVEL 

No lrS t:.•I t1l •. a•tivc• d1-:.o es!;;, pa1-t<ef d~l trabaje• dQtc•f'fll.t11,,r 
J,.\o;., ve11t;"~j.'1G -:.b::.<1.•lu!:_~·~ d{J tino 1.1 c•trc• sistt;:>rll.:t p.;u-a p1·•.•1lt•1. 11· 
t:.¡nc.'rgí.:1 c!ó.-:. t..·1r.:.o. sino .-~sl;.;iblecer C:Uc\l.li;:i\ti.vrtmt->1,1;p \f -; 
,:_,,·.t1·,~jµu1..,.., ~1..: ... ·nli.L•';::> y c1-1te1·10'0; qLtC Ll"'berán tom~'l1~<;.,:. 

c.uent;.:i •il 1·E:al ~-~... 1.-;. r~c·rnp<'wdt.:Jé.n de las eo.:!tarn4'ltJ .. ·a1; 
F.>'.2of,,;:1bJ1o>r:€",,or pd1-i•1M~-t1-0$ d•"! .. 1nc'.•li,;..is c:uant1t.,,1tlvr.•-

CuL.•llfÜ.• ;,=.1~· 11h1ti;.::.H; ~•llr.'tl i.':i1':"> 1.:c1mpAíc"""ll:lVOt1 r.>nl.rc l r'->•,,. 

P•.'fj~"-'¡::.:, .. •,. pl~·1l;"'.,_:; r:•f.1 OS '.>Í·~tE•ttJ..'l.'S'.o allG1·p.1ti'-C•S l'•1>ú 
p1r.t!u.:!.i'" ¡,;:r1f:.!1-.a.:." 1·,;t.•1_t.,·J.t.<1, ~' mcnuLlri 6C•l1 ,:-1~11mlduz ü p1-11·•1 l 
C1€ff l#""" dto"'':'>'-'[~1·L.:1JMS 1-t~:.lc-·: ... o S1.1pt.1i;>St.3S de Las µ~:-?qth:~l·.~s 
,lJ~nt~L, y pc1 1· e3~~ r~~6n~ l~s evdJuL1cic•ne~ econ6rnic:a~ 

f.-i:!C".Ll•.:!f11,1~in1:nl:.--1 ciJSi.n1-src.·n~1iJ¿:¡~~ pr..·1· indici:"" ulL 1 .1t.u .• -
,,!'1 .,,,,Jnr·f· -; .• 

OErINlClOr.J Y CU'ISIFl"CAClOM 

~,t.:•qut.•f->.o·~, p l Lil' t..1~ ~·11 cu~·· l., •. :,., 
1.:1 mc~jt•1 ~·l tr:1-nat1v.-• p.·.1·.:i 
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generllr encrg:i'..-~ <c.::..da ~.1 t.u,.c1~~n prn·t1•-.tt1.... •-"'~.it'.J•-· 1.111<..1 
c,;oluc:ié-n api-1,.-.p.:.~'"\UH t~uu p.-l·•111•• • .. t•-•11P l•·. l~•·1u•l l<.1•·"·· ·.• 
comu ~ª-~ vc1· .. \ 111..'1~ • .:1u~~1._u.t ••. •. ,.,., •o1·1·.'111 J.,•. :····t"""•·•·- •-•·1d.1 ..:11·."~ 
1.~~ qo.1'.:' QH l.uUO·"- lot~ l.'.<1','.i!•'-• ._'1.!1:.11,\.:(:_•li •}~t.1.• .. 1,l(•IJ· ... _.,_ J.., ·t1.r-111.1 

.O:•dccL!~d-<.1 para de1-ter·m ! n.::1r ta 1lll·' jc.11· :_,c.• lt.•..: j .:.n ¡_1,11" ~1 or;-n-=:·1·.1r 
enro:>rgi.:>. e;;; h<lc1e1"1dc• "\•l~l i<.::.1r: ~~l'.'•H·;:•.-i··.=1t. i Vf'• c>11t:1··~ t~1<;; 
pogibl~s opcionius. 

qui~ A e~~:~~ ~:~¿1~:.~' 11 ~~ ;;;;;~·;~;;-~;5,,':;.' 1p ~ :~;~ I:~~ 1 ~1 ~ 1~~:·:·~~: ·;::d, ,~: \~t•i ~~·;~ 1~,:~:1~ 
eléctrica. Se p1·l'!sf:o>11t..:11"! alqun.::\5 de.· m.:.~ i.111p<..·1·t._'.\1"1l~s 

ventaj~•s y 11mitac101·a?~ c:on r¡¿sp~ctc:> a ~qut;;>ll~\s. 

1.4 .. 1 EXTENSION DE UNA RED ELECTl~ICA EXISTENTE 

U11e. do las pri11cip.:i.le-s c:ompar ... i.c1c•n'='s 1~ceinC.miC•"-S 

rcspac:to la invc1·sj6n 1-cquo=wi.da -:;o h<JCE:::.' a11tre J.., 
implc1nentC1cié.n de.• un.:i. t.11.• •~r:-:la!.:. peqt.taO.:ts ct1'nl:.t alD-s y lD 
e:ttc:n·;,i~11 du una r~d e::i~·.tc~nt1.~. r1 .:c•11tlnuacl1:.n <uE' p1-csenl;an 
C:\C:?r\;os clemenl;o~ q1..11.::i tlt~IJi=.'li tou1,<1·s1.• u11 CC•fl'=•id1,~r,:u:i.:'..n t~n 
tales aná.lisis comparativc-s. L.:•~ ca1-i.lr:t;r.-1·istici:t~i especí-fir.:.;.1s 
da un p1-oyí<>cto en partic:ulBr, dete.-rnin<i.."\rán los valor"'°<:.> 
cuantitativos que hc:i1-án mas vl,3ble -'dgun~ t..k~ las. dt:•S 

alt~111.:\tivas. 

Cc.•n rc•spcc: te• 
h1drne1ér: l;ric.:ts: 

l.::is mj ni. mi.c1·1.:· p~;:.•.1ueiías cont1·al1.Js 

- Trabajo civil.- Const1·ucc:i¿.n d12 la obra de tc•ma. ·sistema 
de ccq1duc:c:i6n, tube1-ía for:!ada~ cas¿1 dc• 111,\quin.;:.1.s., etc. 

- Equipci ulL•ct1·ci1111:c~nic1:..- Tnl.c!c)l-ctfk• poi ld l.lu·L>in.:.t. o.-1 
1·1~qt..1ladc:•\- de V1'-'lL-..::ld.::1l1. 1<'1 1311ni:o1· •. tr.h:n-~ lc:.s. c1.•nmuL,'1-· 
dores~ etc. 

- Equipe.• de t.ransfc•1·m.:.11:ión.- T1·ansfn1·111 ... tcii:..1· <n•-• ~1t:imµ1·e 
necoi:a~r i o). 

- Lín1~d~ cJc;o t1~.: ... 11~111i15i¿11 t11.-:;l.ri.l1uc:i.'7°11.·· C1.•111J1u::~11 \.,i 
~111.•1· .:J í .::i. produc 1 d.-i cle~du 1 a d1~ m.~qu 1 \h.\'"" h.~«; t~< e J 
punto de consumo. 

- Trabajo c:i·./ll .- C1.•11dt.1c.::i..:.n d•.' J;1 ,,-.ut.i-11!-t •. .11.:i,:.o y di:" ],,.,; 
llnLJd~ d~ COtlt.lL\t:Cl~\1 clw 1J'l1l!t'g1;t. 

- Equipo da transform;:tci.!.11.-- lntcq1-~•du pc.1· ti·<----11"1...,fo1·m.;iUt...•1·i;,~~ 
cuad~o de di~tr1bución~ G~c. 

- Lino<'.\o¡; ctc t1·.:.1n';;inds1•'·11 y dJ ~.t.1-dJt1f:.1.<>11.· C1:•11ch11:0;1 J ... 1 
,-=.>IU.!l"IJ.la p1-1.•ch.1t:1dd dt.•:tl•· l._\ !"·ttl.1~··_,l ... :i.·.,, :-•.. 1.•.l.-1 p" !•UlL•.1.1 ,¡,. .• 
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Lr.'..; vt:.•n1 :~j¿1:; de Ltna u .:.t1-ü alter11.:"1tivr.. dependen tJo l._i:.; 
c~·.¡•¿i,cte1-i~tic:r1r; prt1-ticula1-ai;:;. ele ·cL'ld~ proyecto. L,1:;;, 
caract~rístiC:a$ cu•ntit~tivas c:orrespo11dl~ntes de le·~ 
P<•tO:,mr:>l·rc0.._; r."lntc1-io1-n.r;. traducida.ti en dinE>rc•, justiíiC..i'11",\n Jd 
._..~l·:!ccié.,, de alCJun;_, do <l'~t.:1:. dos C•pcic.•11eaa La tabl.;1 d,-;,o la 
t" J gur,.1 ~:. na . .t1.'st1-.=. c1:•mp.::n-."'.\ci.:o11 e1,t1·c.i o~l:8s d1°r· 
¿1ll;~(11...1l1v,·1~. t..:(.-ll r1)spt~:cto <.~ ~19u1ic:• de los p<.11·~111E.>lrc·~~ 1 .. :,.-. 
i111p.:.1·t..-...1·-.l.1.,os. 

E~ OC•':iibl~ t.1mbi.é1' el l.ISO c:ombillco'"\dci ~h-.• peque1~as C•:tnL1·;,,.J 1.-r, 
con lil ~::to1isi~n do un~ red c::i~tents en situac10n~~ t~·:u.; 

co11H• lr1s qui~ s1.1 11H~n~.1 onan a cc-1i t; i nu.:ic.: i ¿.n: 

- PC'l:ises con abundo!l.ntes recursos · h idrául ic:.cs dl--"": pr.•1.¡11• .. ;;, 

esc.~la, ;.;ltamentc.• elecl;1-ifi.cadc:•"--.. Y, d~ns-=:imente pi:J.Jl .. HJL.,_... 

- P~dses 1mport.;>.dore~ de c:ombustiblt? fé.~il Cc;.u·t.i..:.11. 
P•~t.r6lt:::.oc:• y g.:1~ n.3tu1-al) imp<.•rtantes rr:..1cu1 • .• r..••• 
hld1·áulicüs de panuwG~ cscDla. 

- De:;:;.=\1-1-ollo prc•gresi.vo de la elec:!;rificac:iC·n cle 11.-11 lt:.".:. 

lor;Mlidc'"\des ru1·a1es, c:Ome1i:::rJndo con l~ in~t."l.li'lc;l¿.,, d1~ 
poqLtt:>;a~ centi·.::1l~s hid1-c•tJléc:tricas y luego cc11nplc1T.t:-nt.h!i1 
por la F.?Xtcn~ión df? una r1~d' aléct.-ica. E.•i:it...;tentc t.:t.1.\11dr. 
é~.t.c• s~ justiíique poi· €-1 crec:imjento de l.:i dc:mand.:.1. 
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----·------------~-- --- -l~1-8J-, r..-;r, Col·11 ·r.i;.-.1 -¡~·:--:1 
P rt RAM ET ROS t--------r-------

M1'1YOL Mr,..r-1.1r...: ,_ ____________________ ------- -- - - ---
- Di<"i>tóinC1ü ent.rE' >?1 punto d8 CHE f"·Lé: 

c:.c.,.l,iL.UllC• y 1..11"\a reU c::1<>.tenl.o 

- Dista11cia entre el l"\Llnto Ue ---¡;EE,---cHg 
c:c•n~Llmc:• y el sal te. de agun 

- C.::n1t1d.<td st.olicit.:1d~ dl"' c-nei-CJ:i.·~~-----=-EE -~11..:. 

- lmport~nc1a de la seguridad de REE C~IE 
aprovisic•namiento de e111.,n-gía 

1----------------·-----t--~--~-~· 
- Ir1·egularidad clel l:~n-f.!no CHE F<EE 

·- Dicponibilidad d8 1·ecursos hi
d1-c•1:.•léct.ric:os a p~qL1•..t1':\,1 escillci 
ecc.• 11r!0 m i c~men te aseqL• i bles 

- Disponibilidad de energía 

CHE 

REE 

CHE Mtni, micro o ~eq1.u~ña c~ntl"i:ll hid1·o~léct1·ica 
R~E E:~tcnsi¿,n do una rE:>d t-.l'léc t1·ic.a e;{istent~ 

REE 

CHE 

~----~~-·---·-~~--~---·---------~ 

FIGURA 5 

1.4.2. PEOUENAS UNIDADES TERMOELECTRICAS 

Sabemos que es posiblo gen~rar ene1-gi a <;.•léc tr ic.o\ madi unt.: 
el de moton3s discl, o para gene1-ar c:a1,tidades muy 
pequeñ~s df4 ene:.:rgla, e~ poo:;i.blP. utili::ai- mc•tcq·es do. g.:lsolina 
que t1·abdJ~n en ciclo Otto. 

Hace urios años. fueron ést.as l~s p1·incip .. \li.,.•:::> ¿,,\te1·1,.,1.ti'.·i't''i' 
conti-a la!'"> mini~ tnii:rc• y peqL~cr;,a$ cent1-i-tJes l+id1-01?léctric.;.s. 
Et URC• C:ltt:ntiiVO de •ll.ChZ\<:.. l..ll'nd.:.d<".•<j Lt="l"(/1(u.•]l'~.:.l;1 .ic;is ~·:.' dt:bi.:. 
~ leo" c.ii,.1t.11unte: 

- Balo costo de combustible y lub~icanles. 

- Balo co~to de itClquisic:1é·n. 

- Facilidad de instalac16n. 

- Simplicid~d de 01Jc~aci¿r1. 
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Ccq; •~l c1·e.,c.ienta~ tlLtm1~nto en el prEtc:io de le·~ 
:iiu,-c .. _¿,, l;1.11-cHi, e·~-t.L1·:::; unid,c¡cJ;:·~-:; h~1.n dejadc• de mul:l•t:·S 
C •~'SI•'·,. 1" <\l i·-1.•+"ndl,iv;_1 p.:11-;.1 prope>1-c1C•ll(\\- f:>llCI '.! j,t 

Otr-d p•:·r._-.iUilid,,d l:P1-111c•din.'.\mica p.:u-..,, prodLtclr encrq¡ .. i. 
'2l~ct1·ic.:1 l~ cc·n~,Lit.L1'.'8 el cmpl-?o U"" ~s.tacic•nes g~nc1-.:1dc·~ .:.·~ 

4LI~ .:tp1-C•'.lt"..'l:h,-~H lrt rue1-:::oi'\ d<" pr~:S:i.Qll dezi\rro}}ctd8 pc•r t.:J 
v.:11-JC'I' t 1 di..or.~ 1.:111ch:• F:l• c:1clt• H.-'\nl.i.11.,_,.. E!:.;l;as Llnicladt'-Jo;:;. ut.i l i ~ .. 1•1 

fi'1;-c.:ul.'11t1.'>l;c.•11h~ 111~~1.1~1-l ... <)1?_,_, c.l•I cl1~sec:ho c:om::• r.c:.mbl.l!c .• l;ib]p. 
P•K·d1:-n 11t.i 1 i •.:.~1· c...1, b • .:.n c•-1>H1Jeo 1.:-is ci1-cL01sl..:.11cius lo l1.>1J.-1•1 
1:·1:c•n6m11:<:1mi::·,·1t·,-;- .:\c.:...:•s1b le~ i. .. •l 
ubtc~das ce1·ca de n1~1~&io du carb611. 

l[C\Cieo<ndc• CC•1Ttp~o-.-1cL¿.11 E."ntre 
t~r111r•el~cL~ic~~ cont1-a la~ µequ~~as plantas 
1:1h~l'·lt1-,:n1•t_ .. ¡, l.~~ si~JUÍf-"llLU~ •• ,,( .. lll.dJCt~ y 
.::1qu1:-l ),,"';: 

J rl!:i uni rj,-,,i._,L: 

hidi-c·el.~c t.•-l• .:." 
dt.~!F.v~1,til,li\E 

- L.:ts unid;:1dcs te-1-mc•c.>lt'.•ctricas requi~ren de 
g~sLo de inve1·si&n inicial. 

- Su instalacié.n Q$ muy s~1"1cilla. 

- Su operacit.~n es mLlY simple. 

Rl.•quiE.>re dú ml1"1i1r10:. c~;tudic•s pre! imln<lres p.:"--" 
inr.;t~ll. .. 'lc.:ión. 

- Al t.c• c.t:•€olO dn r.:c.•mbust1ble y lub1-ic:ant.es. 

Nr~cesid~··d de ti>q11ipeo especiali:=ado ~11. rep.:lr.:1cic.·n 
mi'.!ntc~11im1 onl;o. 

LiJ cc:o,11p,:H-.=-1c:: ión 1~cc.nC.mio.:.t1 dí=!' ~stas do-s Al tei-ni'\L i ·.·.~:.. 
·frr,:ucr,b.·111..: 11Li...> ·~~ <i<Ít:l. t~\Úd poi- wl hr,ochc..o dtJ que P.n t'.1li.Jlll"ll.•~·· 
p«1:iSH',; ¡;,~.! 1:ir~~Ci1:> di:.:l püt.1·ólt?ü y de derivC\dCIS Í.'·.,Lt• 
~uL~i~!J~~Q. En l;~l cnso. el an~Jisiz microecon&mlcü dob~ 
C~1·r·0qitio ~0r los f~ctc.1-c~ m~croocon&mic05 derivados ju) 
'.'t·I d,,tJ,_,; n ,_,_,~,L •. • í11.c> Jt,~_ C:í+mh11•-~ti.hl ~!:j. 
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Pc•r tc•dco le..-. fintes m•~nc.:.t•n.'lh.·~ 

<..tnid;:.de<:;. tr;~nm-·&léc l.1-ic"'"' 
l im1 te"'1- "' 11:.s s lqulrc:'t1t.~.:; C::cl.>r•f',: 

"'-':.; •C!-!<j, '• '"'" >:'J i',-.1• ;·[¡• 
.... , •.•• '-:.1··· ,j,_!\._11;.' 

- En rP.g1onos ui .. :;l;1d~~~-, dt·•~IJ•. 1•i .•¡ .• ,- ..... o:i1 •. •,·1'11 111\:<:. d.,,.1 
pc.t;~~\1.::lal hi·:11·c_.1_~1.~·r::l.1 t•:.>.• E·-·''"-'':-' .,_.:1:·1t::l ·,' : .. 0 : t.1.·•·1.1c'·í• ..i~~ 

r~d e<::ist.ent•:- no l..:• • .iL\ .. ,t;1íiqu0. 

t.4.3. OTROS RECURSOS RENOVABLES.DE ENERGIA 

La v.:1.r"lE'<.iad ú1~ ,-ei:.ucsc.~..; 1·enc•·-·L:..blo:..: dt:i q,1f:!1-gi.,1 ofrc.-ce 
alte1-1"l~tivDs v.:!•lid.;,<:i D11 el ap1-<-•vi!:'.1CofL"'°J:11::·11l,c• rl•~ .:.~1·,·~r9ia J.1-'-'1-~" 

!..'l dt.•<:: . .:~1·1-c•J 11:. 1 ui- .... 1 •. -.1n ,, . .,,¡-.~·,,.,lf.•· F'n l•· ui.~·;t'n"":i.,.1 ,j,.~ 11:".·· L<'i'~l.'.":. 

r:~• f•UF_.d,_.n -.:1.;'..I.' Lui..- -~ 1.::1'., p( ... ~1.1.~da'-' f'-~o.111t,_ • ., ;11d. •.· .. ~1·.'..·o_l: lLu-. 

dF!b ido qt•i:• c\L11-,q111.:-• l'.'f-· í•L<'.ó.i iJ 1,-~· l-1 µ,-1,.,11,.1<,_C ·.c . .-• rlu 
elL-C~.1-jci.dact. !:..L\ ••pl1c.::1r.:1.:.•1 'l'-'~'·drt •o•0::•.•1.r:'·m"i•: .. 1th••11l,·-· 111:-.t:i.l-L•:/1•;!;=.. 

5¿lc.•1n0ntr 1 µ.::1r.:1 llW••~, di:- l:ipL• ,Jw1.1é·:.:;t1:.u L• í..'11 .1¡J! l•-· .. ,t..~>·t•L!"~ •.1 

C~S.:0'5 muy· ~5Pt!C:Í.1~ic•:.-s. 

1.4.3.1. ENERGIA SOLAR 

Er, lc·s. p.:1ío.c•s (•11 vi.8.~ rJ~ cJe5.:tri·c·ll<.•. lc.1 "n¡,·1·.~i.,o. .,;t.-.¡.::\,-

.1p1 ice.~ dirr:>c.:t;,11u1~nti= v11 lnt:Clt·~·.: L~11·._., .. ~;- E·:· ;J" ;1l•i(• ~···~·,ji,n·,t"-' 

ul •11.,;~!r;c • .-o.rqu1 l.eo~ct,¿.nicc.. ..~dü::1_1,..-1t-.' .._.¡11 •.••... ._:,.~, 1;;_,i,1;.1 

r1mbic.•n:;;:1l µ.::u-.J c1.1L11·11· i.r<.>:o ftl-o'•;'-"L'>l•l .. d1"'.~ rh•n11· ... :t1., .• ·,-, :!.- .•n•.:1-~íi~1. 

L"" cnt..>1-g"ict sc.•l,"'r put~c11~ ·.·,f.=-1· ,1r.-1-·:·-.~·cl"•,•U..t fl.>1·., ~·~·i:,,J1.•ci1· 

v.,IC',~lJi•.• .-.. 1~r=t1-1l-.:.:.1 .-'\ l.i- .. 1·.1·~·.:: r.!¡;; ,,,,j._¡;,.J»s L<r11,,.- :¡l••.- ,-,p.:·~r1~n 

con •.1..:ipi:.1· i::~n el.e,,, B.::1nL11"~• l·· •:..••.,l 1·0."·1 (.•·_,.,·¡! .. :~ •. ,, co·•l:r:• 
.::;.l'l.L-, !Jr.J 11°1\IC•r!:.li•ll ltlJC"1,1I l-C:•I¡ Uo'\...• f•t.'•• ;m,t l ! ~· 

L-;;r.;. 1.:.<:'.•ld .. 1<,; fl, '·'·''-•.·11:.1···· 
v j • .. : 1. 1 le 111<.1t i ~ 

pc:.1·0 1..-'!n 11:·~ ~.,_,¡__,,._~ ,_,_,¡,,~.:- ;¡-,,!,~ ... ·.,, ,.-,,, ··11,,_ .. 1,_., 1•J·;-,l;1ftr.::1,·Jo 

:~~ º,,,~:~ '. ~~:~ ~ Co:\,~(·~4 e 11 ~·].:c 1 ~ ;.:~ e;;,~~•~:.: ~t:~-.\~ ~'.:.",.:::r y~.~· ~:~'j~~~~:~~~l 
.:o.c:.t•_1 •. 1111.nnl;1,:. ric• ci:. .• 1st1 L1•·,~-·11 ..• -.1..·1 ,,,,t.;·.·,, , i.•·••t•lll•'· '·' ;..1.11 ;1 
pr od1.1~: 1 ~- 1:r11.•I ~ i ,:;, ·~ l .!:1~· l.1· 1 '-·"'. 

1.4.3.2. ENERGIA EOL!CA 

L.::. •:n>O"i-cJi<"' ,.:•¿11,_¿, l,¡._;1H• •h·•l1 :.••!•-.·~-o¡•:·'·'''··'"'"' "'·"1'1•••" "·" 
1.•titlz,~ ni-in,::1po1l11:r•nl.:.• µc11·, ~.-t • .,,.¡ ·"·'·''' ·~·.·: 'Ld.1·_:11:I···· J11.:l 
dci $Uü .. ,plic.:•1.:..i.L•I•~-, t:·.: v;·c .. :.is.11l•>-."':t;1• I<· ,J ••• -.,¡ ... ,-.:;:•.;· 
c::l.~cl;i-lc;¿_,., m10r..<: ... · •!'-•<'.' "---'•-· ,-,.::,,); ¡;,-·,',• .,,... .-Ju 
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,,j•"'f1l;ü d1~•1J~•1iÍ:blr,;os t-'ll ..,.J ir10rC:i.1c.tr:,. 

En 1Jt<>1· ... ·1'"._-1l "-!l us;;.• di! r11•-•l1nos dH viento pi.11-.':\ pr-c•du•·.i1· 
t•11;.•c<Jlr·• :,.lc'.•c.t.rJc ... 1 i:,:.1-i":'.';titu•.-Q t.1ni'l al"te1·nativa cor1tr.""l. JL . .:.; 
D•·qc,,::ñ.J9 pl~1+1Lo..1s h1.d1-o~l~ctrjr.c.1=> sól.;i.111"°'11'.;e eop 11..•s r·r.tr1gt••.::. ,¡ ... 
H11~.-q [~·· : r,·r._•( Jt•!"C-!!'.:i .:1 10.;1 }(.I l~W. 

1.4.3.3 BIOENERGIA 

L ... ; •:>rt:•dLH-L i¿.¡.., d,;;,.• b j r19.:1<:.:. t ielle g¡-L"lnd~s ve111;ajr:1,t; ne• ._.r.• J.-. 

:~:,~~1~c ~1 ~,,d ·-~~•11~:~~d~~i r !?~~:~~ ~ ~1 
Í ;::1:1~~s ~L!:~ i :~~ ~~pa~~:n;::s 7 1 1 '.::~'. 

J.,1 ~.:;,:;.i.111.I y 1il m~dic• 01mll1entn. 

El btoq~s puede s&r utili;:acio como combusti~l~ en mDlwrc~ 
d~ Ct•1Ut.tu,.~t:.1. • .'·n J1iLL•rn.::.1. e11 t,.·•l CL"IS<....,, i-~sulta Lll"lr:I CJÍ!:ern;•l1• .. ,1 
.:1/:r .. tcl.-lV•'• ..:1 .. 11!.1-.:-, i,.J!.;; P~-·qll•.•ñ.:1s plo:ff•t~¡~.; t1idrf..l!'.:.'lóc.t:rir.:.c.s en j¡.,.:;. 

1·otn~~r.·i.. i11f,,-, io.•·1C!..C. dL' p1-c•ll1.1ccic'.·n di_. en~1·giü. 

1.4.3.4. ENERGIA GEOTERMICA 

E11 l•.•9<-•• •.:r; <:!<.•11dt? í.·! 1-c>cu1-sc• !;,~ r:11cuf.:nt.r.::i di~pc·niblo. J,1 
.,,.111'..·r·q;_,., r,1f"",.•ol.•'.•r1n1.:.•~ ¡:...u.:d-..,- 13•:-.•r ut1J'.i.::.~'"\d.:\ p<J.r.:¡ p1·oducir t::"ll--•1 •.JÍ.1 
1;-!C·c.~1 i1-:.:1. 1:0~··nr>1·,_1lwc1 11ti:.•. octt~ 1·e>curi::.o !:.-;e? uL;i!i..::.,3 en 
t:~·,.:,i:.:al.; rri.:.1·or~ r..unquG es posible su utili::::ación a pl'1..p;·•í\.:1 
1~$ .... -.i ~1 -
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2- DESARROLLO DE MINI~ MICRO V 
PEQLIE~AS CENTRALES. 
H I DROELE:c-rR :e C:AS 

2-1- FACTrBILIDAD DE 
A1=•i_ I CAC l: Ot'>.t 

Antes de l lc-:.-v.:.1- c;,,bé· /-•1 <.•yt:c: l;r..s ·~·":.pee~ 1· len<.., p~1·c1 
proinc•Vt-;r el de?~~a1-1~c.1 J C"t di:.• Hll 11 l, m r c,-c_, y pt;0>quE"}"í,:~!: c .. 2nl:r .. "ll .-~c. 
hidr'-•Cléc:t1-icus en un dE."l.e1-mi1ir:icln ri...11~.~ 11.;:•c:e-~.::11· 10 
d1?tLrmin,:~1-, .31 mc1H..1~ C\..l•\l:tt . .-ltiv.•rn~ntu C• con pc•c:os E~lumPnt:os 

c:L,.::11,f;il;.:\tivos, l .. , nai;~1-;;.l•:.-::::1 y m.:~fJnii.ud 1..1rJl p1-c•tJl¡;¡111.;, que 
1·n~olv~rá11 GGt~s µequeA,\s µJ¿,11t.:is. µ,,.-., ~vi~riqu~r 

te11t. ... "t t j v.:imi:.•n t:~~ 1.:.1 e:.•:.!. !;.te oc: .1. a dü ¡..h""-11...u.~.~;,;..s 

hidf·t1ul1r.:t.:·~ y a~í tt.:'11ur ltn"'- L'YMlua.c:lé.n i::¡nnt?r.al e.fo. i., .. ~ 
c:apac:idad~s nacionales con el fin de in1cia1 GIJ desa1-rollD. 

A c:ont1nu<=1ción se rt1(,}1,c:ion~n loü clemf-2ntc•S ma~ important~s 
que hab,-.ti qt..ro c>n.'.\l i :.::::c:\r con respQC te. ,.1 l '·'~ p1·i.::1b l ~mé.•S que 
rcsi:.lvQrc.'\n. l.:15 pcqueri:.,.1s plr.i.ntcin: 

- Objetivos: 

- Mejor~r las condiciones de vida 

- Desarrollo minero 

- Educaci6n, cutLurcl y sa]ud 

* Sustitucl6n de hldrocclrbu1·os 

- Situ~ci6n con rf!Specl::u a 1<-\S u11idadP.$ tt?rmícé.1~ p.;11-il 
g~n~raci61, de ~r1ergía ~lectr1c:D 

- Situi\c:iC:.n nacional c:c•n 1-espt::"ct.w 
impc•rtr)c;i¿n d~ hid1-oca1·bui-os · 

l.:• f:.•• oduc:c: ié0 n e 
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-- 01·d1~111?s de: mng1·,j ta.td. per$pectivas y lim.itaclo11es F..•t1 11 1 
l"•"~mpJd::amienl:o d•.! h'i.di-c.r.:a1-burc•s 

•• Ceo1iGEtCLH~11c:i.O\S P<:•r el USC• de Ul'"lidi:\des ter111o:·eléc:t:1 °Lo:.-.... 
<cc•st:c•. vjria 41l:'il, fiumi1""1ist1-c• del c:cqnbusl.;iblu, ma11h~111-
rnir,.>1'"ll.o. repa1·ac:iC.11, et:c:.) 

P1simi ~nu:.•, los clemente.os que será1, arw.l i ::ad os 
la. ti'l:i!o.•tr,•ncj .. • d1~ p::.1t1:nc1al hid1·..'!,ulic:c.• quP. 
utili~~dc· por plant~~ hidro~léctricas do esc~la 
11:•'-• sjqujp11t•1s: 

pare:."\ ev.1.lu.:.11· 
pued1? 

rE?ducidü .__,1--•n 

- Esl;i11n:or ("::31 ~s pc.~1blo) el ordi::.on de rn~1.1Jnitud ,-;,~] 

pc.te11c.tal 

H Ubic~r..ii!.n 

- Se Ul1b"'1 t;c:1m;:.1- i::uent,"3. que pa1·.:o. poquei-ia<::'i ccnL1· ,·,ti_..., 
a l. s l .¿¡,cJ<.•·.i. ar...¡uv l 1 ,·ls qu1:? fo r·mwn pü1· t1,;> d1:? pc-ci~·· .,.;~,,:, 

1-í?d-=-~... dE:!ht:?r¿,I"\ asta1- ubic.:-1da5 d1~l ~i li.P de.> 
Uem.:01da. Su r~'.:on1i~fH.Jc:'.\ ~:o;tim~••- t.:"l potonc.:lLll hlJ1·,',uJ J~:c.• 

áreas .<il sitio de demanda~ e1:c~ptc• ¡.1..1·.:. 
pt.!tH-lí"'ñi'\S c~nt;r,-,] '"'·~ G'-'8 f1:•rt11011 p<.11- te dP r'"°de~,. 111."s 
':-J1-¿1ndu._.. 

- 1.:id~ .. dL' C.vo11u11ii.;.:ii.:i.;.n 

-· í..'. i .:?90. use.• dE.· leos c;,ina lt2s e:: io;;tcini.;es 

E1-, i:l d11 .. ~l1..:~lG de .. l.;1 c.~pa.cidñd nc:1cio1-.al para des.e\i-1-c•l lB1-
fTIJ1·,¡ ~ mic1··~· e• tJecp .. 1er<0t:oi (:e11tri\les hid1·oe!écti-ic:c.:is se 1;h·b.:•1, 
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considerar los sigL1ientws el1!n1ent0G: 

* EvalLtc.H:i¿.n de ro:.•cur~1:is y ch'1m.H1d".· ln·!.l:il,1,.1...:·1nr11 .. .-s~ 
estudiC•H qLce h.an sido lJavei.di:•s a ct..ib1.:i. c.1·rJcl11i:-:ac.jé.11. 

* EstL1dio!i d~ preinve1-siCn.- lnslitL1c1ont"7!'3~ 
~acult~dDs a des~rroll~r p1·oycctos D ing~111cri~. 

* Fi•"">c":•l1ciamientc•.- Dispohi.billdad~ i11!.-.tiluc:ione•.;;. fin~11·-
c:ie1-us~ fU•.:tnl;ct~ e}:t;erni\c • 

... Orqarai ::ac::l6n i 11st:i tuc.io11.:;¡1 .- Empre.i;.as elt~o::t1· i•::a5 ',• •;;1.1;;. 
<'.'1ctivicll'ld~5 á1·G>,;.!:: 1-u1-.:.1lt.'o-~. E1norc.•sus mL1n.ir:1pid.ez; y 
c:oopo~ativas, producLores priv~dos, p~rticip~c16n 
cc•munr•l, t1-.,\dicibn y n;:pr--"l ir-.?nci.::•. 

• Co11st1-ucc:i6n.- E::perif.:;'ncic.1 .• pequl:.>riC•s i.:c·1·1l:r·,;:1t;ist.;:•s, 
~ratar firu1as, mateririJeu.· 

• Oper~ci6n y mantenimiento.- Organi::acibn. 

* Tocnología.- Dlspo11ib~lldad, capacidad de des~r~·otlo y 
~d~ptacidn~ U):p~rl.onc~~ un ~dqUJ$lc:l611 d~ tecnoloQid~. 

• P1-ovisión d~ <:>q1.•11:.CJ.- E::isl;..-o>1,i:-iL'1 ro prc:odur::ci6n pi:..t.C;.'riclal, 
.tmpr.·1-ta.cionen. infcrm,;ici6n. 

La dr:!Ci~iC:.n en c:u.nnto a si la impicunent.nciifo11 de la 
peqL1e1lL'i p l .::n1ta h i drc•r.!lé.>c: t1· i e.a debo ser ~,prob.:1d,-1 o no. 
podr-á tc.m~i-s~.! sin hab.-..r t;oni.:ido .;;·n CL1cnl;.::i liJ~ 11;,..ctr)'.'ii.d.,dc..·~ rk.· 
l;.>nc=-1-gl.:¡, la dicpC•nil..iilirJ,.,.d rJr""' 1-.::•CLW'.3PC hJ.dr.\lllJCC•h~ y 121.-, 
cc.pacid~des nacionales p"'1ra dt>eoilr1-ol l.".A1 di.1..:ha5 pJ.:.\nf;a•,;., 
Adern~'\s do::- C•ctü~, 1:rn1!-.;ten c•tras r:ondicionP.s qu~· influirán 
la tomd de la d&ci~1ón polltic~: 

* O¿be c:ontr..!mpl.:-.rst? 
riales d~11tro d~ 
poque~aa plantaG 
disp~nibilid~d de 
d~rJE..>Z onor-gét i e ar-~ •"' 

que pu~dH habn1· ciistir1c-jc,n~s tr.•1-1·itc.·
UI"\ p~Is cc•n respuctQ dJ desa1·r·~llo de 
hidrnelt!•r:t:ric:a.,-•• dvpc.••1Ui1.·nd,:• .di:.• !d 
1·ecursoG hld1·áuJicos y d@ l~s necosi
S1"'.'i;i!':;f,;H::i:11-. 

*La der.:isión pc.Jjf.iCd p.;.11-"1 u~.,iJI 1-01 !.':U- t""'•:;t"'!:i íJfHjlh:?ildS 

pl~r1t..:H .. d~be,-l~ ~e¡- l.<:i b;o;,o p.:o-¿\ ).:1 t"D1·mul;wi<;'.q dt.• 
~etrategia d~ d8~ai-1·0Ilo y da·pc•liti1:a~ aspeclricas. 

e.a. PLANEACION V PROGRAMACION 
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!J;,~~ ·,-e::. qL10 hi'J ~.J.do d1,:,:cid.ido el de!3r:n-\-ollo de mini. mjc:n:
o p•:•q11.,.•r>.,:\<:; Cf";>nt1-alc•s hiiJ1-oeléc:tric.:\s, es nc"'ces.:11-io A.J1~f:11.i1· 

Jn !:.1q1.11r,_>nL1;o: 

.,._ E:l ~~ct.c.1· ':}Lil.Je:-1-110"\m0nt;dl respons 0"1blt;.•. En yt?ne1-.:tl 1:.•·.~I .•.•• .:1 
ubic.."1t.lo d1:?1,l;r-i:• d.o>J ca.dio dl:.• ~c:c:ié-n de l.::\ secrl:'.:'t~~cí~• "J+· 
~~t.~do u~c~rgada d8 los asun~os da ane1·gia. 

-f'- El cut:rµo e:>nc.:u-1::o1adc• de li\ pl.:..nE.•ac:ic'.n! dirncr:i'"\11 ·•/•• 
ccicq·dtne.cJé.n del dQsar1·c·llL• di? i::>ut.::~$ pequeñas pl.:.n1L1• .• 
pc•drt1 ubicu1-~n en c:1 c:oi-·g,"lnismo d~· plAnc•r1c:i'":.n cnnt;r,-.J, '·'•• 
1~~ C-•ficin,:\ e.Ji= pl.::\nt-.:aciDn de l~ · !o-;ei::ret•-~ria dQ t.-'=-' t ... 10 
corraQµondier1tc o en ~1 dupart~me1,to da ,,1~neaci~1, el•· 
e111p1-etA in=>ti l;uto 1-esponsaclf:! del dC?sari·vJ lu 
c,..nt!1·9 { ~i • 

Dc,.nt,1·0-1 d•~l cu.::.1-pu .-1:,sµeonsable Ul2' l•"- pli:1n"'-'.:tcié0 n. d•-:U•~•··:• 
ewt.:•blf'it-~1"Cc..> Lllld L1nJd,-:¡t.J e• $t•r..:c\r..n enca1·gac.J.:.~ ospL•c::I.fic.'•ff"·•l'L' 
del Lle?!o-><:ll'1-ollt• d~~ pC>qL1eri<ot~:. cenl1-al~s hidrc•t.-lécl;1·tL•."•• 
sep;:11-,"1dL\ dr"° J;;:i unidad i;. seccié·n t>ni:Hrg~da del dr_¡>sc~.i-1-c•] 11· 1.lf' 
fuenL<:-$ de hid1-c.pod~·r de más <.11 te. 1-c1ngci. L~s -fL1nc.:::ict1,1-:-s .¡t1t.? 
debe1-c".1"1 dt.--.!:->E'JllpP-ñ.,1· !,,!S t:~"l:.. 11r, i rl.,Ut:·~ !:..C! l i o t~1r1 ,, C:c•n t 111u.,.•:· 1 r·. n: 

"SugE.0.'1-11· µolit.i.c.:'--"'~~ y ~Slr,¡1tc.•tJ.i.J•:; p....trc1 ~1 d .. ::!:o;.:11·1·r·ll1.· "'-' 
p1.:.•qLlf.>1'?í,:i.G fl l C11l l:a!:",. 

pl c.."\ ne!.:> de de~ar1-o l lc• para i pt.'?queñas pl.o.nt~':l. 

·I!- Ft•nnL1l.:-~1· µeo1·1é.dicauu~1·,l;:u prc•q1·~m.:t5 pr!ll"<.\ jmplnua-nl.,~1. ::.,1 
fr-."!ilL1d.1t.~S c.lt~ l;1·aUüjt•<;. dr.• i11yr.•n1e1·i¿1 civi 1 y fil"1.:0ncir·1··.-. 1. 

¡; CoL•rdin,;.r 'I üLtp~l"Vi·<i.'"ll" ;{ J ... t.. unitJudPS 1-aspnn!.>-"blr:·~~ dt· 11>·· 
p1-ogi-c'lm.:.c PCi.tl-c\ la cvalu.:11::i6n dQ lc.!-.i 1-•?c:u1-s.cis y dt.:.•111<.·11,.IL1 .• 

llevu11do a c:abn t1-abaJC1 civil y dF.? opE-r-~cil.n d~ plc.tnL.~c,_ 

... Cc.r:·1-dJ.n .. i•·se c.:'011 jn~tit11cic•11e~ y 0111p1·1~~i's rn~-;,pons-"llil'""~· d •.. ; 
desar1-ollo tecnológico~ del íinant:iamil-;!nto~ -J•J 1 ... 1 

preodur.c:ié.n de equipo y dr.:>1 cint1-cir1ami•..]nlo~ 

1:1 •:.,{1-.•,.:.::t.P.1- ohligdt:r.iric:• o l.1idicutivo del 1-11.::>.n de-r11:_,,·.,f.,·t .'\ 
dw la <;.;j tL1c:1cii.1·1 ..;.ocioecon¿tllir::a dr:l p;.11~ dQ que ~e t1-.;1tli.·~ t:.1•:1 

1.•>"IJ.H•~o=<-1c.ir'."1 polit:r::<l 't' dL• lo~-. nivelrHi L.lrJ ·p.::u-t.icir.••H:J.'.ri 
ll•:! lo:'j. ~;ecto1·1~5 p~1Ulico y p1·ivadc• 011 lB~ p.~1-t.t?~ rJ•.' 
],11pl.::i111.•n\;;;u:ié.1: fiel pl.:1n. Ct~mo .:•r..:t.ivid.:H.fes r:;omplr,,-.11r-11t.:11 J • ••• 

i 7 c•'..'.: .. \1_ d:d c-~~;;~r:\¡;;~u~ 1 ~~: 1 11.~ L~~ °".~:;~~:~:~e:~ t; .. ~1-,é C:oitµac i l;¿Hfo p .• ,. d 

I< 1 lt''-'·•1 , •·!iJ 0

l<"il,1-n..:. do·• l•.•O:i•I j,·:;,cJp:_--¡. t..in l-']C.!r:l;1-it:idad t' u11 
1:.-,!..',J,-.q1• rfr· hid1"""~ul jc1•t:a .c1p1·c.piat.Jc.~ f·'''' ··' 
d1~.;,.;t1·,·n~ l,:11· r~·-:,t;~ l:;ifJ'-' ;!~ ¡:,l,:inlrl':.'i~ prr:.•p.u·üclt;. por el c.u•-·1·¡_,o 
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* AltE'rna1- peticione-::¡ pri1·,.,, 1inoC1nr;12.111ir.••1t •. • 1 .:H::r..:1 •. •111?<:: 
tt.•m.:id as pc•r l r..• pc.ob l <:\C i é.11 l•.•c·i' l. n.~.: 1di1- ·;. i.. '~''-=""' t; • ...-. .~.l t. : ma 
r.od1·~ !::r.:•1- inr;:L'l-pl•ri.1dc'\ d lt>~ ¡11 r.•l]• ,.¡•1.-•:. !11.• 111q.• l1-•ir,. .. ;·1t .. u~ 1,-.,,_ 

.a... M..::•gr.•cio:\cic•n8$ CL•11i:::.81·n1l="•1t;~s 

g1-.<.~n r:>-:'.iCilla .. 

-ti· Cc:•c>1·clini.\cié.11 con insl;it.uci.""Jn<::.'$ c.c .. f'1•1:1¿,.lL··'.:~ '/ c.0 1-g.:;1111..:.1c1!.••,.•,,. 
q11c puedéJ.n p1-c..mrJ·.·e1- el d1~sr11·11•llu du •~sti~· l;ip1• rJ,,, 
cunl,;1-o:\lus hic.h·c·~léc: t1-ic.:t~ 1"11 ..,,lt'ii ]t_:.c:;.1 ii.J,-11k~·"-

~ Sug1.·1·i1· l;1 np;.:c.«o;.ldc>d do de:;¿1r1·oll[• l,{•c1·.c.1r.11ir.:c• d l.:-\<:> 
in~titL1c1.011es competentes y r.:~vc-:i.lL1<o\1- ·~l LI"''' ,j¡.,_o l.~c111.1lc•1.;ii~:1s 
•"•L• ·r.:c:.onvenc.:: i i.:•nales • 

.¡(· SLtg~1-i.r ·~s4L1~1lli.\S para 1<:1 c:c:·1·1s.l1·1.1cr::ié.n y i:·n~"1·.:11::i.é.,·1 de 
poqui:::~a~ p 1.:-u1 L.-~~. 

Le• pr 1m1.1ro q1u~ c.lt=>bc l 1•n":1.:.•r se ¡ '"'::. s d: 0 nd1! l l•!> 
µrc.iyr..:c l;t•"Si si ~,,.t.:má l i..c.c.•s pAr¿\ d8ss;i1·1-o 11 el( p ... •<.1L .. 2)-l ;l~ 1....,,11I,,·~•l1..-c:~ 

1-.idi·c:c>i.~~ctric:as r-"~;f;.,'~n ~i<?ndt:• o;o1r.p1-~11c:lid~•-;:~ c::.o:,; p1-1~p •. 1r-.11-
e.n-:a.ni.•n ¡.•t ••lio11i11;..r· Ctoll YÍ.!:~t.;.·¡.;. rJ 1°v.<>l ·L~.:.o.1· CÍ.••1 i..L•~ p1 '·''i''"'°':L•:O'-' 
co11c,-·.:?:o~ mic-nt1-.!IS .... ~;bu:;:a u11 pli'.\n Lle U+:.·s,.;1-1·1:,1 );1 4u1~ 

r8q'-te1·1,-.\ de estudio·s st•l·i-~ l<.\ t:•'-"c'\lu;1.:i¿.n d•!! n·~r::>':'.C>iU<1d1r.±- do,;: 
P-1ie1-gii.\~ l<.1 diHpc.oniLi L.id;1:1 dt.• lc•S: rr.JcLu~~·c·s h.i~f.'11...,1 ·u: .. c•s 1 ~\.-.. ) 
como dol esi;.:.d:J1~c:imi.1·~n•.c1 •Je pri• ... ridade'"·~ 1,,.:; cu.:?11t:tL:. ,.,"°nrti-·~f' 

tan1b i ón qL1C! (.Jf"C·1~1c.·1t~1- e,..:: I; i vi t.1.11.11~~;. r,,-n .. ·dr in<;.·. i:~·c11.pl.•~• r.c••it=..•.: l;.u:Jc.·~ 
cc.on la tcc1iol~11;¡.io'.\~ la p1·c·ducr:ié.11 J.:,• '"'qu1po~.. ~1 
enti-~n.~miE?nto y 1?1 fin..-i.nt..:1¿i1nienti... En 1.1.:11-.L' ;~1 pl ~n 
pi-el i.11i11far ·"· ~"" ~~bo~~.;\l""á un pro91·amH Ú•o! i111plr..:m•.'l"+l.r1cl.é.n 1..1u~-· 

. c..~111t.,....111pl211-.:1 !o!.:> ~i9ui1.:>n\:1:s <•1''!H~:c t•:•s: 

.¡;. Ti,;r<hi.n.-1ci61i d~-· :;, ,,b •.• jo~ ~J1:.•!11J1L.•111,._.,...:. 

* Terminucié.n d1~ t1-.:'.'b11,1c•S ~·h~1ndl'1•<11Je<i,. (e•~.~.,:ir;jr.,·t(o?<;; dc:·r.dn f!l 
trabaje• de ingF.-nieria ci·.dl h.:-t =-ido i.:..o .. 1t::n-<".:o.d.::•~ etc.). 

* Ei:ist;enc:ia de c·bi·o3.-. ci••iles qui,. pc•d1·ir.•1t ,,,,u .. 1.i, L.l•1o.~Lu·:. 

(canales da rieg~, p1·e~~5. etc.> 
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o:. H;_ • .,_:p ¡.ff,!·>ihlr~ i.11icj,·,.1 ..:.•l de-=.ni-1-\:•llo dt.-. prc•yPci.:i:·~· ·IL· 
p• .. •1¡u1.•Í~il'~, pl"'•fll•.•S 'c':•i1• l'1ill•)l•l1<""' tJv11t1.1l-i'I q11; .. , dt.~ Ot.1·,:;1 ('11.nlL'• ''• 

P• o-...... c:q irl le\ 1·P,_1·-·· uJ<•tJ tj,_• \o.pl.~mun\;¡:.1- un pl.:::i11 
•'JL!no,-1- .... 1.; ¡.1i:•1 1..t..rc:· 1 .... dc.·~ h.-..! J.:.\ u11 m.7H"91~11 de tic;omrH• p.._1·•1 lo, 
~:l.:.•Ü\...'l-O\Lié0 n do ]{_1$ planl~~~ IJl"°llG'l"iil~s:. d~-=- des .. i.rrcllC•. 

_., F.11 .;i~c t.<-~ 

l oi.'.'f~'"J~.:11 \O\ 
dus.::-.rreillc1. 

f1..11·111<:0 pr.•;:ii.ble .:. ... d .. 1ui1-ir 1.::1 t~:q·11?1-in11·· 

¡:iu1·.-1 1 ü vl c'•bu1-.-:i.c 1ó11 dt:.•l p 1;"l.n 9o;i11t:1·.:1 l de! 

G.1·1 íc-•ífli.\ ~imult~.ned ü 1.~ pr•ppnr.:,c.i6n e impli;"ment.1c:ié0 n ... ! •. •l 
p 1~11 01-1'.:l 1 mir,.,.,- y tJel pi-eoq1-c.1mh'\ par.a s1.1 lmp l~n.e1°'t,,;c i ¿.,-.. \ .t 

· un1f1.._..,,cJ de- pl;:1no.:ir:i6n tendr<~1 qwe cc•mcn=ar <:1 p1-c~ .. ::i1-a1· Pl :·1 l~·n 
de dt:ó>s.::;n·i-c.llt.• d..-~ eo;:;t.a~ pHqueña.,,; pl..-.nt.:\~~ o\ C:L\0.\l de1!1,,ndc1 
~~e:-1-ie de:- e•1aiLt.:.lcior'lcs y dt:t estudio~ prcli.min~\r<?t=. •:,••· 
ceo1-.~\:itu•¡en 1<'.1.S U.:i:;.;:~s objetivas Ül::.>l plan. 

Le.•'> ei'",tudio"" roqut.'.;o1·idc•s para formular c:c.o1·rec:ti\1nunl:<.· •-1 
plal"I de d~$a1 1-eol lc• ~e listan a cuntl.nL1ac:ié-11, ,.'\lgunos dt-) i 1 .• 

p1..1nl;o~ ~igule1¡tos 1"1i"on sido tc•cados dntc.!s en e~l;e dLlCL1onc·•1t ,_., 

'=>in Uombargo .• se 1·epiten por 1-a.:::tn1es du r1~sumen: 

* It.lcnl:ific:ac:ión ch:.o c::E-•nl;ros pc:.obl.-at:ionales a.isli:ldO!..'>r 
micn::.1·r~giones qu~ tit~nen n~ce!:jid.:\des d'-'1 í:'1·11,,?rgia. 

,. 1Zv.:olt.1F-lción de lo!Oi rec::ur,,~os hidroeléctricoo;. de la .::onD peo¡· 
11'1•:.>d i.c.• Ll1~ t:i.11-tco.-=> hld1-o lé.g ic:~"\s para pi- 111••·; .:. 
;::i.:-Jrt"iim,,:,ci.ón~ -¡ cv~lu.uc:i¿n up1-oi:imade, de lr::•s rE'Ct"'' ()'• 
pr;.1.e.ic i a. lmente e::µ le.• l..:..bl~;::. en ."'11-'::'~!'> C{:.'1-can¡o.s a le.·~ PL•lll l•'ti. 

<itH.: r.h-:1: .. :.11d.•n r.11l:!;-·q:i.-) p .... r~• urH1 ~uquncJu .:tp1·0::1n1.:1c1c.~1-.. :: ... \ •. ·. 

i;:o•,;1.u•:i.r....... t.1.11fi.,"11'.'tn <'l l.:\ 1..111irl~d L·nc•u·g11d,.~ Lh.: 
o..c!•1<1l u;1c J ._:.n rlt,o re1::L1r.;t.~ ·1 d1:1111.01ndu. 

+ R..:•ali-:.,:.-\1- Ut• invo1d;..:u-io da la-;:. pl'".iq1..1ur;~s pl.:l1"\tas e:ti~t1·11-

lt.,.i;o, t~·.·r\111~11- ~;us Ct.>nrlic:ic:••-ius y uitUo"'tci6n C•pe.-acio11 .. "'tl • 

.;i EvfllL1.a1· J,o.. l;.-::-1;:n.::•1C•1Ji<.1 di.$pt'l-:i.ble, ~1..t!;. perspectiv.:.1':'.i c.h'.:' 

de~~~roll·~~ ~d~µlaci¿1-. y adqui~ici&n-

; Evr.Juar •~l f.1otenc1<>l pl~1-~ r,il .<\fl1-c.1vision.=1.111iP.nto de l?QL~;bu 
m •• \;;:_•1 ·1 .. ,l~:>~o 11.-.-cl.1.•l••';\lu._; ,¡..? impc.11·tacii.n. t.~v .. 'lli.•,11 1 ... 
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c.op.:1.cid.:.1d lndust1-i<;ll n.:.1cic.11"'l.:'!l fJ.:1r.:i l.:1 m,·1r11.1f.:11:l~.ir·.:~c1r'..-n dn 
eq1..lipc•. 

* Estim'""r la di-,o,¡..,onibilid¿1d de espe1:-laJi::.tus p~i-?. lCi 
raali:::<..."lcié>n de t-.h:<.tudio~ de inq1.,.1iicw;.:>.. 

-1oL f.:i.,.~. l.:. ;.:¿11- un c;:;1,.un.:1r i. o ·"'"-Crc •.• d•.· ¡ ,, .. , i' 1.-i i •":·.··o:. d•~ r.r.••.1 lJ :; di..' 
inversi..:.n 'I d1"° OPi..!r.:tcié.n .. 

* Estim.:ir la dispc.nibilidnd de e::p~1-tc:•s pa1·.:i con!:r.l1-uir :.-
oper~1· pequeR~~ pl¡1ntaa. 

·M· Ev~··lt..1..::1.1- l.:. poaibil idad de pm-t;lc:if.li:lCj 6n c.:on•Lllial e:11 el 
dE~arroll~ da est~~ pnquu~~~ IJlanb~Ll. 

EVALLIACXDN DE RECURSOS V 
DEMANDA 

L ... "' ·~valur).c:ié.n de lc:·s r•~C:1...11-sc:.~~ y dema11da e<::,. 1..1110 d(? le••::> 
p1·inc1p.:"\les E!lt-:rn~ntc·~; .:\ c:c•nsidera1- cua1ldco F..1;-1 p1·c.1mc1c:ic.r1i\ lil 
c:t.•1"1::.t;i-ucc:i¿.11 de mini, mi.c:1-o y pc>q11t~ñ~<.:> c1~11l;1·ul»s 

tridr1;.eléc:t1-1ca~:. el! d1,1l;o1-min .. .,dc• pil.Í~~ pucstu q1..11;> es el punl:r.:• 
. de rr:rf'e:i-enc.1 ~• 1ti.~5 importan te po:n-a pod1?1· ("°'sbc:.•o:c"\I- p lc.1nt:os de 
dL?5~r1·ollo y pru·L' l.:\ Jmplornc>nl.i\ci6n dn pr1...191- .. :.rn,:i::;. 

L<:i'.:1 r.:o:.•n•.·.idn1·ar:ic·n~$ gF::•l1f.!'l-.:,l1=.o•c; q1.11."? delH:'•\1 t1....,111;>.rse ~n c:uenl.a 
par.e\ la c..-.. ,,pl~t~• i=:valu.;,cic~n ci1:? leot:: 1-HcLtrsu:~ 'l dr.•m~•1..,d¿1 ~-:111 1 .. 1 
lftlplemf.]nt...:.u::.c'..n de 1;-2st.~ tiµu t.'>-.:!' plQPtc: .. :. $C•l"1 la~. =.igulenl.>:?s: 

~ L~ r:~~pl~ta ~v~lu~ci&n e~t~ di1·iuldn h~ciA ul 8~tydio de 
1 .. -:i. dl.2'm.:.ind.:.1 e.le los h1d1····.::tt.'.>t:b·.1.c:c:.•~ p.::H-.:.1 
mi.::rc·1-1-.:g'.io1'ies y no ~:nt:1-.111 e11 Jos e:.;"!.·Li...:hc·:.; 1..k~ prc•'l"-'C.:t.o!.. 

.\:CpC!t:::Í.f"~C.i:•~ 1..~11 dt-':l..;:111..:. 

·• Cu.ou-.do se r:onsidl'.!1-P. c:l dt<.•=.;11· rci l 1 o d1:;- e~. tus p 1 ñnt.:.•s 
mi.cror1-egionvs e• locc1litJ.:.deo:> ,·,1t.l.:.u.l.t'=>- 1n.::o ,fr~Lú olvldi.-11·se 
qLu? la L1b1c: .. ·u:iC:·n l]f-'.'C•9•"Al Íl:LI Llo:j PL•ntc• q•I<.·' 1l.: .. 1t111•Jd 1<1 
r.?1101·g::í.a~ y l<l d.:- lc.s l'"l?'Cl.l1·soo. h1dro•-'.'l,',,L:l1·jc.r.s. d·~·!Jo;,1, .', 
e~tar situ'C\di\ en u:·1e; ml'~M~-:i. :>.,1·c,-,,, cic,tiido.. l~s 
li;-:iit.:i.cicq·,es; d~ le.\ di.stanc:i;¡ ,,;r•t.11-c• 1,, c1vd Lt "•:11·1·],_ .. 1,l..-
de b.::tja y m>:::dia l:L•nsi..:.1·1 pu2th:? sei- tr-.::u11.;mitjd1 •• 

*Cuando in~c-ntc t:'"nt:?.:.:l.,..,- d 0:;;l;o;\1.;, 1.1le1nl·¿1.., '-L•P 1·¿d1..-":;; 
e~écti-icros yD 1:o::i-:;Li.;:-nlr~1. .• 1.:1 C'-•11c.~L:.11 111·orcp-,\1· 1c,"• 1ft::•l11:• -:-.pe 
estce-1blecida t;.:"11t.1-e ut A1·.:·.:.1 dc.•11d.:: 11··s r•.· -;;o·..:. ~:slJ.n 

loc.-:i.l i =~dos y l .:io 1 int>,::t!."; de l:;.::in~•1111 <:. i <'·n .-•. i ,;..,;. quti' ;·r-2 

ple11·1i:.·i1 r.011ec:tc11- l<o1.:: •.:10-n~1·.::1lr::-s. 
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l =i ev.:.luñc:1..:.n gene1-al de.:' le"'-'> recurso!.c> y dem.cind~ con u11.·1 
c:· ... alL1acj¿.11 1·F_•alj;::,"'\dt. p;a1·a estLtdia1· p1-c•yectos espm:if1c~·~-

Lc.'; princ1p.-1lo~~ r.-,c.l:i.:·1·~·..;; quf.o> si1·v~11 p ... 1.-.".I hacer 
d1.,,,l i11•:_.¿,, ~..;.· li~t.-.,·1"" r.:c•nti,iuacié.n: 

• c .. ,1·.:ict1.?1·istic:as cJr- lM eva.Ju ... "\ción genE?1-al de recL1rso::; · .• · 
dL~lllCll lc.Jü: 

- Es nec~s~~,- i a p.ctr~1 la fc·1·111L1 l .;.e; i ¿,., dti> p 1 anes y p1·c·gr..:.u1d·., 
.f.le d1:•.;,.ir-r·cllc• iJt1 pi:>qu8í;,..;s p1ant.J.Z. 

- E;;1.ut.:1l-< 1.-:i~ nccesit:c1Wes~ t;c.t ... 11€.'S cle e11ergia d~.J 111·, •. , 

mlc1-c·1-1·e9ión o aci qrupos poblacic•nales ~n LH"la di;>te1-mJ ·-
1·,¿1Qa .tn·c. .. 1. 

- C!.'..>{.udi"' 11.>c rc•cu1·sc+s ehplot.-.tblo.-?~ en Lllltt cuenca cc•r1 ur •. ·, 
list~ r1r1~lio1in~1- ~~ proy~ctoo ~apecificoz. 

- EstLtdios r;¡"°~ne1·.:1le~~ 111L1ltidiscipli11a1·ios e int.e••~i·.·1:·'~ 
quo i11clL1y¿;r1: 

Hi di-olog.iu 

- Gi;.-eoloyí¿¡ 

- GG:>ut~c11ic.1 

- Dispo11ib1lidad de materiales 

- EvaluF.lc:ión de lt?i d1~manda P.rt forma integ1-al y est..-i.di<;;.·• 
ti 1:a 

11 Ccl1·,u:;ti:~r1-;,tic:.:is dr.;o i.:i. é!V.<tlu.:i.ci¿n p~1~c.i e~1:t.1dJc1r pr-eo;•i:,·•.:t •. 
0'-~j."'.HH. Í f l t.:US ! 

- E~t11rl1os dPt~Jladns du un proyücto ~YdLtcirloa 

11o;i.-1.:.n1r;. .:•l1sc•lutc.•. cc.11 1:11 1i11 de no incrementM;· 1(•<,.; 
c1~stas do p1·Rir1v~rni6n: 

- L·~ e· ... .:.lu.;-\cli·n fÜ! la d!;!n1.anda deben-~ este.u· basC'ldo..~ P.M t•1h\ 
i11ver3l;jq,;.c.ié.n d•"'ttnilaiJc;i rf..:~ In~ locmlidacies rel.:.c::ir:·n~nJ.:1·_. 

<.:::1.:-n ul p1-•'.l'r'f'..'Ctt:i -
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Oope1'"'1d1e1,do d;? law t.:01,dit:Jo11es lc,._r·1l1:--~ Ut._• C<ldd ¡'.•id!:.~~ 1.·1 
r:v.:iluClc:ión gRn>-~ral de ·¡ dt .. •1ld1·11.I.~ potJ1 i~-, 

reali~ada p~r L1na unld~d ~spe~Jf11:a. 1111G1.1~ 1~1Ja ~ sLt 
dE:c>bt?rá respo1,z;ablc> de.• la u1·1Ld .. H:! t.:.·1·1•..:~1 ~.01di\ •Jr_. 1 ;-, 
pl~ncac:i~n de pequnARS planta$ h1ciro0Jé~l~ica~. 0~ Gtr;1 
fc.rm~1. r:o·~ l .. "\s fu11c iones µcid1- i .:>.11 c•n•'..-•"\1-qe••· .. ,1'-' .:\ 1 gu11,:1 
in!:itiLLtcié.n i:.-sµf-:'t::i<.111;:~Hl.:. ~n 1:•v.:\Ju;11- 1·1.·1·1.1r~-<:·"-·· 11dlu1-L.1l•~··. '-' 1·n 
hit.11-ologi.:i~ .:n.111qL11~ té1111bi.1~·11 L-S pl'..•!.:.1Ulv 1¡u1_· •=•'..;ti.l<o> 1·un.:::ic•11••·_; 
sud11 1·e~l~~~dds µor algu11d fi1·1n~· u~p~~ii1l1~~~L' u11 u~~tl1-1·uiJc• 
r:léC: l,;1 iC:C•, -

Si a::i~t~ algu11a lin1it8c16n en' cu~nl;~ a la ~rga111z~ci¿n 

i1,.,;l:11:i.11::1~-.11.~l 1·f.:-~_;pL?C.:l;o J .. 1 t·•·.1cllLtüCi•!·n qe1lf.'1-al ele 
v uc.1ic111c.li.1. f-''-"J1-id LL•111.1-c3!..011 

0SpE!Cic•l1.:..:lda q1.1L• t1 r.1b<..1jt2 baje. 1.:1 supr:-r•Ji!.,;jé.n dú lo u11JIJ¿,cJ 
c;.ncarq.:n.J.o, de lr.\ pJane.<\cl¿·n. 

Lc•s c,;_;qu1~ma;:; s1.1gc1- idos p._,¡-"' l c.~ 1-e.:1 l i ::~'le j i::o11 de 1 •.:\ 
evaluacié.n de 1·r:c1..1rsc•S 'I rh?m<:11ldd, no rleber.!1n <;..:.!1- ~pl ic •. 1rlc•'-'• 
111.:..-c:.;'1111CA111Pntt:? t:l.hllqu11."1" pa1s, p1..u"°st;o qti.: ~2:·:1<;.;~cn 

r:::c1ndiclc•1"1•::s c.>-:;p8t.:::i.=tle'..-"> en c:ad~1 r.:.1•:-0, q1.•e· dr~m.:111d¿1n un.:.1 T-c•r.n"1 
indi·.1ic.J...l.._--d ,d8 abeird.u-11.·~- Li'tb 1.:t.•nd1cione .. _, qt11.0 !";31·ven p.:11·.01 
di5tingu1r l·~s d1fa1-onLus casos ~11tra ui 5on: 

iE- C<11-.:.\c!:e.-rl:.itic."l<;; .,. c1isl::ribL1c;i6n de r1:.c·1..11-~·os hjd1-~h1licc•$ de 
puqL1 1.:,:ía ~..:5-c.:: .. 1 l .. >i. 

~ Impr.:irtmncia r~lativLt d<:.! l.:1s peqL•~:·ñ.:••-; 1ilt-t11l,a-;o, 1.~11 r~l d10-<".:'
r1·ollo rw-~1. 

- La e:1isLencia de institutos, P.stndi;,.tic:ct""' c.>t:>t1..1dios y 
para reali~ar l<ls ~ctiviclad~~ Llo 

2-~Lt. !DE'NTIF!CAC10N DE CUENCAS 

Est.::1 i..·~ un.'l .:1µro¡:un.:1ci<.°o1\ p1-olim'tna1- b<1snrJF.1 r,,-n t.1·,-;,b.:iJr.• do 
q,;.b i nutu 5c•b1-,~ map<ts q1~oq1-,!i f 1 r.::•:•·::: y topc•q1-l1íico=. ~ y ~:c•b1-f2 

e·""" lu.:•c. i0.-i,:.>o h i d1-c•u1··.~1 r i.c-~'"' e:: J ,_. t;1~nl.o;.·~. 

E~te E.•i;:;l;udit:.· in1:l1.1· ... 11 ld dr.•l;,,.1 11dndc.:: tr.n ..... ru·c·::lmr1d;1 dí:, lo!·. 
pu.--t1111olri:•h l1it.Ji·c•1jt"/~(i.i:c•o:;; y f Í~5.iGL·· .. ¡ de• l.-1"~ 

subcuenr:a'.:ii dr~l pal~ dol qut.l SIT lr~tL·. y,:, i:.~~s•.: 

1.•sLL1<.Jic•<J )' muc.Jidc\~• que h'-1y.::1n ':..11du llL·· ... .:11J1•S .,_, ~ . .:•L•L• f.-• pc.·1-
medl r_\ da modelc•s 1fül t0,r¡¿, t 'u:o~_,. 

Si-• r.odr :! a ex t~ndl".?r PS t;t.~ o·,;. ~Ltd i_ ,_. l r1;., '3 is tem.:~s do:• 
Vf:"rl::ienl;t"•!; pr~rti:·n~~c-11°.'nte='·-,; ~· 11,-,,, •:,1.d1:~1ti:-í·,,_;;. 1 C'•<::.t.olLl<"'.- ,f·nclr:• 
parámeb·c·s d~ c:cq·r•..,lac.ié.n Co.1.:t1u.lr:· si~ dt.·l:E.·1·,r11nl'-:1: di;•· ....... ::ii:,c:.~ 

E!ite estudie• c.::.r1d11ci1·;. p1~>-'f•..ll•~1 '"'c.:.lurli•••, h1r1.-,.1.:··'1l•·:1_,,, 
p<:tra c.~1enc<:1s !1:.t.rU.::u~-!11c:.-1 °; J1..o11.J~ 1...:"~ .J .. , l":'"'' 1, 1 .J, ,_, ¡ ,_.~J t•..:•_,,_, 
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2.3.2. IDEMTIFICACION DE. ZONAS RURALES AISLADAS 

E'l:•l.e (,..studJ.c• sw 1·e.:il.l;:o.1 t::t..)n1t.• u11.;1 ~~p1·c.~:i111.:ii:::i¿.i"' prelimi, .. -,. 
J•.:C,"tl cl1·•l.::.•(1J1Jn,11- l.:1s 11C:>r.es.'ldo:::idet; dr..] l~ru,•1·yíc"l. Sl~ b<1 ··• 
pi 111i.:1p.•J·r1•.i'11l-...• 1::-11 U.;il:c">:. t::<;:,l:.:11Jistir:c•'$ .. .,.1~i.·:d;•_•1·1!.L::'i•, leos:-. c:L1;iJ1 .. 
pUt:'dL•n ol.JtarL.:!1-st.> dO' ct-"ln~c•G 'T de e~;tudit•s 1-1~gir:o1·1C1l1?5. 

E1·1 leo p1..os1blE-, p1-t'.'pa1-.:ir ~rc:hivos dli;,1;')1°l1r1dc•S 1"1oi·.a:• 

L'lf.·l-1•f1!. .. 11;.J. Je.~ r:;u.:•lo•.:; s .. ~ tctiogc• 1-cqisf.;1-0 dt-' 11·· 
n1· 1111.:1 µ..i J .:.•u u .. , lt:•S 1.:0n•::<:t1-11il:.'11 I,•'!;• •I 1111 c:1·c.·1·1·ogi.:•11W!·· 
J¡-.,-,.¡~,¡¡,,.!v,; 1·l;,-,,1li"~· c.-1:111 1·1~•·.;p1.:-i.::to ..1 ZtJ pobl.:.11.:i.r.n, ;1cl:ivl!l .. i.'.· 
p1-c.•cJ11c.i.1'.•<1.-.. y p1·t:.·du1:c.J.C.n; Vid$ do r.::oniu1·1.icc:l..:i.¿.,,. 
<lispr.onjbil tcicld clo ;ili.:iz.b)! 1·L'quu1·imi"'•ntC•% <1nrn:;i111~df.•f~ t.;,. 
~n1:=:1·1.1 j ,., ~ ~Le'.. L ... ::.s Uc• tc:is requü1- idc.s e.-n P-S l:a o·.•ul u."1: t ,!.1. 
d.·,,b;,·1·/,n 51:""1- 1·1·0 r:ucic~o~ 1.1n mi11imo ab~-,olL1to. Al '"'.J'"''f'·,, 
1 .. ~t..ci<li.J.;,iJ.;>'!;:, eo-n mic:rl.•l"rt;;~HjC•OC:!S • 1J~1. •• _ • ., tc.<ntai-·-">t-..! üll C:Lh: .. •11l:o<1 ],._~ 

sigL1j~n~~s f¡\~tores: 

- 01"1•<:>~.i.n µc•lil.ica y adniiois!;i-_,tiva ~el país 

- L.c•c;.;o l i::i-ic:i/.n 
h tdrogi· .. 'lf i cci:-, 

Cr . .,1~Jderando que. 1'rt:~cu1:".,f;1<:mc~nte, l~ J.nforiri.:-1c1~~.k> 

ept...,di<Jl.ica 110 o-::l.:.11 ~ ... -.clua1 l:!.:1d""'• y quo no coni:F?1~dr.:i 1~.t~c.l .-. 
dt;o 1.:.1 1•1df\..•f11t<·r.~r'.o :·,~1::1.:::. •. 1.- .. d~ s1:? hurá r1ecc~z.-1rio prep.~i.,.i 

modelC•-!. 111;,il.F-111~1;·11.:1..os r.¡1.1 •. • 1 ... °3-.J.:..lu11 l"!::· i11Uices de c1-~c.im¡un 1 . ..::• ,, 
dt.t:.11n.-.m·1t"11to .:...:..[JJ,11:jc11h•I p.u-d c.Jt.1t.t-:!1·.11jn._1r µ.1r-ftn1c:•l.1·•·:.· 
(:l•••1•!.1i."'•i.1·.-o:-·<::: u1 .. 1L~ -'•l.:'•··1n ~1.1..~1::.:idr.:•s L0\1 mu1-~i~1.ra·~ di'.::' c<e~t11µ1.1. L1•. 
d/Ctll'~••'.-. •fi-·11¡•¡,'111 1fl.'\ltlt-flL!l!:.o'"• 

1"•.i:!.•f...•l'':..tc• ¿¡J 1;¡._.,r.p1:• .. ~111•:• t.:i1:1lJJt'..11 1:c.11 1·1· .. :..;pL•clL• .:.1 1 ... 1 e:d1:1.·1!•1 
d•..: ·1 ,., j • • fc·1-m.:.c 1 .~., •· 

2.3.3 .. EVALUACION DE RECURSOS EN CADA AREA 

Csi;..: l.:.., ... ,luai..:i,;.1; t.•s/ . ._;i1-~ e11foc~•d.:. h"cia lr"'S subc:ur:>n.::L"';S 
v1::;.1- t; i ~ .... n .c·s quil' .:.:• f1·':'11.-..;.11 l ~:~~-> me ,i ,-,ro,•s pc:>~t 1 b i. 1 ldc.de~ y quc:c- t~s t."·ri 
r.:•frv~. 1:.i•.J•.··~ ,,. !.-.~-; Jp,:-.,I .it!"'~r:;1o.•~- q111;i'.· :::.c.11 us1tt•ri·:i~ pot2n.::1.:-1j, .. 
E<:,,t,,:.• •-·"'t.t.•dH.:• !.t .... ndi·t. 4ut:: h~r.:.:::1·E'E~ p<.•··-="l•.-.],'<flll:,-nt.t~ dl .::::.-::>tL1dir..o ;J •. • 

0-...-,-<lt·.n.1,.:1·• C.:o-! J.i o.:or1:~~.-.1ic• "/ ri0Lúsid~1d1::.-•..:;~ mi!.:.mc• al qt.H .... 
'~·fJ "e! ·,! •: / : • .i ',JU:._,¿.¡,!•-• •.'1)él1" 1, :&d•.•. 
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Como ya fue r1•:>l"l'- iorv:idc•. les i:•s, t.•.td i.c_··~. • .• ·.·a 1,.1,:ic_ 1 ¿.n 
oeneral de los r1-:-L11rsc·~ de• .::¿i,o,::i. ;•11-'""" qu._. ~•en·:• q1..w 
an..:.li::ad"', pc:•d1·i;.\ ir<:clui1- t..-·;tu.:1i.c•s 11-_ •l.1.•'!••l··J~~. ,:;.:;:,;il1.·<:l~¿-¡. 
g•=11::1l1:•gi~. Q!?CHnC•1·frolc1r,i.:tr ~JPC•t·~.:.1·1i,• ._.. ,:1-· •lt':I'.f~Ol1ll:-'11Jf1.:\L' tfr:• 
1Th .. "\te1'"lé.'llC!•;: foln 1:.11t..;.-\1·qc·~ •?G 1.<•ll·.<•111'-''•'·•' • 1,, ..• 
bie,,. f.:st:~~,_. c=v,~lL1dc11 .. •nc~:::. h.u·á11 µt•!.'.;1l1Jt..· J_f1Pf1t)·:'.1,~.,, f"'·':-•~·;!;(•'

e!Sip8i:if1c:!;•.;;. no ..:;.,... r,'?c.:c .. ni1~nLJ.,1 qL•1-.- ~ ... -.h._ .. ~¿\,, p .... .- .. l.::·dr_,,:. ~· •:•.•d•=• 
une• de l;:.s pro-,.1ec..:l:c:·~-~ c:c.i1 c.i2 ·1.-11 .. ·_, ch- C".11tdi'" ·~l"''·,t:o:c. 

1:~::c~s i v.:..s d·~ pl-1:" l 1·1vE•1 si.¿ • ., ~1.:\\· c.• tro~ ! ·~· t<'/' "· 1.n··· i.' ,._: i.. : • I¡ 1 ti¡_ .. ,_.. 
Feo~ cd.1-"" µ,.,ele. 1~• t-J1·t,f.._"-,,J1tJ,iiJ ~- r ... : .... :L11_,_,tl d•.•l,d 1 ... 1~• ,11,_. 1 .... 
ev.;i!t.•c>.ci.:.n. df-.:p1--t1·1.:Jf,.:1·J. d•:.• los pr•t1;-111::i.dl.::•<:. hid1 1.•1·•11•':!1·9.:~t l\ .. O'• ·•• 
Ut.:> ]L'"'~ rc.•1¡uio-1·im'lc>01t.•:.i=. .:lt: 1.•r1L:1·1.;Jl~, yt11:' '"''' 1r.t..11.:,c,~o r: .. 1!:.;1.··-• !•1'•111 ,'-\1'1 
e·!;t.::u· limit¿¡dc.o'.5 .:-. ':..•v . .:1l1.t,)ci.:•1·11"°s ...:•.1¿.¡Ji.L.:~I!·.,,,.~; u ·•p•-i:•::im .... ,,J.::,-:;. 

2.s.s.1. ESTUDIO HlDROLOGlCO 

El objetivo d~ ~sLa a5lud10 el ~e delar1nindr los 
e<zcL11·rimjo11tos que puE'!dl.:!n ut:i 1.i.::?do=-· p~•-u la 
i.mr.ileii1~nt.:~cié.i·1 de mini, mici-o y per..¡uE·il.:~~ cenl;i-r:.le:;s 
h:..d1·cic;.l~1ctr1cc.s. Los escur·1-im1C?ntc.os m:ínimo~~ Et~ c:Mlct1lan 1.•n 

ba~3t: a 1 as curvas Gus lo-Ti t'".'rtipo ~ aunqu~ ¿1 m;.=;nudo sea d l ·f; t: i 1 
su d<.::t.E1·rr1.tnclCJ.ún poi~ m;.•d.to do.~ mél-;c.cJi:•H di! eclc·~-~, •¡¿1 qui_. 
muchr:.s C.:•~C·~ l"IC• •_..:.- di spc•nl:.· d.::.- 1·c:y is1;1·c·s h id1-0111é tr ic..oo;.; '/ 
hact:.• rirac..c•sc.ir ic• l:c·1·1cn- qui? 1·~cu1·1· i 1· ü 111i:!.:·t1-•dt •::. i 1;d i 1-•~c: t1.·~• 
d~spuós dt.! dcte1-minu1- y üpl it:dr valn.-•.?s lndicf-:>~ 

E~ t;.'r:--.bién p1.1sil>li~ ~!::>t; .. ,blccai- ¡::¡ it.r.-1-ios d!.::· 5imi lj l:ucJ 
cc•ns l..:.~11L.;: ..... nt.1-U! l .:.i·.o. ·~· s1.1b1::\.1·~• u·~-:1·~ 
c;¡__.1·1- .. '~PC>I u:l 1 t?ll i::l:O>'.'>. º'" [±~,, t-.::.1 i L•l"lílfl f!!-.i po1. l h l L' •:ll~llf?\-._'\ l 1 .:.".l.. 1.-, 
i11ror·m.o.c:iC-n qu 00

.• :>üg1...11-.::11111.;~r1!."'-' s~1-.,,\ 111..·1:. dlsµ1..11·1il•l~ p._11·,..,. t:1•c.·n•.:as 
mziyon:s~ t>!,.;Pecialmente el de la$ c1..11"tas 
P1·.::-c~µi.t;;::;.,.:i.-'..11- Du1· .. 1cié-n, v l.a~; 1·o:~fe1·G1,teo;; 1.~ 

1-r.l;:.¡c161i O.~~:;tc..-Tj1_,rr-pi:•. 

L.:1 tn1·1 .. rn1a•_i,~·l• pi•.1vic1111úL1·1,~d d't·2>t1••••tt<lr~ •k!l11.-,·.~1 

COlllP 11:-111•' .. 'l I t;u:f;t "'-···· 1.:U1' .• rJL• p1·epn1-..-.. 11· l..'Llt. ... : ¡ r. .. 1~<~ ¡J... ¡- 1.-'1_!1' ;.1uJ ,!, ,, 

datos 1:::-;:1st<2n1;eb. F'o1· c.tr.:. p~-:i.l"tl: 1 1.-J i11r,·,1·;11a•~ié.1• 

hid1-omót;i-1i=a 'que genl:'r.-1lmcnl.1:> P.:·:;t.,,:, dj~··Pl•L-.ll•l1:.· rJeb.:-:q·,~· 

ut:ili:!,::.ti,-, .~ntPs cf,._..., .1r1lir."1- <::r\lu1·i···;: do• \11'..·-··i--1.·~-i1:i.:.,, F- ....... 1 
sui:'.llE.•ll•E.'ril::dr leo•:; 1-Pi:_Tis!;rc••·, d1• r·~~(.111-1:1.11·111••- T.:1111l•it~·n 

pr.•siblo l.:. ut1li::wci6n de .r11:.d1;.'lt.•'·· 1.1d11.1r:.11(:0.·~ •.•11 .. _.J.~.--.·:.;.-, d~ 
l<-1 no r;<;:j5te11c1a tJ,,--. C(,;'1·ir:>!:- l•JU1·t•J¿.q1r:~s 1-1~1-···•..!'.P11t.-\t.1vi•~; 

! .. 1s subct.u~nr.:.:1s ... \ntr>~ cit.:.' simt1l .. 11- d•_• iJ,-. _ _.,.,"'1 ''-" p._,,·.:;c, f.:!! 
¿re~ En ~u~sl:i6n. 

En el dn ... !tli'!:.is fi11r.1l, l"·~· r.n•q'.•l.,_.;;_,,."" p:¿,111,.:.\'.. p1.u:::dro>1-. 
d1:t111i1·5e co1nc• un pc;.1-r.:1!nt,_'\jc 1J1:} ¡.:o¡·.::·n1-=1..i1L• d1~1 .'SL111·1·:mic,1·.t:r.• 
multianuG<le Es po~it.ll-.. • p1·._.p.·'l1·-_,,- ._., \t..1L 11·••"-'"• L~·o: ••. 1L1i•.1.:1c-11dr.• u11,~ 

,-.._~ldCli•ll enl:1·u CJ.1 C''!:,;;ur 1 ~Hl\E11l._, ¡::: r•1•• ·di..:, ,_,, ~·-·I C{<p.\í i1!,\d 
~.idr.Sul it:C\ p1-omedio an1...tal ( t,a111t11t'..r1 1:.c.¡·.11C.!.oJ(_. cr.::.,.,, .. ,¿.dt• ;.._, ..11· 
dt~scai·l),;o.) y 1" cr:.,-,.~ .. -:potid j !2;c lt• {•r tl•' .::u·1· ~''/ .. •d·oi •:,, l.,, •:.tii:·'lC .. · 

1 
que, juntt• cc.•n 1.,,s c:1.11 v<.\S do ,1•11-,,._1,:.f, qi,.~· :-,.,., .. .;,.id··) !~.11J, tJ¿1'..:. 
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di.rr.~.::t.tn1Qnt.e. hace pc•sible d€.'finir ~c:uacic•nes line~les f•.Jf '"' 
c~lCLll~r Jos-escurrimientos mínimos mensuale~. 

Lo~ escurri1niantos diarios pueden 
consider~blem~nt~, debldo a QLIO los v~lo1·es mínlmos di~1 l.•S 

r;:ro:::n1;•1·L"!.lm~~nt2' s1:11¡ il"IÍ•'!1·io1-e•.; a le.o,, v1\lt:11-~s rnc~11sualC""s. A P•-"- -,1· 
~0 e~t~ dlficult~d, ~l problcmi1 recult~ irrel~v~ntc~ 
cuan'to a que la C.•CUrr.::riciu de flujc.s diw-ic·~ minimos 1111=_•111 ... ·1 .. -· 
a los 111~nsu~leG, ~1fectarian la cperaci6n del~ pla11t~ ~,JL• 

tcr;,po1 '"1lrn1:?11tc. 

Id~"!-•lm.:-;·1t;o, Z<:!r.i .. '"<I le.• m~-s der;eahle tener estimacic•ne·.• 11':! 
1 as ci::•r r J ,,;on tos de..:. 1 a•-;; qlU-..' ae d~~c>a C•b tF_•nF->r l:ó'J auu~, t.'11 

p~rlc•do u~ í-'º'- le:• tree O:\\°!iC.•'.'•, at1nqt.1t-=:> ?stc• 1·c··_ql :· . ., 

µ1- ... '\c.l1c.o :;¿.1.11M.=1,l.L' pL""'.°"' g1-L1pcH?. dp proyect.L"'U C>n 11•1" 
determinada cL1e11c:.:~ y 1,eo pur.:i cent:,-al hl.drc•elécll" '1:ú 
especiflca. 

Si s~ i.1,terprO?ta c:orrectanu~nl.;e, la· info1-m,"c:ión rt•lr.."~".H1! .. : 
C•bt6'?nitla de> la pc:•t•l;;icié·n lc•cal ~ también puede ~-:i.yu.J ... .- ~ 

evaluando escurrimientos t1ist¿ricos. especialmente l~· 
refore1,te a in1..1ndacio1re!::.. Lt.•S ~·sc1..u-1-i111icntc•s m.~;;: tm,,•. 
constituye1; un ..:1til punto de 1-efe1-encia E·I, la pla11e-.:.u:i6n .Jt-t 

trc1bi1Jcs de ing~niE;1-iA civil, e>spF.!C:ii\lm~11te 1?1i el C'l.!iflt.!cb.• f/•..' 
la seguridad y pr~Lecci¿1, ·de la obra. 

2.3.3.2. ESTUDIOS ECOLOGICOS 

Tie11t.;..n E"•l p1·op.:".G1 to de dt~st:1-ib1r el ambiente en el c.u~d 

se dei.~ar1-oll.:H-án 1¿1 ·flc.."lra y la fe.una, con el fin ;!,~ 

d~t~rmin6r efectos sobr~ las caracteri~tlcas de l~~ 
proy~ctos. formas constructiv~s, mntorialeG y eqL1l~t· 
E:>mplea1-~1?; si.t P.fticto sob1-1~ las ec.pcc:t.::.tivas de c:on<:;c.->1- ... .._H:.J:'·•• 
y peor otr1• larlc:• 1 el erecto dt: l.:.i instalar.:i.=.n 1-?n 1;;1 C?ct.dL·.-¡;.1 
de ln c1..1enc.a. 

E~tn t:ipt.:.• do..? Hsludic:•s apropiados s61.cHnentr;;o l • 
t~· .. 0.1 1 t.tci •.: 1 .;.n do 
evita.- ga·::.to~ 

c11e111.:o:c•s y ne• dt:• proyec tc..s e!:~p1:c:ifiCt.•t:, p.i.·,1 
de inv~·stigaci6n e!:Ce$ivos par~ lo~ p1-0)R~l~·s 

lnd 1. vidu.:i. le•3; 
gt~n~:·rales sc•t.1-~ 

~e.e• 1 óg ice• dnb<c!r~~ 

t:"")se c:ñso. sé.Jo si? rr,,.qu::i.c.•;--r.'n cc•m.::in';;,i-·LL., .. 
1c.s asi1ractos •'-'r:ológicos. El r.--~~·t•.):<:• 

ct1br·i1- lo<:. slguie11tes •~srH?CtDP:. 

- C:Ijuiu 

- Zonos biol&yicas 

- i:::sl..1.1dit:• de SL1>:iolos 
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- Aguas y vida acuática 

Las P~Cll..leil\as plantas SC•l1 inst.:.l.:i.r.:ionc-s c:r.•nl..lminr.tntt:s, 
sin embargo, tienen flfec:tos flsico~, bioldgict•s y 6u~i~leo 
~obre el medio ambiente circundQnl;e. Estos efectos pu~dnn 

t.::•nlt:• pc•r'"'.i ti ve•'.> C!'.•1111..0 r11:.>g..iti'.,t•'i'.>. Lc.o~ p1·t1y1:.>r:L1..•C do 
pequr~ñu-5 CE•n t1·.;. lt~s dc·b""~•-¿\n i ne 11..1i1· la$ m11d l da·.~ 111:.-c1~s.:11· l. ol.5 
p~r~1 di~111in1..1ir o aliminAr totalmenta loz ~foctos negRt1vos. 
E5 posible resun1ir· los ef~ct~$ ~col¿g1cos q~e prc•<luc~ 

apro~&chon1i~nto hidroeléctrico de la siguiente m~n~r~: 

- E1°t-:?Ctos dF.!1·ivados de ld ~::isl:enc:1a dr:.• 
(dific:Ltlta C• imp1cl~>: 

- migraci6n rle los pe~es. 

- Navegaci611 1"luvial. 

- Transpcq· te de 5¿, 1 idos 

- Tr~int>peorte de elemcn1tos m1t1·itivo& 
Abi.ljc.o. 

- Ef"&t:tos doriva.cieos del t:.•mbalse: 

Mr.:•dificac.ión del vol1..1men de agua 

- Oecan t.ac ié.n. 

- Estratificación térmica. 

- Gases di~L1el tos. 

- Eut.-ofi::"'ci¿.n. 

- Sume1-sió11 de fdL111a ter1·est1·e. 

el E:m1hnl&e. 

- Dinminuci¿n d~l c~udal d~l río entrn l~ presa y J~ 

res ti tuc: i é.n. 

- ML-.dific.:at:J.é•n dr,.l cl1m~ lmicroc1lm.::>.). 

- Modificaci~n del nivel ele l~s capas ~r86ticas, 

- Sismos l.nduc.:jrl..:.•s. 
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- In-f'1-~ew11-uct:Ltrc>. vial Cc:onstrucci6n de caminos>. 

- 08s~rrollo de l~ posca. 

- E·fccl:ot> pe1-judic.i.:."\lE"'s: 

- Despla:amiento de J~ poblaci6n. 

- Sum~>rsión de l:iEc>rras c:ul tivab!es. 

- Enfermedade5 endémicas p~rasitariils (~onas 
t1-opicales>. 

- P~ligro par~ los ~ser1tami~r1l;os humanos aguas ~b~j~. 

i 
El imp.3c.to ~mbiental producido poi- Llli.7\ mirli, micro o , .... ,-· 

una pequeña cen-t;ral hidroeléc:f;ric:a es muy 1-nducido~ E'!.> p1,.-

E:-sto qur.:.• l"lC• ~e presentan c:c•n ~lla~ l.:.:i. mayor- partr.;o dF! h·t"· 
ef"ei:-los ante~ mencic•1,adc•s! los c::.-fGcf.os pe1-judic:ialP~i 11°.".-.-.. 

import~nt:es a 8str:t reo.pecte. y los 1-emedil.-.s "'plic.:1bleo~. 
lc·<.:a siguientes: 

~ Oesecac:lC.1, parcie1l del río enti-e lü tc111i.?. J ·'.\ 
1-est.j tuci6n.- Para evitar este ~·fE>ctf:. ~ n<:>r.:\.··~ •. 
m • .,,nt1".:-1,1:.>r L111 ..:r.11.11.Jé:tl m::.nimo 1-f,,.<:;e:rv<"<•lo flt..,ricirJ;. ,¡ ~ 

e.•sti;1jc. Es 111i'Cf~~"''-ic• tome.u- on CL1c·nt.;:1 C<;;.t~ c.•t11.l ,l 
ener9éticam,:::.nt(:;o imp1·c.duc:tivo P.n el cálculo d~ l~ prc•d1.1·~

t:ié.o''I de> la in~t;r.lacl6n hidrcot-:iléctrica Cdismi11L1cié.1-. d•"J 
caudal medio turbinable). 

~ Obstáculo p~1·n lil miyraci6n de las paces.- P~r~ 

súccionamiento del hábitat pisclcol~~ es 
provenr oscal~s p<lra los pece~; en las que la 
del <.HJU.:> t3ea me1,c0 1- a 1.:i. qui=> lo-.; pee.•~.,;; p 0 .1ed .. 'H1 
(•t .~~/f.. nar.:_~ JC\ t1·uch~ y 8 m/s p.,"tr<?. el sc1Jrn¿.i,) •· 

e•.1 i. t .. :11 ni 
lle>CE'S,:1• i (' 
Vt?lC•t..: J, l;.d 

fra1"lf1L1• .. d1" 

* Incri:.•mc~1·,1.c. de Jos 1""11veles de ruido.- Lc•S niVt~les de 1-L~•·lri 
c1-.;i,\dc,;, poi· J,, inr-d.;daci~~n puedti>n 1-edL1ci1-<;;,""' •:l l ím1 1,.;, 
l;1:•l·~1-a.tJl0~ ... -...in un >:?ncr:1reci111i~n1.u dproc:ial1lc~ reo1- 1ned ,,-, 11 •. : 

f.11-0'/E'l-.Ll• aU.::.:.~cur:1dc1 dE.>l r'Ji~lr1ffi.U~nteo c:i.c1:.stico Ct1rr<?sr.•·.o11-
t1 ·1er1te. 

2.3.3.3. ESTUDIOS GEOLOSICOS 
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T ie.•nen como pr-c•p<•!i.í l;p d•~ L.:11·rn111~11· lc1~ c.111·.;,c L •. ·1· i s,1;-, i.:.-;.; 

bás.iciils y composición del suelo ·¡ s1..~b.:.11..,.ln cit. J , •• 1·1,1.-1\1•:..~, c:on 
la fi\'10)1 idild de obt-"'new bi\!"1t.. .. _;, de t.•_1·if'">nt.icié>n ')rc•nr,o.r-..:• ~ f•d1-;• 1., 
constrL1t:c:i¿.n. pri11•=i11al•·1~11te r..,n ln~ ª"P'-'•::l.n;.'; ,_..-_.t:1·1;c:l~111·..il1J·> ~

~i<:::mi.cc•~. Los uc:;ppctl.•!5 mAtc. 1~•··~+-.".1¿,ot,.~~: 1tt_•] 1_•r.L11;;;.._, IJE.•c.J/.c~Jic•• 
lisla11 a co1~tlnu~ci~n: 

.,.. Litología <-fc.rmc::n:ionr:•s ')(.•r.Jé.•]tc.:.s. 11n~l;c.•1fr.•·.:.1 ;fr_• t:··;L1·.:-iti.-
•J1-.:\-fJ.a). 

-"f Sismt.•logía, 

2.3.3.4. ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS 

Tio1·u-!n c.c•mc• l:•bj1"l:i'lo L~!.;l.urlii. ... l" t.._1 t~cn·1fcq·n1i11::iC.n rll' lr• 
superíici~ del te1-reno, y -;;u r.o>vC\luacJC.p pi<1·.<\ d(~l;cr1ninc.u· 

princípülm~.?11to lr. r:.ic11rnulc,c:iC.r1 y d8pC.~itc.• ele• SPdi1111?nl:o~ 

los cu1--:;05 dn agua. cons'Ld10..1-<?.nclo su implic..c1ci.:.n en 1.~ 
~rosi6n dul equipamiento y en lA cunsec:ue1,te n~cesidad d~ un 
~~OCLtado cli~oR~ de lo& dos~ren~Jores y corrocta solecc:i6n de 
le·~ i:i.:.itPl"ia]Q•7. clr~ las turbina5. TAtT1bi1~n pr:.!r"lllil"-• r.•rifi!nta1- Ja 
~r.;il1..:::..cc:i.6n f'inal de la L1bic.:ar.:16n dl .. 'ta~-. •.•b1-;;.1~. ~vit.:1nclc.• 

poGl~l•.?5 desli~a1n1~nLos y a1uviDna~. 

2.3.3.5. ESTUDIOS GEOTECNICOS 

La Llpl1c~ci6n d~ PStLtdios u~ot~~1,ico~ a 11iv~l d1' cuencas 
y ~ulic:1.u~ni::.t;~ li111it..:;dd, d~HI-~ ]._, ~-·nc.n·c111·• divr11 ~--.icl.:1d de: 

:~: ~;-~~ 111~ 1~~~'.JP~.n~~~!~:~·b i :~na:~:;~·~~:.::~t·•:;~~1~ ~ ~·ü~~:~;:.~ ... ~~ .~.~'.d i ~:~1.:·;~ .:'.~~~'. 
goi:. l ¿.g i co~ .. 

El t:>5tudic• geob~cnir:c• ns p.:--11-tir.:u1.~1·mpnl;(;! rr.:•11 . .,-v,,nt.e pr-t1·,.1 
el entau:Jio th:!' posiblP.!.t ubic.ucic>111.:.·~ rk• 1;1•__. t:1 b1-rt'O· i.::ivl 1;,-s, 
íin de c•rient .. 'lr le; s~l~ci.:1._:.n cJ<-.: l.~!21 uln.t:...:u:.1.:•111,i'i· tJ1.-.·fi11iti·.1.:1!=> 
y de-íinj1~ los r1-~querimit-:>nt.<.o!'.. .. dr> cl.isi:•ík•. L,:1 .:.1111pl1l:t.1d de.• 
ernplr::t• est.~1 ligada a la maqn1t.L1d dc•l ¡..1-eoyr.·r..l.o E~.pi:!L:í-ficc:•. üri 

~~;~:t:,, e\ s ~ ~~ ~~~s~~s ·~~=1~• ~~ t~:~1\:·.:,·.~~~:m•~ f, ·~· "' '~ ~:::. i- ~::~:un:t.~~:d i ~.:: 
IJL•r.ol1~crd1~1.••:o r:.t:~ 1·l:"dllt:1...•o, ''" 1.• H!.l'/t ... ~o1 r1,_. !«·· r ·'~ "'·• "' 
·~IÍl}l1l10 c.lc\dC.• pr.;.¡* ..ip1··~·• .. l•".i"'"·''• • ,.,,,¡ 11...il iv.o·~~ •P·•l1_•1v11t 0 .• 
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p1·1· n::1.:,\V;\1_l;.:.1·1•."'='· y ~c·r1d•"r'""· f'k.•ttirminc"\cié.n ~'p1-o:·:imada de• J,.\ 
c •• µ •• ci.·J ... d •• h~ •'Pf."/t• d1.?J sut:dr.• y l.:.~ r..-..:.t:lmr:.1cione~ d1:.- ínc.l.1.o1 •-".:. 
dí? ::.:.1:09tn- iducJ p ... i-a el o:a.o:.~f'~í-\D d .. ~ la obra d~ tom~'l, ~l•.11.11-it..•t; 
~11cl~j0~ r0ra la tubería y par~ la cimenlaci6n del ~qulµu 

p1·inc'..pul. 

2.3.3.6. DlSPON191LlDAD DE MATERIALES 

Ti~nNn como objetivo d1~term1nar ln e::ist~n~ia do 
111i\t(~1-i.:1lo-E. .:1d1_.c:u.:1dc"::• pui-."!t. cr.•nr:.t;ruir la p~qu,~;;~ pl:.111\,,1. 
f"ucl1.•1 t1Upl-·1-l.1nt:1.,, µ;u·.:1 1-r--:n::'\ .. 1t:i1- lc•o cc•sto~ de la.s ob1-as ·1 .J,,¡ 
p1·c•Ci:'5C• cnns L1·u•: t; i vo. 

2.3.3.?. EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE. ENERGIA V DEMAtJOA 
ECONDMICA EN CADA AREA 

E~te >?stud1c.• UelH? cc.mbin.:.,,·~e con unu cva.luaci6n dt::" tus 
1·ecLq-sos t11i:11-c.:.ene1·1;¡1'_.t;lcc.s d8l ..;,-Q .. '\ c.::on c::1.1e~ti6n, con c:-1 1111 
di! i<SF-~gt.tr,:;\1- su 1-F!l>~·,...an<:":i .. " y la subsecu&nl:e f"o1"mulaci~<11 ¡J.,,. 
proyuc: t;pc. 1'.:spoc j T :.e os do 1n~ ni~ mic1-o y poqueG.:i.s c:c:::on tr·d 11:<.:.> 
11 id1· ~·el oéc ti· J.C~5.. 

EslA et;apd 1- .. ~qu1ei-1~ 1.\1'1 estudio detallado de lc:•5 l.J.·,L····· 
obt.tOJnicto= de la ident.tfic:cci-:.n prcli01~nai- d~ mic:ro1-r1?91r.•~,,_.:, 

y ~r~~s B1Sldda$ ~ Lra~és d~ una ~valuaci6n de catnpo ~~~~·~ 
'5.i n Q;J1!Ju1·t,:ic•. dcbP.1-~~· ni.11-, !:t:.·q.:::·1·s.? 1,l. vel g~:·f1c:1·.o l 
os.,.t;,,,·:lsl.1cc• o;1l d...:sc::ribi1- l•.1~• C.:\1·actt:o1·-l.·.:.l;icJ.s dt: .:.11J,, 
lc.•Lc!l Í i:J.Jd. 

Es ;-¡eces.ario dtspo11er· de un el:l:ens.:• archivo de datos !"'' •1 
cc:".i"' lc•cal id.Jci y p1-cparai- c,,,.1-tas de :ii-1dices 
mic.i-01····,-:i·J 1c:0 1;e$ o g1·L1pos Uu 10c~l !d.:.dc~ q• .. •e pui::od•-'li 
intugrad.;is a peque•':lla.s red1,;1s .. 

El a11~lLsi~ soc1o~con~mico d~ cada localidad pod1-~ ~t1u.·11· 
lc.:.•s siq11i.~nl,us pu01tc•s, i:;ln t:!mb.:011·go,. dobc to1na1-se f'~I' C:ln•1.1..1 
q•_1e es te ~1n.f, l i"=>is pued'.? ser más l imi t.aclo '/ que a l•.Hll;u·..:. 
Al1.:0111P-ntt>S puc.:oCh!c'n t.;"='1· dejado...; pa1-.:i considto>i-.;l)-lc:s:. en eGlu1:!J1..··_. 
dt:." prc•,•uctos •.?spü<::ificc. .. $. o de otro modo nei- omitidt.\-;._ i-. 
t~c .. 1l:in11il'c:i¿.¡; '!:.1:0 p1•pse1·1ta lll"l.? lista que mu+.::!sb-.0\ el alt:.:-'111:.1..• 
tJ.,..!¡ ~••l..'.1li0c-1~; SC1ci0p~·•.'1P•:".fl1\Ct:• do::! \i:.1<.;, lc.•C.:'11\d¿-idúS: . 

.,, PobJ.:\c:l¿.ri: 

- c:1.,.si íicacJ.¿,q poi· ¿1l:i.ivi.dad12s. 
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- lng¡-f"=!SOS,. 

- Nivoles c\1lturales. 

- Tlpiflc~cié.n de lc•S posi.b\"'~5 nivF...•l!.:!6 <..!'-'? l.:~s. fh'O!Cesl.d.;.IJ1•..;~ 

de eneruí~ A oati6facP~. 

- Pro1,c'.sticos de crecimient;c.• pobl.3ci1ona1. 

- Prc:.n¡!.s ti co !;'.:; dr:· c.1-e1: j u1 i e1., l.1..• cl1:• l .:t~: nt:C:1:•Si 1 Uo.°'llí'~ d•"' 
~nt~1-Q i .. ~. 

* Ac t; i v i.dades econ6ini ca~: 

- Impacto cc:onómicc:. del pc•tencia.l. 

- c .. 1111i110Q. 

- Telecomunicaciones. 

- A1-!r"CopUE::'rtos y fer-rocarriles. 

- Ci.. .. moi-cii:•s. 
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h.,G~cos pr••-tl cAd~ ICJc~l1~,td, µuesta quo loa rnqtJe1-imi~11LL•·• r 
l>L•l.r~111.1,aJ d~· rü11•;LHJH'.• d1-• F.:•n1-:l'':ji.'I ~· l;,. c.:;1.p,,ci.d.:id i11•i!..,,1, .. 1,·, 
•'1..'•.Jttt•r:::.d.~ d·~•t..:>1·:1111i.c,1-.'.in poi· maditl dí.? loe i11d11 , .. , 
-~oc i c~oconé.mi e~·~ 1·ec.:ib..:-1r-Jos. 

E'n •.olUl.ñ r.!t.eiµ~ dr1 L'-'vrduaci•:".n general~ p1:1s1l.it1~ 
rJ+~lo-::~r111111011· l;u.n s6lo .-c.•qLt<:"~1-imie11t;c.s ;.1p1-ci::im.:.doo:;. di!.? cap,:1c.!1!·•rl 
i.11;:.;l;.;1i;1da st:•brQ l.;1 ba"'-.1-? de.- ind1ct-s, lc.s c::u.::11~~ s• 1 '1r1 
111.?t..:l!.•s,1r10~ p~H-a la ·fo1-mul~ci6n de proy1N:tot:. Pupr.c:tf"jcc•!:... L,1 
r::;v.;,l1.1ac16n prelimir1ar dEo- 1.:ons1.1mt• d•? ~ne1·giic-1. pueda rr~al i:-;-1rr-.•.• 
conGid~1·ü1·1dn loe ~iquientes tipos de consuma: 

.i. Cont~111r10 dc•mésticc•. 

culturap activid~d~s sociales, 

í:::s l-~lmbién pc•sible t~stimar p~riodc•S """'p1-0Himcido~~ deo 
d1.,.¡-){.1 p;,ra cad~ c.=itr~gc•rla y sus v .. "'1-iacione~ a lo lc11-9c• clí·l 
año. El dnblisis adicic111al ~Lt1ni.njst1·a lt:•S datos neces.-11·1c0 ·::. 

p.n1-a 1jE-.d-"..!rmin~.11- l.J. c:apc:1cidi:'d i11!>ti'\l;O\da rc:>que1-ida y dr:m .. H1·J<:1 
ene1-uóti~a en uii r1iv~1 factible pa1·a :ecturlios de proyecLu~ 

QSf:h-'C: .i 1·icc•s. 

2.3.4. ASIGNACION PRELIMINAR DE PRIORIDADES PARA LA 
REALIZACION DE PROYECTOS 

Eri '3-Stí:.' plinto -¡¡,e E·ncuenb· ... 1 la basa fundame11ta.l n~·11-cl 

rlh'ft111r c.;1 pl •. 111 d.:. 1.h.'"s.:11-ro11n y sus p•C•IJrama=> 1/•·j 
l.111p lt.'ITil;>nl .:1c!é.11. Lo:; f',"\i:- I <:•I' i:-<::. qu.: d.¡,.tJ,:n-..:in ev ... i l u""ro:;o ri-11• .. 1 
.,,,,,t .. ,1111~cl!'1- prit:·1-itJ.1dp!'. pt1r.:i 1 a itnpl1_.111ri'nt0c10n do prc•yr.•Ct<.·~ 

sc.11 le·~-~ -.sig1..1lente!:i; 

,. T¿11n ... 1'.lo y cosl;o .J1:!l p1·uyo:-cto, .inc:lu;·endo t?l costo de 1 .. 1~ 
l ·: ,·1•?<4 S L112 t.·.-insmi si ¿.n • 

.., . .::ipi.ir::cti:ié.n do: lc1 enL=1-gia en ac:tividades prcoduc:t1-.·..:..\;~ 

lt11:-J1t·/•.?lldi;• p1-r•dt1t:;r:lé-n industrlill. 

;;;, .• , .••••• ,1,1l11l.1•l /' l!L•I •11•.•ll•."liLlo."' i.J1_• lc:•U r..::c:.L11-~•C·~ hid1·<.wr111•1 1p'··· 
LJt:.1·>" 

Pe .. .;.¡_¡_, i 1 ~rL::n.Je·.:, clt'-! 11•,~i::· mt.1t:.u<.~1nentrt comp!~ment.3rio en el c«,·:.o 
.:.:r.: 11,-l.'/I':•.:~ •:i,.-. ml'1l t.i~les: .• 
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-<E- F-c•sibilid.-.."ld dC' .tntnrf81·t-!r1!:;<.i 

Col;1-L-.~ LIGC•S. 

lf Pc•sibil.t.d~ldE.'S di!· p.;¡11-t.tr:Jp"H·.1r..~· 1, • ._.,1 •-1··m~1110·•/ / t"lL! 111....1ll.;>-

r.l~"'tles lC.Cr-ilU~. l~ Ce>l1':il 1-11.;.1~i.···-11. 

-if. úisponibilid¿,d de 1--u/;i\s dt? .01cc.--•s.c• ~l jur;r.11· ~··• t1011de so 
implcm~r1cará el proy0c1:~. 

-11- Pc·~iLllidr•iJes da- c1-eacl.t;1y·d(..• c..•mroll:.·r·~·-

* Pt•sibilidadeo~ r:1, la ce111t:J.11ui.l.ÍrHJ dt-:• op1=i1-.,.te:oé·n di? l~ pld11f;a 
y en ~l .-..'\utc:.f!.n.:i1,1.:.ic..mie11Lc• d~ ... p .. .!1·.-..'li.::iC-11 • 

... Posibi l idados en el ttb .. ~stL-=-cimi ... nti .• d·~ t~4· .. d¡..i1.•, p1·E!fer-enta .. -
n1nnLo de origun nac1onal. 

·* RE.•cp.1e,·im1enl;os inge11ie1·1les ~· C:.riJ€'1-,t?s de> mii\gnituci dt:.> loe. 
p1·obler:r.:1s i111plicadoz ,-;.q·1 e.•l p1·c·yectc •• 

L~1 ~igl1iente ti'bl.a muest-.1-v. ñlgunas .:~ct::ividades que puede:n 
ser d1.?scir1-cilladas <;:111 loc..~1lidildf!~ aisl.:.dds. y t,:,mbién mL1esla·a 
lo!:>. r~riuc:r-lm.lQ't1tc.:•!.:. ap1-o::.im.:\d(.:>!O; de> c:apdCidetrl 1nst.".llad.'\. 

Actividades Capacidad Cf<W) 

5-15 

5·-1S 

ActivicJacJ~s artesan.;\lt;'o 1-2 

PQquer;cs asQrraderos 15-31..) 

T~jjdo I-6 

ó-30 

f:"abrica de hit.•lo 6-bO 

Bomba para irrig.:H.:ión 2-100 

LadrillNra 1-5 

Ht..tel <20 huéspedes> 2-5 

Restaurante 1-2 
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P•·oduct~s l~cteom 2-10 

3-5 

5-15 

1-5 

01.ro~ i!'E'.pectc•s. quo ter1cl1·á11 que tc•morse en c:L1Qnt.:-. para li'\ 
t.•l;•Lit·1·.:.ci.é.1·1 d0 t.Lil~.- li~ .. t.:i. di? p1-i:.•yac:tc•s ordró'ni\dC•s de ¿-¡cue1-d•· '·' 
J¿-,s p1·lür-idud •. ~s ~n s.u 1rr.ple111entaciO::.n serán c:i.:.•n l·esp~:c:l.c.• 
c.:u~st. io11c?!"". dQ di:·~$ari-o l lo rr~g i or1ñ l, desi.-irro l lo i 11Uust 1- 1 -.-1 l 
ru1-.:1l y dt! poli'tic ... 1s 1-u1-.:.1les. 

2.4. ESTUDIO HIDROECONDMICO 

En e~t~:. parte indica la metc•dc.Jc•gía q1-1e dQb+.:1 .~1 
segLtirse co1no gl1J~ par~ r~~li~ar el ostudio l1idroecon61nj.~,, 
d~ las m~r1i. micro y pequ~~as centrales hidroeléctric.:\$. S1, 
¡;.] siguiente c:apitulc- s~~ ilustr°"' esta metodc1lc•gio:\ mcd1.:nd.l·' 
Lt11 e.l•.?1ttplo. 

E1·, el cuso de e~td.s pequeñas ·plantas. gener.:.lmQ>ntu 
r•?c"'\l i ::a.(·á la requ:i ac:ió11 del eGcu1-1- i miento, y en r.,-1~1 ,;-:... 
co11clici.::·n~;; p1·t.;:o;::.enl;.,·o-án dc•s si h.1 .. .,.cio1,cs: pres"' 
~111b;1l!':";e •;é.Jc• pr.1-¿,1 Ja pr-eodltt.:c:i..;.¡, d;.:' eni?rgia~ y p1-usu 
emb~l·.c:>·~ par.:1 Lt$ü n1t'.1lt:ipli;?; .::-~~ d8ci1-~ 1·11.:!geo. i.1bast.c·~ E•t1.. 

llr1tPs Lle ceo1nt::>n;o:;.n- lr..1 O}:plic;u:10n del er;t1.HIH• 
hiUr;:.ecciné·micco, debemt•S e<clarar que ·::.>~:lsl.ún rt.?lacionc.?s 10:.•v 
os trechas enh-C! el sisti::ma r-léc:trico y ln estai:: ~r11 
hldroqlC~cti-icd. Oe ac:ue1-do c:on el gr~\·ric:c• di.:.u-io de 
Pl .. ~·ct:o-1..:;1 (vp1- fiyu1·.;., 6>~ !:oC 0Ut1onc;> i.;). curv" t.lc: dc~mand;• q•·t' 

1·•...:p1-8::'..t:•11ta l~•n v,1, i;u:iont•;; d~ la ca1-i;_i.:t L~lé~i;1-icc:1 

pro•-ir.d( •'Jh!"JPt; f1cn (~H~m ... 'ln.-.1, mensual u11u.:tl >. Lü 
•·-·•••-~:• i·.;.,J,_. t:•n •'-l qo-~,ficc• 1·.;:.·µ1-C!Sú.'l'lla le; deo111.:1nd.:.1 pcll" .. • •··l 
r~rJ0a~ ~11 cu~st~6r1~ a~.t~ su cubre pt•r mudio du tucj~s 

i.;1·.:1·1t1·,:d<?-.s con0c:t:;;c,c.Ja!ii al sis\;0111.:: .... L .. '1. :!una de pie:.:.• sn cul" e~ 

C:L••, l~~ cwnt~~Je~ hidroel~ctric~s~ la5 plrint~~ dD Ui\~ 

tlis·-~l 'l c:ron l.2"\•.=. c~nt1·ales hiclroac:um1-1laLlcq-,.,s, y.-. que c.,,L,";, 
.:1.dq11ir::?r\.'.•n ca;~lª '/ sr: .. inh··c·duc;:n rf.piLl~mente al ~i~,t.r.'m.o,. C11 
l ,;.1 b~-:;'? c;oloc,3n 1,,1.,;. c~ntrali..•<o.> t.;-1·111or.Jlt:••..:t1-ic:.::ib y ,_ . .., 
1;11c. l u,-,,··ns. 

Gf;:'11t2r¿¡ltriünl."-·~ 1.:n ~s.tc.•s "-.!<:;.l;L•di.on se: an ... ,1 i2an disl;\,,\,,.., 
va1-J .. <.nl;LJ!:>~ i'\lQuna~ d1::> t..>SLcls v~ria1;tes son: di-:;tint~s .:1ltu1·,•:.-> 
de l¿\ pres~~ LJ seco, disti11ti:is g1·ado~ de 1-egul<:1cii·n t-:'11 1·1. 
.,z¡,;ib.:·1 o:;;.e <si 1.:-.s c:r:•ndicioneo;:; topogróficas Sc.•n faveorñbl,,-. >: 
t.::imt:i.te·n o;:;•..? pL•e<l~n iilr1ul 'L:::r:u- variL1ntes ceon un m,¡_¡yor vcol1_,,-,, .. 11 
úlut~1·t,c.:_. ;.i-.•.r,::, aum1?11l;.:::..1- J,:i cc.>rgu. (.\ntcn de cc-.-nen=ar !'.>! 

-1r . .t! ''" ·~ ¡J.,,1..11 ! .. •dL• de lr.•s. c .. \lc:ulr .. <s hid1·c:•l?CC•n¿,111icc.~ puc••lt...'tl 
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identific~r una se1·ie du 
desf .. ~vorab les, que dcte1inir-.P.n 
dü E>mP l<-,=;·unir?ritCo ar .. h~cu .. ;dc•. 

- Tr.cunc• del 1·ic• con g1·an d1:;.-·s1;ivel. 

•':' 

- C .... H.uJ.:-.J del 1·io Ct-.?l"-'tiv,101CntL~ Ct:.OJJC,1;.~nt;i:.•. !.ijn 1jr·rH1de;. 

pE<r 0iCtdt·~ de 1o~st; i..:ljc:>. 

- Cc•nt.•cimiento lo rn.t1s cc11~P1et1.·· p1:0".iible d~ Jos r:: •.• ud•~J.,_ .. :., .'."l 
lci Jd.rgc:.• del .::11;0 y Ll~ las vél1-iacio11e!a hipe1-c1nu.;il¿s. 

- Cn:;!cidas muy grandes que impliquen la ..:011sti-ucc:i.C:.n de 
aliviaderos muy impc•rtante.s. 

- Rios co11 cuu1·pos flot~ntos qu~ e::ij~n u11 mantenimi~nLp 

1""1-uc1 .. 1t:•nl:e d!d 1 a& re ji 11 as. e• p._ti· I; í CLI l ~1'5 e,, 
s1..1$p•.:.•pE;i611 q1_1e pued~•n p1 .. oducir desg¿..st;e~ lmpc·i-lantr.:.>s on 
1C•5 t=quipos hidri1LtliLOG. 

GllftFICO DIM!IO DE CARGA ELECTP.ICf1 

/ .. ·:'., 
pico / 

,.,;\./ 
~ona 

\ 
1' ..... 

zon .. .:--;~:tl.>Pico: . ·· ......... \ 
,_ _____ hora1·io ___,l 

pj CD ~ l. 
zona base 11 

.... /, 

6p.m. lOp.m. 

FIGURA 6 

·-.¡ 1 

HR 
6a.m. 

- Cc•ndic:ic•nes geol¿.gicc.1; desfavc.t-ables icc.\rso eo much.~ 
permC">.:ibi 1 idaJ cJ~l E.uolt:.• i;..•n c.>1 o f.:i1 í:•l c\1·1~oo1 dC' 
cierre>. 

CALCULOS DE REGULAC I OM 
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Si c::i~te ~1taraci6n aob1·e el escurrimiento. dob1~r~ 
r::-l;.1!-lc•r.;iri;o ul b~lctnct:' hidrico pa~-.;i. dete:o1-minar •.·I 
eic.u1:1-j11,lo1·,t;o rlc ..:11tr.,dc1 L·..-1 l?l f?mbHl58. Ltt enl;rc•g.:i '(J:.,1 Ji•• .. : 
L•m!J<.\lSl.•:, '.'>-~ 1 .. l±Lll i.:.:.:• p.11·a l."l p1-c•dL1cci6n ·do eno1-gi.:t t~lócl-rir:"• 

Le• unt.1-L•q.::. anu.::d os-. Ct:•ristantE? ct·•n g.n1- .. "1nti .. , d~ 85 porr.1'··111. .. 
do p1·obabll1d~d. v de11tro d~l D~o sorá di~t1-lbt•JJ~ 
uni fC•1·int:1nEtnt.:-. 

Or'.TEf\11 I l JAC TON DE i..A COl1f'ONENTE ANUAL 

1.,1 1:i-•ln!=Jt•11c•11lc~ nnL1<1l U1.>l vcdu111r:r1 óti 1 se det1.oirmin.:\ c.•n u11 
a1~;,.) d•_;. c..'1lculc• p,¡,11·a cc-1 CLli:il "la ent1·E·1ga ttnual b1·L1t.:\ es 1911.-11 
n: G'\;;;C.ur1·imie1,to dnt1il1. P.-;r« la elabor¿ición d¡¡ol g1·,'1fJC•• 
~;_1/•:ir.. o:;L· 1·placi;:.nd p.u·.:~ nl .::1ñc• 1lu'!'dio t:"!] ~!:.'.cu1-rimientc. y 1.1 
1c<nt.1·.:·c:1.?1 ¡-0•11 Llll•l l;~;bl~"'\ cc.1nc• ].,i quP f1tt.1est1-d l<.1 íiQ1.n-•• 7. 

~
A~üM"Ei.í.!o ________ 1 

ESCURRIMIENTO X 

-·-·--~--· 

i.:Jfl!~EGt"t 'l. 

De aqul: 

De.: donde.•; 

ZA~ Su•11a de lo ~11treoa brutA 

Pa1-: el a1':!ío e:m se trabr:d.;i de la misma manera; 

1 

W Sumo dnl escurrimiento medio 

jMa-sEco-e;x-----, --2-;· ,.. ~ 6 7 8 9 1 (l l 1 

! ,,;··¡ 

-··· ! ~:~~~~E:¡:j-~~-------- ______________ ¡ 

FlGURA ? 

fJi? 1a figure'\ 7: 

~& = O.Ol•CZRb-ZWC85X>>·KC85K> 

ü.J (.;a = O 
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Cc•n estos ti-es punti::.s 5e t1- .. o::"" .:..,-, ~1 y~-,~tic.i:o (.l.:i..'·...:-~ 1., 
curva de la c:o111pontu1te ~nu.;.'l dt;ol vr:.lt111.~.:>1,. 

DETERM t Nr.,c I mJ DE U-i CC!-IF"DMENTE H 1 PEf'\'AHU{ ... L 

P~r~ ésto se utili=~ el grAfic:o de Ple~hl~ov pAra un~ 

g~rünb'.~ del 85 ~~,·y la compr..ne11l;e hipe1-.00·1u.:ll r~lal;i-.·<::1 l'!h t.o. 
d~t~1-mllli't. ccn1 los valc•re~ dul cncfic11.'n\:t;.o dP ·.·a1·i .. 1~.lf:.11 Cv 
d~l CSCL11-1-jmientc· ~'\l)Ui.\l d•~ l;:t i.::•H"-·111:._1 ···-=-~fH_>Cl;ivu, y t:d ~Jl'C:HlC.• 
de 1-egul¿u::16.1"1. 

1- ·µ--.,----K_<_:_s_> ___ o_._6_ 
·------·-¡ 

o.7 o.e o.9 ~ 

t•ETERM INACIDN DEL VOLUMEN TOTAL 

De <!lqui. en ~d"-!le.nte todoG los ct,lculos Slo! 01-denan 
formu tabL• 1 ar: 

o.6 o.7 o.e 0.9 

1.- Gr~d~ de 1·~9ulaci6n Q 

2.- Por el gráfico ~a/~ 

l+.- Voll.1men c:c.omponL-ntE=' ar1ual Vil :: .. ~ (.:a•l-1
0 -------------·-----

,5.- Volu111tH"l c:c.mp,.n"l•:>nb .. • hjp1.•1-dn1.1r:ol v
11 

= ,~h-¡.J,;-, 

!------·-----------·--------·--·- ------
¡.,_- Volum<;!on útil Vu v .. , ... vi-. 

!---------------------------·-··-------
7.- Volumen total vt vu + 'J.T:! 

f---------·----"-----"'-----'-'-='----------------
8 .. - Llc:>1"lado modio 1Jm Cl.5-Vl..

1 
+Va:: 

-----·---------------·-·---
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PAR{)l1ETROS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA 

Cota~, altur,.\ de l.:J.. pn?sa y cargas (ver figura 8): 

1.- Grado de regulacié.1., oo: 0.6 0.7 0.8 0.9 

2.- Cota NAMO <Curva de almace11a1niento Vt> 

-----------· 
3.- Altu1·a d~ la cortina (NAMO - C. Fondo+ Oorda ) 

< H =- Nr4MO - Cc•t1"' l>Ji vel ele Agua 
e?;ªi~l 1-ieo) 

~. ::~ :::::":::t~i~::~:~~:-~~,~-~C'!.H~---------
l 7.- C.:.11-gi.t nominc.l \dE:·-_d_i_"_"'_"'_º_' __ 1-_10 __________ _ 

FIGURA 8 

Ti~rnpc• de funciM"larniE!nto dia1-io dE.• la pequeña plunt~ LJ11 
el ai"ío 81.:cu. ~i la. Ct::'>ol.1-ul t1-ab._tj .. t 4 hc11-as c:>n el di.?. en ,.¡ 
p~1-iodeo SGC~ (8SX>. 

C .. l.lculado en he.ras por C\ño. es el i.ndjce llamad.:• ;.~.::lcoi
de: carga, en es tu C.:'.l'8C:• pc:•ra ej aT\o seco de p1-obabi licl.nd 8~;:~. 

Gr'1STOS lJ~ DTSEí':O DE LA CENTRAL HIDROELECTF.lCA 

So calcula por la f6rmula: 

D•.:-nde: 

l1 

n 
n 

O-= R 
n 

Ti..8mpo diario de f'uncionamiento en ho1·as 

F'OTEl.JCIA INSTALADA N (1·~1 • .J) 

ut i 11:: .. ""\ 1 ~" 
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l?c1..1.,u:::i 0:'.-n fi-.üca dol trA.bajc. mecánico que ,-e.:.1li::.:t el r1q11,\ 
cayorrdc• de una. al tura: 

Donde-: 

H 

E 

1 000 V.g/m3 (pE!SO especifico dC:!'l agui') 

Altura de c~ída en m 

Volumen dc:il ñgLta 

l<g 
1 

Si l~ energía de caida se divide por el tiempo de c~id.~ 

obtiene: 1 

N 

o 

Pcitenc:ia. en •..::gis 

Gaste• en m3 /s 

CALCULO DEL ESCURRIMIENTO APROVECHABLE 1 

OC"111d~: 

w 
" 

WC• - F" t = Rn + w_v 

Escurrimie11to ~provechable 

Escurrim\~nto medio 

Escurrimiento vertidD 

Si ~e plñ;-ite.a que la c:ent.rul tr.abaje 16 hc•ras/dia. 
CLILH1tlc• $~ t1-c"'tc dE:> un embalse dP regulaci6rl .:.>.nu ... 'll 
i11c:o111plc:!t.:.1 ~ es preferible que las excedencias se dcte?i-rt1ir1.:.-r1 
pi:oi· mediC"• de balances en año medio pél.ra determinar m-1.:,:. 

~~~~~~~~:~~1~.!1J ~i~d i :neo•1;~,1\8t~~1'"le~~d~C•n~~~~~::~ i~n a~~~l e>~!; i c~ ~ :·.: 
CL•r.fí••.:•:l6ti (l\..•i t,01ar1c:c del onrbal;;;r:> y en el siguir;>~·1t.1" 

c:,;pl 1 ul .... -. st"J mc•<::.1:1-~1-.!I l.:< s.ecLt!:nci¿¡. C•p>?1-.¡1tlv.a <ver la tabl.:1 .:h: 
] .:1 Í1.\J •. 11-c.• 9). 
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ne;.., lll"f· •GUP'I Utlll- Ut"'-ln•tir. flltllt- imu•1 lU"•· lUllt. C~ll - t~•r.• Urit.I tU'IU ... llt.Ull HMlUll 
tl:tlll: G• u .. u. °' DI C•I t• t[PU· DD DI lllVU. 111ui. '""' - ~tflltt> r1ou1 -

MUU l•l"•• IOlll t•U HOlll~ T:UL ,,_I. 
1 
!~:~,!\ 01tUTI i;•s l•lllltt l~TIL ··~. P~:,,f. •• \.- UI lill rJ. J1•Clt.. Gii l•l 

to• ,,ltn llrfllD DU ,. 1 ~ [~ __ ...___ ~ 

"' ' u 
m 

" . 
" "' VIU 

" X .. 
"' 

FIGURA 9 

Se l lcnan las Cc•lumn¿:1,s 2 y 3 comprobcindo lñs Se 
hiOlce l.'\ distribución cnra.cl::c:>ríst1c ... ; pa.-a ol 
fY.>ci.u-1·imiento de:- entrada para el ¿1ñ.:• medie• (t,.J ) y cc•1'\ Ja 
di~trihuc1¿n planteAda para lA entr~aa netA ?R >. que º'' 
H<;;; L•..! c.:i .. ~.:i es un i 'lc·rm~, es d1:?c: ir. propc.orc i c•n<:~ 1 ,:i. l nnLunero dD 
zugu11dos en el mes. 

S=- 1.:alculan 1\:•s v.:.dor~s balanc~ en la columna ~ 
d1f~rencid u~tro ~1 esc1~rrimie1•t~ mensu~l y la e11treg¡i n·~ta 
mensual indicando el signo. So dotf:!rmin.:1 el pE'riodc• de 
dóficit, ul 1~e~1odo rc~tL1ntc dul ~~o e~ Hl d~ exceso. Sa 
sum~n los valores ~alanc~ del po1·lodo ele dé~ic\t <se~~n 
signo. puo~ p~t~dan apar~c•·r d¿ntro d~ lo~ v~lo1·u0 po~ltivo~ 

y de osta mane1-.:i se c•btiene Z (-b) que- tic1·•~ sio.1nu nogativeo. 

Dond@: 

Escur1·imiento v~rtido p1-om[,!dic• c.1nu.;1l 

Gr~do de regul<Jc:ir',n 

Eocurrimie!ntc.• medie· .. n-1u .. '1l 

Entruga anual bruta 
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Se comion::a n "lle:-rh: ... r" el l.:!mbi:il~>-~ dl".> l.:\ c..c•Jt11111i.:.\ 6 
pa1-tir del primer: mes del ex.cese•. añ¿\die11do t.:C•nsuc:uli.·.'<-•íllwnl~ 
los valores do la columna 5 (:.cq\\1, si..1 signo) 1·1 .. 1·.:.t.c\ .:•bt~i1·1c1-

el \tOlllmcn total rlet nn1bulst~. L.:·· .• .<1q1..1.:«.:: dt> l~l:.:e::-<oo sr;1 ,1 lB:o:. 
qui:= ~f"..! •1i~rl:on, l•"\'E. unot.:HllL• .. :, un l..t c.::olu1111i...1 L1 •¡ .:.t•I 1·1.••Jirnu~; 
lo..-. valo1·0~ e..>n l•\ culum1·1 .. , 2. [:.n ti:.•:.. ff,.:.·:...i:·- ••11 rptí' -;•1 l J.-1·,;,¡J,, 

r10 c:ambi.:\ en la column.:\ s~ "l1<•l.:•.nc1_." ui:•Lc.> ap.-11·i:c"··· .:t.•n ·~·.-1101· 
c:e1-o. Sumamc.•s la,.; aguas Vertidus, .... .: ... bLlnl<" dt"'b~1·.!\ -.:;;~1· 1gu.:il 
en el primar tanteo tsin tener en cuenta )ab pérdicl~sl d] 
valc•i-: · 

DonrJe: 

En !i'l mes ante1·io1- .al r>e1-ic.•do di? d~·fic:lt i::~l ~·ml.J ... ,1~e e .... l..á 
110110 (V t) 'I du1-un te ose mi·~mo pr~1- je.de:• vac ~ .:1. h .... s t.~ 
c.1 btc11er el llsn'\"-•do 1inal que E2S igual al lle.if(dC:• .1.nJc.o. .. ol CBn 
l.:i. mio;;mr., ca~illa). Tc.dus leos llt~n•=u.Jc.s m121·1su.:~les dl:'-1 P1nl1als~ 
~!:? reiu:.•1-cn .:ll fin.:11 de cada inc tu-:.~.-· E·1 l lf~11adc· 
inic1.:i.l. 

En la cc.lutnn.:1 7 s•'.' c.h1,icnl? L-1 l lc0nudeo p1-...:1mc~di1..,• ml'. ... 11s1.1.::11, 
suma1;dc• t.~l ] li~n<'1dc- ót?l mio:!..:; i\ntc-1-i1-•r CL•n el l lc•n.:.1.:lc• rlt.•l 
.:ot.:tL121l y dividiend..:i er1tre dc•s. Se h.::\c~ tiunbiél"l lA sum ... \ .-1nu.,:1l 
de los llen~d~s promedios para obtener e! porc0nt~Je e::¿cto 
quo ~e d~Lo dplic~r al calcular las péi-Diclas 1~or1s1Jales. 

Cr"'L l .. ,, CC.•!t.rninn 8 ~" r_-.c:tl1.:t1l.:-on lcH·~ p~·1-clid,:..<;:; 1111,-ns;i,.1;1lE:":> cuya 
<o.um.:i. anuali. "d~be ser i1J1.1al i'.\ l v:" le·•- anual y.:, d;.~tt.•i·m i nAdo ~en 

,'le.'\ f¿..-ir,ule\: 

Pt ::i 0.15·Vm 

El t.:Of~ficientE~ rii_rnu!•ric.:r.) 
dL.•lldli.': 

Donclu: 
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s1...1m~"\1;dc:• la t>nt.rl'2g.-., nctu ( c:c• lumnil 3 > con las pérd 1 u.-.. .. 
{r..cilum1i;.\ 8) n~pit;c .... al cálculo (St?C)Ltndr.• t\..i.ntl~c·) t?n l .... . 
colu1nna~ d~ Ja 10 a la 13~ us~ndo lQ unt1-~ga bruta e11 1-1 
lugó\1- <Jt:" 1·• ent;rr~qi"• nl:!t.;:~. Gn este r;egundo tanti=o, la 

~~~ ;~sq~·~~c~:~c·~;~~t:::~~ ~~s~:!~~\l··•~~~~!. ~l valor Wv• leo C\h,l 

Alqu11ds '-'•~·.:~s >'08 \1ac1? el pri111u1· t.antl?O dl.1'1 balanc:ü ·l•·l 
1?fi\b.tl~e cc•n l._->. enl1·.:.•gü bi·uta di~tcib'-1ida i.:omei si f\.1i.=.-;1 J.-. 
ent1-8ga neta {en 1...'l case• estl.1di..t>do L1niic1rm1-?mt:.:'nte). D.:,..~-.pu•_'_s, 

de dli?terrnin,:\1- li:.-1.S pé1·di<lr"lO, !>C pone la c:c•lLtmn.:..1 do li<\ en\., •'"l...t 

11¿ta y c·t.·1·A c.c+lunnia i11á!::> do 1.:1 entn:-ga b1-ul::a obte¿nid.:\ y~i 
:..um•:is mn1""\sunl •:!C do;- lc•s vi'\lt:t1·eo!...'i 11P.tc•co m .. \s lws pórdi<las. n • .i ~ 
r,!l :.·~•J1111clc.:t t;ante'-' 0T1-~ct:.'1-lc.""I 111~Jc.1- .::tp1·o>:ir.i.:1.:ii'l 
1-e..-.¡)•-'.: t~· 1 a.,; p81-d i d .. l·~· menaL~~1 lea r::t\ l CLl l ,:.,dao;, 

.pr.orC•?nt.aj~ det.t.:.>1·111inado c.lt:!l 11Qnadi::• µ1-omüUieo n11:.'1·1st1al ~ 

;:;:rnba1·qc·~ l,""\ p1-et:l$iC.11 qL11.:- ~e C•l1t1L'n~ de:! est;._, m2lnera ni.:· 
al.1St•l1.1L¿11!K.'llt1;.-. n1".?CQ~21--:.a. 

Ql;ru v•)1 .. lanb;_o Ucl bal.=11ico C'?11 L11"1 ar:íc.• medio cc:in~isLu 1~·11 t .. 1 
int:r. .. ·1tt:• d~ pl.:1.nt;;"'°.o;.1· una ~ntr1?ya 1lJL1ill ul F.:!Sc:urrimi~ntc• ,,, 
anual. di~t1-::bLtidú uni·fco1-nh"•m€.""nt~ o seg~1n la Lllst1·il.iucié.11 ·I•.,_> 
l.:t ent1-~ga qa1 .. c.ntl:.!ada. S;? cc·n~;,1d1"?1-a quu e!:it~ m;.H1e1-,-. i'IP 
p1·esentA1- el bal.:tn~~ del embalse forma de busc •• 1· 
o,tp1·0·.-1.?c.hamic11b·· má:1imo dt.< l<=ts .;>.gt1as, pt::!1-c• del t1.·•Jt.• 
cc.rr~ct;;i, por l~s &lgu101ite5 ra:o11~s: 

1 .- Li'\ c.-1 .. .:11:1t.'.n d1:~1 •~111b.,dsH 111:• :put.;>dt:o fio.>1· pl11nt.c .. ·uJ,·, •. .i 

bi..\o;.e t;,1111L1:Íc• aum•:--11t •• .Jo lh:t le1 E:o1Tt1-eq.~ ~•.'•,.n"•i l;~ 

p1·c·babi lidac.I lle) escL11-1-imim1lc· ~ µco1- li.i si1nplf-! c.:tU!:d u•' 
que 1ic• F:l:ist.C:! p1-r..nC.sticC• hlc.11-olC.gico o una pla::.-1 t •11 
larr;;1<.:1 cntrh.' u1-, ;,ñr-•, dicho con c>\;1-as palal.ir;as, preví.-11.i.·11-
l~ !lC• ~1..· pu;;-de CC•nocer l"" cc.n.•dalc•~;;id<_;1.d dr~l L\¡t:o p~r.1 1·•-·

d1-o"r pL;_\1-1ti;,-..'\1- un.::.' u11\'.1-eg.u 1nl-"nsual pcn- G111::lmi.t de..• ],:, 1.r.1-
1-~.-1li •. ~1j~ pa1a t~dos lú~i me~wu del a~c. 

2.·- Una l.·p~r.:~ci6n .::~5:i.. incll•so u11 1o:>l c~~c· de 
pudü:.-1·,-i p1 c~vcer 1a c:aud.:\losidad, perjudicaría L•l tt·~._.:-

rJ.,,J 1"'111LJ,1] i:o1-• c:c.•mc. r·equl ~•dc:·1· h.i p10!1-.111Lt.::1l. r.JorqLu.J le:. 1:l•'•-
v1;!1 t;i1 .i.:1 811 u11 1·1:-1JL1ladu1· .:.111u~.tl C:l.'11 \..t11-'1. g¿u-0111tí • .,, j¡,1 ·-··· 
1·j0,· tu pl.::i.11l:edU ... t. t-=.:n lo-'St.I...' c .. >.sc•, el r.m~•d•.•-· 
4uc:d .. 11· i~1 p¿i,·;..1 los ..:n~io~ mli<::o st.•C\.'.•<;-; .J .. 1 .• 1 
111._~ .. 1 ta. 

Lr1· ... "-"J1.1.:1.;, dr? dL'n•··mi11ún üo:.--1 t.:1:01•dic i.1.11i..•l•11•_,1,t •• 
1t11o~ p·11·11.• dt:• ó;;L~'"=· t:.:1111hlo.!·11 p •. ~~~·n pl•r" ]L\!;'> lt.u-IJin.¡o~:¡ d1· j,+ 

:.1 .~~;·:~·:~~ ~~.,~1- ,\~.J ,:,~~~::~ :; '11~1-~~;:~, ~.1··~~·b~~nl~~~'.~1d e~~~~~· ~~~r..g:~ ~·<l·-• Pi~ .. ~~-: 
:Je• 12 •.:.;>19r, (¡:lül:.:1'3 hn+-.'.\r:~ dr,~l rJ.j,-,l, sw dp1·r1v•::-t:h~•.-l t;c•LC:•~· :~ . .,;.. 
'?'}º'''" <'.!11c> p.: .. 1¡-¡:,,._n F.1.-.'1· •¡¡:--,·t.ldk~:::. 5i f1,.1nt::ic:•n1.lr<. J;.:i. c.1:~11(1·,:.;.J 

:;.~ .• ;;;::; l1u1·,n- cl.:~1 dir.t~ l•:i·,,-, t~l.C.,"'•:.l·~11l.i.!c¿, L.JUf.! <~p.-t.•.,,,>íl•<"•I• 
IJ•" lr 1 ··1 .. '1•t:1··,.~ {\.J ¡;c1l'dv1·1 1l.-•l.¡~1·mi11dl i..:011 J¿1 siljllJ1·11!t.• 
r ...• :,,r.•.l«; 
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!; i - (3.t•• nl I l 1111 1:1 

Wv .. i E::cer.11:.onl::c-ó>s .:1p1-ovE>1:h."lblc:•s m•-~11su,1 luu-'i"ll.1• 1m
3

i 

~~:'i~~§I~~ úl·.5eño df.'.> l ... ~ 0:..•'-'1lt.1- . .11 hL1l1•.•t..·lc~··-.:t;ri.c.:.:., 

t o 

Si 1- .. :?sul l::a 
e::ced~n t;1~s 

Aguas vortidas p1·omedio n1a11oual. · 

Ti l?mpo dD f"l.11,'= i c.•nam i en l::o di a1- i t.:• coi; 1 ~· 
enl::rega gd1·antizada en hord9· 

qu1-2 Wva = l.J..,..~ 7ntonce5 SI? 

el nlL!S~ C!S rJc>Cl 1- ~ ltJ..,..i.\ 
r.pro .... echan 

"' .... · 
Bo".\LAMC!-: EN U/'~ Ar.O SECO BS:! 

So confec:cir:•nel fl-'lr.:\ determina1· l.a cne1·g.i¿i yc.•111:;~1- .:1d.:-i: 
gar~n ti z.•d.:i 85~:. t-"!mb i én 1 ~"-~· po tenc j AS! C'Arg.,~ 111 .. ~ni;-.u," 1 ~s 
minim~~ y otros 1ndiCD6 para el AAO do C~lculo. $~ 

confpccieonc1 el b~lilnCfo' i.:c•n e~_o;r:L1r1·1mj¿_•nto d1:- c>1;trü.d.:1 ;.,~;·.t~l 

::~,, ::~~~~:~~:::~~~,~.:~~~~.~~:i~~~~~~~~~~~~~~~:::;~,~~~ ,m~~~ '. "~I: 
oa¡-anl::l::!:~dc.~ el b.:i.l .. ,nc:2 dr.be inii.:1.:i.r con 1...1n.1 

e llenado inl.r:ia.l \..'i) E .. n •?l L1l t.imo 1111~s d.==.-1 p$1-iodo dE.! défici r. 
igui'\l .. \: 

V ~ f.; -· t..J 
i b e::-. 

EnL1-eg.:\ b1·L1t;a 11.==irant.i:;::-dd1...-1. 

2-5- CRXIERXOS PARA 
SELECCIONAR LA TURBINA 

En esta parte del t.-..=,b.:1 ~C· !:.~-=-· p1·1:,•¡ 1_,:1L.::1 1.11,;:, 1¡p:_:l1•dc.Ji;q:¡ia f'n1-
medi o dt..:' 1.,,1 CLlill !.:l'.' pu(•dn t,;.?J ._~c:~11:•11.,1,- t111o1 tui· ti J .111 t:• hc.Mb'"°' 
ad~Cl.1"'1d.:t p.u-.:i 1.lLiti:::.11-<:.0 •.1 +.::"l"I :.:. p1(•d•n.t:.i..'..11 d;:. k-1·1.::.-1-9i.i 

c:•l(..~c.trlca poi- 11u,ufjc. d•.• º'' 1·.·c'··-:~r· l 0 1r11- •.• ~ft-::.-1.:.-, r .. 2q11t:ñ-::•. 

La~ turbinAs par~ loG ~s~0~~t~s d~ ,11i~1i. u·1cru y poqueR&~ 

CT"'11t1·.~1~-::. h1cJ1-üQl(·r.t1·1···.1'~ ~~·:· CC•11!;l1 ilf1...-"n ;._\··· f;·r.!tUPIH."l~~ ... -, 

_ se.;i ~h.••- cc•mp.;;iiid._:.; Ul· ¡1;qv'•j·'.·• í" 1¡.• •. - .1 ... , 1 .• 1 , .. -•. 1 ••.. 1·1·.···· 
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p1:d· i:::-1 fi.11.:.\l. E::isi.t"!n v.:-~\·ic.·~· m.oi.nui"1lus th· 
r.r111~·,t;1·ucc1~·n~ ,.,,11 lo!:. cu<ilt?•,:. <por lo IJ~n1."1-itl} ne• fiD i11U1c..~• 

r .. L t.ip•:• d•.? l:L11-bln~ y SLt disoñc• f-l-ói le;. 6ploi1no µ<:11·.:1 un prt.•)•·''-''' 
1.:.•1, p;u-tir:ul<ir. En c-st.:1 parl:e dt0•l trab~~jo SI? dP.sc1-iben !••.__, 
c1-it.eric10 bb<::..ico<:i dr> s,.__.}•.;cci¿,., que ay1.1d<::1n a lc.•s di~1:.-í~udc·;·~·~ 

cl1,; í·to~qLtt-•{><•~ pl.:\11t;~"".!; hiti1·1..•1..:lér.:t1-\C.:'1~. 

Es un hcc:l10 quE.~ <.·n ::.as q1·anrJc-s tu1·b1n.;\s se h;;.n .:1lt.:.._11 •• : ..• 11 .. 
r.!1.iclPnc:ir1$ hi1J1·,'>.ulica~,, m1.1·1 1;.'!l0·1ada~~, 01n lo:ml:1.'l.rtJr.•i 1·1{.• 
con,~!nienL~ raduc\r eGcal~ astas lw1-~in~~ ~, .. , 0 
o3pl;c~••·l~!'.'.i •:·n pequ~ñi.:•::. aµrovachumicntos· hidrc.•el1!c:l:1·lr:•·-·· 
p1·i.nclp.:1l:1>'.1l1l . .:? p1:0 1··qlt•::O C'.'l cc•Sl';t• p1•1- t-:'.1,.I no pe1-mi•TH'.:'C1? C:.LOJl''",,.l.,,,.~,~ 

r'.\l 1 Qtll1t.:.11· {:j t.::1:11;11\t•. 1::-~.l;c• 1mpliGC:\ ql1E.' po.1rt.\ lllAlli..t..nt-'¡· I(" 
•::osli::.; <.:·1·1 f'1:.i-ru.:1 1:t"111pr-::t:il:iv« •::1•1'1 rus;p1~c:li::1 .:1 cd.1·,<io;;; ,--Lit".~'"• 

a.ll1"'.'r·nil!;' de :~ro·.•1·1¿1{.::t ~-;r~,3 ner.:.J-:"S¿\1-1c• 4t.H2 P-n ¿~ly,',n plu·itc. 

~l~:~~r~!1ft~~d~·,:.~!c1~1.~~~~c.· ~:rfr~~lr~i~~~,i~~j ~~~ ~ e::p~~~~:: .. : ,i¡;~ 
h¿,c .. J1 <-i l111 1.:•dc• ~•s1Jer.:lt•~i talP<:.; c.1 . .:.rr.c• lc•s cont1·c•lacJc;.1·l·'·~ d,_. 
·•1:1~uc1C::<.1fj c.1l":r:t.1c•-l111h-¿1ulicc.s. Ct>11 i:;:) obj12tc• de Ct.tbr11- J .. • 

d1f• ... 110.'11l:t!S 1 •:!qt.u:>,··1111t..¡o11L....:•~; d1;.0 1 ""'il:1c•. Llll 1·;::1.1ogu c.2c.ein.'..mir_,., ,¡,. 
1·u1-i.1]1-..:\!" f'PWU~-t.-1 ,,.,-._,,,¿.micr.o P"'•-<I 1:. 1 ~ -f,:<LH·ic:antG de tu1-bi•-.. >- 1:1 1 

pequ0;'"1a "'"'~:1:¿.:,,J,,.-1. T.;,m!Ji•~.>n U'i> pc•<.:.ol.ble QL.1<=.• LU"1 f..,.b1 t..:.,., ..... 
c:c.,~·-1!.1·'..Jy.:>. lt•k' t:L1i-b;1 .. 1 rdJ1'=i;u;.d::l p.:"11·.:-.,·c:.il sitie• o Ltl:iJ1::..-1r 

bo11.~~~ ·~L .19•.•.00 d ~ ~1i•..1111t•11:0 .:.•r• f'ü1-m.:\ cornL'r e i a 1, ya q•.'t"' l ... ~. 

t:ic·mL1;1!o1 ~-,.,_. h-"'ll.:•11 di~.pi,ni.b't•·,!;, fe?n muchos l:,unilñC•!.:i, y pc.1- ~·l•·,• 

p.:..1· ::.:.·. lo01·.o b:.mh;•:> ~-=-· 01v:uE•11tran v.;.d-id~l. y1,.11~1·""1c..i.c·1·1c.·~~ ,:.1dt'~·l.: ·1'.•-! 
di:~ l ,cu... t.111'b .i i·,,::i-,., c; .• 11•1c>11c tlir;::>. J r;o;:-. l"_.ri lo r:;u~· 1-e~:.pr.-c t d 

1·r::rJ<.IF. C ~,-:.r1 .Jp C.• •\-1 !,¡_.~," Sl'.:•11 lllE.•\'U:.,~ SC•llop l 1.cadc.1S, 111.'\S 1"._~c: Í l •~" 
ii•~,.;1,;.-~1.,,- y m.~nl·1•i,1:-1·, y •H·.~·:, :o•nr:1!l,H:· dt? c.•pn1·•·1·. ¡_,,~·. :1! .. ,I 
r.•f1·1:-:cen ""=-'•·1t:i\¡,~·'i ~us-1;.tnc_i.:~•s-:., l.o.-:;. ~pl1c:c.11::tonc..'<:.> •Ir.• 

mi 1·1-c•Ct?ntr.oi) 1:.>•• 11 irJ1·01_!l1"c l.1 .. 'tc:ws. 

E~¡ i nt.:=:i·r:~~ .;inti.=o nu t ar qu..-~ r..Jn "-' lgt.uiC•S pd í =.es:; r.=on vi .. 1~·. .;.i 
dDR~1-rD11o. ~l uso dv los peq1~n~e>$ roct1rso~ l1id1·áuljc~~ 
ti.";:\ impliC.~UJ•:• la S>lect1-i ric:~c:i.,!•n 1:h~l Co'..1mpo. Í-'C•r !?jc·mpl.._). 
Nep •• 1 n11•c:--,,•::, t~.1.1·L1in.v:, cic~ ,1r¡1.10. r.•p1..•r·,:1;¡ di1·t:oc:t.:u11cn1a~ l'l'} r.;•, 
tJe p1-nc:F-•! .. ,JH'lv11l.r• .,;., d•imt~111.W' .... L,_, te:c:11i:-lt::"J{,-, "'lro;ple CI\-••? 1.,, 
d1.>m,,1nd.-,. 1 ·•-•1ru l l.•• qui.! 1.-, ~·1t-~.1l:•:- \•btP111"}.:• 1.~:iprr 11;-nc 1 ,, 
i'.!1Ll lu,..:.<11t.~ t:•• l.:• 1 · .. lr.r:1r•l1-~•lo.· ],;., V!H~1·.:<.t.-ié·n y ··l 
m,_\1·11;,-_.,,¡tr.i..2nt,w 1j1·~ J •. , plnnt"'º S;. i·i .. h;_·.-.~ ~-onslú1::.'1·c.do E!l 1.1r;,1.• d1,• 
t.111d 1;1.11-bin .. • fJ.::11·.:.. .Jii.:h.:1 .~plic .. •c\6n .. ],,\ v1::ilt:.•CJ.d.:icl ele C•po1·.1•: · ·'.i1 
".;1•1· i" 111c•1·1t•S, r···; l ic. •. 1. 

E-:~; f.•ü~~l:.tli·~ ••. ~1;1·::1...11· ,, 1 .. 1~. t.1.11-1.111:.•s •h., .-.191.1i1 t.•n dc•s 1Jr''t''"'' 
~q·1ni..:ip,11e•;,: t:.11-b111."I''. :JL· 1n1pul::;t• y t.u1·bint'l.!.":o Uo rE;>L1CC:..1•'.n. ; ,1 
!'lo·;¡~,,~r.-,;.; uti]t::,11·1 <:::C.•11 m.:1'{C:•1· )1-P.CLlo2l"ICia r..>n plO'qt\••;"·'i 
~~li;.a~1~n0s tiinr~Q1~c1:1·~cas. En ld t~bl~ du i~ ÍJ•Jt.•1·~ 1.· 
.- L.' .;J.\11i·~I. l. •S U\" 1 n•: 1 pA J.-·~· V81 l t..:i j .;...,; y d1: .. ~·, .... , ... t • .::1 j~:1s el'-~ i _ .. , 
.~.;.f•·r<",11!f":. tiPc·~· !...IL· t1J1-l:J.111.:is, C•Jfl ri;spc-.-:tc• ..,,_ <::t.t aplicL'\t.:.J<·•' •. ,1 
•.' .q111.>111,1s l1i•li"t•L'-!L ... : L1·i•:o~; p1:•qt ... ~ñ1.•~. D•:.' .. c.~1.112rclo con 1.~-. !..,¡ 1,1 
,j\- 1 ·, ! 1 ~J• .. l•' i1 1 (¡ 1-'Uo.:di.! t.•l.JS•.'l"V,-H <!U~ 1 i''.'.·~ \:;u1·i:J 1 ¡"i,,r.. 111' 

i111t-..1l·~·-.· ,:.f,·o:·C"n H ... !i.= vi..·11\:.,jc1!:'; .:,,n 1 .. ~1<:1t:j611 1.-011 le.~~ ·t.t.1.-t..1 1 ,~-.;-, d<~ 
., : ,'.¡-, p.1,-,:\ <:.U <"IP l .t CL\C l'6n t!tl c.un•;1·2.1•:?5 di= pC?qLto?Í~ü <:·:.• ;,, ¡ •. -

;.., ........ , 1, ' ''··· ·~·\_,., .. "';·., .... ,, \,.) '1--.•l.1..:.ic-ool~CIC• LUn i .. ~ '""liciPnr:1.-. 
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carga p<lrcial. 

----r--------------·---···------··---··--·-· 
CA~f.1CT. DE ESf..'UEn.~.s H '[ ORr-it.IL 1 L:OS F·CQUCi<OS J 

;:;;~:: :¡:;::~;;;;~~:::;:1.~;~~~~;·~;:~:=I 
•Positiiltdi1d d~ cort 1 

l;rol mo::::~nicr.• e~t.~ 

t ice.. 
----+---------·---·-1----------------

~LCts cic.1ño~ pc.·r· -=-- ~~é·:~~;::~il.~;'~.!:m~m- -----------
(-,RD 

! ~~EDAS DE 
~u~. 

-MTecnolc•gia simµle. 

1 

REACCION EN :+Diseño compacte:. 

GENERAL *BL1ena ef1cienc:ia. 

..iEí1°-=1.:c>ncir:\S pDbl"t¡>S 

a c:a1·ga parcial. 
4Dise.~os obsoletos. 
!-------

.;;Di~•.:;;c..s ul.::ibc•ro:\dc•s. 
*Ma11Ler1im1anto caro 

y c:omp 1ejc ... 
~Ope1·acic•n limitada 
por la cavitaci6n. 

E :;J -- i!Oispc•niblE? en J ,¡EficiE":nc.i.;1"", i;>obr1::a 
rio~ ta.mañc•-:.. a .:c:ir1:ia pi11·c1ill. 

-~---~---~------------

FIGURA 10 

Con a:{c:epc:i6n de la tL1rbina G1i-c:1r·d~ pú1· lo gern~rc1l, lc:"IS 
turbinas dQ impulso tionen UDd buana eficie11c1a A carga 
µarc:i.:il. Est"' ·es una c:arac:teristic:."\ dtE-3A:-.able cuandc.• 
central d~ agu¿1 fluyente esth su je la variaciones 
cons ido1~ñb les dP. f'lujc .• En 1 as ce1d.1·.-des 1J1 .-.ndus ~ el ~ J -:., L•::.om;.1 
de cont1~01 do flujc• tit.¿ont-t Uos funcLoneu bL't~.ic .. ~~~= 

'*Reducir la salid~ de 1J<.:•lo1u.:;iC1 .Jr..• la lui·bi11.:i ~ .. ~·1) cons~·

cuencia controlar la vQloci1Jad. 

* Cc:•nsf~1~vr.'r lc•s 
alme1ce11amiento. 

En las centralf~S d1? t•,..Jqllc~;;,., •.:sr:al<~, l .. 1 fu111..-i~"n clol 
sict~ma de cc•nt1·eoJ d1.• f.!u-1-.:-· <:;1.tnPlfrm•111l.•.· p,~r~• 1.:• 
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t.1>1"L•L11•• p1.11:d._, C•pt11-.t1 en íc.·1-mc"l. P-ficiE•ntc a velt:•cid,."1.d•.- .... 
l"C.'l'.11.tc :t •J.:.¡!;. •·-"-"' f 11..1 je·. La tu1-h ina e~ta1-b e once: tada a una c:a1-1,1.\ 
de: t1l.::·t:1~Lt.' 1-t.."l .. ti·.·.\1•1t•1'1l•~· c:onst.0•1·1tE> o b1~0, ,3 un si~";l1_ .. 1i.1 
1;...•tt::.•.:.l;1·¿.n1~c• ch ... ' r~~qu1-:,.-::j6n de c:~i-g<=.•. La veloc:id.t\d de:• 1.1 
;,,.1,·u·11i.• ~·L• r-011111.1 111f-"'•J].11·1LG.• la ~'\ltt~i-n.:H1ci.:\ cle l;.1 :..;aljd¡1 1k• 
p .. 1.,'!1ICl ... E:n \,ól f ICJl.Ll""..::1 \ 1 Sl'.! ll:llC·~-.l:r.:;n 

t::v1~:1:·: 10.-i<-11 ,_,,, t:.i¡.;¡:, .-1p1-c•pi;"1.dc• JF-• lurbin.1_ 
lDS muU \c..~ JJ•H •I 

La altL1ra dQ 1:.11,J~1 

i ndcp•~nu ientt.·, ~ 11 :~lt_'.'~1!l1 ~~~ ~ ~;:i·1:~ :{¡_·1· ¡;~~ i ~~:~~~ 1 ~a ::~t- ~~~ ~~ r:jLlf:.' e!l g._,"-'l:t.:• 
9,-,:,fl.CLI 0 .;on t:.•l 11.ie v,:•f'"l;ical. 

-----------------------~-----· 

10 

~ 

~¡ 

' . 
y 

:: 
!."'.l 

"' o.·1 
"' • 

o.u1 

10 

.... RUEDRS PELTOH 
TURBIHR DE FLUJO CRUZADO 
TURBIHR FRRHCIS 

• RllEDRS DE AGUR 

(l'd 1 CARGA 

100 1000 

____ _J 
FIGURA 11 

La.s lineas diagc11·1ales repres~nlan la dispc•nibilid"'lcl d,_, 
p1 . .:ott.:>ncit~ r.1·~· ,;guc.. LL'l-5 lin1:;o._\s .:1-a y b-b 1-ep1-esentan e1 limi L..:·" 

~:;~~:~.~:;t:~:µ•~r· ;a~:: ;11 ,~ic• 1· ~~;p!~~ 1 v;~:~~~:~s L== ~~1~1~~ n~~u~~,~~ ic.-·,J·•!;> 
~n 1.:1 f1gu1-.:,, 11 1·1~pres-.. ·~n1l;¿o lu-;; .. l.plic:ac:i.onE:c"s c. los Ual;c.s u·.·~· 
.:.;.hn ¡¿.:un Ll'n lc.•s 1"'ir"1n11;1] ~s rlp los f~br ica.ntes. Conr:; ida1- ,-,_Pd1..-• 
quti.! 1.::1·.: i:...'-:.c:~lrls de leos ejps son lc1 gL~1-!tmic.:as~ 1•°3 t\.n-bi11.:• .J..• 
f lu 1<.:· ,_,. ....i.:.-<1<.i ..... ,;..ub1·0 1 .. _.,., nr~cesi de1d<?~;; dc..:i. li'I mayc11- part!~ ,J .. -· ¡ ,.~; 
<q:i'i1:,l•.:1c•1H.: ... s hi.d1r.o>c:"1úc.~.1·)c..::•s ... 1t- eo•;,.ca1a mr.!n.:01-. El .!ir··~• 

p-·~pc•.::1~·1 d1.=' ~·¡.:.lic.H:-.~1:.nL·ú qth:: Gll' r.t:]íc::!CJi .. i\l di .. 191-.:~una fue.: [, .. 1-d 
t1.,o;,t::• 111 11·t.~1 r.'•'.•ff1plL•i.L.•. 
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Aparcntomuntc F.·~:is t;e mue. h.:, 1 nf1:01·n10.1c i. i.n rk_• 
bombas qLu~ c•peren como tu1-bi1,.no.:; de .:~c1.•.o\ .. 'Ja1·1•:-s f<·.ln-J.t.:d11t:..,s 
c•frec:or. !:US bc·mb.a!:: como turbjn.:.s. f-'t::1·0 t:·o gu11ti'r.;11 ~ 111~· 

propo1·cic·n.:i. le• rclacic•nMrJo c.:1...r1 L• pn.u:·Lld.. {)l1Jt•11• .• --o. 
f¿.¡bric:ant..es 1.1til iz~11 f;;1ctc•rú«:. du c.c.1·1·.1;:,1·s;11~·•1 C:L•1nc• le"=· q1.1t~ 
muo~t1·a11 .:.'\ c:c•nt 111u°"'ci1:0n: 

º• o ·l.:' 
p q 

Hl Hp ·l:".11 

E t E ·I< p l°? 

v~ 1~~~ d~~c: !.~~~~ ~ f"~=a ~··2~:,-: ~~~o l ~~~.~'~ti H )'./~~ •~~.:\~~~1:e~~:~ ; 7 
gasto~ la alt:ura de caída y l~ ttfic:inncia rQ$pectivn1nent~. 
LC•5 sub:índic.:E:s t y p indican }.:';$ r::aracte1-i..-.·t\cas dv mod•:i de 
la turb11;a y dQ la bc•rn!Jfl 1·csp<!ctiv.;:tmL'nl:P. E11 1.:t f1qu1·c.\ 12 
.;1pa1-G:!cen <:llguneos de los valc11·as di":;' l..:·s far. L1.,1-~s clr.! 
ccnv~r-sié.11 .. 

I~''º 1 ''"ffi"'q 8~ ESPECIFICA -· 

-----· -- ----- --~-··-·-¡-- 2s ______ t~ ~~---- _:_:·967 
l '• ¡_ 2. 20 2 _::~e:___ º ~~ 

FIGURA 12 

En a.usanci'.:1 dC? d.ntc•'Z:i mL'is doíiniti.vc:•;;,,. S•.:.• i t1cot11l!;;onda qL1e 
.~n~lice1"l las C\)-llic~'cion~s di: ld"' bomb<.>i.z y tu1-bi1,a!:: c:c•n t"?l 

f~b1·ica~tq~ En c~so contrario~ se puodc:n utili~ar con cierta 
,, ~rocauc:ié.n'.':~o!:: f..Jctcn-E's ant~1-ic-1-cs pdr~ bombas: c:eH,t.r-i·fug ... u:._ 
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a. EJEMPLO DE UN ESTUDIO 
HXDROECONDMXCD PRELXMXNAR 

En el p1·esente c:ap:L"tLtlo ae pru~enta1-á eje?mplc. d•: 
estudie• preliminar hidrc•eléctrico pa1-a una pequeña cto.~11L1 .•1 
hid1-oeléctric:a parn una CQ>ntrul hidroeléc:t1-ic:a con· .. 11¡~1 .... 
regul~d.;i.s poi- un emb~ls~~ con el objetivo funck.1mental d": ... pu· 
las e:1pl ic:.nc:ic•nes • dñdc's t'?n lu parte de "Eül.1ulj(• 
hid1-c.t•cc.oné.mico" qLtr.::dr~n c~jo111pl i fic."d"",s y QLlt> .. ,¡ .0"1isruc1 l; i.1"11pc• 
si1-v.;1.,l de• gu:í.a •~n le.~ tr<':tbdjO!:.i'. prelimin,:\1°L?S de.:> ·p1-oyl!!ctr•:• .J0 
cc.onJuntos h~di-áulicos para la microene1·gia hidráLtlica. 

TDdos los cál~ulos qu~ 
prosent.nn en t.::1b} ,35, de 
cálculos se ll~v~ R c~bc 

los cl~tos presentados 
un C:dfiO 1.de.:.tl .. 

58 pi-esentarán a co1,tinu.:ic.1é.11 
tal rnanf'" .. H-e1 que la zec1.1e11clr:1 de 
de m~H11:::•1-.:i ordc:•nud.~; .=\di?mr\S, 1:("!¡"-'· 
el ejemple• 1·epresent8t.ivo--. +1u 

3.1. DATOS XNXCXALES 

3.1.t. ESQUEMA 

El es.q1.1e1na r.:cq;siste de 1.11; plo:uio con curvas de nivel y 
corl·e t1-~n~versal~ descr1pci6n breve de la y 
clescr~pci6r1 de l~s variantes que se estL1dia11. Las vari~r1tus 
qu~ s~ Rst~dian son: 

+ Distinta ül turi.i de la pres-3 (distintos_ grade:·~ de• 
rngulaci6n en el embals~). 
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HIDROLOGICOS 3 .1.C!. DATOS 

En el cie1re de la pre~a: 

.. Escurr~miertt.o 

* Ve• 1 t.lf11en de a~c· lves tO(I .:\ríos: po!\ra 

3 
""~ S .ü MM m va:.: 

del ""'Distribución csc:.1.11-r i m 1 en tu 
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~:·"~~-
~ • 10 12 16.9 

10 

11 

10 

FIGURA 14 
! 

3.1.3. DATOS TOPOGRAFICOS 

9 

SUtlA ~~--~l 
1(1(1.(1 J 

• _____ 1_º_º_·_º -=-J 

12 

CLt1-va du alm4-IC:l?~amiento del embalsei (figw·as 15 y 16) 

H <r1) CQT.;S 100 111) 120 13(1 1'•º 150 16".I ¡··101 
,-;-(MM:;3)--- ·~ 2 7 15 28 46 ?~-~~~] 

FIGURA 15 
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llMH 

m~---·· ·-·· ··--·-·· - -··· .... · 1 

" 

" ----------

FIGURA 16 

3.1 .. 4. DATOS SOBRE EL CONSUMO 

planta par~ producci¿n de enorgia eléctrica s6lame1·1t~. L~ 

entrega anual es con~t.::1.11trJ, lec ga1-ant.ía ~s 85X y la 
distribuci6n dentro del a~o por ur1lforme. La 
pc>qt.iP-ñU CL•nl;ral hid1·o¡¡:•Jéct1•ic._\ Vi..\ r..:1-odLtc:ir ~1,e1-g:l.,:1 
c!óct1·ic:.d tJ.6~o ei-1 l<:.d~ hc•ras p1CO:• (18"' 22 ¡¡,-$}. 

S-2- CALCLILDS DE REGULACXDN 

3.2.1. COMPONENTE ANUAL 

Ld relaci6n C~/a Cfigura J7 y 181 
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IAr;o MEDIO 2 3 4 5 6 7 
--·· ·-¡ 

!---·- ---j 
: ESCURr-.. 

1 i'/.) (2.5 1.Lt 1.3 1. L¡) 9.4 12 10 i 
l--oñr.Ecr:---- J L_ ('./,) (8.5 7_7 s.5 8.2) 8.5 8.2 e.:;, 

---¡ Ai:lO MEDIO 8 9 10 11 12 SUMA 
·--. 

ESCURR. 
c:o 9 7 27 10 9 ({J.6) 

ENTREGA 1 
!Y.J 9_3 8.2 8.5 B-2 B-5 (32.9) .l -----------
"' = 1.0 (:,;;.. ~ (1.01 • (32.9 - 6.6). 1.0 = 0.263 

~~1.0SECaB5~-·1 2 '1 5 6 7 
-·· -¡ 

1 fi.SCURR. 

----·~~-----
(2.5 2.1) 2.0 1.6) 15 10 9.0 

l E.MTRE.GA 

L.. 
o;i <8.5 7.7 8.5 8.2; 8.~ B-2 B .. 5 

1-·-----·-----~---·--
l Ano SECO 8~~ 8 9 10 

~
L-;_;,:;-¿~;r, . 

0~) 

F~""'i"~F1_;., 

! •.',) 8.'.~ E.i.2 8.5 1:1.2 

'-----·----------------------

12 

SUM~ -----, 

----------------------- 1 

9 (9.1) 1 

8-''• --~~~---- ·1 

\t) 

11 12 

~~ = 0.01·<32.9 - 8.1>·0.556 ~ 0.128 

0.1: 1~i.l =-=O <V~1- fjgura 18) 

FIGURA 17 
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-----·-------------1 

o.e 
pa 

0.6 ph. 

O.'l 

o.z 

o 

P•v,!i 
/ 

l 
/ 

/ 
e-· .:7 ---_, _, 

0.1 o.z o.3 o."I o.s o.s o.7 o.e o.9 1.0 

1 

1 

·------·--------·------~ 

FIGURA 18 

3.2.2. COMPONENTE HJPERANUAL 

FIGURA 19 

·s.e.3. CALCULO FINAL DE REGULACION 

V 
<."\.:: 

., 
:. 5 MM m' 

EJEMPLO DE UN ESTUDIO HlORDECOl.JOMlCO 



18.0 21.6 

7.2 24.(1 

:i0.6 77.0 

17.6 27.8 41.0 6'+.·1 

2.611 4.1? 6.15 9.L,•..:: 

?2.0 ª'•·º 96.(1 10;:1. 

69.26 79.83 89.85 90.:::. 

49.1) 36.0 24.ú 12.1) 

-------··-·· 
FIGURA 20 

3-3- PARAMETROS TECNrcos V 
ECONDMICDS DE LA CENTRAL 

3.3.t. COTAS~ ALTURA DE LA PRESA V CARGAS 
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V = 1 ll... 1i1 

1 .. - Gr<.\dc:• de ,_,-"'gu
lücii•l"'I oc 

e.- C..;.l;a Mfll10 <C:u1-v.;:1 
,J.lmacG!n.:i.miento V 

h-:- {:11 t:Urú cor't.ir'la 

t 

<tJt'\MrJ-C. For1dc•+5m> 

a:: 

0 .. 556 0 .. 300 0 .. 700 0 .. 800 0 .. 900 

135.5 141.~ 151.0 160.0 171.0 
) 

40.S 46.5 56.0 65.0 76-:ol 

----------------------·---·-·-----·------
4.- c~rga n1~::i1n~ 1(15 .5 111.5 121.0 130.0 ll+l .. O 

( H ::NAM0-30m. > ma:: 

5.- Pérdid~s hidr. 8.4 8.9 9.7 11.3 
(P.::.:0.0S·H ) 

ITI.:'\:: 

6.- c.-.• ,-1]<.1 111.r't}! .. neta 9?.1 102.6 111.3 119.6 129.7 
<H - P) mu1: 

7.- C.::1rga nc.min<"l.1 
Cdt.• di~•cíío HD) 

99.0 103.0 109.3 115.3 122.7 

FIGURA 21 

3.3.2. TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DlARIO EN A~O SECO 

ft h/d{horas di.-:u-ias) • 365 d1ñS ~ 1 460 hr-s 

• Gasto d~ diseño de lü-. cent,-al: 

0.556 0.3 0.7 o.s 0.9 

12.3 13.2 15.C: 17.1 19.9 

3.3.3. POTENCIA KW 

Ver la tabla de la figura. 22. 
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1. - G1·ado de regu
l .;1c i6n a 

0.'35l., 0.31)(1 

-··-· ·-·-------------------
e.- ~m6}:.-: ~me ('~~.~¡ lü83~i 

11 n1~~m"'~: 
3.- ~"l?¡'ll~n51 896l1 11)011 

H netrnP-d 

l1.- ~méntmñ 7785 93S5 

Hnutmin 

5.- ~~~t)[,ft§~oda) 
10(11)(1 11000 

FIGURA 22 

3.3.4. ENERBIA GENERADA PROMEDIO ANUAL 

:::::::~:-i 
17()M "ji 

9¿.21 1082lt 11c.n.:1 

t 4001) l '700CI 2(1(;:)u 1 _¡ 

Cuando plantc>a que la peqLu?>;ñ pl~nt,:,. t:r-ab.:...1~ .. ·.:1 
sC. larnon·l;;:. i .~s ho1·a-:. pico ...\rlD sccc• d~ o:.:.~: Ll1.' 
p1-obabilic!ad~ se p{1ed~ .:-i~Umir e11 eintco:;. Cc'\lculos aprc:•::ir.1 ... \,,·_. 
quG> 1.:i.s squaz que$'? µodrí.:01, vorla~r. e~ decii·, !?l volL1mL··1 ~!1.· 
aqua medie• .:;1.1"11..1dl Ql,IC =·l..!1·1.~ a~11·c..v1.•c:h.:\dO ~~ igual ~: 

Si se plantea que l~ central trdb~J~ 1~ ho1·a5 cli~r~~~ y 
también, ct.1andc• se trate de Ltn emllalsu de 1-~9t.•l~cli:.n "'""-'1 
inco1npleta. as pn:~frnr1bl~ que l~s ;v]ua.z. ve1·1,.1:.!.'<-.;, 

ap1-c•vec:h;:iblF.!~ ~o deterini.rtrH1 por m..-dici de b.nl ancP.s Dn ,:,;"',;;-. 
mc..>cliü c:on un llen.o.do inicial vi igué\l .:;,.: 

V
1

=Vt-:i:(-b) 

'! tc~ni1?1,do i=on cuent& lw. capacidad lillra de la centi-.-d ... J 
fu1""lcion<Jr horas e~:t1-as hasta 24 ho1-as. al día <Ver- la t..:1Lll d 
de la figu1a 3(1). 
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1.- Grado de r-egu- 0.556 0.300 0 .. 70(1 0.800 0.90(1 
lación ., 

2.- E:\;1_.,ro:ia F'ic:O 14.2lt 15.88 19.4(1 23.03 26.81 
{M!'l ~~:t-JH) 

L.-
3.- En~1·g{a Oia-f~oC:h8 11.50 1(1.94 8.90 6.38 3 .. 40 

.<MM 1-:':l.-lH> 
·-. 

4.- E1-1L>1·9íC\ Tot.:11 25.74 26.82 28.30 29.41 3(1.~I 
<MM 1-:.l.JH> 

FIGURA 23 

s.s.s. INVERSIONES <COSTO DE LA OBRA MM S> 

e-- 01·ado cl.., rugL1- 1).556 0.300 0.700 0.900 0.900 
1.<lcié.n ., 

2.- Conjunti:• hi- 5.00 8.5(1 13.20 19.00 30.00 
dr/1ul ico 

3.- Ci:=.·1ot1·.:•l hirJ1·c.- 0.2rt 0.20 0.30 0.35 º·'•º 
el~c.::t1·ic~ 

4.- í...'.11·.el y chiment?a e.oo 2.00 2.20 2.50 
3.eoo 1 do ,,:,si::ilac::i6n 

s .. - TL1be,- :i a cle 0.50 0.60 o.so 1 .20 1.80 
p1·t:•si¿·n 

---·----------
:~t:Wl 6.- I11v1:>r<::ión te-tal " '7.70 11 .90 17.20 23.85 

Cl·IM 1:'.!.olH) __ _¡ 

FIGURA 24 

3.3.6. GASTOS ANUALES 

Se compt;•nen de amort i::aciones, gastos para e~:plot~c i61"1 y 
gasto~ p.:.\l"d e11c1•t3 i.::~ do u'.t>o pre>p io. (·,lgu1"1as t.:u--.as clt:? 
~mcrtiz~ci¿n C1daale~): 

CONCEPTO 

Turb i ria de agua 

E:IEMPLO CE UM ESTUDIO HlDROEC!l"'OMICO 

% 

3.1 



Embals~s regularJor~G J .9 

Presas derivadc•ras de hormig¿'.n 3.0 

Micropr~sas d~ tierra 1.4 

Tuberias de presi6n 3.5 

T..:11"\eles de c:eonduc:ción 

Tuberías, canales y galeri~s 5.0 

s.s.6.1. GASTOS ANUALES PARA AMORTIZACICNES <MM')) 

o. 80(1 l). 9·;.;i:;-, 1·.- G1-ado de regu- 0.556 0.300 o.?ou 
•X 

1---------·--------------"--'t·;;-o.-.;:::·.-:--I 
!ación 

2.- Con,iunto h1d. O.J.20 0.204; 0.317 

0.02~ l).~:;2;.--1 
1 

(f.Wi:.'$i1) 2.lt!·: 

--~~~-~--------
3.- Cer1tr.al ( gt•nura- 0.014 0.014 0.020 

------------<-.•-.1-2_::;_·· -:::.-~~;~· ... -! 
dé·n:"s y turb. ) 6.8X 

4.- Ti:1nel V chlme11c:.•ü 0.100 0.100 0.110 
d>= C•-:.C: • 5Y. ¡ 

·----- " 
(1. 060 (¡. (·~~'~. ~ 1 5.- T1..tbDri~ d~ 0.025 0.030 (l.•)' .. º 

pre.si t!_,n 5~: 

6.- Ga5lC.•!:> Llo nmorti- 0.2:39 0.3_'_ª __ '_º_·'-•B_7 __ (1.ó6·-~ º-·.·_•_··_'._' __ / 
.::!::a.:.i.~·1'\ G.-1 

----------------
FIGURA 25 

3.3.b.2. GASTOS ANUALES DE LA EXPLOTAClOM 

So com¡.JL-.nen d~? 11:'15 su2ldc•s de> los ·t;i-."'tba,1'"-'dc-1-1;.•~ y 
o:.•1111)1.:.•ad.:•!;. qu.::• ·"P"°'1·.o.n J;1=_; ob,-¿i~. hirJrt1ulir.L""tS y la c.::11Lr.•l 
h1d,-•;·El:.-1-l:i-i.:::a~ q11c:.• 1-1-,alj.·.;1·1 lto1~ ¡-ep~"'\1""'°1.Cion~~ cc.1-rjF.?111.t,~: 

t.·11rrb1of1n ~'~ val1d1:• p:\1-.;• n1.:1t;1=1rtales y pic:::c"\S de r!?PIH.-,,..1.f.• 
'11i;·i.::c·~·i•:·J ,_-t•: p.~p-¡, ld f,•:rpl1:i1:~c 1i:.n: 
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l.- Gr~do de regu
l-'lci0.1, o: 

2.- GAstc•s ~nu~~les de 
e~:plc•taci61, 

O.::i56 O.::JO(I 0.700 O 800 ó ~011 -------------------~ 

0.050 0.060 o.oso 0~~~~3~• 
FIGURA 26 

3.3.6.3. GASTOS PARA ENERGtA 

En .el prQ.,;.entc ejemple• se asume11 lc•s gast:os de ene~1-gí~ 

para cubr11· las necesidades do la pequeAa central 
hidrc:•eléc: tr ica: 

0.556 0.300 0.700 o.soo 0.9001 

1 2.- G~stos ;.nuale_s_c.1-.,--------------------i 

• ~1·1~rgí.:. GP.n 

1 
1.- Gr~do dQ regu

lac:ié0n (.( 
1 

0.010 0.020 O.Ot10 0.060 0.0901 

FIGURA 27 

G.:istos <..~1,1_,h,Jes tc·t~lC!s CG) MM<?> 

1.- Grado de regu-
1 ~:u: ión ~-' 

0.556 0.300 0.700 o.soo 0.900 

,\ ,. 2.- Gastc.·s a11ualc~ 0.319 0.1+28 C .. 607 t.).825 1.207 
tc•t.nles 
G ~ G + G + G J 

~-----ª-- e:.:p ___ ~n ----------------· 

FIGURA ea 

3.3.?. BENEFICIOS CVENTA DE LA ENERGIA PRODUCIDA> 

Se asumen los siguientr.:'.'s prec:i~s d"' venta do la energía. 
el&ctr ic::a :· 

* Lill enD1-gia de pico (6 pm - 1(1 pm) 4 he.ras: 8.42 C::/l~Wh 

~ La ~nergia de d1a (6 ª"! - 6 pm) 12 horas: 2.80 «IKWh 

* l_a en~ri;Jia de nocho < 10 pm - 6 am) a hc•ras: t .50 ~n~Wh 
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El precio to-ome?dio pond·~n-a.do: 

<12 • 2.a +a • 1.~>1 20 a.ea .!;;g~·JH 

<12 2.e +a • 1.s + 4 . a.4a>,. ~'t = 3.3o 1t.11.::1,1H 

~ Do pico y do día: 

<4 • 0.~2 + 12 • 2.8)/ 20 = 2.28 ~/KWH 

FIGURA 29 

3.4. EVALWACXON DEL PROVECTO 

3.4.t. LA VARIANTE MAS VENTAJOSA O MAS CONVENIENTE 

A voces, algL1nc vai-lt..•S d°"' leos incl1c.:cs tcAr.:n1c.:• 
t?t:t...,,,¿.mi.co$ so 1-apre.>~·ent1r.ni r::c:.11 un v.:tlc•r mínimo? s.:-ñalc.nd~· J,-> 
~%\;~ formu ¿:¡ l<!\ V.:\1-i~nt~ mC'I!: ven't:.:dos.-¡ eC.t•rH·~ ... míc~m\?nL:e. s·1n 
C?mbi,n-gr.-. ne:• e~ <•bliyatcrio qLH? t?s.t.a sua l.:;. vo>\i-iantE' qur:i 
llebi.! (?leglr p.:w·-\ ta:; "f-'.<:>es µost;,,,1-~r;.1-e~ dc;l pr<::•yr.•c:::to. Pt.•d1-i•a 
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el~cta ~r..mbién en b.:i.se 
·fc·rmu lado~ tal come• se munsti·a 

un cri \;e1- 1·c. p•-cvi::.•ml:~\,le 
el siguient

0

EJ E'Jen1plo: 

L~"\ var i •:\Pt'-~ qL1c> inác,;' ran<:>rg :l~ c•frmc"~ ~ pero cr:•n Ul, p 1 c.,;:c• dr,,.. 
la rc1cL1pc-r.?.ciOn de la..:. in•.1e1-~i.c•nnc.:> 1·10 111.::..yr:q- D 20 .o.tto!'..;. 

3.4.2. lNOlCES TECNICO ECONOMlCOS DE LA VARIANTE ELECTA 

Como s~ e1:igc q1..1r_. la fJeq1..1D;;.:., cunl:ri1l hidrc•r,_:l~!ctric:i\ 

una conLral que tr~h~j0 cubri.endo los picos d~ d~111~nd~~ 
ül wí"<r• rJ~ c~·.lc:L1lo U1:bo fünciC•fli:'.r: 

T = 4 horas/dia • 365 di¿\S = 1 460 horas 

T 5 256 MM s 

El g.::tsto de diseño de la co1,t:ral: 

Q = R / T 89.85/5 256 

H = 160 - 30 = 130.0 m 
ma~' 

La::. pórrJi.d2s hidrl>.Ltlicas Cse 
mJn:im-">: 

P .•)8·(130)=10.l+Om 

La ca1-C).:\ máxima neta: 

H = 130.00 - 10.40 ma>:-net 

La c:a1-go.\ ml ni ma: 

(116 - 20l•0.92 = 79.12 m 

119.60 m 

Ll.l c:a1·g.:..1 mr-dia nota (vur l.a figur-R 3(J más .:tdP.lo'o'ntu>: 

Hnat = 29 721 45(1/(89.85-t-24) = 117.47 

La carg,':1 neta gar-antizi:td.;;t menos el promedio en un ar\C• 
. secc• 95'1. <ver la figu1-a 30 mt\s .:>.delant.e>: 

Hnet-qs == B 362.34 I 89 .. 85 ::: 93.07 m 

B·O·Hmav.-no·t 

Pol.:13nciñ mini.mü: 

8·<17.1>·<119.6) 
16 361 l<\.l 

Nlllil"I = B•C'•l·t'°"~t = f3 .. (17.1)• (ll7 . .lt7) 
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""' 11) 823 1~1.-1 

Lu r?l'1Clgia C"JCl'1et-.::.dn pre.medie• .n11L1al y lü g:lranti:=.ntJ.:1 
det.f.:-rmil•an ~n 1.on: t"<iblas qi..11? •nLle~lr;'.\ la íigt.tr'a 3ú. L<.\ 
811~i-9:iu gcne1-~d.:i p1·omedic1 anual r.<s.: 

Da µice• 23.366 mil lont?°'"; da VWH 

u~ clic."\ 3.813 m1l ll'.•l\t.'.S dt:• ~~WH 

De• ••ocht~ 2 .. 542 mil lont:'!s da 1'1.-JH 

TOTAL 29.721 mil lc•l'1es de •:.:i..J~ 

18.592 millonm; de l<WH (de picc•) 

l'Jc.·t.~.- l.<.'\~ nc:•t.::\s c::plic~"lt.iv.")s de la figura :=0 o9p.:;.i-pc.<-'i"! 
más< ac1elc:11-,t;e. 

Inversiones EH'1 MM $ 

- Conjur1~0 hictr~ulico 

- c~ntral l1idroel~ctrica 

- r.:1ne l y· t:h ioilé'll~A de:! 
om:i laci·ón. 

- TUbc!ria de pi-esi.ón 

TOTt-'ILES 

19.00 

0.3::; 

2.50 

1.20 

23 .. 05 
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- Central hidroeléctrica 

- Ti:1nel v c::hin11;.onea d""° 
oSi:.ila::i¿.n. 

- Tube1-ia de p1·esi¿.n 

SUBTO-rHLES 
- E~:plot,¿.¡c.:i.6n 

- Enei-gia 

TOTALES 

BENEFICIOS EN MM '$ 

0.456 

0.024 

0.125 

0.060 

0.665 
0.1(1(1 

0.060 

0.825 

Vent~ de la cna1·qia promedio Rnu~l: 

,;.. De pico (23.866 l'l.JH> • <O.ü842 ~/l<WH> "'" 1.967 

"* De dia <3.813 KWHl·C0.0280 $/KWH> 0.107 

+ Dü pico <2.S42 YWH>·<0.0150 ~./~WH) (l. 1J38 

TOTALES a.112 

BEIJEFICIO NETO EN MM $ 

2.1.12 - 0.825 1.287 

F'LA20 DE REClJPERACION DE LAS INVERSlOU~S 

17.9 (18 a1~os) 
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3.4.3. EXPLICACION ACERCA DE LA CONFECCION DE LAS TABLAS 
DE LA FIGURA 30 

3.4.3.t. TABLA A: BALANCE EN UN AHO MEDIO 

ti•~ ~;1·•11!,,.-l:t:Jt•n,~ r•111·;0 df!lc•1·1nl1itt1• 

~·~f;~./~~: qt•11u1-.:-1d'=< pn .. u\:..'Ji.eo dlH.lcd (E:,.) y 
fi:•rma mh\~ e::,;c \;u J,. 

l.:. c.arrJL\ lif~t..:~ ,,,,·ti 1.·. 

1 .- Se l le11t-1n la~ cnlum1;as 2 'r' 3 c:or.1p1-ob'"'ndc• lc:.1s s1.11n~~ - e-, •• 
1;,,c:p coi-, li:' di9.t1-.ibucié0 n c.-..;-2.ctG'1-í;itlC'.:'I pa1·n el 1~s..:l1o·r l-

~~ ~'~,=~bu~~¿.,'\ ei\:~ :::~~ec\~;i· ;;L~1-~ 1 
1 il "'~~~ti-~~;~ l~·\~) ~ ~~:1 P.~~!;~~·:·~ <1 

1.~-~ 
t.lnif"c,¡·me, e• -sea, p1-opc••c:ional al 111..\me1·c· de c;:;~gu1·¡t:1.:.•'j .._.,, ·.·1 
mt~S. 

3.- Se determina el pe1-iodo de d~ficit, al periodo re~Li11··~•-' 
del aí-!c- ~·!i ~·l pei-·ic•dc• de eHceso. 

L1.- Se SL1m¿;n lo~ vülct1-1.:!s bal.:\1"\ca d~l poi-iodc• cle def1rl ;- tk
acuerd~ cor1 ~u ~ignc y así se obti~ne la suma ~. (-b) LIL•~ 
t:iL~l-ll" ciy111;• noq ... ,t;iv1...1. 

i 
5.- Se determina un llonc.-1do inici;.:1.l dí"~l embe.l<:..a quo<? .,.~ .:~ 

pi-evocar la apa1·ic:i¿~n de eo91i;a~ vcrt.idits úa u1"\ t""i'.111._1 ;~c· 

ig11dl al valor pi-c.o111~d1c• anlt~l de las. agi..•a~ vei-t:id..i•;;,, e• 

De dondP.: 

w 
o 

E1:c1tdonci.3s promt>dio antt.'l\ 

Grado de regulación 

E~cu1-rimiento medio anual 

Este lle1,adc1 i1;ic:i•'.:\l q\..te pOl"\e en la c:c•lllmna 6 f1·er1~u 

ül t:1l timo del pe1·i.:.do de défiCit d1;;otrrm1na pu1- 1 d 

·rc:.rmLt 1"': 
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Llenado inicial del Qmbalse 

Capacidad total del embalse 

6.- Se comion:c:1 a "llel"i."r" el embr.'!lse -an la colLtn•na 6 a 
pil.rti1- dal primer mes de lZ!>:Ct.?lio a¡:.íddic1,dc• con58Ct..1tivolmen
te le.~ valon,~s de lu c:c•lLlmna 5 <scg1~1n SLI signo> hasta 
obtc1,e1- el volumon tot .. i.l d~l embalse. Lus aguas de en:c.:e!i;O 

lüs que se viert.a:-n, las anota.mes en la cc•lum1,a 4 y 
corrt:"glmos los Vi\lc•rlo1s en la Ct..">lumna 3. En los meseti ra11 
los quR el llenado no cambia, la columna 5 debe aparcc~r 
con vuJ or de O. 

7.- SJ? sumi:\n las aguas ve1-tida~, en el primer tantee.~ la 
s~mu debe ser igu~I <sin twn~r en cuer1ta lcis pérdid~s) al 
valor: 

w + p ., t 

B.- En el n1ec; ante1-io1- Cl.l peric:•do de défic:il el amb.:1ls~ está 
lleno y dur.:u-ite ese mi<:;irno periodo se vac:ia hasta C•bte1-ira1-
el llenadc. final q1..1e es iqL1al al llen<.1do inicial <en la 
misma casi l!.;\}. Tr.•dos los llenados mensLtale<.:> del embt\lSQ 

re·fiE?ren al íinc.\l de c:ad.:i. mes, inclusive ol llenado 
inicial. 

9.- E:n la CC•lt..111111a 7 se obtiene el llf='nadt.." prc•modic• m~nsu.:.\l 
sumarn.Jo el llena.de• d~l mes r:1.nterior cc•n el 1Je11."1do del 

act.ual y dividiendo entre dos. Se hac:o también 1,:1 
anual de los llenadC•!:> pre.medio pare\ obl:ener el 

pr.rcen ta je e~1ac: te• que d~be ap 1 i c.nr ... , l cet l cu l ct1· 1.:is 
p~rdid~~ m~11sualu~ • 

• ¡ ... 
10.- En la::columna 8 calculan las pfrr·didc.1s ma11~·A1ales cuya 

~~ suma anual d~be ser i9u~l al valor ant..tal ya determinado 
por l.:i ·íé.rmula: 

Pt-= 0.5•Vm 

En donde; 

VIII Llenadc• p1·ameclio anu.;il <0.5·V ..¡... V ) u a:: 

Capacidad L1ti l del embalse 

11.- Después de c•btener la entrega bruta en la columna 9 
sumc\ndo la entr~gcl net« <c:eolumna 3) con las pt~rdidas 
<colu1~na B>, ce.ropit~ el cálculo <segtJndo tanl:~o) e11 las 
cc0 lumn.:\S do lt1 10 a t·.::~ 13 ul;ili::.;1;ndc• l•"l ontr'c.•cJa brut;\ CHI 
lt..1gw- de la e11trcga 111~t;a. En este s~~undC• l;antr~n~ 1._, suu.,,i 
do las aquoi\:!:> vu~·tid .. 1s d~lJ8 n.~-aul tar iyuul .. '\l -.1r1lc.11- ¡..Jv~ Leo 
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cual es lo que se planteaba en e~te balance. 

NOTAS.- Algun<lS su p1·ac:ticu empe;:ar el pr J 1111-•1-

t.7'.nta:?C• dc:l balance ci::•n l.n. entrega bruta dlst1-ibuida c:r•u1i::• ._.,,i 
ft.torr.1 ent1·t..,.ga netn. Despué~ d~ d~te1-mina1- las pérdid .. -..~. SI-' 
p•:.11c.• l::.t colL11nna de la ent1-oga neta'>' otra columna m~1s dr'"' la 
c11tr1.n~d brLll:d t:•litt::'n.1.d,_\ Y~"' c.t:.omo sumafi mc:o11'::::U.:ll~t". di:? le.-_,; 
valc•1-€~s nJ:JtC•s mi1s 1.::ts pé1-dide¡s. Asi~ 1.:!'l segunc.lo L:.11t~.~(.• 

oi1-~·c:cu-J.a u11a mejor ap1-o::im.:--1.c:iéo1"1 con respcc:l:;o a ll's p~·1 did.i~ 
111ensL1«.;les c;..lculad~~s come.. un pc.rcentaJe clote1-mi11acir:• Ll..·l 
llL·n~do flromedio me11sual~ sin ombargo, la precici¿n qL•·= 
obt.1u1le dt:: t.-sl...::1 111~~11~1-u no e5 absc.lut.:0.111"'-'nle? 1·H~c:E:s.a1-ia. 

1.:.:1 prt.•pC: .. .;,jt.c• duJ b._"lunc:e en al a1'=ío mt.:dio obt:1.·11e:-1-
apruM1n1adan1onte Ul\ valor real du la enQrgi~ Q~11~1 r•Ji1 
p1-omedio an1.tr.:~l~ detnlli·U"1do m'As, el v.:ilor buscacJc• 51~• Pl" dl-' 
c•bten •. -!1- pc11- 1..1n b.;¡1lanc:c~ c!Ql c::>mtlalse en base> a u1ia la1-g-" , . ., .. ,,- 1 •:· 
th-::l CtbSfill"V.;tCi C:'tl,i=oS SC•bl-1? t:>.1 C .. •,;c:ur1- imientc1 o=\1,Ui~l • Li'\ L'l'lt. 1· •.' i e• 
gen~!1-~·~c.J.;_, anu;.\ 1 p1-~.•1r1o~c! j r;. .:~r 1 tmt!>t i1:c• de• esa 
r~prQS1?nt~1·ia ul v~lor n1ás Q::acLo, poro un cálc1Jlo raul1 ... 1J0 
de C":-.>t • .:-, 1t•.:tn•~1-a 1·csulli.:•l-Lc1 111uy la1·go y tr,;:1bi1jc•so, es pe .. ~ :.LL• 
quu ne. :-.e ju!:d;i·f.Lci3; e1·1tc•rico~, c1..1alquie1- 'fo1-ma <i1-gum<C'1·1l.1<J.._1 
de cc•nfe:-,.:cieon¿.1- ~!:::e ti..1lance ~n un ::;r,lc• dríc• rep1-o~:;e1·.t,.1l1•.(•• 

sa1-v11·1.:-\ b.ton ¡.¡a1·a li::•!:c• 'f1111~G dH un o..:.tudio h1d1-c•cc1;.r·H'.·m1c1° d•• 
i_tn<:• p1-es.:i. c..c.n C:f::ntral hid1-01.::>léct1-lc:i1~ tH1"1iondc:• en CUE»1+,,. •.:u•.o.• 
l.::1 Oll<'='rqiC-\ gc1itJíc.\da. prL.'11\C.:djo i-\l"ll\Wl c:al<..:L\l~d<?., Si.rVC' 
b,¡:\o;;C? d~ Yc-11·tc:•s indic:t!!..i Cll cc:•mp.:.11~e11- l.,,"\s va1-i.ant~-3 d1.->l 
c;r:1njunto hid1·oene1-gi!;Lico. S~ Co1,sidCri\ pUC!Se li.t 1'01·11,.• d.,• 
balance propu~sta con la entrega gar~ntt~~da y 
l le1iado inici dl que pi-c .... c.oc:r::t aguas vt'.!1-tid.:a!:'.i de u1, i.-4,H«•ÍC• 

.igual ~;l Vr:o¡lc.,1- p1-011ic.-dio a1ouo.'\l de 1.:-~s ml~m~s es ld .n~o-:.;. 

conva1·11untu ~n e~t1~ Li.po 1Je es~udios l1idr0Rcon6mic:os. 

3.4.3.2. TABLA 8: BALANCE EN UN A~O SECO <B5%) 

Se cc•nfcccic•n.:t po;;,1-a t.lete1-m1 nar la i-~11erg.ia gen~r,:..tJ,:.¡ 

garanti;:°"r-J,:, 85~~~ l.:\S pc•tunc;Lc:1s~ ca1·gas mansuales mini111<:H'> y 
C•t.1·eoa int.licP-r. del año de ctllculo (ver la descripción de! 1:·stci 
to.'\bla ~n ~l ~apitulo ~ntei-ior>. 

EJEMPLO DE UN ESTUDIO HIDROECONOMICO 78 



1 "" :r~;,;,;- -··--
~ 

lStllP.P. tNlRt- ll:G~llS lltH"- L\.tNI\- PlPDl- tHTP.E- Rti.IJl\S l.\,[NM. llCtoil- [llPtiR MMIHh AGUh'i MMlHk MIEMILl •• llERTI- DD º' C•RS "' umn- "' º' HlUtL ~R!llíl HCT• EMCP.. \.EIHl[l tNlR. rn MlSLS 
l~TP.11- HETll C•llS UUINtE 

TDTllL Pl<Q. lOTRLt!t BP.UTR º" &.=!LilNct 
TDTllL PPll- PPD!'ll:- Mb'" D.!li! Gll\ Pl- RPP.llU,. .:ilA Dl ~ 

" !~EOlD f'l[[IIQ ND .., H~ " f'iCtlit r o 
o " 11 " ll " " " l1 1B " rn 

2 XII 11.D!l nc::i ... l.111 l.0!1 1.1"1 •"!.\"! li!.Ji nu U.SS 1.1!1 -5.1! 11.Dl 11!,lill lS!.S U9.:i 11!.l'I i!.Ci!l MDtKE U'li! rn 11 UI l.!IS -s.es il.11 U.1'1 11.Si! "' -5.11 GE.O'! U.!IJ lSU Hl.D 111.1& Ul'i ~ m 1.'!li U'I -ue &1.Cl i'i.Dl D."11 1.11 -&.55 5!.'i! &i!.!11 lt.5.D lt!i.D 115.!i! l.!IU e IU l.fil 1.11 ·5.6.!I SS.l'i SU!I D.'ll 1.1!1 -Ei.11 SJ.JB 5&.'tl 15U HU llJ.!!ll l.E5J tl'll~ 111.11 s • 11.U 1.li't •l.li'I Sl.!15 51.11 D.'ll 1.01 .J.i!l SE.5!1 5'1.S! 153.2 Ul.i! 11].)'I 1.!i!'( o U1 111.1111 1.l& •l.D'I r.i.DJ Ei!,51 D.'I& 1.Bi! •i.58 Sl.l1 \!1.81 155.0 ns.a 115.DD 1.181 :e Y!t li!.DO U< ."l.J6 1C.l'I &Ul D.Sl 1.15 tl.BS &1.Ci! &S.O! lSi.11 Ui.11 11&.65 l.!U. ¡:; Uitt lQ.ID 1.1'4 •].lli 11.s; 11.!11 D.SJ 1.11 .i!.H G!!.&S il.l'! 151.1 uu 111.!i l.'19i ,, 
;!! IX 1'1.011 1.Ji •l.C.'t 1'1.S! 1'1.111 Q.55 1.!l .n.11.s 1D.l'I &!l!iO 15!1.ll UUI 111.15 1.sn o 

"' m X ll.1111 Ui'I H.n •i!.'IJ 11.DD lS.1!1 o.s; l.i?ll 11.lll .&.Bli 11.1:11 1].51 159.i li!U 111.1& i!.!11 11.]'1 '1.5!1 i 
e Xt l!.Dll 1.31 11.i'I • 11.03 11.1111 O.Sl UJ "1.111 ' 11.li!I 1"1.Cll 15.9.5 1?:5.5 11!.l'i 1.1'1!1 'Ul l.1111 "' ]) xn 111.ID 1.i'I 1.u Q 11.1111 11.DD D.51 l.i!l i!.S! Q 11110 11.011 lS!l.5 li!l.S 1191.l"I Ui!J i!.St 11.111 n~ ro 
o sur11t li!G.DQ 1!1.11 311.lS llll.llD i.lS 11.Dll 2'1.DD i!J,JH i!'l.1111 USI o 

c. ,...,;::;:t 
a Gha; ll.l nil/¡ tM UN RÑD MEDlll PAR!! titTERMtHRA Lll EMtRGIR MtOUI~ 1.11 URt:.ft MtDU .. ":::! 

~;t:.-:t V 11 :1UD 1 "· '1.1111 ; V t : 11.DD ¡ W"': li!D.11!1 ; o: : UD ; U:!UD ¡ 't 1US Rr 'H.H 

t'; 1:3 w ":2'4.1111 ; • 1' • t .~(-k) '5].JI 

t.: .. 
e:.-'' <?l:ll 
;:;:: Sil 
~ ..... 



'" UCUP.P. CMTRt- R!Hl!:.5 Ll[HR. lLENll- ll[P.01- tNTRt- iltiiJR5 LLCHR· LL[ .. R. [lllllm CRP.Gll: CllRülll 11Mkl•Jh llGUR5 MMlcWh 

'"' l'lJCNTD "' U[RJI. º' º' º" "' UERT:- º' º' MIUEL IP.LIUI HCTll [JrUP.- UCRUCt. ENCll -'" msrs llUilHtr lllLRMCC ::¡ EHTPR- NClR º" TllTR~ FP.11- TOTllLES BRUTA º" HITFL PPll • PFUIMC- D.!!i GlRPI· rm:a~w. ülA DII ti! " MEDID 11EtiID º" 
H~ H'~ en HDtMl o 

"' 1D 11 " ll " 15 .. l1 ll l1 
'" e XII Jli.i!S JU1 

. 
z 

1 U1 li'I -S.!1 1~.u ll.i!l 11.lil l.ll .u;¡ Z5.lil i!!l.B'I l'il.] 111.9 lDUD un '" 11 l.JJ 6.!J -5.ill i!'l.EI il!1.'ll D.51 u.a -li.l1 U.'{'f i!l.SJ U1.Q lDl.D 91.'l'I 1.!illi tn .... m l.lJ U't -i.Jl 1111 USi! 11.'IS "' -1.1i ll.EB 11.Dli lli!.D lCi!.11 ll.11'1 1.!íH e ::: IO un i.::n -i.i!! U.lil 15.i!~ 11.Ji! UI -U:l 1.111 111.'l'f li!S.11 55.11 11.'ID l.1U!I 
o u 111.111 U'I .u1 l'i.'15 ll.i!1 D.i!I 1.!li! +i!.DS !U& l.DS 1i'2.D 9i!.ll 1'1.9'1 1.11',il 

;¡ UI . ., 1.l& -11.i!I ll.1& 11!.lll 11.i!I 1.&5 .Q,!!11 1.11 l.&1 li!i?.D !l.D 15.Sli l.ltl! 

"' l.llD U'I -1.&'4 li!.ll lB'I 11.i!l 1.!11 ·1.!11 5.:?1 1.i!a 120.S !IQ.! !ll.lii!! 1.111'1 "' UIII l.&1 Ull .u1 11.15 11.lilt Q.ilt 1.BI -1.il !i.QS 5.61 u e.a 11.11 U!li l.l1J 
,, 

::!l o IX l.GI 1.ll .u1 J'f.!l't l'l.&1 ll.1i!! 1.111 ·11.CE l'l.i!I 5.DJ 116.S 15.5 1!51 l.Jlll W,,.¡11 lD.111 IT1 "' n e X 11.i!I 1.l't 13.E'I ll.51 ll.11 D.1& l.'111 .ua l1.1& l5.1i! 1115.D 115.D UIUD 1.1]5 •w o "' XI . ., 7.H -U!I n.19 Jl.2'1 ~,, 1.15 -1.'ll 35.Eil l&.'tl 1'15.i 115.1 lDl.S'I 1.1JJ z :I> o :::n UD 1.llf •l.'l't 31.'15 n.111 11.11 l.'11 -2.'11 J].i.!1 ]'il.'11 1'1'1.D ll't.D lDUI 1.111 ~ "' o 
".t. n :I> 5UMll o ss.11 H.H Z!li.li.!' 1.11 !11111 Hl.11 1UIG ... IJ.QJ ... 

a 111, 1 11.l n1~/I •• UN 11Ñ11 SECO PllRii DttERNJNRR Lff E1'iCRüII CiliRl\NTI:llOI 

' ... 1!.1112 ... sU!D ' V t : 11.QD W"' 1 ll!D.~11 ' O: :D.111 ' U1l&.llll ' 't: 1.15 ' •• 11.11 

w 11 . lil.'11 ' ., . u . l.J11 . ... ' l\i!I 

'° o 



CC>NC:LlJSJ:C>NES 

E<;;. necesa1-io prc•voe1- do energía eláctrica las 
com1..1nidados ;;,a.islad.as del Sistema EnL!rqético Nacional para 
qu~ de 'esta mane1-a le ::.ea pc•=>ible inCcq-pc•rarse al sector 
productivc• dc:;o nuost1·0 paía·y asimismo~ pur:dan dcsarrolla1-se 
~lc.O\n::.t'lndc• mt.•jc:.res niveles de vi_da. 

En mucl10~ c:.i.íios. la implementación dC! proyectos de mini~ 
mic::rc:o v peq1.1ei: .. 1S cerd;ral~s hidrc•olóctl-icas, no habían 
resultado ser una opción fin~nciera conveniente; debido Ml 
h~~hc•. principalmente, de que lc•s cc.•stos ele ostLtdic•s 
prE!l1m1n~res r~prosent~~an un i'llto porce11t~je con respecto 
a.l coste• t.cd:al dct la obra~ ¿¡simismc•, el de equipo 
"'°lec t1-i:orncc.t.nico convenc ic11; ... ;J ·encarecí a mucho ~1 coste•· de 
dicho$ proy8cto•. 

F'cn- le:• .::.11ter·ic·1-, C:c.•nviene decir qLu~ es n~ce~ario que 
cc•nclLtyd11° lvs t1-abajos de ~v.:.1luuc:ión del potencial 
mic:1-cn?léctric:o "' nivel nl\c:ic•nül, pa1-ci que r~su.1 tc,dos 
sir~~~ c:umo ~asu a proyectos de iinplemQ1,t~ci6n de centrales 
hid1·c.·elé.•ctricas de i:o~l;{: t;ipc• c:n fc•rma ni.'1SlV~. De esti\ m~ru:ó'1-a 

se hu.-A pc,.:;iblu 1"" e<::...;ta11d~ri:!ación de p1-c•yectos tanto de 
obra civil con•o Lle la instalac16n elec:t1·om~cá11icil. · 

Dicho t.lo otr-a m~"'ner._-...~ al C!.>tanlluri=:ar los proyect:os de 
esta tipo~ s~r' posiblff reducir los costos do los estud~os 
pral imi nares y fc•m12nta1-c\ la c:c.nstrucci6n de equipo 
electrome~~r1ico er1 nue5tro pals. E11 el prese11ta trabajo, 
p1-a!:.ient.:. la metr.•dc•logia que c.lel.H~rá 1::-eguirc?. f-Jdrc.1 ulc:.:.H1;:dr 
i..o;:.lc c.::.,j.:ooli,,..-:•. Pe .. - .:,ltim!.:i. uü cc.1·1·1eni2nLu ¡;u211c..ieina1- qu~ ld 
írnpl<.:'rnent<:•cié0 n deo mini~ rn1cro y pE•quaííiól$ ccnt1-ales 
hidrc•el8ctric:as es t.an sé.lo un<? ~l t;ernativa para prc•voe1~ de
enr.?1-gía e\ un.:.-\ dete?-rmi1;aúa r~gión perc• que no es siempíe la 
111<..\$ cc•nveriiente y debt~rá compf:!'ti.r cc•n otras opclones de 
~cuerdo con ~l criterio S8Aalado en el ~1-ime~ capíbulo. 

CONCLUSIONES 81 



lEIXE<LXCIGRAFXA 

Alvareng~, Beatriz 

Física General 

Ed. Harla, Mé11ico, 1983. 

Clark, P • .J. 

Micro Hydro F'c•wer Project 

Revista "lndian a.nd Eastern Enginee,-" 

Veol. 126, num. 3, EEtJU, Ma,-.i.::o 1984, PP·. 67-69 .. 

Co1nisi6n Federal de El~ctriciddd 

Manual de Diseño de Obra~ Civiles 

Fadoraci6n Editorial Mei~icana, Mé,:ico, 1980. 

Ferrán Riquelme, Flavio 

"El desarrollo 1"'\aciona.l de l.,o.s pequeñas 
centrales hidroeléctricac'' 

Boletín de el ItE 

BIBLIOGRAFIA 82 



Fisher, Allan c. 

"The Role of' Micro Hydro in Oeveloping Cot.tntries'' 

Revista "Ir1teri1ational Water Power and Dam Construction" 

Vol. 37, num. 11 EEUU, Noviembre 1985. 

Hc.lland, E. 

"Mic:ro Hydro Power for Ru1-al Development" 

Mam .. tal UNIDO, 1983. 

11 r"'l.:.tnt.a hidroeléc:trica, prcoyec:to en una fábrica de p.:ipe?l" 

Tesis, IPN. Mé::ico, 198'•· 

.'1, ... ;. 
,, •!'Jonitieon, L. 

"The Frenc:h Approach ";o Micro Hydro" 

Revisti\ "International Water Power- and Dam Constr-uction" 

Vol. 37, num •. 11 EEUU, Noviembre 1985. 

B lBL IOGRAF I A es 



Garc:{,3 Trli:lvirio, PantL\leC:.n 

''Planta hidroeléctrica'' 

Tesis, IPN, Méi:icc•, 1941. 

Rui::: Mijarcs~ .José 

"Las nLtev¿is fuent~s do energ 1 a y 
posibilidades de apllcaci6n en México''· 

Ed. ResénrJi:: ~ Mé,: ico, 1965~ 

S.3nto Po tess, E. 

11 Cent1-~les Eléctricas'' 

91BLIOGC1:AFIA 


	Portada
	Índice
	Objetivo
	Introducción
	1. Aspectos Generales
	2. Desarrollo de Mini. Micro y Pequeñas Centrales Hidroeléctricas
	3. Ejemplo de un Estudio Hidroeconómico Preliminar
	Conclusiones
	Bibliografía



