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Prologo
CHEN Lei

La energia hidroeléctrica, al ser la mayor fuente

de energia limpia y renovable, ha jugado un papel
esencial en la combinacidn energética global. En un
contexto de rapido desarrollo socioeconémico y de
calentamiento global, el desarrollo de las energias
renovables ha llamado la atencién de la comunidad
global. Los multiples beneficios de las pequenas
centrales hidroeléctricas - el capital de inversion
relativamente bajo, la poca obra civil que se requiere, la
sencillez del mantenimiento y la operacidn, el impacto
ambiental minimo, la adecuacion para el desarrollo en
zonas rurales y remotas - han atraido la atencion de la
comunidad global. La pequena central hidroeléctrica ha
experimentado un rapido desarrollo en muchos paises,
y asi ha contribuido significativamente a la satisfaccion
de la demanda diaria de electricidad, a la reduccion de la
pobrezay a la aceleracion de la mejora socioeconémica.

El Gobierno chino concede la maxima prioridad al
desarrollo y a la utilizacion de la energia hidroeléctrica,
asi como a otras fuentes de energia renovable.
Después de muchos afos de esfuerzos, China tiene
hoy una capacidad hidroeléctrica instalada de 249

GW, y ocupa la primera posicion en las clasificaciones
mundiales. Dentro de la capacidad hidroeléctrica

de China, la pequena central hidroeléctrica tiene un
papel significativo, con 45 000 estaciones en todo el
pais, 65 GW de capacidad instalada y una produccion
anual que representa el 27 y 25 por ciento de la
capacidad hidroeléctrica instalada y de la produccion de
electricidad, respectivamente, de la nacion.

En concreto, se han implementado varios programas
nacionales en los Ultimos anos, como el Programa

de Sustitucion de la Lena por la Pequena Central
Hidroeléctrica, el Nuevo Programa de Electrificacion
Rural con Energia Hidroeléctrica y el Programa de
Expansion de la Capacidad y de la Mejora de la Eficiencia
Energética para la Energia Hidroeléctrica Rural. Como
resultado, se les ha proporcionado electricidad a las

personas quienes no tenian acceso, el bienestar de los
habitantes de zonas rurales ha mejorado, se ha protegido
el medio ambiente local y se ha promovido el desarrollo
econémico rural.

Se han realizado contribuciones significativas para

el ahorro de energia, la reduccion de emisiones y la
seguridad energética. La mitad de toda la capacidad
hidroeléctrica instalada en el mundo se encuentra en
China. El pais ha acumulado una amplia experiencia
en la fabricacion de equipos para pequenas centrales
hidroeléctricas, su planificaciéon y diseno, su desarrollo
tecnoldgico, su operacion y gestion, asi como la
habilitacion de su marco politico. El éxito de China

en el desarrollo de proyectos de pequenas centrales
hidroeléctricas ha sido reconocido por organizaciones
internacionales como Naciones Unidas, y llam¢ la
atencion de la comunidad internacional, lo que abrié
el camino para la creacion de la primera organizacion
internacional con sede en China - la Red Internacional
de la Pequena Central Hidroeléctrica (RIPCH).

En diferentes partes del mundo, la disponibilidad de
recursos hidricos, las condiciones socio-econdmicas,

la sofisticacion de la tecnologia para las pequenas
centrales hidroeléctricas y las normas de gestion varian
mucho de un pais a otro. Los paises desarrollados
cuentan con tecnologias avanzadas para las pequenas
centrales hidroeléctricas y equipamiento de vanguardia,
asi como con habilidad en la gestion, junto con una
amplia experiencia en la construccion de proyectos

de pequenas centrales hidroeléctricas ecolégicas,
convirtiéndose en referencia para los paises en vias de
desarrollo.

Durante su proceso de desarrollo socioecondmico,

los paises en vias de desarrollo tienen una necesidad
urgente de energia y electricidad. A pesar de tener un
enorme potencial hidroeléctrico, que esta obstaculizado
por el bajo nivel de desarrollo, los paises en vias



de desarrollo siguen enfrentandose a una enorme
carencia en relacion a la tecnologia y a la fabricacion de
equipos para las pequenas centrales hidroeléctricas.
Por lo tanto, la publicacion regular de informacion
oficial y fiable sobre el desarrollo de la pequena
central hidroeléctrica en el mundo y la promocidn

de la modernizacion de las tecnologias actuales y

de los ultimos enfoques y experiencias acerca de las
pequenas centrales hidroeléctricas son importantes
e imperativos, y tienen el fin de crear oportunidades
para la cooperacion bilateral y multilateral al servicio
del desarrollo mundial y de destacar el caracter de
renovable y limpio de esta tecnologia.

Como pais de acogida del RIPCH, el Gobierno chino
apoya activamente las iniciativas del RIPH y del Centro
Internacional para la Pequena Central Hidroeléctrica
(CIPCH) para trabajar en estrecha colaboracion con
otras organizaciones internacionales, incluyendo la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), y los expertos independientes

y académicos, con el fin de promover el desarrollo
mundial de la pequena central hidroeléctrica. Tras

un esfuerzo de tres anos, bajo el auspicio del RIPH

y de la ONUDI, la recopilacion de una base de datos
mundial sobre las pequenas centrales hidroeléctricas
de 152 paises, territorios y regiones ha sido finalmente
completada y recopilada en el Informe Mundial sobre

el Desarrollo de la Pequena Central Hidroeléctrica 2013
[WSHPDR 2013) con la contribucién de mas de 60
expertos de todo el mundo. El WSHPDR 2013 empieza
con una vision global del desarrollo de la pequena
central hidroeléctrica, y proporciona informacion de
base y una perspectiva estratégica para las instituciones
regionales e internacionales sobre la planificacion

de las energias renovables y la gestion integrada

de los recursos hidricos. Gracias al WSHPDR 2013,

las experiencias y lecciones en pequenas centrales
hidroeléctricas pueden ser divulgadas entre los paises
y ofrecer un mayor nimero de oportunidades para la

innovacion técnica, la transferencia tecnolégica y los
servicios de expertos en los mercados sin explotar de la
pequena central hidroeléctrica.

El Gobierno chino le da la bienvenida al profundo
intercambio y a la cooperacidn practica con el resto

del mundo para el desarrollo de la pequena central
hidroeléctrica. Mientras tanto, espero sinceramente que
la publicacion del WSHPDR 2013 sirva para construir
una plataforma de conocimiento global sobre las
pequenas centrales hidroeléctricas, que jugara un
papel importante en el crecimiento de la cooperaciony
el intercambio entre los paises de todo el mundo para
el desarrollo, la gestion, la tecnologia, el mercadeo, la
inversion y la financiacion de las pequenias centrales
hidroeléctricas, que agilizara el desarrollo responsable
de la pequena central hidroeléctrica y que contribuira al
mejoramiento de la calidad de vida de la humanidad.

CHEN Lei
Ministro de los Recursos Hidricos
Republica Popular China
Presidente de Honor
Red Internacional para la
Pequena Central Hidroeléctrica



Prologo
LI Yong

Desde la revolucion industrial y la aparicion de la
maquina de vapor, la energia ha sido el motor de
impulso para la industrializacidn y el crecimiento
econdmico. La disponibilidad de combustibles fdsiles
condujo a un aumento en la produccion, el empleo y la
innovacion tecnoldgica, lo que mejoré el nivel de vida
en todo el mundo. Los desafios medioambientales, la
seguridad energética y la volatilidad de los precios de
los carburantes asociados a los combustibles fosiles
convencionales, han centrado el foco de atencién en
las energias renovables como base para un desarrollo
sostenible y bajo en emisiones. El acceso a la energia
sostenible de bajo costo que procede de recursos
renovables disponibles localmente para el uso productivo
es un prerrequisito para la competitividad industrial, el
aumento de la productividad, la creacion de empleos
y la generacidn de ingresos, lo que a su vez provee
oportunidades para la inclusion social. Las energias
renovables son también factores clave de éxito en la
reduccién de la huella ambiental (p. ej. las emisiones
de CO, por unidad de produccién] de la produccién
industrial.

La pequena central hidroeléctrica es una de las
alternativas de energias renovables mas adecuadas
para uso productivo y para la electrificacion rural.

La pequena central hidroeléctrica es una tecnologia
avanzada que puede ser facilmente construida, operada
y a la que se le puede dar mantenimiento localmente.
Una gran parte de la cadena de valor de la pequena
central hidroeléctrica beneficia a las economias locales.
Cuenta con los precios mas bajos de generacion de
electricidad de todos los sistemas fuera de la red, y tiene
la flexibilidad necesaria para adaptarse a las diferentes
circunstancias geograficas y de infraestructura. El
mayor desarrollo de la pequena central hidroeléctrica
mostrara el uso de la energia renovable en la industria,
y en las micro y pequenas empresas, siendo una opcion
tecnoldgica ideal para incorporar el uso de las energias
renovables en mejorar la productividad, el impulso de

la industrializacién y la reduccion de la desigualdad
geografica en la produccién industrial.

Como agencia lider de las Naciones Unidas en el
suministro de soluciones de energia renovable para el
desarrollo sostenible e inclusivo, la ONUDI colabora
con el Centro Internacional para la Pequena Central
Hidroeléctrica (CIPCH), con sede en China, para

el desarrollo de una plataforma de conocimiento

sobre las pequenas centrales hidroeléctricas, www.
smallhydroworld.org, y para la publicacion del Informe
Mundial sobre el Desarrollo de la Pequena Central
Hidroeléctrica 2013. Esta emblematica iniciativa de la
ONUDI supone la primera recopilacion mundial de los
datos de las pequenas centrales hidroeléctricas a nivel
global, y tendrad como objetivo servir de guia crucial para
las politicas e inversiones para el suministro de energia
renovable a través de la pequena central hidroeléctrica.
Su objetivo es el de identificar el estado de desarrollo
de la pequena central hidroeléctrica en el mundo y el
potencial en los diferentes paises y regiones mediante
la participacion de las partes interesadas en compartir
informacion. Esta iniciativa refuerza el compromiso
continuo de la ONUDI con la aceleracion del desarrollo
sostenible y la mejora de las capacidades productivas.

Hasta la fecha, la mayor parte del potencial
hidroeléctrico en el mundo permanece sin ser utilizado.
El primer paso para la promocion de la pequena central
hidroeléctrica es la difusion de datos fiables para la
elaboracion de politicas y la planificacion energética,
asi como para guiar a los inversionistas en la entrada

a los mercados de energia renovable. La ONUDI y el
CIPCH estan orgullosos de poder facilitar todo este
esfuerzo colectivo basado en la aportacion de mas

de 60 autores y organizaciones diferentes de todo el
mundo. Nos gustaria dar las gracias a todos los autores
y organizaciones que han contribuido con su trabajo.
Estamos orgullosos de promover conjuntamente el
desarrollo de la pequena central hidroeléctrica para



el uso productivo y la industrializacién sostenible, e
invitamos a la participacion de todas las organizaciones y
expertos interesados. La ONUDI seguira desempenando
un papel fundamental en la promocion de un sistema de
didlogo internacional e invitando a la participaciéon de las
partes interesadas en la pequefa central hidroeléctrica
procedentes de todo el mundo para que esta iniciativa

se convierta en un centro de toda la informacidon
relacionada con las pequenas centrales hidroeléctricas.

—4 ‘Z
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LI Yong
Director General
ONUDI



Como agencia lider de las Naciones Unidas en el su-
ministro de soluciones de energia renovable para el
desarrollo sostenible e inclusivo, la ONUDI colabora
con el Centro Internacional para la Pequena Central
Hidroeléctrica (CIPCH), con sede en China, para el de-
sarrollo de una plataforma de conocimiento sobre la
pequena central hidroeléctrica, www.smallhydroworld.
org, y para la publicacion del Informe Mundial sobre el
Desarrollo de la Pequena Central Hidroeléctrica 2013.
Esta emblematica iniciativa de la ONUDI es la primera
recopilacion mundial de los datos de las pequenas cen-
trales hidroeléctricas a nivel global, y servira como guia
de politicas e inversiones importante para el suministro
de energia renovable a través de la pequena central
hidroeléctrica. Su objetivo es el de identificar el estado
de desarrollo de la pequena central hidroeléctrica en el
mundo y su potencial en los diferentes paises y regiones
mediante la participacion de las partes interesadas en
compartir informacion.

Las pequenas centrales hidroeléctricas disponen de una
tecnologia avanzada y se permiten mantener y operar
facilmente. Cuentan con los precios mas bajos de ge-
neracion de electricidad de todos los sistemas fuera de
la red, y tienen la flexibilidad necesaria para adaptarse
a las diferentes circunstancias geogréficas y de infraes-
tructura.

La mayor parte del potencial hidroeléctrico en el mun-
do permanece sin ser utilizado. El primer paso para la
promocion de la pequeia central hidroeléctrica es la
difusion de datos fiables para la elaboracion de politicas
y la planificacion energética, asi como para guiar a los

inversionistas para la entrada a los mercados de energia
renovable.

El estudio se basa en las aportaciones de mas de 60
diferentes autores u organizaciones. Contiene 20 pano-
ramas regionales y 149 informes nacionales, que estan
disponibles al publico. El informe incluye:

e una vision general de la situacion mundial de las
pequenas centrales hidroeléctricas haciendo énfa-
sis en el potencial inexplotado.

* una vision general del estado de desarrollo de la
pequena central hidroeléctrica y el potencial de las
20 regiones geograficas.

e un analisis nacional para 149 paises con una vision
general del sector de la energia y de la electricidad
del pais, de la capacidad instalada de las pequenas
centrales hidroeléctricas, y del marco institucional
para el desarrollo de la pequena central hidroeléc-
trica.

Para asegurarse de que los datos y la informacion pro-
porcionada en el informe sean actualizados, la ONUDI y
el CIPCH se mantendran en colaboracidn con las insti-
tuciones nacionales para facilitar la vigilancia continua
y la recoleccién de datos sobre pequenas centrales hi-
droeléctricas. Los cambios se reflejaran periédicamente
en la pagina web, mientras que esta previsto que la ver-
sion impresa esté disponible cada dos anos.

La ONUDI sequira desempenando un papel fundamental
en la promocién de un sistema de dialogo internacional
e invitando a la participacion de las partes interesadas
en la pequena central hidroeléctrica de todo el mundo
para que esta iniciativa se convierta en un centro de toda
la informacion relacionada con las pequenas centrales
hidroeléctricas. La ONUDI y el CIPCH siguen activamente
intentando contactar a un mayor nimero de partes inte-



resadas y socios para que proporcionen la informacion
pertinente a fin de mantener la pagina web actualizada.
Esto deberia desarrollarse como un esfuerzo colabora-
tivo - le invitamos a que participe en la ampliacion de la
base de conocimientos en pequenas centrales hidroeléc-
tricas en todo el mundo.

Contactenos: renewablesf@unido.org o report@icshp.
org para mas informacion.

Este Resumen Ejecutivo muestra las
conclusiones principales del informe.

El estudio completo puede ser consulta-
do en: www.smallhydroworld.org



Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecutivo

La informacion completa con respecto al potencial para pequenas centrales hidroeléctricas y su
desarrollo global no han estado disponibles hasta ahora. Durante muchos afos, la informacion
sobre las pequenas centrales hidroeléctricas ha tenido que ser suministrada a nivel local

o regional, lo que ha resultado en una gran variedad en la profundidad, la disponibilidad y
fiabilidad de los datos, y ha carecido de una definicién universal para la pequefa central
hidroeléctrica. La publicacion de un referente completo para los responsables de tomar
decisiones, las partes interesadas y los inversionistas potenciales es claramente necesaria
para promover de manera mas eficaz a la pequena central hidroeléctrica como una fuente de
energia renovable y rural para el desarrollo sostenible y para superar las barreras existentes
al desarrollo. Este, el primer Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequeia Central
Hidroeléctrica 2013 (WSHPDR 2013] tiene como objetivo identificar el estado de desarrollo de la
pequena central hidroeléctrica en el mundo y de su potencial en los distintos paises, territorios
y regiones del mundo mediante la participacion de expertos y obreros para poder recopilary
compartir su informacidn, experiencias y desafios en un informe exhaustivo.

La energia es uno de los asuntos mas criticos en términos de desarrollo econdmico, ambiental
y sostenible con respecto a la poblaciéon mundial. Segun el World Energy Outlook 2012, 1,3

mil millones de personas carecen todavia de acceso a la electricidad, mientras que 2,7 mil
millones dependen Unicamente de la biomasa para satisfacer sus necesidades energéticas.
Las Naciones Unidas estiman que entre los que tienen acceso a la electricidad, mil millones
de personas la reciben de mala calidad o sélo pueden obtenerla de forma intermitente debido
a sus redes eléctricas poco fiables. La electrificacion es un prerrequisito importante para el
desarrollo; sin embargo, el hecho es que cientos de millones permanecen atrapados en un
ciclo de pobreza energética. Aunque ineficiente, muchos recurren a las fuentes tradicionales de
energia, aunque se haya demostrado que su produccidn y utilizacion pueden ser perjudiciales
para la salud y el medio ambiente.

La pequefa central hidroeléctrica es una tecnologia de energia renovable a pequena escala bien
desarrollada, que puede contribuir a la mejora del acceso a la electricidad en las zonas rurales
y convertirse en parte de la solucién para el desarrollo industrial sostenible con inclusién social — Distribucion global del

en cumplimiento con el mandato de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo potencial para pequenas
Industrial (ONUDI). centrales hidroeléctricas con
una capacidad hasta 10 MW

Uno de los principales retos para la aparicion de la energia hidroeléctrica es el coste de

capital inicial. Sin embargo, esta desventaja se compensa a largo plazo ya que las pequenas ‘
centrales hidroeléctricas son una fuente de energia renovable disponibles localmente que se

puede utilizar para la electrificacion tanto en sistemas conectados como fuera de la red de una U/U
manera limpia, eficiente y segura. Tiene un alto nivel de rendimiento y de devolucion de las

tarifas iniciales y ademas puede ser Util para movilizar los recursos financieros a nivel local.

Tales beneficios econémicos pueden contribuir a largo plazo al desarrollo socioeconémico de

las poblaciones pequefas, dispersas y aisladas geograficamente, lo que ayuda a combatir su Asia 65.18%
estado vulnerable mediante la generacion de electricidad auténoma y una micro red eléctrica ® furopa  16.28%
resistente. Américas  13.26%

® Afica  457%
Muchos paises, entre ellos varios pequenos estados insulares, dependen del diésel para la @® (ceania 0.72%



Capacidad instaladay
potencial de las pequenas
centrales hidroeléctricas
por regiones en MWW
(definicion de 10 MW)

I
3.3%

209 MW capacidad instalada

Paises y territorios con
pequenas centrales
hidroeléctricas

Burundi, Etiopia, Kenia,
Madagascar, Malawi, Mau-
ricio, Mozambique, Reunidn,
Ruanda, Sudan del Sur*,
Uganda, Republica Unida de
Tanzania, Zambia, Zimbabwe

*s6lo potencial
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generacion de electricidad. Estos pronto se veran afectados por el aumento de los precios del
petroleo y los crecientes déficits comerciales. El cambio a las energias renovables, incluyendo
a la pequena central hidroeléctrica, puede proporcionar mayor independencia energéticay
estabilidad econémica, asi como contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Incluso en los
paises que estan totalmente electrificados, la pequena central hidroeléctrica puede favorecer
el alcance de los objetivos de energias renovables, diversificacion energética e independencia
energética.

Vision general de las pequenas centrales hidroeléctricas en el mundo entero
Actualmente, las pequenas centrales hidroeléctricas con una capacidad de 10 MW existen en
148 paises y territorios en todo el mundo. Se han identificado otros cuatro paises con potencial
en recursos hidraulicos. Los resultados del WSHPDR 2013 muestran que el potencial para las
pequenas centrales hidroeléctricas a nivel mundial se aproxima a casi 173 GW. Este nimero
se ha obtenido mediante la suma de los datos que provienen de una amplia gama de fuentes
lo que potencialmente compromete la integridad de los datos en diversos grados. Por ejemplo,
los datos de la investigacion sobre el potencial econdmicamente viable han resultado ser de
mas facil acceso en los paises desarrollados que los de los paises menos desarrollados o en
vias de desarrollo. Mas de la mitad del potencial hidroeléctrico conocido en todo el mundo se
encuentra en Asia, alrededor de un tercio se encuentra en Europa y en América. Es posible
que en el futuro se identifique un mayor potencial para las pequenas centrales hidroeléctricas
en los continentes africano y americano. La capacidad instalada de las pequenas centrales
hidroeléctricas (hasta 10 MW) se estima de 75 GW en 2011/2012.

7 ]
Africa
Africa oriental
Trece de los veinte paises de Africa oriental utilizan la pequefa central hidroeléctrica como
complemento a sus esfuerzos en electrificacion existentes. Africa oriental tiene un potencial
para pequenas centrales hidroeléctricas de 6 262 MW (hasta 10 MW], de los cuales 209 MW han
sido desarrollados. Entre éstos, los paises con mayor potencial son Kenia (3 000 MW), Etiopia
(1500 MW] y Mozambique (1 000 MW). La mayoria de los demas paises no cuentan con una

definicion oficial para la pequena central hidroeléctrica, y Mozambique sitda el limite hasta
15 MW.

La mayoria de los paises de Africa oriental cuentan con politicas nacionales en energia (p.

ej. Malawi, Ruanda) o politicas de electrificacion rural (p. ej. Madagascar, Reptblica Unida de
Tanzania) para apoyar el uso de las energias renovables. En Uganda, la estrategia de energias
renovables tiene un objetivo que incluye a las miniy micro centrales hidroeléctricas y la
exencion del impuesto sobre el valor anadido para los inversores en energia hidroeléctrica. Las
microcentrales hidroeléctricas y las miniredes eléctricas aisladas se mencionan explicitamente
en la estrategia nacional de energia de Ruanda. Kenia posee una tarifa de ingreso de energia
(FIT) revisada para la pequena hidroeléctrica. Varios paises como Madagascar, Mauricio,
Ruanday Reunidn ya usan las FITs. Ruanda también utiliza otras formas de incentivos como la
exencion de impuestos y los subsidios directos. Ambas Etiopia y Zambia estan preparandose
para introducir FITs de energia renovable.



Resumen Ejecutivo

Las barreras al desarrollo de la pequena central hidroeléctrica son multiples, desde la falta de
datos hidroldgicos en Burundi, Reunidn y Republica Unida de Tanzania, al escaso conocimiento
sobre las pequenas centrales hidroeléctricas en dicha Republica. Algunos datos deben ser
actualizados, como el plan rector sobre la pequena central hidroeléctrica en Burundiy el
potencial en recursos hidricos de Malawi, debido a la degradacion del medio ambiente. El dificil
acceso a los lugares adecuados para las pequefas centrales hidroeléctricas debido a la falta
de infraestructuras viales en las zonas remotas causan problemas en Mauricio, Madagascary
Zambia, ya que estas barreras se traducen en mayores costos para el transporte, puesto que
los consumidores de energia viven lejos de los campos de generacidn de energia o tienen bajos
ingresos (p. ej. Ruanda). Otra barrera es la falta de inversion procedente de los inversores
extranjeros y las empresas privadas. Los bancos en particular, son reacios a prestar el capital
inicial de antemano. Ademas, la capacidad de recursos humanos, sobre todo en conocimientos
técnicos, tiene que ser mejorada en vista de la falta de mantenimiento y gestion de las
pequefas centrales hidroeléctricas (p. e]. en las comunidades de Kenia). La red de recogida

de datos meteoroldgicos e hidroldgicos de Sudan del Sur fue destruida tras los conflictos, la
gestion de los recursos hidricos no se considera prioritaria, y por encima de eso, existe una
carencia de capacidad técnica.

El agua es un recurso muy escaso en Etiopia y Mauricio. Los efectos del cambio climatico, la
deforestacion y la degradacion de las aguas en las zonas de captacion han sido destacados en
Kenia y Malawi. Las fluctuaciones estacidnales de las corrientes acuaticas en Mauricio y las
variaciones climaticas en Reunidn plantean retos y preocupaciones para el desarrollo de la
pequena central hidroeléctrica.

Africa central

Cinco de los nueve paises de Africa central utilizan la pequefa central hidroeléctrica en cierto

modo o tienen el potencial para hacerlo. Africa central tiene un potencial para pequefias

centrales hidroeléctricas estimado en alrededor de 328 MW (para plantas de hasta 10 MW), de 23 ] U/
los cuales 76 MW han sido desarrollados. Es necesario considerar que ninguno de estos paises 1/0
ha contado con una evaluacion de sus recursos hidricos para la pequena central hidroeléctrica

y que su potencial estimado esta basado en listados de los paises, individuales y probablemente

incompletos, sobre las areas adecuadas para las pequefas centrales hidroeléctricas; 76 MW capacidad instalada
estos podrian ser inexactos o estar desactualizados en el momento de la redaccion de este
documento.

Angola, Camerdn,
No existe una estrategia especifica de energias renovables en los paises de Africa central Republica Centroafricana,
mencionados. La legislacién para el sector de la energia renovable en Angola est4 en marcha Congo, Santo Tomeé y Principe

y el apoyo a la pequefia central hidroeléctrica se manifiesta en forma de la reduccién de la
pobrezay las estrategias de electrificacion rural. En Camerun, los objetivos de desarrollo

para el 2035 incluyen las energias renovables para potenciar el desarrollo econémico. La
politica energética de la Republica Centroafricana favorece a las energias renovablesy a la
diversificacion energética. Su objetivo es el de reducir la pobreza basada en la ampliacion de la
electrificacion rural, la construccion de micro centrales hidroeléctricas y la electrificacion de
los pueblos mediante la utilizacion de sistemas fotovoltaicos y de biomasa.

Las barreras financieras y administrativas, asi como la dificultad de acceso a la tecnologia, han

sido identificadas en Camerun. Sin embargo, es necesario realizar un analisis integral sobre las
barreras para toda la region.

"



62.6%

115 MW capacidad instalada

Algeria, Egipto, Marruecos,
Suddn, Tanez

»
11.2%

43 MW capacidad instalada

Lesoto, Namibia, Sudafrica,
Swazilandia
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Africa del Norte

Cinco de los siete paises de Africa del Norte utilizan la pequefia central hidroeléctrica

como parte de su red eléctrica. Africa del Norte tiene un potencial para pequefas centrales
hidroeléctricas estimado de alrededor de 184 MW (para plantas de hasta 10 MW], de los cuales
115 MW han sido desarrollados. Existe un bajo interés en la evaluacidn y la explotacion de

la pequena central hidroeléctrica como fuente de energia debido a las caracteristicas de la
region, tales como su clima arido, su paisaje desértico, su alta radiacion solar y su elevada
tasa de electrificacion de hasta un 99 por ciento. La sequia en Marruecos, asi como la escasez
de agua y la sobreexplotacion de las reservas de agua subterranea en Tunez son motivo de
preocupacion.

Los subsidios a la energia y la falta de lugares adecuados para las pequenas centrales
hidroeléctricas impiden un mayor desarrollo de la pequena central hidroeléctrica en Egipto. La
conciencia publica sobre los beneficios de la pequefa central hidroeléctrica es baja en Sudan.
Por otra parte, faltan politicas claras y la capacidad institucional es baja.

Africa del Sur

Cuatro de los cinco paises de Africa del Sur utilizan la pequefia central hidroeléctrica. Africa del
Sur tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de 383,5
MW (para plantas de hasta 10 MW], de los cuales 43 MW han sido desarrollados. En Sudafrica,
el programa gubernamental apoya a la energia hidroeléctrica con una capacidad hasta 10 MW.
Lesoto tiene una definicion para la pequena central hidroeléctrica con una capacidad de hasta
15 MW. Los otros dos paises, Namibia y Suazilandia, no tienen su propia definicion oficial para
la pequena central hidroeléctrica.

Sudéfrica tiene una politica de energias renovables. En Lesoto, el acceso a la electricidad ha
aumentado debido a la electrificacion rural y las energias renovables han sustituido el uso de
los combustibles fésiles. Namibia, Sudafrica y Suazilandia cuentan con programas y planes de
accion para apoyar la energia renovable.

Las barreras conocidas van desde la dificultad de acceso a las areas adecuadas para las
pequefias centrales hidroeléctricas a la falta de piezas de repuesto (p. ej. Lesoto) y falta de
conocimiento acerca de las centrales que necesitan reformas (p. ej. Suazilandia). El clima
desértico de Namibia no es adecuado para el desarrollo de la energia hidroeléctrica. Se
necesita un amplio andlisis de barreras para la region.



Resumen Ejecutivo

Africa occidental

Nueve de los diecisiete paises de Africa occidental utilizan la pequefa central hidroeléctrica. . ‘
Africa occidental tiene un potencial para pequefas centrales hidroeléctricas estimado
de alrededor de 742,5 MW (para plantas de hasta 10 MW), de los cuales 82 MW han sido 1 ] 1 0/

/0

desarrollados. Los paises con mayor potencial son Togo (144 MW) y Burkina Faso (139
MW]. Cabe sefalar que no todos los paises tienen potencial para las pequenas centrales
hidroeléctricas debido a su clima y topografia inadecuados.
87 MW capacidad instalada
Hasta hace poco, la mayoria de los paises de Africa occidental no tenian politicas de energias
renovables. El acceso a la electricidad sigue siendo un problema de importancia, por lo tanto,

Ghana, Nigeria y Liberia estan en el proceso de establecer agencias de electrificacién rural. Benin, Burkina Faso, Cote
Ghana cuenta con una ley sobre las energias renovables y esta a punto de anunciar su FIT para d'Ivoire, Ghana*, Guinea,
la pequena central hidroeléctrica. Nigeria cuenta con un plan general de energias renovables Liberia, Mali, Niger*,
(que se encuentra en fase de borrador final al tiempo de la redaccién de este informe] y con Nigeria, Sierra Leona, Togo

un fondo fiduciario para dar apoyo a las tecnologias renovables, incluida la pequena central
hidroeléctrica. Mali cuenta con una estrategia nacional para la energia renovable y participa

en el Programa de Desarrollo Acelerado de las Energias Renovables en los Paises de Ingreso * s6lo potencial
Bajo (SREP) del Banco Africano de Desarrollo. Cuenta con un plan de inversiones que integra
los principios fundamentales de la Estrategia para la Reduccion de la Pobreza y el Crecimiento
y de Estrategia Nacional para el Cambio Climatico. La fundacién del Centro Regional de la
ONUDI para la Pequefia Central Hidroeléctrica en Africa (Abuja, Nigeria) y el Centro Regional
de Energias Renovables y Eficiencia Energética de la CEDEAO (ECREEE) en Cabo Verde son
pasos clave para apoyar el auge de las pequenas centrales hidroeléctricas y las energias
renovables en la regidn a través de capacitacion técnica, del intercambio de informacidn y de la
identificacion de mecanismos de financiacidn.

La carencia de datos hidroldgicos en los paises mencionados hace que sea dificil dar un
resumen completo y actualizado. Actualmente, los inventarios realizados hace décadas no
han vuelto a ser actualizados. Las evaluaciones de los recursos en los afos 1970 a 1990
fueron llevadas a cabo por consultores extranjeros, por lo que la experiencia regional en la
evaluacion de los recursos hidricos es relativamente baja. Las barreras financieras incluyen:
pocos o inexistentes incentivos para atraer a los inversores a proyectos de pequenas centrales
hidroeléctricas y la insuficiente financiacion de obras de ingenieria civil. En diversos grados,

la experiencia técnica para la fabricacion de equipos, la construccion, la explotacion y el
mantenimiento es muy limitada. Es necesaria la mejora de los marcos institucional, normativo
y juridico para el desarrollo y el uso de fuentes de energia renovables, incluida la pequena
central hidroeléctrica. Algunos factores climaticos limitan también la pertinencia al desarrollo
de pequenia central hidroeléctrica, como las precipitaciones irregulares o estacionales, el bajo
caudaly la sequia de los rios y; en algunos paises, un clima muy variable y arido.
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49.2%

124 MW capacidad instalada

Cuba, Republica
Dominicana, Guadalupe,
Haiti, Jamaica, Puerto Rico,
Dominica, Santa Lucfa,
Granada™, San Vicente y las
Granadinas

* s6lo potencial

N
165%

699 MW capacidad instalada

Belice, Costa Rica,
EL Salvador, Guatemala,
Honduras, México,
Nicaragua, Panamd
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America
Caribe

Nueve de los veintiocho paises o territorios utilizan la pequefa central hidroeléctrica. El Caribe
tiene un potencial para pequefas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de 252 MW
(para plantas de hasta 10 MW], de los cuales 124 MW han sido desarrollados. Los paises con
mayor potencial conocido son Jamaica (63 MW), Cuba (62 MW), seguidas de Guadalupe (46 MW)
y Puerto Rico (45 MW).

El tema de las energias renovables se discute a nivel politico, ya que una de las prioridades

de la regidn es asegurar el suministro de energia y ser cada vez mas independiente de la
importacion de combustible. Varios paises han aprobado politicas energéticas individuales con
diversos resultados. El proyecto politico en energias renovables de Jamaica incluye una prima
para las instalaciones de energias renovables, mientras que la Republica Dominicana concede
una exencion de todos los impuestos de importacion de equipos y maquinaria necesaria para
la produccion de energia renovable. A nivel regional, existen varias iniciativas que promueven
el uso de las energias renovables, especialmente el Proyecto de Desarrollo de la Energia
Renovable en el Caribe [CREDP), que es una iniciativa de la Comunidad del Caribe (CARICOM).

El potencial hidrico cubano precisa de una reevaluacién. En Jamaica, se necesita que el acceso
a la informacidn sobre los lugares adecuados para las pequenas centrales hidroeléctricas
potenciales sea facilitado, asi como un marco institucional correspondiente y una plataforma
regulatoria que facilite y atraiga a la inversion privada. La financiacion por parte del sector
privado para los proyectos en energias renovables no existe en Haiti, puesto que los desastres
naturales recurrentes han centrado la atencién de la comunidad internacional en cuestiones
de emergencia, como la seguridad alimentaria. Es necesario un analisis de barreras exhaustivo
para la region del Caribe.

América central

El conjunto de los ocho paises de América central, Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua y Panama, utilizan la pequefa central hidroeléctrica. América
central tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado en alrededor de
4116 MW (para plantas de hasta 10 MW), de los cuales 599 MW han sido desarrollados. El

pais con el mayor potencial es México (con un potencial bruto de 3 250 MW). Todos los paises
necesitan estudios a nivel nacional sobre su potencial para pequenas centrales hidroeléctricas.

Muchos de los paises de América central cuentan con una legislacion que promueve la
generacion de energia con fuentes renovables y con numerosos incentivos fiscales, tales como
la exencion del impuesto sobre los ingresos y sobre los equipos y maquinaria importados. Entre
las medidas preferenciales para las miniy pequenas centrales hidroeléctricas en Panama se
encuentran los contratos para ventas directas con la compania de distribucion de electricidad,
con la exencidn de los costos de distribucidn y transmisidn para los 10 primeros afos de
explotacion comercial.

En muchos paises, la financiacién interna para los proyectos de pequefas centrales
hidroeléctricas es dificil de obtener y/o los términos y condiciones de los créditos comerciales
no son favorables. Se requieren grandes inversiones para las interconexiones en México debido



Resumen Ejecutivo

a la falta de cobertura de la red eléctrica y de capacidad en las areas con alto potencial para
pequenas centrales hidroeléctricas. Faltan incentivos para la compra de energia generada a
partir de pequenas centrales hidroeléctricas en una escala mas amplia. Las barreras técnicas
incluyen la falta de un inventario detallado y fiable sobre las pequenas centrales hidroeléctricas
en cuanto a arroyos naturales y artificiales (p. ej. México) o la existencia de datos a escala
nacional desfasados (p. ej. El Salvador). Esto esta relacionado con la falta de datos hidroldgicos
adecuados y/o asequibles en estos paises. Prevalecen las preocupaciones sociales y de la
comunidad sobre los proyectos de grandes y pequefas centrales hidroeléctricas en México,

y existen problemas relacionados con los terrenos, asi como con la participacion del sector
privado en la gestion de los recursos naturales existentes en Guatemala. Ambas barreras
institucionales y administrativas para el desarrollo de la pequefa central hidroeléctrica se
encuentran en Costa Rica y El Salvador.

Ameérica del Sur

Nueve de los catorce paises de América del Sur utilizan la pequena central hidroeléctrica. La ‘

region tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de 9

465 MW (para plantas de hasta 10 MW], de los cuales 1 735 MW han sido desarrollados. El pais 0

con el mayor potencial estimado es Chile (7 000 MW). Algunos paises tienen una definicién 1 83 /U

para la pequena central hidroeléctrica con una capacidad de hasta 10 MW, mientras que

Argentina pone un limite maximo de 15 MW, 20 MW en Chile y 30 MW en Brasil. Ha habido

dificultades para la recopilacién de datos, ya que no todos los paises disponen de datos sobre 1735 MW capacidad instalada
su capacidad de hasta 10 MW por separado. Por ejemplo, el potencial para pequenas centrales

hidroeléctricas en Brasil es de 22 500 MW (para plantas de hasta 30 MW] y en Chile es de 17 000

MW (para plantas de hasta 20 MW). Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador,

No todos los paises cuentan con politicas de energias renovables en este momento, Guyana Francesa, Perd,

especialmente en aquellos para los que el acceso a la electricidad representa un desafio. Uruguay

Bolivia, Chile y Pert tienen decretos, leyes o programas para dar apoyo a la electrificacién rural.
Uruguay tiene una alta tasa de electrificacion y ve a la pequena central hidroeléctrica como

una oportunidad para promover el desarrollo rural y para lograr una tasa de electrificacion

al 100 por ciento. Argentina tiene un FIT para garantizar los acuerdos de compra de energia,
mientras que Peru utiliza precio preferencial para la electricidad procedente de fuentes de
energia renovable, incluidas las pequenas centrales hidroeléctricas. La mayoria de los paises
utilizan incentivos fiscales. En Brasil, los productores de electricidad con pequena central
hidroeléctrica venden su energia directamente a los consumidores a través de la red eléctrica a
mitad de precio por uso de la red. Los planes de accion para la pequena central hidroeléctrica
en Argentina y en Colombia todavia tienen que determinar su potencial a nivel nacional. Bolivia
(Estado Plurinacional de) cuenta con un programa de energia hidroeléctrica que ha logrado con
éxito la construccion de pequenas centrales hidroeléctricas.

Todos los paises notifican barreras financieras debido a una serie de razones: la debilidad del
sector microfinanciero, el acceso a los préstamos bancarios apropiados, la falta de incentivos
para los inversores privados, la contabilizacién inadecuada de la cantidad de energia vendida,
la excesiva dependencia de apoyo gubernamental y la desventaja econdmica en comparacion a
otros tipos de tecnologias renovables, la edlica en particular [p. e]. Brasil). Otra barrera incluye
la predisposicion del Gobierno boliviano para dar su apoyo a los proyectos que se pueden
conectar a la red eléctrica central, en el caso de Ecuador, se dio preferencia a los grandes
proyectos de energia. La topografia de Colombia, Uruguay, asi como la de la Guayana Francesa
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86.2%

7,843 MW capacidad instalada

Canada, Groenlandia,
Estados Unidos de América

"
3.8%

183.5 MW capacidad instalada

Kazajstan, Kirguistdn,
Tayikistan, Turkmenistan,
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hace que sean adecuadas sélo para instalaciones de energia hidroeléctrica de bajo salto que
son técnica y econémicamente mas dificiles de construir. En Chile, es dificil y costoso que las
pequenas centrales hidroeléctricas estén conectadas a las redes eléctricas secundarias debido
a la falta de capacidad de transporte en las lineas existentes.

América del Norte

Tres de los cinco paises de América del Norte utilizan la pequena central hidroeléctrica. Su
potencial para pequefas centrales hidroeléctricas (para plantas de hasta 10 MW) no se conoce
por completo. Se estima que alrededor de 7 843 MW han sido desarrollados. Groenlandia
introdujo la hidroelectricidad en 1993. El potencial para pequenas centrales hidroeléctricas en
Canada es de 15 000 MW (para plantas de hasta 50 MW), sin incluir un potencial de renovacién
alto (1 000 MW].

Los Estados Unidos de América establecieron las Normas Standard para la cartera de
Renovables (NCR) en muchos de sus Estados, y los programas gubernamentales se centran

en los diferentes aspectos de la pequena central hidroeléctrica, como su bajo impacto, el
aumento de capacidad de las presas con la instalacién de equipamiento en las que no lo tienen
y elincremento de la eficiencia. En Canada, los incentivos para el desarrollo de energia limpia,
renovable o verde toman una o mas de las siguientes formas: incentivos fiscales, tratamiento
especial para propuestas, programas de oferta estandar, medicion neta de electricidad y/o FITs.

En Canaday en los Estados Unidos de América, la inversion de tiempo y dinero necesarios para
la obtencién de una licencia para las pequenas centrales hidroeléctricas se ha convertido en
una carga significativa. Adicionalmente, las preocupaciones acerca de los impactos ambientales
causados por los proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas son comunes.

Asia

Asia central

El conjunto de los cinco paises de Asia central (Kazajstan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan,
Uzbekistan) utilizan la pequenia central hidroeléctrica. Asia central tiene un potencial para
pequefas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de 4 880 MW (para plantas de hasta
10 MW), de los cuales 183,5 MW han sido desarrollados. Los paises con mayor potencial son
Kazajstan (2 707 MW] y Uzbekistan (1 760 MW].

Existen legislaciones en materia de energia renovable en Kazajstan, Kirguistan y Tayikistan,
mientras que la Estrategia de Desarrollo de las Energias Renovables de Turkmenistan incluye
planes para el desarrollo de marcos de energias renovables. Sélo Kirguistan tiene una FIT
especial para la pequefa central hidroeléctrica. Sin embargo, leyes y reglamentos de apoyo

aun no se han desarrollado o adaptado. La region cuenta con una gran reserva de lugares
apropiados para las pequenas centrales hidroeléctricas, pero su potencial se ve obstaculizado
debido a las desventajas en el pais. Tanto Turkmenistan como Uzbekistan carecen de una
politica relacionada para la promocion de las energias renovables. Aun existiendo legislaciones,
la incertidumbre en el marco juridico y reglamentario para la participacion del sector privado es
alta (p. ej. Kirguistan y Tayikistan).



Resumen Ejecutivo

La capacidad técnica local para la construccion, el mantenimiento y los equipos o repuestos
necesarios para los proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas necesitan una mejora

en Kirguistan o ser construidos dentro del pais en el caso de Tayikistan. En Tayikistan, es
necesario atraer la financiacidn y gestionar los recursos procedentes de los donantes o de las
financiaciones estatales para el desarrollo descentralizado de las renovables. En Kirguistan,
los inversores privados se enfrentan a condiciones econdmicas desfavorables; ademas, el bajo
caudal reduce las horas de funcionamiento durante el invierno, cuando la demanda de energia
y de de calefaccion es mas altay las redes eléctricas centrales son incapaces de compensarla.
Ademas, la mayoria de las comunidades estan conectadas a la red eléctrica, por lo que durante
el verano la demanda de energia adicional fuera de la red es baja.

Asia oriental

Cinco de los siete paises/regiones de Asia oriental utilizan la pequefa central hidroeléctrica.

Asia oriental tiene el mayor potencial para pequefas centrales hidroeléctricas estimado en todo

el mundo. Su potencial esta estimado en 75 312 MW (para las plantas de hasta 10 MW], de los 0

cuales 40 485 MW han sido desarrollados. El pais con el mayor potencial es China (63 492 MW), 538 /U

seguido por Japén (7 062 MW]. China es el Unico pais de la region con una definicién para la

pequena central hidroeléctrica con una capacidad de hasta 50 MW. El potencial para pequenas

centrales hidroeléctricas de China (para plantas de hasta 50 MW) es de 128 000 MW, de los 40 485 MW capacidad instalada
cuales 65 680 MW han sido desarrollados.

La importancia de las energias renovables es ampliamente reconocida en toda la regién. La China, Japdn, Republica
Republica de Corea cuenta con una ley en materia de energias alternativas con el objetivo Popular Democrdtica de
de alcanzar una cuota de suministro de energia renovable del 6,1 por ciento en 2030. China Corea, Republica de Corea,
tiene previsto alcanzar una capacidad instalada procedente de recursos no fosiles del 30 por Mongolia

ciento del total de su capacidad instalada nacional para el ano 2030. Se alienta a los gobiernos
locales en China para que desarrollen proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas; se
subsidia el Impuesto sobre Valor Agregado (IVA] para las pequefias centrales hidroeléctricas.
En Japon, se ha establecido un sistema de FIT en 2012 bajo una ley que promueve el uso de las
energias renovables. Algunas leyes japonesas simplifican el proceso de venta de electricidad

a la compaiiia eléctrica para los productores de energias renovables. La orientacion politica
de la Republica Popular Democratica de Corea se inclina hacia opciones de combustibles

no fdsiles, que resolverian los problemas de envejecimiento de las infraestructuras y de las
redes de transporte y distribucién. Su politica es favorable al desarrollo de la pequena central
hidroeléctrica. Sin embargo, la informacidn sobre las pequenas centrales hidroeléctricas

de este pais es escasa. Mongolia tiene un programa de energias renovables que tiene como
objetivo lograr una cuota de energia renovable del 25 por ciento en su sistema eléctrico

para 2020.

La principal barrera para el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica es de caracter
financiero, como el acceso a la financiacién y a los equipos de generacion en la Republica
Popular Democratica de Corea. En la Republica de Corea, las condiciones topograficas no son
adecuadas para la pequefa central hidroeléctrica, por lo tanto la viabilidad econdmica de los
proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas es limitada. En Japdn, el potencial esta siendo
reevaluado para incluir dreas menos convencionales de las instalaciones de infraestructuras
existentes, como azudes, presas, canales de riego, y en sistemas de abastecimiento de aguay
alcantarillado para evitar los impactos ambientales.
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Asia del sur

‘ Ocho de los nueve paises de Asia meridional utilizan la pequefa central hidroeléctrica. La
\ region posee el segundo mayor potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado
] 9 70/ en 18 077 MW (para plantas de hasta 10 MW), de los cuales 3 563 MW han sido desarrollados.
/0 Afganistan tiene un potencial conocido de 1 200 MW. Se desconoce el potencial para pequenas

centrales hidroeléctricas en la India para las plantas de hasta 10 MW, y es de 15 000 MW para
las plantas de hasta 25 MW. Algunos paises definen a las pequenas centrales hidroeléctricas

3563 MW capacidad instalada  como inferiores a 10 MW, mientras que Bangladesh tiene un limite maximo de 15 MW. Butany
la India aplican un umbral de 25 MW y Pakistan de 50 MW.

Afganistan, Bangladesh, La mayoria de los paises tienen politicas de energias renovables (p. ej. Bangladesh, Butan,
Butan, India, Iran Pakistan) y un objetivo para la generacién con energias renovables, o una politica para la
(Repiblica Islamica energia hidroeléctrica (p. ej. Butan, India, RepUblica Federal Democratica de Nepal). Afganistan
del). Republica Federal dispone de un Plan de Accién para su Estrategia Energética Rural con Energias Renovables
Democratica de Nepal, al horizonte 2014. La energia renovable se considera una oportunidad para impulsar la

Pakistdn, Sri Lanka electrificacién rural [p. e]. India, Afganistan) y una opcién para reducir la dependencia a

los combustibles fésiles importados (p. ej. Pakistan). En la India, existen subsidios para el
desarrollo de la pequena central hidroeléctrica a través del sector privado, pero difieren de
un Estado a otro y pueden incluir la transmision de energia eléctrica (power wheeling), la
financiacion (power banking), y la posibilidad de vender toda la energia producida y comprar
la energia necesaria para el consumo a un precio menor (buy-back power). Algunos Estados
también ofrecen concesiones como el arrendamiento del terreno, la exencion del impuesto
sobre la electricidad y del impuesto de ingreso para los equipos de generacién de energia.

El Gobierno irani compra la electricidad producida por las plantas de energias renovables
del sector privado con una tarifa tres veces mayor que la que pagan los consumidores. En

la Republica Federal Democratica de Nepal, hay varios incentivos disponibles, tales como la
exencion del IVA, la reduccion de los derechos de aduana para la importacion de maquinaria
0 equipos para las pequenas centrales hidroeléctricas y la exencion de impuestos durante los
primeros 10 afios desde la fecha de puesta en marcha de la planta, a partir de entonces, sera
del 50 por ciento durante los préximos cinco anos.

Existen una serie de obstaculos en Asia meridional, tales como la ubicacion remota de los
lugares potenciales y la necesidad de carreteras de acceso y de largas lineas de transmision
eléctrica [p. ej. Bangladesh, Pakistan). La incertidumbre sobre la extension de la red eléctrica
estd relacionada con esto, ya que puede que no sea econdmicamente viable en las zonas
rurales, donde la demanda de energia es baja (p. ej. Republica Federal Democratica de Nepal,
Butan). Las barreras financieras incluyen la viabilidad econémica debida al terreno y a las
condiciones topograficas (p. ej. Butan] y la falta de conocimiento por parte de los bancos locales
sobre las necesidades de financiacion de los desarrolladores de proyectos (p. ej. Bangladesh).

En resumen, la falta de/el bajo interés del sector privado para el desarrollo de pequenas
centrales hidroeléctricas se debe a que no existe una estructura tarifaria adecuada o un
sistema de mercado eléctrico (p. ej. Pakistan, Butan) vigente. La complejidad administrativa

y largos tiempos de espera retrasan el desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica en
Bangladesh, la India y la Republica Federal Democratica de Nepal. La época de lluvias, con

un volumen bajo durante la estacion seca, representa una barrera para Bangladesh y Butan,

y en paises como Butan es objeto de gran preocupacion debido a las leyes ambientales
conservadoras especificas del pais. Otras barreras especificas para cada pais son la capacidad
de recursos humanos, los conocimientos técnicos y la capacidad institucional.
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Resumen Ejecutivo

Asia sudoriental

Nueve de los once paises de Asia sudoriental utilizan la pequena central hidroeléctrica. La ‘

region tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de

6 682,5 MW (para plantas de hasta 10 MW], de los cuales 1 252 MW han sido desarrollados. El 0

pais con mayor potencial conocido es Viet Nam (2 205 MW), seguido por Filipinas (1 876 MW] e 1 87 /U

Indonesia (1 267 MW]. El limite mé&ximo para las pequenas centrales hidroeléctricas varia. En

Malasia e Indonesia es de 10 MW, en la Republica Democratica Popular Lao y Tailandia es de

15 MW, y en Vietnam de 30 MW. En Filipinas y Camboya, el limite maximo para las pequefas 1 757 MW capacidad instalada
centrales hidroeléctricas es de 10 MW, mientras que no existe una definicion para Myanmary

Timor-Leste.

La mayoria de los paises de Asia sudoriental tienen un plan de accidn nacional en materia de Camboya, Indonesia,
energias renovables que fija objetivos para las energias renovables en la combinacién total Republica Democratica
de energia. La Republica Democratica Popular Lao tiene un borrador para su Estrategia de Popular Lao, Malasia,
Desarrollo para la Energia Renovable que apoya a las pequenas centrales hidroeléctricas Myanmar, Filipinas,
de hasta 15 MW. Tailandia también tiene un objetivo para la generacién con pequefa central Tailandia, Timor-Leste,
hidroeléctrica del 0,04 por ciento del total de generacion en su combinacion total de energia Vietnam

para 2015. Vietnam tiene una tarifa de costos evitados especifica para las pequenas centrales
hidroeléctricas y Filipinas propicia subastas y FITs para los proyectos de mini centrales
hidroeléctricas. En Indonesia, el estado compra la electricidad a un precio fijo acordado. En
general el sistema de FITs no ha sido bien desarrollado en la region. Existen limitaciones en las
politicas de energias renovables en Timor-Leste, Malasia, Indonesia y Filipinas. Por ejemplo, ha
habido un retraso en la aplicacién de la Ley de Energias Renovables en Filipinas.

La falta de experiencia de campo y de habilidades técnicas son las mayores barreras que
impiden el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica, siendo notada en numerosos paises.
Otra barrera importante es de caracter financiero, desde la falta de recursos financieros en
Camboya; a las instituciones financieras que no estan familiarizadas con la evaluacion de los
riesgos para los proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas en Malasia y en Tailandia.

Los costos para el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica en Camboya, Malasia y
Timor-Leste son elevados. En Tailandia, hay mas subsidios disponibles para la importacion de
electricidad a las zonas rurales que para la construccién de pequefias centrales hidroeléctricas.
En la Republica Democratica Popular Laos, sélo los grandes proyectos hidroeléctricos son
capaces de atraer a los inversores extranjeros. Las barreras ambientales o climaticas se

ponen también de manifiesto, como la vulnerabilidad a la sequia en Malasia y Timor-Leste,

y una extrema variabilidad del caudal de agua de los rios que podrian ser utilizados para la
generacion de electricidad en Filipinas.

Asia occidental

Ocho de los dieciocho paises de Asia occidental utilizan la pequena central hidroeléctrica. Asia .

occidental tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de
7 754 MW (para plantas de hasta 10 MW], de los cuales 489 MW han sido desarrollados. El pais 0
con mayor potencial conocido es Turquia (mas de 6 500 MW). No todos los paises de la regién 63 %)
son adecuados para el desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica debido a las condiciones
climaticas, algunos incluso sufren de estrés hidrico.
489 MW capacidad instalada
La mayoria de los paises consideran que la energia renovable es un recurso importante.
Armenia y Turquia tienen leyes de energias renovables, mientras que otros paises como
Azerbaiyan, Georgia y Armenia tienen programas de energias renovables nacionales. Armenia
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Armenia, Azerbaiyan, Chipre,
Georgia, Iraq, Jordania,
Libano, Turquia

78.3%

2735 MW capacidad instalada

Belarus, Bulgaria,
Republica Checa, Hungria,
Republica de Moldovia,
Polonia, Rumania,
Federacion de Rusia,
Eslovaquia, Ucrania
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tiene un programa estratégico de desarrollo para la energia hidroeléctrica que incluye a las
pequenas centrales hidroeléctricas y a los mecanismos de financiacion internacionales para
apoyar su desarrollo. Azerbaiyan no dispone todavia de ninguna ley designada para las energias
renovables, pero los productores de electricidad con pequenas centrales hidroeléctricas con
una capacidad de 50 kW hasta 10 MW reciben un subsidio que garantiza la compra ilimitada

de su electricidad a partir de una combinacién de las leyes en vigor. En Georgia, el programa
regula y apoya la construccion de nuevos proyectos de energia renovable con una capacidad de
hasta 100 MW. Ofrece acuerdos de compra a largo plazo y FITs favorables y la generacién de
electricidad sin necesidad de licencia para las centrales de hasta 10 MW.

Algunos paises como Iraq, Jordaniay el Libano no tienen politicas para las energias renovables,
puesto que la energia renovable, en general, no prevalece. El Libano necesita una evaluacion

de la demanda sobre sus recursos hidricos. La ley de energias renovables de Turquia no hace
distincion entre pequenas y grandes centrales hidroeléctricas, por lo tanto el interés del

sector privado se ha centrado en las grandes centrales hidroeléctricas debido a sus ganancias
potencialmente mayores. Numerosas barreras normativas, juridicas y técnicas deben ser
superadas en Armenia con la finalidad de poder desarrollar plenamente el potencial para
pequenas centrales hidroeléctricas, incluida su baja FIT.

Europa

Europa del Este

El conjunto de los diez paises de Europa del Este, Bulgaria, Republica Checa, Hungria, Polonia,
Rumania, Eslovaquia (Estados miembros de la UE] y Belarus, la Republica de Moldavia, la
Federacién de Rusia y Ucrania, utilizan la pequena central hidroeléctrica. Europa del Este tiene
un potencial para pequefas centrales hidroeléctricas estimado de alrededor de 3 495 MW (para
plantas de hasta 10 MW], de los cuales 2 735 MW han sido desarrollados. Los paises con mayor
potencial son la Federacién de Rusia (1 300 MW) y Rumania (730 MW). Salvo la Federacién

de Rusia, que tiene una definicion de hasta 30 MW, la pequena central hidroeléctrica tiene
mayormente una definicion de hasta 10 MW en la regidn.

La mayoria de estos paises tienen politicas para las energias renovables, asi como objetivos.
Se ha puesto en practica una Directiva de Energias Renovables en la Unién Europea (UE).

Por consiguiente, todos los Estados miembros cuentan en la actualidad con una politica de
energias renovables y un objetivo para disponer de un porcentaje determinado de energias en
el consumo final bruto de energia en 2020. Belarus, Bulgaria, la Replblica Checa y Ucrania
tienen tarifas eléctricas a partir de fuentes de energia renovable, incluyendo la pequena
central hidroeléctrica. Eslovaquia apoya a la pequena central hidroeléctrica a través de un pago
adicional para la electricidad suministrada a partir de estas plantas durante los primeros 15
anos.

En ambas Belarus y la Republica Checa, la topografia plana del pais parece limitar el desarrollo
de la pequena central hidroeléctrica a zonas de energia hidroeléctrica de bajo salto. Sin
embargo, esto se puede ver también como una oportunidad para aplicar la pequena central
hidroeléctrica en las obras hidraulicas en combinacion con otros usos, como la regulacién,
suministro y transporte del agua. La falta de participacién de las empresas privadas en los
proyectos de pequenas centrales hidroeléctricas aparecen como una barrera en la Republica de
Moldovia y Belarus, en la primera es debido a la falta de fondos disponibles para las empresas



privadas, y la Ultima dispone de marco juridico incompleto para los productores independientes
de energia. Existen regulaciones para el caudal ecolégico o residual en la Republica Checa,
Polonia y Rumania. Una legislacion similar esta prevista en Bulgaria, donde un aumento del
caudal ecoldgico o residual significa un aumento de los costos operativos.

Europa del Norte

Diez de los dieciocho paises o territorios utilizan la pequefa central hidroeléctrica. Europa del
Norte tiene un potencial para pequefas centrales hidroeléctricas estimado a 3 841 MW (para
plantas de hasta 10 MW], de los cuales 3 643 MW han sido desarrollados. El limite maximo
para las pequenias centrales hidroeléctricas es generalmente de 10 MW. Sin embargo, algunos
paises tienen limites inferiores, tales como el Reino Unido de Gran Bretaia e Irlanda del Norte
con 5 MW, los 1,5 MW de Sueciay 1 MW en Dinamarca e Islandia.

Una Directiva de Energias Renovables se ha puesto en practica en la Unién Europea (UE).

Por consiguiente, todos los Estados miembros cuentan en la actualidad con una politica de
energias renovables y un objetivo para disponer de un porcentaje determinado de energias en el
consumo final bruto de energia para el 2020. Todos los paises, excepto Islandia, tienen sistemas
de apoyo para la pequena central hidroeléctrica. Siete paises tienen FITs aplicables a la
pequena central hidroeléctrica, mientras que Finlandia suspendié su apoyo fijo a la produccidn,
en cambio, da su apoyo a los desarrolladores de pequenas centrales hidroeléctricas mediante
incentivos fiscales. Noruega utiliza un sistema de cuotas y Suecia certificados eléctricos como
sistemas de apoyo basados en el mercado de energia renovable incluyendo a la pequena central
hidroeléctrica. El caudal ecolégico o residual esta regulado en la mayoria de los paises, con
excepcion de Islandia y Suecia. La Directiva Marco del Agua de la UE se aplica a la mayoria de
los paises, sin embargo, su impacto aun no se ha determinado. En el caso de Estonia, esto ha
llevado a una disminucidn del potencial para las pequenas centrales hidroeléctricas.

Europa del Sur

Once de los dieciséis paises o territorios utilizan la pequena central hidroeléctrica. Europa
del Sur tiene un potencial para pequenas centrales hidroeléctricas estimado de 14 169 MW
(para plantas de hasta 10 MW), de los cuales 5 640 MW han sido desarrollados. Los paises con
mayor potencial son ltalia (7 066 MW) y Espana (2 185 MW). La mayoria de los paises utilizan
la definicion de 10 MW. Sin embargo, en ltalia, el limite maximo para las pequenas centrales
hidroeléctricas es de 3 MW, en Bosnia y Herzegovina 5 MWy 15 MW en Grecia.

Se ha llevado a cabo una Directiva de Energias Renovables en la UE, pero cinco paises no son
Estados miembros (Albania, Bosnia y Herzegovina, la ex RepUblica Yugoslava de Macedonia

y Montenegro). La mayoria de los paises de Europa del Sur tienen un plan de accidn nacional
de energias renovables. Salvo Albania, la ex Republica Yugoslava de Macedonia y Bosniay
Herzegovina, todos los paises tienen un objetivo para las energias renovables para el 2020 o
2025, que abarcan desde un 17 por ciento en ltalia y Grecia, a un 60 por ciento en Portugal.
Albania esta preparando nuevas leyes para su sector energético y para las energias renovables.
El sistema de FIT se utiliza en ocho de los once paises y a veces se compila con el precio del
mercado y la prima, como en el caso de Espana.

La principal barrera para el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica esta relacionada
con los procedimientos administrativos. La autorizacion de los procedimientos y de las
conexiones de la red eléctrica es larga y a menudo compleja, como es el caso para Serbia,

Resumen Ejecutivo

94.6%

J 643 MW capacidad instalada

Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Islandia, Irlanda,
Letonia, Lituania, Noruega,
Suecia, Reino Unido de
Gran Bretana e Irlanda

del Norte

39.6%

b 640 MW capacidad instalada

Albania,

Bosnia y Herzegovina,
Croacia, Grecia, Italia,

Ex Republica Yugoslava de
Macedonia, Montenegro,
Portugal, Serbia, Eslovenia,
Espana
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8/ 4%

b 809 MW capacidad instalada

Austria, Bélgica, Francia,
Alemania, Luxemburgo,
Paises Bajos, Suiza

22

Italia, Eslovenia y Espana. Se da una falta de metodologia para las concesiones, las licencias

y la obtencion de permisos en Bosnia y Herzegovina y Portugal. La proteccidn cultural o
paisajistica y las zonas montanosas presentan barreras para el desarrollo de la pequefa
central hidroeléctrica en Croacia y Grecia. La implementacion de la Directiva Marco del Agua de
la UE disminuye el potencial para las pequenas centrales hidroeléctricas puesto que los costos
de mitigacion han aumentado en Grecia e ltalia.

Europa occidental

Siete de los nueve paises o territorios de Europa occidental utilizan la pequena central
hidroeléctrica. Europa occidental cuenta con un potencial econémico para pequefas centrales
hidroeléctricas estimado de 6 644 MW (para plantas de hasta 10 MW), de los cuales 5 809 MW
han sido desarrollados. Los paises con mayor potencial son Francia (2 615 MW) y Alemania (1
830 MW). El limite para las pequenas centrales hidroeléctricas es de 10 MW en la mayoria de
los paises. Sin embargo, en los Paises Bajos, el limite es de 15 MW, 6 MW en Luxemburgo, y
Alemania tiene varias definiciones: el limite se sitia en un rango de 1-5 MW.

Se ha llevado a cabo una Directiva de Energias Renovables en la Unién Europea (UE). Por
consiguiente, todos los Estados miembros cuentan en la actualidad con una politica de energias
renovables y un objetivo para disponer de un porcentaje determinado de energias renovables en
el consumo final bruto de energia en 2020. El sistema de FITs existe en cinco paises, mientras
que Bélgica utiliza certificados verdes y los Paises Bajos subsidios y deducciones fiscales como
medidas de apoyo a la pequena central hidroeléctrica.

Las barreras son numerosas en Europa occidental. En particular, en Austria, Bélgica y Alemania
donde existe una fuerte oposicidn al desarrollo de la pequena central hidroeléctrica por parte
de las poderosas administraciones, las organizaciones no gubernamentales y el grupo de
presion del sector pesquero, debido principalmente a los problemas ecoldgicos y pesqueros.
Los impactos ambientales han llevado al Gobierno aleman a establecer medidas mitigantes.

La topografia de los Paises Bajos no es muy adecuada para el desarrollo de las pequenas
centrales hidroeléctricas y la obtencion de permisos es dificil.

Las decisiones politicas a veces tienen un impacto negativo sobre la pequena central
hidroeléctrica. En Bélgica, la nueva clasificacion de las plantas podria tener un efecto negativo
para operadores muy pequenos. Las legislaciones ambientales, tales como las relacionadas
con Natura 2000 y la Directiva Marco del Agua de la UE aumentan los costos de mitigacidn

y limitan el potencial econdmico para las pequenas centrales hidroeléctricas. En Austria
existe una brecha entre la politica que fomenta la energia hidroeléctrica y la realidad de los
procedimientos de concesidn. La nueva politica con respecto a las FITs en Suiza ha llevado

a una sobrecarga en las oficinas de planificacion y las autoridades publicas. Ademas, los
diferentes procedimientos para cada cantdn se han convertido en una traba para los inversores.
Las barreras financieras difieren entre paises. En Austria, el presupuesto para el régimen de
ayuda es limitado, en Suiza la rentabilidad es baja debido a la alta demanda de servicios de
ingenieria y a los altos precios de los equipos hidroeléctricos.



Resumen Ejecutivo

Oceania

Australia y Nueva Zelanda

Australia y Nueva Zelanda utilizan la pequena central hidroeléctrica. Juntas tienen potencial

para pequefas centrales hidroeléctricas estimado en 932 MW (para plantas de hasta 10 MW), de 33 3[]/
los cuales 310 MW han sido desarrollados. J/0

En Australia, los certificados de energia renovable proporcionan incentivos para la mejoray

rehabilitacién de las pequefas centrales hidroeléctricas envejecidas. En Nueva Zelanda, no 310 MW capacidad instalada
existe una politica gubernamental sobre las pequenas centrales hidroeléctricas. Sin embargo,

se esta persiguiendo activamente la investigacion para nuevos lugares adecuados para las

pequefas centrales hidroeléctricas. Por otra parte, el precio del carbono tiene como objetivo Australia, Nueva Zelanda
ayudar a la competitividad econdmica de la nueva electricidad renovable.

Las principales barreras para el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica son las zonas
medioambientales protegidas y la competicion por los diferentes usos del agua. Las barreras
especificas en Australia son la aceptacion del publico, las variaciones extremas del clima, la
lejania de las areas adecuadas para las pequenas centrales hidroeléctricas y sobre todo los
altos costos de generacion y transmision. Los obstaculos especificos de Nueva Zelanda son

de caracter administrativo (p. ej. los procesos de licitacién son largos y costosos) y los costos
elevados de construccion. Las cuestiones ambientales y sociales también suponen una barrera
para el desarrollo generalizado de la pequena central hidroeléctrica. Los incentivos para las
energias renovables, en parte para combatir los efectos potenciales del cambio climatico, se
centran principalmente en las energias eélica y solar puesto que se consideran tener un mayor
potencial.

Paises y Territorios Insulares del Pacifico

Ocho de los veintidds paises o territorios utilizan la pequena central hidroeléctrica. Los

Paises y Territorios Insulares del Pacifico (PTIPs] tienen un potencial para pequefas centrales

hidroeléctricas estimado de 306 MW (para plantas de hasta 10 MW]), de los cuales 102 MW han 33 40/
sido desarrollados. Papua Nueva Guinea tiene el potencial mas alto de entre todos los paises H/0
(153 MW).

A nivel nacional, las Fiyi son el tnico pais con una politica de energias renovables especifica y 102 MW capacidad instalada
un plan maestro para la pequena central hidroeléctrica. La mayoria de los otros paises tienen
politicas energéticas nacionales que apoyan el uso de las energias renovables y/o programas de

energias renovables, sin embargo, la necesidad de mejorar la electrificacién (rural) es clave. Fiji, Bueva Caledonia,
Papua Nueva Guinea,

La Politica Energética de las Islas del Pacifico y un plan de accién estratégico asociado Islas Saloman, Vanuatu,

son criticos a nivel regional. La energia renovable es una de las 10 dreas de desarrollo que Micronesia (Estados

se abordan en esta iniciativa, con el objetivo de aumentar la proporcién de los recursos Federados de), Polinesia,

energéticos renovables en la combinacion matriz energética. Del mismo modo, el Marco de Samoa

Accidn para la Seguridad Energética en el pacifico y su plan de implantacion asociado (2011-
2015), incluye cuatro prioridades fundamentales, a saber, la evaluacion de los recursos, la
inversion en energias renovables, el desarrollo de capacidades y el aumento de la cuota de las
energias renovables en la matriz energética. La financiacidn internacional también juega un
papel en el desarrollo de la pequena central hidroeléctrica en la regidn del Pacifico. El Banco
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Asiatico de Desarrollo ha participado en el Programa de Electrificacion para los Pueblos de
Papula Nueva Guinea, el Banco Mundial tiene un Proyecto de Financiacidn para la Energia
Sostenible (2007-2017) de 10 afios para las islas del Pacifico, que apoya a las micro centrales
hidroeléctricas. Las instituciones financieras locales son incentivadas a participar en la
financiacion de la energia sostenible en apoyo a la compra de equipos. Sin embargo, salvo las
Fiyi, se ha logrado poco progreso en otros paises participantes.

En general, los mecanismos de incentivos para el desarrollo de proyectos de pequenas
centrales hidroeléctricas parecen carentes para la mayoria de los paises. La falta de fondos
para la ejecucion de los proyectos es un obstaculo mencionado por las Islas Salomén'y

Papula Nueva Guinea. La topografia escarpada puede dar lugar a la escorrentia rapida y
deslizamientos de tierra en las Fiji, lo que proporciona condiciones menos adecuadas para

la pequena central hidroeléctrica. Las evaluaciones obsoletas en energias renovables son

un problema en Papua Nueva Guinea. En Vanuatu , los obstaculos a la pequena central
hidroeléctricas frecuentemente son comunes a aquellos de todas las energias renovables,
que incluyen altos costos de capital, la falta de voluntad politica, la falta de capacidad técnica
en el pais y los asuntos relacionados con la propiedad de la tierra. Existe capacidad para la
construccion de pequenas centrales hidroeléctricas en los paises y territorios ocednicos, no
obstante las fuentes de financiacion externas a menudo traen a sus propios expertos. Las
inversiones destinadas a varias tecnologias de energias renovables deben tener en cuenta los
efectos del cambio climatico sobre el medio ambiente. En el caso de las pequenas centrales
hidroeléctricas, esto significa la consideracion de los impactos sobre la disponibilidad del agua
en particular durante las estaciones secas.

Conclusion

El Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequena Central Hidroeléctrica 2013 (WSHPDR

2013) contiene datos sobre la capacidad instalada y el potencial para pequefias centrales
hidroeléctricas recopilados para 152 paises. Durante las fases de investigacion y recopilacién
de datos, el Secretariado ha tenido que hacer frente a numerosos obstaculos, tales como la
linglistica, acceso a los datos y las diferentes normas de presentacion. Hay casos en los que el
potencial de recursos de un pais no esta claro, ya que no existe una definicion para la pequena
central hidroeléctrica acordada a nivel mundial y numerosos informes sobre las pequefias
centrales hidroeléctricas no siempre indican claramente la definicion aplicada.

Se puede concluir que la pequena central hidroeléctrica es una tecnologia de energias
renovables adecuada en el contexto de los esfuerzos de electrificacion rural, de la
diversificacion energética, del desarrollo industrial y de la exploracidén de las infraestructuras
existentes. La electrificacion rural ha mejorado significativamente en Chinay en la India gracias
a las pequenas centrales hidroeléctricas. A nivel nacional, los programas sobre pequena central
hidroeléctrica en las regiones en vias de desarrollo y, a nivel regional en Africa occidental, han
reflejado la importancia dada a la pequena central hidroeléctrica por algunos gobiernos como
una solucidn energética para la electrificacidn rural y el uso productivo.

Las regiones dependientes de combustibles fdsiles con un alto nivel de acceso a la electricidad
se han dado cuenta de la importancia de la energia limpia y renovable. Por consiguiente,
numerosos paises de Asia occidental y central estan descubriendo o redescubriendo a la
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pequena central hidroeléctrica como opcidn energética y muchos estan interesados en la
restauracion de antiguas centrales. La tecnologia sobre las pequenas centrales hidroeléctricas
ha ido adaptandose progresivamente para atender a las preocupaciones ambientales, mientras
que los innovadores técnicos se dirigen hacia el uso de las infraestructuras existentes.

EL WSHPDR 2013 propone una politica mas detallada y un analisis de barreras para identificar
las necesidades criticas de capacidad y los mecanismos de financiacion adecuados. La
importancia y las ventajas de las pequefias centrales hidroeléctricas como solucién para la
electrificacion rural y el desarrollo industrial sostenible e inclusivo han sido probablemente
subestimadas, particularmente en comparacidn con las de otras energias renovables a
pequena escala.

A continuacion se enuncian una serie de recomendaciones aplicables tanto a nivel nacional
y regional como internacional. Podrian servir como punto de partida y no deberian ser
consideradas de ninguna manera como exhaustivas.

Recomendaciones

Nivel nacional

Evaluacion de los recursos y la gestion del agua

1. Un mayor niimero de datos hidrolégicos necesitan ser recogidos durante un periodo de
tiempo mas largo. Con el fin de lograr este objetivo, se requieren equipos técnicos tales como
una red de estaciones de aforo junto a la creacién de capacidad humana.

2. Los lugares potenciales para las pequenas centrales hidroeléctricas deben someterse a una
reevaluacion debido a los constantes cambios de las condiciones hidroldgicas y ambientales
que afectan a las cuencas hidrograficas. Las regulaciones ambientales y las mejoras
tecnoldgicas también deben ser consideradas. Cuando se elaboren planes maestros, es de
importancia equilibrar las multiples demandas y funciones de los recursos hidricos.

3. Examinar y evaluar a las pequenas centrales hidroeléctricas que necesitan ser actualizadas
o renovadas con el fin de obtener un panorama mas claro. La inversidn debe ser promovida con
la finalidad de reactivar viejas centrales y de aumentar su eficiencia basandose en la innovacion
técnica.

4. Es necesaria la identificacion de los lugares potenciales que puedan tener multiples usos. En
todo el mundo existen muchos embalses y presas construidos para el riego o para la recogida
de agua potable que no producen todavia electricidad mientras que se podrian instalar turbinas
para pequenas centrales hidroeléctricas que podrian funcionar simultaneamente.

5. Es necesaria la identificacion de las areas adecuadas para las pequenas centrales
hidroeléctricas no convencionales basandose en la innovacion técnica. Las infraestructuras
existentes, tales como las tuberias de agua en los edificios, o los canales de agua con energia
hidroeléctrica de bajo salto podrian servir como lugares potenciales para pequenas centrales
hidroeléctricas.
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6. Implementar las regulaciones sobre los cursos de agua para evitar los conflictos entre los
agricultores, los pescadores, los generadores de electricidad y la biodiversidad.

Electrificacion rural

1. Mejorar la presentacion de los informes sobre el impacto que las pequenas centrales
hidroeléctricas ejercen sobre la electrificacion rural mediante el seguimiento de la capacidad
instalada y del potencial para las pequenas centrales hidroeléctricas conectadas y fuera de la
red.

2. El uso productivo de la electricidad para las pequenas centrales hidroeléctricas en zonas
rurales deberia estar mejor desarrollado e indicado con el fin de compartir las lecciones
aprendidas y de mejorar el desarrollo industrial sostenible e inclusivo.

3. Se deberian desarrollar y promover nuevos modelos de negocio para el desarrollo sostenible
de la pequefa central hidroeléctrica.

Planificacion, financiacion e implementacion
1. Aumentar la capacidad local para llevar a cabo los estudios de viabilidad, la construccion, la
explotacion y el mantenimiento de las pequenas centrales hidroeléctricas.

2. Construir o mejorar la capacidad de produccidn local para la produccion de componentes
para las pequenas centrales hidroeléctricas.

3. Los altos costos iniciales se deben superar con un acceso mas facil/mejorado a la
financiacion para los desarrolladores de proyectos. Los conocimientos sobre las pequenas
centrales hidroeléctricas deberian incrementarse entre las instituciones bancarias locales o las
instituciones de microfinanzas a fin de mejorar la evaluacion del riesgo y ofrecer condiciones de
préstamo favorables.

4. L.a mejora de la planificacion de la red eléctrica ayudara a identificar la necesidad de
inversion en infraestructura de red eléctrica. Esto ayudara informar mejor sobre la viabilidad
economica de los lugares potenciales para las pequenas centrales hidroeléctricas. Las
pequenas centrales hidroeléctricas en areas remotas a menudo no son econémicamente
viables debido a la necesidad de construir mini redes eléctricas o conexiones a la red eléctrica
central.

5. Mejorar la colaboracion entre los organismos responsables de los recursos hidricos, el
medio ambiente y la electricidad. Evitar el solapamiento de los mandatos y de los conflictos y
reducir la duracion necesaria para los procesos de aprobacion/autorizacién.

6. Simplificar los procedimientos administrativos para las pequefas centrales hidroeléctricas
ubicadas sobre infraestructura ya existente tal como los canales de riego, sistemas de
abastecimiento de agua, presas, en instalaciones de tratamiento de aguas residuales, y para la
rehabilitacion de los viejos proyectos.

7. Mejorar la particion de las tierras para garantizar que los registros de la propiedad sean
claros y estén actualizados con el fin de evitar los conflictos sobre el derecho a la propiedad y
sobre las concesiones/los permisos.



8. Crear una empresa que ofrezca paquetes de servicios completos para las pequenas centrales
hidroeléctricas con el fin de agilizar la ejecucion del proyecto.

Nivel internacional y nacional

1. Desarrollar una red regional de talleres profesionales/mecanicos para satisfacer la demanda
local/regional de equipos.

2. Eliminar las barreras lingliisticas para el intercambio de conocimientos mediante el
suministro de la informacién en varias lenguas regionales y crear una plataforma de
conocimiento.

3. Crear una red central de coordinacion (p. ej. Ministerio de Recursos Hidricos y/o de Energia
de un pais] con el fin de conectar las partes interesadas dentro de la zona.

4. Los recursos internacionales para la capacitacion técnica existentes deberian utilizarse con
la finalidad de preparar a los formadores en su region.

5. La cooperacion Sur-Sury triangular entre los paises en vias de desarrollo, los paises
desarrollados y los organismos internacionales (incluidos los bancos internacionales) para
la transferencia de tecnologia, el refuerzo de la capacidad y la financiacién deberian facilitar
la transicion de proyectos piloto individuales de pequefas centrales hidroeléctricas hacia la
implementacion exitosa de programas a gran escala para la pequena central hidroeléctrica.
Las instituciones bancarias internacionales pueden ayudar al lanzamiento de programasy a
superar las barreras de financiacion para los paises necesitados.

6. La coordinacion, la colaboracidn y el intercambio de conocimientos entre los organismos
regionales e internacionales que incluyen las centrales hidroeléctricas a pequena escala en su
ambito de trabajo deberian continuarse y ser ampliadas.

7. Promover la implementacion de proyectos internacionales encaminados hacia el desarrollo
de capacidades para las pequenas centrales hidroeléctricas locales, la politica y la inversion.

Resumen Ejecutivo
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Notas técnicas

En el Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequena Central los paises han identificado su potencial para sus pequefas
Hidroeléctrica 2013 (WSHPDR 2013) la definicidn para la pequefia  centrales hidroeléctricas, en el caso en que los datos sobre el
central hidroeléctrica es de hasta 10 MW por central. Esta potencial para pequefas centrales hidroeléctricas no estaban
definicion también se utiliza para las estadisticas sumarias a disponibles, se ha informado del potencial para pequenas
nivel regional. En el plano nacional, aplican las definiciones centrales hidroeléctricas planificado en su lugar.

nacionales siempre y cuando sea posible, las capacidades y

los potenciales de hasta 10 MW son también dados. El término EL WSHPDR 2013 se adhiere a las regiones geograficas y a las
‘pequena central hidroeléctrica’ en este Informe cobra un composiciones definidas por la Comision de Estadistica de las
significado diferente de un pais al otro. Naciones Unidas. Melanesia, Micronesia (Estados Federados
La informacion sobre el potencial para las pequefias centrales de) y Polinesia no tienen demasiados paises o territorios
hidroeléctricas presentada ha sido derivada de varias fuentes, que utilicen las pequefas centrales hidroeléctricas, por lo

a menudo no esta claro si el potencial considerado por las tanto, han sido unificadas bajo el titulo regional de “Paisesy

fuentes era bruto, técnico o econémico. Por otra parte, no todos  Territorios Insulares del Pacifico (PTIPs)". Este informe fue
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compilado para ambos “paises” y “territorios”. Los territorios
de ultramar han sido incluidos en el continente en el que se
localizan geograficamente siguiendo la lista M49 en linea de

la Comision de Estadistica de las Naciones Unidas. Los paises
que no forman parte de la Organizacién de las Naciones Unidas
no han sido considerados en el presente informe. Para mas
informacion y una lista completa de los paises o territorios
segun las regiones de la ONU, ver http://unstats.un.org/unsd/

methods/m49/m49regin.htm.

Resumen Ejecutivo

EL WSHPDR 2013 incluye informacion sobre las pequefas
centrales hidroeléctricas de 152 paises/territorios, no obstante
los informes detallados estan disponibles para 149 paises.
Favor de notar que la informacién presentada tenia validez

hasta finales de diciembre 2012, salvo indicacién contraria.
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