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AVISO LEGAL

El presente documento se ha elaborado sin edicién oficial de las Naciones Unidas. Las
denominaciones y la forma en que aparecen presentados los datos en este documento
no implican, por parte de la Secretaria de la Organizacién de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (ONUDI), juicio alguno sobre la condicién juridica de paises,
territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacion
de sus fronteras o limites, o de su sistema econémico o grado de desarrollo. Las
denominaciones "desarrollado”, "industrializado" y "en vias de desarrollo" se utilizan
con fines estadisticos y no expresan necesariamente un juicio sobre la fase alcanzada
por un determinado pais o zona en el proceso de desarrollo. La mencién de nombres
de empresas o productos comerciales no constituye ninguna aprobacién por parte de la
ONUDI. Aunque se ha puesto gran cuidado en mantener la exactitud de la informacion
aqui contenida, ni la ONUDI ni sus Estados Miembros asumiran responsabilidad alguna
por las consecuencias que puedan derivarse del uso del material. El presente documento
podrd citarse o reproducirse libremente, pero se ruega que se cite su procedencia.

© 2019 ONUDI / INSHP - Todos los derechos reservados
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1. Prologo

A pesar de ser un pilar para la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), la energia limpia y renovable solo es accesible para un pequefio nimero de
paises de todo el mundo. La energia renovable disponible debe convertirse en una
herramienta para catalizar el desarrollo y satisfacer las necesidades humanas basicas.
Ademas, el mandato de Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo (ISID, por sus siglas
en inglés) de la ONUDI se basa en la energia renovable.

En este sentido, las pequenas centrales hidroeléctricas (PCH) se han convertido en una
importante solucién de energia renovable para afrontar el reto de la electrificacién
ecologica. Sin embargo, el disefio y la aplicacién de las PCH siguen estando poco
desarrollados, sobre todo en los paises en desarrollo, debido principalmente a la
ausencia de lineamientos técnicos.

En respuesta a la creciente demanda de nuestros Estados miembros para proporcionar
orientacioén sobre el desarrollo sostenible de las pequenas centrales hidroeléctricas,
la ONUDI se ha asociado con el Ministerio de Comercio (MOFCOM) del Gobierno de
China, el Ministerio de Recursos Hidricos de la Republica Popular China (MWR),
la Administracién de Normalizacién de la Republica Popular China (SAC) y la Red
Internacional de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (INSHP) para producir este
conjunto de herramientas. Nuestro objetivo es ayudar a los Estados miembros y a las
partes interesadas a hacer frente a la escasez de lineamientos técnicos, proporcionando
herramientas con las que apoyar el desarrollo de sus propios sistemas hidroeléctricos.

Los Lineamientos Técnicos (LT) para el Desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas
se crearon para que sirvieran de referencia en apoyo de la politica, la tecnologia y los
ecosistemas actuales de un pais. Los paises con capacidades institucionales y técnicas
limitadas se beneficiaran del desarrollo de plantas de PCH atrayendo inversiones,
fomentando politicas favorables y ayudando al desarrollo econémico a nivel nacional.

La ONUDI confia en que esta valiosa herramienta facilite el acceso de la tecnologia a
nuestros Estados miembros y socios. Por ello, fomentamos su uso con fines de formacién
y adquisicién de conocimientos.

Agradecemos a nuestros socios su colaboracidn en la creacién de un futuro con energia
hidroeléctrica sostenible.
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LI Yong
Director General de UNIDO
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2. Resumen

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)

La ONUDI es un organismo especializado del sistema de las Naciones Unidas cuyo
objetivo es promover un desarrollo industrial sostenible e inclusivo (ISID) a escala
mundial. Larelevancia del ISID como enfoque integrado de los tres pilares del desarrollo
sostenible (social, medioambiental y econémico) estad reconocida por la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y los correspondientes Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que enmarcaran los esfuerzos de las Naciones Unidas y de los paises hacia el
desarrollo sostenible en los préximos 15 afios. El mandato de la ONUDI para el ISID
abarca la necesidad de apoyar la creacion de sistemas energéticos sostenibles, ya que
la energia es esencial para el desarrollo econémico y social y para mejorar la calidad de
vida. La preocupacidn y el debate internacionales sobre la energia han ido en aumento
en las dos dltimas décadas, en las que los problemas de la reduccién de la pobreza, los
riesgos medioambientales y el cambio climatico han pasado a ocupar un lugar central.

Red Internacional de Pequeiias Centrales Hidroeléctricas (INSHP)

La INSHP es una organizaciéon internacional de coordinacién y promocién del
desarrollo mundial de las pequefias centrales hidroeléctricas (PCH), que se basa
en la participacién voluntaria de los puntos focales regionales, subregionales y
nacionales, las instituciones pertinentes, los servicios publicos y las empresas, y tiene
como principal objetivo el beneficio social. El objetivo de la INSHP es promover el
desarrollo mundial de las PCH mediante la cooperacidn técnica y econdmica triangular
entre paises en desarrollo, paises desarrollados y organizaciones internacionales,
con el fin de suministrar a las zonas rurales de los paises en desarrollo una solucién
energética respetuosa con el medio ambiente, asequible y adecuada. Esto permite a las
comunidades rurales aumentar las oportunidades de empleo, mejorar las condiciones
medioambientales, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la
generacion de electricidad, aliviar la pobreza, elevar el nivel de vida y cultural local y
garantizar el desarrollo econémico.



3.;Qué son las PCHy los LT?

A través de la cooperacién mundial de expertos basada en experiencias de éxito, la
ONUDI junto con la INSHP decidieron desarrollar los Lineamientos Técnicos para
Pequenas Centrales Hidroeléctricas (LT/PCH) a fin de satisfacer la demanda existente
en los Estados miembros. Los LT abordan las limitaciones actuales de la normativa
aplicada a los lineamientos técnicos de las pequenas centrales hidroeléctricas (PCH)
basandose en la experiencia y las mejores practicas de todo el mundo. El objetivo de
los LT es orientar a los paises para que mejoren sus politicas, tecnologias y condiciones
medioambientales actuales en materia de PCH. Los paises que disponen de capacidades
institucionales y técnicas limitadas podran mejorar sus conocimientos en el desarrollo
de PCH, atrayendo asi mas inversiones y fomentando al mismo tiempo politicas
favorables, lo que contribuird posteriormente a acelerar el desarrollo econémico a
escala nacional. Los LT son un activo valioso para todos los paises, sobre todo porque
permiten compartir los conocimientos técnicos y las mejores practicas entre los paises
con capacidades técnicas limitadas.

Los LT son el resultado de un esfuerzo de colaboracién entre la Organizacién de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y la INSHP. Alrededor de
80 expertos internacionales y 40 organismos internacionales participaron en la
preparaciony revisidn inter pares del documento; aportaron comentarios y sugerencias
concretas para que los LT fueran profesionales y aplicables.
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4. ; Por que son importantes las PCH y los LT?

Las PCH se consideran cada vez mas una importante soluciéon de energia renovable
para responder adecuadamente al reto de la electrificacion de las zonas rurales
remotas. Sin embargo, mientras que la mayoria de los paises de Europa, América del
Norte y del Sur, asi como China, cuentan con una gran capacidad instalada, en muchos
paises en desarrollo, el potencial de las PCH sigue sin explotarse, y su desarrollo se ve
obstaculizado a menudo por la falta de buenas practicas y de normas de desarrollo de
PCH a escala mundial.

El desarrollo de las PCH es una practica de ingenieria sistematica y requiere el apoyo
técnico de multiples disciplinas en las fases de planificaciéon de la seleccion del sitio,
estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad, construccidn, instalacion, explotacién
y gestion.

Instalaciones de
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5. ¢Qué van a hacer las PCH y los LT?

Los LT pueden considerarse como principio y base para la planificacidn, el disefio, la
construccidén y la gestién de PCH de hasta 30 MW. Los LT se dividen en los cinco temas
clave siguientes, que abordan la naturaleza polifacética del desarrollo de las PCH:

Los términos y definiciones especifican los términos y definiciones técnicos
profesionales utilizados habitualmente para las PCH.

Los lineamientos de disefio proporcionan lineamientos sobre requisitos basicos,
metodologia y procedimiento en cuanto a seleccién del sitio, hidrologia, geologia,
disefio del proyecto, configuraciones, calculos energéticos, hidraulica, selecciéon de
equipos electromecdanicos, construccién, estimacion de costos del proyecto, valoracion
econOmica, financiacidn, y evaluaciones sociales y medioambientales, con el objetivo,
en dltima instancia, de lograr las mejores soluciones de disefio.

Los lineamientos de unidades especifican los requisitos técnicos de las turbinas de
PCH, los generadores, los sistemas del gobernador de las turbinas hidroeléctricas, los
sistemas de excitacion y las valvulas principales, as{ como los sistemas de supervision,
control, proteccién y fuente de alimentacién de corriente directa.

Los Lineamientos de construccion pueden utilizarse como documento de orientacién
técnica para la construccién de proyectos de PCH.

Los Lineamientos de gestion proporcionan orientaciéon técnica para la gestion, el
funcionamiento, el mantenimiento, la renovacién técnica y la aceptacién de proyectos
de PCH.
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6. PCH/LT: contenido

6.1 TERMINOS Y DEFINICIONES

En el presente documento, se definen los términos técnicos profesionales y las
definiciones que se utilizan habitualmente para las PCH.

TEMAS TRATADOS

Hidrologia Maquinaria hidraulica

Ingenieria geolédgica Estructura hidromecanica

Ingenieria hidraulica y energia Sistema eléctrico

Estructura hidraulica Evaluacidn de impacto social y ambiental
Ingenieria de construccion Evaluacidon econémica e inversion en proyectos
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6.2 DISENO

Los lineamientos de disefio proporcionan estrategias para los requisitos basicos, la
metodologia y el procedimiento, en cuanto a la seleccién del sitio, la hidrologia, la
geologia, el disefio de proyectos, los calculos energéticos, la hidraulica, la seleccion de
equipos electromecanicos, la construccién, las estimaciones de costos del proyecto, la
valoracién econémica, la financiacién y las evaluaciones sociales y medioambientales,
con el objetivo, en Ultima instancia, de lograr las mejores soluciones de disefio.

DISENO PARTE 1: PLANIFICACION DE LA SELECCION DEL SITIO

Esta parte de los lineamientos de disefio especifica los principios generales de la planificacién
de la seleccion de sitios para proyectos de PCH, asi como las metodologias, los procedimientos y
los requisitos de resultados de la seleccidn del sitio de la pequeia central hidroeléctrica (PCH).

TEMAS TRATADOS

Principios de planificacién Preparaci6n del plano de sitio de construccién

Evaluacién preliminar del impacto social y

Alcance de la planificaciéon medioambiental

Métodos y etapas de planificacion Evaluacién de la demanda de energia

Recopilacion y analisis de datos basicos  Estimacion de costos y evaluacion de beneficios

Calculo del potencial hidroeléctrico de la Evaluacion del sitio y
cuenca o subcuenca hidrografica secuencia de desarrollo

Elaboracion del informe de planificacion de la

Estudios e investigaciones del sitio seleccién del sitio
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DISENO PARTE 2: HYDROLOGIA

Esta parte de los lineamientos de disefio abarca los datos hidrolégicos basicos y los métodos
de calculo para el andlisis racional necesario de los principales parametros hidrolégicos, como
precipitaciones, escorrentias, inundaciones y sedimentos aplicables durante la planificacidn, el
diseno, la construccidén y la explotacién de una PCH.

TEMAS TRATADOS

Datos basicos Inundacidén proyectada

Escorrentia proyectada Curva de relacion etapa-descarga

Curva de duracién del caudal Sedimentos, evaporacidn, régimen de hielo y otros
Andlisis de marea baja Comprobacion de la racionalidad de los resultados

DISENO PARTE 3: INGENIERIA GEOLOGICA

Esta parte de los lineamientos de disefio aclara las disposiciones basicas sobre la
investigacion de ingenieria geoldgica de una estacion de PCH; especifica los requisitos
técnicos para la investigacidon en términos de aspectos de geologia de area e ingenieria
geolodgica de embalses y define los requisitos especificos para las tecnologias y los métodos
de investigacion que deben aplicarse en distintas etapas, en relacion con los aspectos de
ingenieria geoldgica de la zona de la presa, la via de suministro de agua, la zona de la central
eléctrica y los materiales de construccién naturales.

TEMAS TRATADOS

Investigacion de ingenieria geoldgica

Disposiciones basicas , ..
p de la via de suministro de agua

Investigacion de ingenieria geoldgica

Geologia de area , .
& de la zona de la central eléctrica

Investigacion de ingenieria Investigacion geolégica
geoldgica de la zona del embalse  de materiales de construccion naturales

Investigacion de ingenieria
geolodgica de la zona de la presa

n
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Aguas abajo de la pequeiia
central hidroeléctrica

de Suoxi, en Hunan (China)

DISENO PARTE 4: INGENIER{A HIDRAULICA
Y CALCULO ENERGETICO

Esta parte de los lineamientos de disefio especifica los métodos y pasos de la ingenieria
hidraulica y los calculos energéticos para el desarrollo de las PCH, y abarca los aspectos
que pueden intervenir en el disefio de las centrales hidroeléctricas, como la evaluacion
de la carga y el balance de carga de energia eléctrica.

TEMAS TRATADOS

Principios generales

Seleccién de la capacidad instalada y tamafio de la unidad

Calculo de la escorrentia

Seleccidn de la dimension del canal de toma
y el volumen diario del estanque de regulacién

Calculo de la energia hidraulica

Andlisis de la acumulacién de sedimentos en el embalse
y calculo del remanso

Prediccién de carga
y balance de carga eléctrica

Modos de funcionamiento de los embalses y
caracteristicas operativas a lo largo de los afios

Seleccién del nivel de agua
caracteristico para la regulaciéon y
el control de inundaciones

Cifras

Seleccion de los niveles
de embalse normal y muerto
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DISENO PARTE 5: DISENO DE INGENIERIA Y
ESTRUCTURA HIDRAULICA

Esta parte de los lineamientos de disefio aclara las normas de disefio de control de
inundaciones para las estructuras hidraulicas de una estacién de PCH; define los
requisitos especificos para el disefio de ingenieria general, asi como la seleccion del
tipo y el disefio de la estructura de retencién de agua, la estructura de liberacién de
agua, la estructura de derivacidn, la casa de maquinas y la subestacién transformadora,
y especifica los requisitos técnicos para la supervision de la seguridad de ingenieria y
el rendimiento del hormigén y el acero. La altura aplicable de una presa de embalse
en este documento es: 30 m para una presa de tierra y roca con rodillo, 50 m para
una presa de enrocado revestida de concreto y 70 m para una presa de gravedad de
hormigén (mamposteria). Cuando se supera la altura mencionada, la norma de disefio
del edificio y el margen de seguridad se determinaran remitiéndose a otras normas
técnicas.

TEMAS TRATADOS

Norma de control de inundaciones Estructura de derivacién

Disefio de ingenieria general Casa de maquinas

Estructura de retencién de agua Supervision de la seguridad de ingenieria

Resistencia del hormigdn, durabilidad y rendimiento del
acero

Estructura de liberacion

Pequefia central hidroeléctrica
del rio Dongjiao
en Shanxi (China)
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DISENO PARTE 6-1: MAQUINARIA HIDRAULICA Y
TURBOGENERADOR

Esta parte de los lineamientos de disefio especifica el disefio de seleccion de tipo y la
disposicién de la maquinaria hidraulica principal y auxiliar, el disefio de seleccién de
tipo y la disposicion de la turbina, asi como el disefio de los sistemas de calefaccion,
ventilaciéon y control de incendios de una estacién de PCH. Incluye los principios
basicos de la seleccion de tipos para diferentes maquinas, la seleccién y el calculo de los
pardmetros basicos, la comparacion de esquemas y los ejemplos de diagramas tipicos
de diferentes disefios de casas de maquinas.

TEMAS TRATADOS

Turbina Sistema auxiliar

Generador Sistema de extincion de incendios
Sistema del gobernador de turbinas Disefo de la casa de maquinas

Valor principal de la turbina

DISENO PARTE 6-2: SISTEMA ELECTRICO

Esta parte de los lineamientos de disefio establece los requisitos generales para el
disefio del sistema eléctrico de una estaciéon de PCH y define los requisitos técnicos
especificos para la seleccion y disposicion de las conexiones al sistema de potencia, la
conexion eléctrica principal, la puesta a tierra, el alumbrado, la proteccién por relé, el
sistema de control y otros equipos eléctricos.

TEMAS TRATADOS

Conexion de la central hidroeléctrica al sistema

) Sistema de excitacién
de potencia

Cableado de conexidn eléctrica principal Sistema de control automatico
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TEMAS TRATADOS
Seleccion  del  transformador Al tacion eléctrica del tralvdel iondel
principal imentacion eléctrica de la central y de la region de la presa

Seleccion de equipos eléctricos

o, Fuente de alimentacién operativa de CC
de alta tension

Sistema de proteccion contra
sobretensiones y puesta a tierra Sistema de videovigilancia
del alumbrado

Sistema de iluminacién Comunicacion

Disposicién de los principales
equipos eléctricos dentro y fuera  Reparacion eléctrica y pruebas eléctricas
de la central eléctrica

Dispositivos automaticos para la
proteccién de relés y la seguridad
del sistema

DISENO PARTE 6-3: OBRAS HIDROMECANICAS

Esta parte de los lineamientos de disefio establece el contenido y los requisitos para el
disefio de las obras hidromecanicas en una estaciéon de PCH y proporciona requisitos
especificos para la seleccién y disposicion de los equipos hidromecanicos, los calculos
de disefio hidraulico y las medidas anticorrosion.

TEMAS TRATADOS

Contenido y requisitos del disefio . ., . L
Anticorrosion de estructuras hidromecanicas

Seleccién y disposicion

f Carga de trabajo de las estructuras hidromecanicas
de los equipos

Disefio y calculo hidraulico

15
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DISENO PARTE 7: PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION

Esta parte de los lineamientos de disefio establece los principios para la planificacién
de la construccién de una estacion de PCH y los requisitos especificos para la derivacion
del rio, la construccién de las principales obras de ingenieria, la construccion y
planificacién de carreteras y transportes, la construcciéon de las instalaciones de
la central, el disefio general de la construccién, el avance global de la construccién
y las medidas de seguridad. La mayor parte de las orientaciones indicadas deberan
simplificarse en consecuencia cuando se trate de centrales de menor capacidad (menos
de 10 MW).

TEMAS TRATADOS

Construccion de una derivacion N .,
del rio Disefio general de la construccion
Construccion de las obras p 1d " .
principales rograma general de construccion

Planificacion de la construccion

de carreteras y transportes Seguridad en la construccion

Construccién de instalaciones

DISENO PARTE 8: EVALUACION DEL IMPACTO
SOCIAL Y AMBIENTAL

Esta parte de los lineamientos de disefio establece los principios generales, el
contenido y los requisitos de una evaluacion de impacto ambiental de un proyecto de
construccién de una PCH. Dado que los paises suelen contar con politicas sé6lidas en
materia de evaluacién del impacto social, el reasentamiento y la evaluacién del impacto
en la conservacién del suelo y el agua, los estudios especiales generalmente quedan
a cargo de los departamentos designados por cada pais. Este documento solo ofrece
orientaciones técnicas generales.

TEMAS TRATADOS

Evaluacién del impacto

. Evaluacién del impacto social
ambiental

Reasentamiento Conclusion de la evaluacion y asesoramiento

Conservacion del suelo y el agua
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DISENO PARTE 9: ESTIMACION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

Esta parte de los lineamientos de disefio especifica cdmo formular estimaciones de
costos para proyectos de PCH y detalla como preparar los documentos de estimacién
de costos.

TEMAS TRATADOS

Composicion de los documentos de

Divisién de proyectos estimacion de costos

Preparacion de la estimacion de la inversion

Desglose de los gastos y costos unitarios ..
& § y para la parte de construcciéon

Formulacion de la estimacion de costos
en la construccién

DISENO PARTE 10: EVALUACION ECONOMICA

Esta parte de los lineamientos de disefio establece los principios, el contenido,
los métodos y los pardmetros de la evaluaciéon econémica de los proyectos de PCH.
Este documento es aplicable a la evaluaciéon econdmica en las fases de estudio de
prefactibilidad y factibilidad de los proyectos de PCH.

TEMAS TRATADOS

Calculo de costos Evaluacién financiera

Calculo de beneficios Analisis de incertidumbre

Anélisis econémico Método comparativo de propuestas

DISENO PARTE 11: ELABORACION DE INFORMES

Esta parte de los lineamientos de disefio estipula los principios, el contenido, los requisitos
y los esquemas de los diferentes informes necesarios para un proyecto de PCH en las fases
de estudio de prefactibilidad y factibilidad.

TEMAS TRATADOS

Principios de elaboracion de informes

Lineamientos para el informe del estudio de prefactibilidad

Lineamientos para el informe del estudio de factibilidad
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UNIDADES

Aguas abajo de la pequeiia
central hidroeléctrica de
Zhongxia,

Guizhou (China)

6.3 UNIDADES

Los lineamientos de unidades especifican los requisitos técnicos de las turbinas de
PCH, los generadores, los sistemas del gobernador de las turbinas hidroeléctricas, los
sistemas de excitacion y las valvulas principales, asi como los sistemas de supervision,
control, proteccion y fuente de alimentacion de corriente directa.

UNIDADES PARTE 1: TURBINAS HIDRAULICAS

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos, la
estructura de los componentes principales y los requisitos de materiales, el alcance
del suministro, las piezas de repuesto, los documentos técnicos y los requisitos basicos
para la inspeccion y la aceptacidn, el embalaje, el transporte, el almacenamiento, la
instalacion, las pruebas, la puesta en servicio, las pruebas de rendimiento contractuales,
el funcionamiento y el mantenimiento de las turbinas hidraulicas de PCH. Este
documento es aplicable a las turbinas hidraulicas de PCH de potencia unitaria inferior
a 10 MW; para las turbinas Francis y Pelton, el diametro nominal del rodete es inferior
a 1,0 m; para las turbinas de flujo axial, diagonal y tubular, el didmetro nominal del
rodete es inferior a 3,3 m.

TEMAS TRATADOS

Condiciones del entorno de servicio Inspecciény aceptacion

Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y

Requisitos técnicos .
almacenamiento

Alcance del suministro y piezas de

Instalacién, funcionamien mantenimien
repuesto stalacion, funcionamiento y mante ento

Documentos técnicos Periodo de garantia de calidad




FOLLETO DE LOS LINEAMIENTOS TECNICOS PARA PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

UNIDADES PARTE 2: TURBOGENERADOR

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los
requisitos basicos para el alcance del suministro, las piezas de repuesto, los documentos
técnicos, la inspeccidn y la aceptacion, el embalaje, el transporte, el almacenamiento,
la instalacidn, el funcionamiento y el mantenimiento para el turbogenerador sincrono
trifasico de polos salientes de 50 Hz 0 60 Hz con capacidad nominal de hasta 12,5 MWA
conectado a una turbina.

TEMAS TRATADOS

Condiciones de servicio Inspeccién y aceptacién

Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y

Requisitos técnicos almacenamiento

Alcance del suministro y piezas de

Instalacién, uso y mantenimiento
repuesto

Documentos técnicos Periodo de garantia de calidad

Equipamiento de

la pequeiia central
hidroeléctrica de
Shiwang'andu (Zambia)
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UNIDADES PARTE 3: SISTEMA DEL GOBERNADOR DE
TURBINAS

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los
requisitos basicos para el alcance del suministro, las piezas de repuesto, los documentos
técnicos, la inspeccidn y la aceptacion, el embalaje, el transporte, el almacenamiento, la
instalacion, el funcionamiento y el mantenimiento para el sistema del gobernador de
la turbina de la PCH. Este documento se aplica al gobernador electrohidraulico (en lo
sucesivo denominado regulador) con una capacidad de trabajo de 350 Nem o superior,
asi como a un dispositivo de presidn de aceite. Se recomienda utilizar el gobernador
eléctrico o el limitador del gobernador con una capacidad de trabajo inferior a 350
Nem.

TEMAS TRATADOS

Condiciones de servicio Inspeccién y aceptacion

Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y

Requisitos técnicos .
almacenamiento

Alcance del suministro y piezas de

Instalacion, funcionamiento y mantenimiento
repuesto

Documentos técnicos Periodo de garantia de calidad

UNIDADES PARTE 4: SISTEMA DE EXCITACION

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los
requisitos basicos para el alcance del suministro, piezas de repuesto, documentos
técnicos, inspeccion y aceptacion, embalaje, transporte, almacenamiento, instalacion,
funcionamiento y mantenimiento para el sistema de excitacién de la PCH. Este
documento se aplica al sistema de excitacién de maquinas sincronas.

TEMAS TRATADOS

Condiciones de servicio Prueba

Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y

Requisit écni .
equisitos técnicos almacenamiento

Alcance del suministro y piezas de

Instalacion, funcionamiento y mantenimiento
repuesto

Documentos técnicos Periodo de garantia de calidad
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UNIDADES PARTE 5: VALORES PRINCIPALES

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los
requisitos basicos para el alcance del suministro, piezas de repuesto, documentos
técnicos, inspeccion, pruebas, embalaje, transporte, almacenamiento, instalacion,
puesta en servicio y funcionamiento y mantenimiento para las valvulas principales
de la turbina de la PCH. Este documento es aplicable a las valvulas principales de la
turbina de la PCH de tipo mariposa, esférica y de compuerta.

TEMAS TRATADOS

Requisitos técnicos Aceptacion y garantia

Alcance del suministro y piezas de Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y
repuesto almacenamiento

Documentos técnicos Instalacion y soldadura

Pruebas Funcionamiento y mantenimiento

UNIDADES PARTE 6: SISTEMA DE SUPER\[ISI()N, CONTROL,
PROTECCION Y FUENTE DE ALIMENTACION DE CORRIENTE
DIRECTA

Esta parte de los lineamientos de unidades especifica los requisitos técnicos y los
requisitos basicos para el alcance del suministro, las piezas de repuesto, los documentos
técnicos, las pruebas, la inspeccién y la aceptacidn, el embalaje, el transporte, el
almacenamiento, la instalacidn, la formacion, el funcionamiento y el mantenimiento
para el sistema de supervision, control y proteccion de la estaciéon de PCH y el sistema
de la fuente alimentacién de corriente directa.

TEMAS TRATADOS

Condiciones de servicio Aceptacion del sitio

Placa de caracteristicas, embalaje, transporte y

Requlsltos tecnicos almacenamiento

Alcance del suministro y piezas de

Instalacién y formacion
repuesto

Documentos técnicos Periodo de garantia de calidad

Inspeccién en fabrica
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Equipamiento de
pequeiias centrales
hidroeléctricas

en Micronesia
v

6.4 CONSTRUCCION

Los lineamientos de construcciéon pueden utilizarse como documento técnico de
orientacién para la construccién de proyectos de PCH.

CONSTRUCCION PARTE 1: OBRAS DE INGENIERIA CIVIL
Y ESTRUCTURAS HIDROMECANICAS

Esta parte de los lineamientos de construccién estipula los principios generales, las
condiciones de construccion, los métodos de funcionamiento, los procedimientos de
trabajo, los requisitos tecnoldgicos y las normas de calidad para las obras de ingenieria
civil y las estructuras hidromecanicas en funcién de las caracteristicas de construccién
de las estaciones de PCH. Este documento incluye inicamente orientaciones técnicas
sobre ingenieria de la construccién y excluye la gestién de la organizacion de la

construccion.
TEMAS TRATADOS
Estudio de construccién Construccién de estructuras hidraulicas
Derivacién de la construccion Instalacion de estructuras hidromecanicas

Normativa basica para la

. .. Proteccién medioambiental
construccion de obras civiles
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CONSTRUCCION PARTE 2: INSTALACION DE EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

De acuerdo con las caracteristicas de construccién de los proyectos de PCH, esta parte
deloslineamientos de construccién estipulalas normas basicas y los requisitos técnicos
para la instalacién de equipos electromecanicos. Este documento incluye inicamente
orientaciones técnicas sobre ingenieria de la construcciéon y excluye la gestion de la
organizacion de la construccién.

TEMAS TRATADOS

Instalacion de unidades de C . - s
Instalacion del sistema automatico de prevision e

turbogeneradores y equipos . S ..
. 'g y q. p T informacioén hidrolégica
auxiliares de maquinaria hidraulica

Instalacién de equipos eléctricos Instalacién de equipos de control de la seguridad

Fabricacion
de turbinas
hidraulicas
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6.5 GESTION

Los lineamientos de gestién proporcionan orientaciones técnicas para la gestidn, el
funcionamiento, el mantenimiento, la renovacion técnica y la aceptaciéon de proyectos

de PCH.

GESTION PARTE 1:

GESTION DE LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS

Esta parte de los lineamientos de gestidn establece el contenido basico, el método de
gestion y los requisitos generales para la gestion de la construccién de proyectos de

PCH.

TEMAS TRATADOS

Organizacion de la gestion
de proyectos

Gestion de las adquisiciones del proyecto

Gestion de integracidn del proyecto

Gestion de contratos del proyecto

Planificacién inicial
del proyecto

Proteccion medioambiental del proyecto
y gestidn de la conservacion del agua y el suelo

Gestion del alcance del proyecto

Gestidn de ingenieros

Gestion técnica del proyecto

Gestion de la comunicacién del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

Gestion de la informacidn del proyecto

Gestion del progreso del proyecto

Gestion de la salud y la seguridad ocupacional para el
proyecto

Gestion de costos del proyecto

Gestion de riesgos del proyecto
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GESTION PARTE 2:
FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Esta parte de los lineamientos de gestion especifica los requisitos basicos de gestion
para el funcionamiento y el mantenimiento de una estacién de PCH, asi como los
requisitos especificos para el funcionamiento y el mantenimiento de una estructura
hidraulica, obras hidromecanicas y equipos eléctricos y mecanicos.

TEMAS TRATADOS
Requisitos basicos Equipos electromecanicos
Estructuras hidraulicas Funcionamiento optimizado

Obras hidromecéanicas

GESTION PARTE 3: RENOVACION TECNICA

Esta parte de los lineamientos de gestion especifica los principios basicos, el contenido,
los métodos y los requisitos para la renovacién técnica de una estaciéon de PCH.

TEMAS TRATADOS

Disposiciones generales Contenido y requisitos de la renovacion

Analisis y evaluacion de la situacién Indice de rendimiento técnico

Deteccién y evaluacién
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Pequeiia central
hidroeléctrica de
Shiwang'andu (Zambia)

GESTION PARTE 4: ACEPTACION DE PROYECTOS

Esta parte de los lineamientos de gestién estipula las condiciones de aceptacion y
el contenido esencial de los principales trabajos de aceptacién de PCH, incluida la
aceptacién antes de la derivacién del rio (cierre) del proyecto, la aceptacién de la
represa del embalse (presa), la aceptacion de la puesta en marcha de la unidad y la
aceptacién de la finalizacion del proyecto. La organizacion, las especificaciones, los
procedimientos y los métodos de aceptacion, asi como la entrega del proyecto y la
resolucidn de las cuestiones pendientes, se gestionaran de acuerdo con lo dispuesto en
los documentos contractuales del proyecto.

TEMAS TRATADOS

Aceptacion antes del derivacion del

. . Aceptacion de la puesta en marcha de la unidad
rio (cierre) del proyecto

Aceptacién de la represa del

embalse (presa) Aceptacion de la finalizacion

z
ZESCO
SHINANG ANDU W8 HYDRO PONER STATION
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7. Etapas del desarrollo
sostenible de PCH

El siguiente diagrama muestra un breve resumen de las etapas del desarrollo sostenible
de pequefias centrales hidroeléctricas. Ofrece una vision concisa de todos los aspectos
clave que deben tenerse en cuentay aplicarse. Para obtener informacién mas detallada,
consulte las partes especificas del documento de lineamientos técnicos.

8. El camino a sequir

Los lineamientos técnicos para pequefias centrales hidroeléctricas se utilizaran para
organizar cursos de formacion y talleres en todo el mundo. La ONUDI y la INSHP
esperan que los lineamientos sean beneficiosos para los paises que tienen capacidades
institucionales y técnicas limitadas. Las partes interesadas podrdn mejorar sus
conocimientos en el desarrollo de plantas de PCH, atrayendo asi mas inversiones y
fomentando al mismo tiempo politicas favorables, lo que contribuird a acelerar el
desarrollo econémico a escala nacional. Las sugerencias y recomendaciones para
posibles actualizaciones de los lineamientos son muy bienvenidas.

Sitio potencial para
pequeiias centrales

hidroeléctricas
v




Figura 1. Principales etapas del desarrollo de PCH

Tras la aprobacion de la planificacion de la
seleccion del sitio, se pasa a la fase de estudio

de prefactibilidad

» Demostracién del alcance y usos de los recursos

» Recopilacion de datos topograficos e
hidrolégicos

» Determinacion de los parametros hidrolégicos
preliminares

» Investigacion de las condiciones geolédgicas
preliminares

» Determinacion preliminar de la escala y el modo

v

v

v

v

v

v v

de desarrollo

Seleccion de los sitios preliminares, el tipo de
sistema hidraulico y el disefio general
Seleccion preliminar del tipo y nimero de
turbogeneradores

Seleccion del esquema de conexion eléctrica
principal y de la disposicion de los equipos
Formulacién del disefio general de construccién
y determinacién del cronograma

Evaluacién preliminar del impacto social y
medioambiental

Estimacién de la inversién necesaria
Evaluacién econémica preliminar

Una vez aprobado el estudio de factibilidad, se
procedera a la licitacion de la construccién y a la
adquisicion de los equipos
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v

v

v

v

Preparacion de planos de construccion e
instalacion

Construccién de estructuras de ingenieria
temporales

Obra civil y construccién de elementos integrados:
excavacion de fundaciones, tratamiento de los
cimientos, vertido de concreto, integracion de la
tuberia y de los elementos de equipos, etc.
Aprobacién de la calidad de los cimientos y las
dimensiones espaciales de la unidad y otros
equipos

Instalacion de la unidad y del equipo auxiliar

Tras una puesta en servicio continua de 72
horas a carga nominal, la central hidroeléctrica
entrard en funcionamiento comercial
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Determinacion del alcance de la planificacién
Recopilacién y andlisis de datos basicos
Calculo del potencial hidroeléctrico
Estudios e investigaciones in situ
Propuesta de plan de desarrollo de PCH
Evaluacion inicial del impacto

social y medioambiental

Evaluacion de la carga

Estimacion de costos y beneficios
Evaluacion in situ y asesoramiento sobre
interconexion y secuencia de desarrollo

Tras la aprobacién del estudio de
prefactibilidad, se pasa a la fase de estudio de
factibilidad

Anélisis de las politicas pertinentes
Determinacion de la finalidad y la escala del
proyecto, evaluacion de la seguridad sismica
Determinacién de los parametros hidrolégicos
Investigacion de las condiciones geoldgicas
Determinacion de las normas de inundacién
proyectada, el trazado general y el sistema
hidraulico

Determinacion del tipo, el nimero, los parametros
basicos y el disefio de los turbogeneradores y sus
accesorios

Determinacion del esquema de conexién eléctrica
principal y sus principales parametros técnicos
Seleccion de los parametros técnicos

de las estructuras metdlicas

Determinacién de la metodologia de construccién
Analisis del impacto social y medioambiental
Estimacion presupuestaria

Evaluacién econémica

Una vez finalizada la construccién y la
instalacion, se procedera a la recepcion
de los proyectos

Trabajo clave de aceptacion:

> Aceptacion de la derivacion (cierre)

> Aceptacion del embalse de contencion

» Aceptacién de la puesta en marcha de la unidad
» Aceptacion de la finalizacién del proyecto






Lineamientos técnicos
para pequenas centrales
hidroeléctricas

RED INTERNACIONAL PARA PEQUENAS

#EIRN

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

UNIDO CENTRALES HIDROELECTRICAS
\Ns:. 274 PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL
=<
Vienna International Centre 136 Nanshan Road
P.O. Box 300 - 1400 Vienna - Austria Hangzhou - 310002 - R.P. China
Tel.: (+43-1) 26026-0 Tel.: (+86-571)87132793
Correo electrénico: info@unido.org Correo electrénico: secretariat@inshp.org

www.unido.org www.inshp.org



