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Estimado lector,

HYDRONET aparecié por primera vez
en 1988 con la intencién de constituir
redes regionales que integrasen tanto
experiencias como personas interesadas
en lamicro-hidrogeneracion (MHG). Hoy
en dia existen varias redes regionales,
como HIDRORED en América Latina,
que cuenta con expertos de cinco paises
que trabajan en forma conjuntay repular
y publican la version espanocla de
HIDRORED.

HIDRONET, version independiente de
HYDRONET en Bhasa Indonesia, es edi-
tada por Mandiri, la instituciéon mas acti-
va en MHG, para los lectores de ese pafs
y Malasia. Asimismo, existe un gran
intercambio de expériencias entre los
programas de MHG de Nepal, Sri Lanka
e Indonesia. Los editores estan dando los
primeros pasos para trasladar la publica-
cion de HYDRONET de Europa a Sri
Lanka para 1995.

Como consecuencia del esfuerzo con-
junto por construir una red internacio-
nal, se ha creado un nuevo grupo: el
Mini Hidro Power Group (MHPG), inte-
grado por instituciones europeas rela-
cionadas con la energia hidraulica. Este
grupo se encarga de coordinar las activi-
dades de los miembros europeos en este
campo y de presentar casos sobre MHG
a la discusion internacional.

Uno de los medios para realizar esta
tarea consiste en la presentacion regular
de suplementos en la revista internacio-
nal HYDROPOWER & DAMS especiali-
zada en temas de energfa hidraulica. Los
dos primeros suplementos acaban de
aparecery forman la primera mitad de la
presente edicion de HIDRORED asi como
de las futuras. La otra mitad consiste de
articulos en el estilo tradicional. Cree-
mos que este cambio no sélo mejorara la
calidad de los contenidos HIDRORED
sino que dicha inclusion por lo menos
ampliara el nimero de lectores.

Reinhold Metzler.




Nuevas Perspectivas para los Sistemas de MHG
conectados a la Red

por Jorge Senn

Las pequenas centrales hidraulicas (PCH)
conectadas a lared son sistemas bastante
conocidos en EE.UU., Canada y los paf-
ses europeos. Estas pequefas instalacio-
nes privadas suministran el exceso de
energia que producen a la red obtenien-
do asf un ingreso adicional. Las reglas
son completamente claras y las instala-
ciones deben cumplir una serie de
estandares legales, técnicos y de sepuri-
dad.

Hasta hace unos pocos aios, esta alter-
nativa no se conocia en América Latina
(AL), no sélo debido a restricciones téc-
nicas sino porque la carencia de leyes la
hacia imposible. La realidad era que las
principales actividades vinculadas con
el suministro de energfa (generacion, trans-
porte, distribucion y comercaalizacion)
estaban en manos de los monopolios
estatales. Las leyes estaban dadas para
proteger tal situacion, con la sola excep-
cion de algunas instalaciones alejadas
donde no era posible su conexion a la

red.

Efecto de esta politica sobre los
sistemas de micro hidrogeneracion

En la mayorfa de los paises de AL la
politica legal ha reducido la posibilidad
de instalacion de PCH sélo a las zonas
muy alejadas, siendo estas centrales por
lo general de propiedad privada o comu-
nitaria.

En los altimos afios las redes nacionales
han llegado a algunos pueblos que ya
tenfan una PCH. En tales casos el si-
guiente paso era conectar la PCH a la
red, debido a que la mayoria de veces
esta red estd mas disponible que la PCH,
ofrece asimismo una potencia relativa-
mente ilimitada, es mas facil de mante-
ner y esta asociada con menos conflictos
saciales.

Sin embargo, mas tarde surgieron pro-
blemas de indole sindical, vacaciones,
pedidos de aumento de sueldo, etcétera,
que condujeron al cierre de las PCH.

Por otro lado, aunque los sistemas de
MHG de propiedad comunal han lucha-
do por su propia supervivencia les ha
sido muy dificil lograr su uso productivo.
Los factores de carga estan alrededor del

10% y atin menos, con altos picos duran-
te algunas horas y con muy poco consu-
mo en la mayor parte del tiempo.

Nuevas perspectivas

Desde la puesta en marcha de las nuevas
politicas y modelos ccondmicos (econo-
mfa de libre mercado), han surgido otras
perspectivas para laMHG. Enlamayoria
de los pafses ya se han modificado las
leyes para la regulacién de la energia.
Ello ha abierto totalmente la posibilidad
tanto a personas como a instituciones
para instalar PCH y vender electricidad a
otras personas o a la red.

En muchos casos dicha posibilidad no es
atin lo bastante conocida porque las |e-
yes no estdn bien implementadas o no
hay disponibilidad de fondos, entre otras
causas. Pero el principal problema es
que no hay la suficiente  promocion.

Aquellas antiguas PCH que fueron aban-
donadas cuando el sector rural se conec-
t6 a la red, pueden serrehabilitadasy, en
algunos casos, conectarse a la red con-
virtiéndose asi en una nueva fuente de
ingresos para sus propietarios.

Aspectos técnicos

Una PCH conectada a la red puede con-
tar con un generador sincrono o uno
asincrono (motor de induccion operan-
do a la inversa). Instalar un generador
sincrono tradicional en paralelo a la red
significa emplear un sincronizador y un
conjunto de circuitos auxiliares para la
regulacién y proteccion. Por otro lado,
los generadores de induccién son una
alternativa interesante y de menor costo
que los sincronos ademas de que su
operacian requiere menor entrenamien-
to. En muchos casos, constituyen la me-
jor salucian,

Las ventajas son las siguientes:

@ Menor niimero de piezas del genera-
dor y mayor acceso en el mercado.

@® Norequierenderegulacion de voltaje
ni de frecuencia porque amba son
impuestas por la red.

@® No requicren de sincronizacion con
la red.

Para operar el generador de induccion

(G se abre la véalvula de compuerta hasta
una posicion tal que el Gl alcanza una
velocidad cercana a la sincronizacion. Des-
puésse le conectay ¢l Gl comienza a operar
como un motor por un periodo corto. Des-
pués se incrementa el caudal hasta alcanzar
la méxima potencia (o la polencia deseada
seglin el caudal disponible). El Gl empieza
a generar electricidad cuando su velocidad
sobrepasa la velocidad de sincronizacicn.

A pesar de que la red provee la potencia
reactiva necesaria para arrancar, es con-
veniente usar condensadores para elevar
el factor de potencia. Sin embargo, se
recomienda no conectarlos antes de que
el sistema esté en paralelo, o de lo con-
trario se producira una auto-excitacion
gue puede danarlo.

La conexién de una PCH en paralelo a la red
significa un mejor aprovechamiento de la
energia, maximizando su uso durante los
perfodos de altadisponibilidad de caudal. La
PCH sepuird por consiguiente la curva de
duracion de caudal lograndose asi optimizar
su viabilidad econdmica.

La PCH «El Tigre»

Comoun ejemplo delo expuesto, se presen-
ta en seguida una descripcion de la PCH «El
Tigres, que en la actualidad esta en proceso
de ejecucion en la provincia de Misiones
(Argentina) a través de un programa-acuerdo
de MHG suscrito por GATE/
GTZ-SKAT-CREDPHI (Centro Regio-
nal de Desarrollo de Pequenos Aprove-
chamientos Hidroenergéticos), que de-
pende de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Misiones-Argentina.

La comunidad adyacente a la PCH cs
pequena y cuenta con el suministro par-
cial de una extension de la red de electri-
cidad rural que usa un sistema de fase
simple que pertenece a una cooperativa
(Cooperativa Eléctrica de Oberd-CELO).

La PCH va a ser operada mediante un
acuerdo suscrito entre el CREDPHI y
CELO. Esta Gltima serd la que comprara
la electricidad generada porla PCH (mon-
to a pagar: 0.06 US$/kWh). Existe la
posibilidad de cambiar de una fase sim-
ple a una trifasica para tener la opcion de
su conexian a la red. Han pasado mu-
chos afos desde que se tuvo la intencion
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de instalar una PCH pero las restriccio-
nes mencionadas anteriormente lo impi-
dieron. Ello recién es posible ahora gra-
cias al nuevo ordenamiento legal.

Las caracteristicas técnicas de la central
se muestran en la tabla de abajo.

Datos econdémicos

El costo total de la instalacién se estima
en US$145,000, incluyendo la distribu-
cién eléctrica y los transformadores. De
acuerdo al caudal disponible estimado
de la curva de duracién de caudal, la
energia aprovechable es de E=455,000
kWh/afio. Considerando a 0.06 US$/
kWh, esto representa un ingreso anual
bruto de US$27,300. Unavez deducidos
los gastos de mantenimiento, operacian,
repuestos, impuestos, etcétera, encon-
tramos que se trata de una inversién
favorable, especialmente en este caso ya
que el precio es conveniente debido al
cardcter experimental del sistema. El
costo producido para el usuario es de
0.18 US$/kWh (libre de impuestos).

Porconsiguiente, resulta interesante ana-
lizar la nueva situacion y la convenien-
cia de poner en funcionamiento las anti-
guas PCH que quedaron fuera de servi-
cio junto con nuevas plantas tanto aisla-
das como conectadas a la red.

"El Tigre": caracteristicas técnicas

Caida, H=35m
Caudal de diseiio, Q=0.68 m3/s
Potencia instalada, P=120 kW

Obra civil:

® Concreto simple.

@® Canal de tierra (lierra y roca),
L=400m

@ Tuberia (D=0.64, L=100m)

® Casade fuerzade ladrillo (5m x 8m)

Equipo electromecanico:

@ 2 turbinastipo SKAT T-12 de 80 kW
y 50 kW,

® 2 generadores de induccion de 90
kW y 50 kW,

@ Paneles eléctricos con conexiones
principales en paralelo, llaves auxi-
liares, contadores de energia,
condensadores, dispositivos de se-
guridad, elc.

@® Transformador 380 V/13.2 kV.

Privatizacion de la electricidad
en la India: Perspectivas

En setiembre de 1990 el Ministerio de
Energia anuncié su decision politica de
permitir al sector privado participar en la
generacion de energia. Pero el desarro-
llo energético requiere una alta e intensa
inversion de capital asi como de un largo
periodo de gestacidn, razones que no lo
hacen muy atractivo para el sector priva-
do. Por ello el gobierno ha tratado de
ofrecer ciertos incentivos para atraer la
participacion de ese sector en la genera-
cién de energia.

El esquema propuesto por el Ministerio
de Energia amplia el campo de la inver-
sion privada en el sector electricidad y se
basa en las enmiendas a la legislacion
eléctrica anterior. La nueva politica ha
clevado la tasa de retorno, permite un
100% de igualdad en la participacion
foranea sin restriccion en la reparticion
de dividendos, permite la importacion
de maquinaria si estd atada a la posibili-
dad de concesion de créditos, y ha esti-
pulado una depreciacién mas alta que
las permitidas por los servicios estatales
asi como apropiaciones especiales,
ambas para obligaciones del servicio de
deudas. Ademas los impuestos e ingre-
505 se tratan como gastos, lo que permite
hacer efectivo el impuesto permitido ROE
(retorno con equidad}.

Las condiciones son las siguientes:

® Asegurar que el inversionista incor-
pore recursos adicionales. Por lo me-
nos 60% del desembolso debe prove-
nir de fuentes diferentes de las institu-
ciones de financiamiento ptblico de
la India,

® | os promotores deben aportar por lo
menos 11% del desembolso.

® [| sector privado venderd energia al
SEB (Direccién Estatal de Electrici-
dad) sobre la base de una tarifa en dos
partes la cual sera fijada con referen-
cia a las normas de operacién (efi-
ciente) y a un 6ptimo PLF (factor de
carga de la planta).

® Las plantas del sector privado opera-
ran bajo unadisciplinade red siguien-
do las pautas de los comités regiona-
les de electricidad.

Campo para el sector privado

En la India la electricidad estd bajo el
control del gobierno central asi como de
los gobiernos estatales y, por lo tanto, el
sector privado tiene que contar con la
aprobacién de ambos. El marco legal
que regula la generacion, el suministroy

la distribucién de energia proviene prin-
cipalmente de tres fuentes: direcciones
estatales de electricidad/departamentos
de electricidad, licencias y compafias
de generacién de propiedad del gobier-
no. Las leyes existentes relacionadas con
la generacion y distribucién de electrici-
dad tienen que sufrir una cuidadosa
modificacién a fin de impulsar la partici-
pacién del sector privado.

A partir de las enmiendas al Acta (sumi-
nistro) de Electricidad de 1948, al sector
privado ahora se le permite participar en
la generacion de energia asi como ven-
derla a los SEB merced a acuerdos con-
tractuales por periodos especificos.

Alto costo financiero de la energia
privada

Cuando se instala una nueva central, no
existe a priori una razén por la cual una
central privada deba sermds costosa que otra
que no lo es. Sin embargo, existen diferen-
cias importantes que hacen que el
financiamiento de una planta privada sea
mas caro. Lamassignificativa es la diferencia
de politica gubernamental al permitir una
mayor depreciacion, una mejor estructura
de capital, mayor ROE y una mejor estipula-
ciénen latarifa, porel servicio de la deuda de
la inversion privada.

Aplicacion de la tarifa en dos partes

La intencién de una tarifa es dos partes
para la generacion privada es asegurar
que las companias perciban sus costos
fijos independientemente de sus rentas
de energia.

Los costos fijos incluirian:

interés del préstamo de capital.
depreciacion.

gastos de operacion y mantenimiento
retorno con equidad.

interés del capital de trabajo.
impuestos, sobre las ganancias.

Los costos variables se recuperardn a
través de las ventas reales de energia. La
idea es que los costos fijos cubran am-
pliamente los costos a fondo perdido y
que no cambien con los niveles de gene-
racién de las centrales, mientras que los
costos variables representan los costos
adicionales relacionados con la genera-
cién real y varian directamente con los
niveles de generacion alcanzados.

Una ventaja importante de la tarifa en
dos partes es que el comprador conoce

1/94 HIDRORED

3



cudl es el incremento del costo que debe
pagar por cada unidad de energia que se
consume de la central hidraulica. Si
resulta ser mas barato que el costo varia-
ble de la central propiedad del comité, el
comité puede verse motivado a comprar
la energia sin ningun conflicto de intere-
ses comerciales. Por otro lado, si los
costos variables fuesen mas altos que los
del comité, este puede justificar el no
comprar la energia, excepto aquella ge-
nerada por sus propias fuentes.

Conclusiones

Cuando el planteamiento tedrico de la
privatizacién se confronta con la reali-
dad, surgen dificultades practicas que
hay que encarar, como por ejemplo el
alto costo de la generacién privada com-
parado con el bajo costo de la genera-
cién publica y los conflictos de propési-
tos de las empresas ptiblica y privada.
Sin embargo, se espera que la participa-
cion del sector privado en los proyectos
de energia incrementar la eficiencia de
las operaciones en este campo. La parti-
cipacian del sector privado se visualiza
como uh medio para atraer recursos adi-
cionales que ayudarfan a reducir el vacio
entre la generacion y la demanda de
electricidad.

Fuente
TIDE No. 4, Dic. 93

Tarifas y evaluacion financiera

por Alex Artery Ueli Meier (*)

Las tarifas son la parte crucial de cual-
quier esquema de electrificacién. En
muchos casos no son econémicamente
viables y conducen al fracaso del pro-
yecto. La fijacién de precios incluye eco-
nomia pura por un lado y politica pura
por el otro, y frecuentemente ambos as-
pectos se contrarrestan.  Por ejemplo,
cuando existe una red nacional cercana,
seria muy dificil fijar un precio distinto al
establecido por ‘ellos’ salvo que sea mds
barato. A menudo el abastecimiento
nacional se encuentra fuertemente
subsidiado y por lo tanto es dificil de
competir econébmicamente con ese ser-
vicio.

El dispositivo que se requiere para obte-
ner precios realmente bajos es el factor
carga: cuanto mas se acerca la genera-
cién de energia al 100% de la produc-
cion nominal, méas competitivas serdn
las tarifas. Ademds de incrementar el
factor carga, digamos del 40% al 80%,
casi nada mas cuenta. Sin embargo,
tambien es cierto que el factor carga es
un circulo vicioso. Si se reduce, sus
precios aumentaran, se perderdn los
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clientes y se perderd mayor carga.... nu-
merosos mini-proyectos hidroeléctricos
han desaparecido justamente debido a
este mecanismo.

Resulta dificil establecer estrategias inte-
grales para una exitosa fijacion de pre-
cios, sin embargo a continuacién pre-
sentamos algunos métodos y célculos
para la estimacidn de tarifas, asi como
ciertos criterios para establecer una es-
tructura tarifaria.

1. Determinacién de tarifas

Un enfoque tradicional empezarfa con
un inventario y una evaluacion de todos
los bienes de los cuales se derivan los
costos relacionados con la capacidad
anual o los kilowatts, luego de la aplica-
cién de ciertas reglas de depreciacion,
También existe la evaluacion de todos
los costos de operacion, como el com-
bustible, que conduce a los costos rela-
cionados con la energia o con los
kilowatts/hora. Para una electrificacién
basada en energias renovables como las
micro-estaciones hidroeléctricas, por
ejemplo, esta partida seria casi insignifi-
cante. Ciertos costos, como el de man-
tenimiento, tienen componentes fijos y
componentes variables y son asignados
de esa manera. Finalmente, algunos
costos como la lectura del medidor, se
relacionan al consumo y no a la capaci-
dad o demanda de energia.

Ahora bien, todos estos costos deben ser
cargados a la cuenta del consumidor de
la manera més equitativa posible, por
medio de una estructura tarifaria apro-
piada. Una investigacién sobre el nivel
de demanda de los consumidores (inves-
tipacién de carga) le permite al provee-
dor de energia identificar el consumo
maximo de cada tipo de consumidor y
asi llegar a los costos relacionados con la
capacidad. A dichos costos se les agrega
los costos relacionados a la energia y a
los usuarios, y de esta manera se estable-
ce una tarifa para cada tipo de consumi-
dor basada en los costos.

Por lo tanto, en una cuenta tipica pueden
aparecer varios elementos: por ejemplo
un cargo fijo o minimo para cubrir los
costos del usuario; un cargo equivalente
a los kilowatts para recuperar los costos de
capacidad; y por supuesto, un carpo equiva-

(Contintia en la pigina 16)
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MINI HIDROGENERACION: POLITICA Y PRACTICA

Presentacion de un nuevo foro para el debate
de la Mini Hidrogeneracion

Uno de los aspectos mds intensa-
mente debatidosen el campo dela
MHG es el relativo a los costos.
Lavariacidn de los costos de estos
proyectos es mucho mas amplia
que la de los grandes proyectos,
desde los muy caros hastalos sos-
pechosamente baratos. Existen
muchas razones para esta varia-
cion: en un extremo se encuen-
tran los proyeclos hechos a una
escala reducida de los grandes
proyectos, donde uno encuentra
la casa de fuerza completamente
perdida dentro del complejo
habitacional del personal; y en el
otro extremo estdn los proyectos
con un diseno para una corta vida
util y una casa de fuerza que ni
siquiera cuenta con una via de
acceso. Cada solucion puede ser
validay las diferentes filosofias de
disefio seran discutidas y demos-
tradas en estos suplementos.

Algunas de las ventajas de los
proyectos pequenos es que son
rapidos de planear y construir,
usan equipo relativamente f4cil de
seleccionar y fabricar, causan a
menudo muy poco impacto am-
biental y pueden emplear compo-
nentes de bajo costo, como tube-
riasdeplasticoy reguladores elec-
trénicos, los cuales no son una
opcion en los grandes proyectos.
Ademis, los proyectos de MHG
pueden hallarse en los proyectos
de suministro de agua y de
irrigacion recuperando energia.
Por otro lado, el hecho de que el
desarrollo de paises como Galesy
Sri Lanka se haya iniciado sobre
la base de instalaciones aisladasy
pequeias, implica que estos pro-
yectos tienen muchas posibilida-
des de rehabilitacion.

Pero también presentan pro-
blemas. Estos incluyen costos fi-
jos relativamente altos de
planeamiento, aspectos legales, y
algunas tareas de mantenimiento,
la competencia de proyectos

subsidiados de extensiones dela _

red; los requerimientos comple-
josdeconexién alaredylafaltade
personal especializado donde la
actividad se realiza en un bajo ni-
vel. Porotraparte, la financiacion
es a menudo dificil de obtener ya
que el nivel de la inversion se
encuentra por debajo del limite
fijado por muchas instituciones.
No obstante lo sefalado, se ha
tenido mucho éxitoen China, Viet-
nam, Nepal, Indonesiay Perii don-
de existen mercados saludables
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para la MHG. En la China, la
MHG ha constituido un pilar para
la politica de desarrollo rural. En
Nepal, una de las naciones menos
industrializadas, se han beneficia-
do un millon de personas de la
industria local de micro y mini
generacion. En Vietnam, se en-
cuentran turbinas estandarizadas
desde USS$25 para grupos de 200
W. En Alemaniay Suiza, existen
mas de 400 mini grupos alimen-
tando la red. En Sri Lanka, los
grupos instalados alla por 1920

operan ain y muchos mas estdn
siendo rehabilitados con la ayuda
de modernas técnicas electréni-
cas y eléctricas.

Con suplementos como este,
que apareceran en cada nimero
de Hydropower & Dams, espera-
mos incentivar el uso de esta op-
cion en el futuro y ventilar mu-
chos de los aspectos que no son
de orden técnicoy que afectanala
mini y micro hidrogeneracion en
el mundo.

Mini Hidro Power Group

(PC), de Alemania.

tratados cominmente en la revista.
Comité editorial

El presente suplemento ha sido recopilado por el Grupo de Minihidrogeneracion
(MHPG) , que es una asociacion que estd integrada poy las siguientes organizaciones:
el Centro Suizo para el Desarrollo y Cooperacion en Teenologias y Administracion
(SKAT); el Grupo de Desarrallo de Tecnologia Intermedia (ITDG) , del Reino Unido;
la Asociacién para Tecnologias Aprapiadas (FAKT) y la Consulforia de Proyectos

El equipo internacional mencionado tiene particular experiencia en el campo de la
micro y minigeneracion en el mundo y reflejard en estas pdginas los aspectos téenicos
e institucionales que afectan a este sector. Su enfoque se orienta a los proyectos
ubicados al extremo de la escala, @ menudo con potencias por debajo de IMW, los que
muestran diferentes oportunidades v refos comparados con los grandes proyectos

A.P. Brown (Editor Coordinador), K. Metzler (FAKT), T. Scheutzlich (PC), W.
Fuchs (SKAT) y A.B. Harvey (ITDG).

Premio de Sri Lanka reconoce logros en Micro

Hidrogeneracion

En reconocimiento de los logros
extraordinarios en el campo de la
administracién, conservacion y
sustitucion de la energia, la Aso-
ciacién de Administradores de la
Energia de Sri Lanka ha otorgado
un premio al Grupo de Desarrollo
de Tecnologia ntermedia (ITDG)
por su trabajo pionero en el desa-
rrollo sostenido de microcentrales
hidroeléctricas para la electrifica-
cion rural basado en la comuni-
dad.

El premio ha sido auspiciado

porla Corporacion de Petroleo de
Ceylany fue entregado en diciem-
bre por el Sr. Chandra Bandara,
Ministro de Fuerzay Energia.

El trabajo presenté una
metodologia desarrollada a partir
del estudio de cuatro proyectos
comunitarios de micro hi-
drogeneracion recientemente eje-
cutados en dreas remotas de la
isla. Los cualro proyectos usan
pequenos grupos para la ilumina-
cion y fueron iniciados por pobla-
dores innovadores.
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Capacidad mundial para la fabricacion de turbinas para la Micro

Hidrogeneracion

El mapa de arriba muestra la dis-
tribucién geografica de los fabri-
cantes de pequefias turbinas hi-
draulicas alrededor del mundo.
La principal fuente de datos es
The Power Guidey lambién se han
utilizado fuentes secundarias para
anadir a los fabricantes en el ran-
gode 0.3 MW a1l MW. Elresulta-
do no es pues un estudio exhaus-
tivo sino s6lo una buena vision de
laubicacion de los fabricantes del
mundo interesados en la mini
hidrogeneracién.

Si se hubiera omitido alguna
zonacon capacidad defabricacion
toda informacién serd bienveni-
da. Cualquier nuevo dalo sera
anadido una vez que pongamos al
dia nuestro mapa.

El cuadro que emerge de esta
recopilacion es muy diferente de
aquel de los fabricantes de gran-
des turbinas. En este caso estdn
involucrados un amplio grupo de
paises lanto geograficamente
como en términos de riqueza.
Nepal, Pakistan, Costa Ricay Viet-
nam no son paises precisamente
conocidos por su participacion en
la fabricacion de grandes turbi-
nas, pero si lienen unaimportante
capacidad para fabricar maquinas
pequenas.

Africa aparece como un areade
fabricacion a pesar del hecho de
que existen proyectos planeados
para cubrir el 50% de la capacidad
instalada del continente,
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Equipamiento para la generacion en pequeia
escala: Catalogo de fabricantes

Una de las restricciones que sue-
len afrontar las opciones de sumi-
nistro de electricidad paralas dreas
remotas es la falta de informacion
sobre el equipo de generacion en
pequena escala.

En el seminario «Diseminacion
de Estrategias sobre Energias Re-
novables», realizado en Londres
el 28 de enero de 1994, se presen-
16 la obra The Power Guide -
international catalogue of small
scale energy equipment, que viene
a llenar ese vacio.

6

El libro en mencion se concen-
tra en el equipamiento por debajo
de 250 kW de capacidad y abarca
magquinaria hidraulica (incluyen-
do arietes hidriulicos, etcétera)
aerobombas, aerogeneradores,
biomasa, energia solar
[oto-voltaica y motores de com-
bustion interna producidos por
unos 500 fabricantes de 40 paises.
Asimismo, contiene informacion
detallada sobre 300 fabricantes y
agentes conocidos relacionados
con la energia hidraulica, lo cual

constiluye una gran ayuda parala
seleccion de opciones.

Lo particular de este libro es
que se concentra en maquinaria
pequeiniay realiza un estudio de lo
que se produce en los paises en
vias de desarrollo. También dis-
cute y facilita comparaciones en-
tre varias opciones (biomasa, hi-
draulica, solar, edlica y Diesel),
constituyendo un valioso comple-
mento paralaextension delared/
hidraulica/diesel mediante estu-
dios comparativos para proyectos
pequenos en zonas apartadas.

The Power Guide esta disponi-
ble en IT Publications, 103/105
Southampton Row, London
WC1BHHH, United Kingdom..
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Nuevas oportunidades para la Mini
Hidrogeneracion mediante desreglamentacion y
privatizacion

Los mercados de electricidad estan cambiando répidamente en el
mundo. Los gobiernos apuntan cada vez mas al sector pnvado para
satisfacer de un lado la creciente demanda en muchos paises en vias de
desarrollo y de otro por presiones hacia una reduccion de las inversio-
nes en los paises desarrollados.

La mayoria de los paises industrializados han establecido algunos
mecanismos para propiciar la inversion privada en fuentes renovables.
Un ejemplo es el proyecto para Inglaterra y Gales (ver informe en esta
pagina). Dichos mecanismos se han complementado a menudo con un
proceso de la des-reglamentacion a fin de permitir a las empresas
privadas vender mas facilmente la electricidad a la red y, en algunos
casos, por primera vez directamente al consumidor.

Los mercados potenciales més grandes parala micro hidrogeneracion
se encuentran en los paises menos industrializados. Estos tienden a una
desreglamentacién creando asf mas oportunidades para la industria.
En el articulo sobre Indonesia que aparece a continuacion se citan
algunos ejemplos alentadores sobre proyectos de PCH desarrollados de
una manera diferente de la tradicional de dos opciones: a saber,
empresas del gobierno o empresas privadas generando para si mismas.
Dicho articulo presenta también una enfrevista a un funcionario del
gobierno vinculado a la politica de electrificacion, quien muestra una
actitud positivay realista para cambiar la legisiaciony crear un ambiente
propicio para la inversion y labricacion local.

El uso de mini redes -que ha constituido un pilar importante en el
programa de electrificacion de China-, asi como la creacion de tecnolo-
gia y procedimicntos apropiados para la conexion a las redes, son
fundamentales paraeldesarrollo del mercado. Hoy latendenciaes hacia
un aumento de las tarifas de electricidad para cubrir los costos del
suministro. No obstante, donde sea necesario usar subsidios se debe
permitir tanto las PHG como las grandes empresas ptiblicas.

En la presente edicion de Mini Hydro: Politica y Prdciica, se han
discutido algunos trabajos estimulantes que esperamos hayan contri-
buido al importante debate internacional sobre los diversos aspectos de
la des-reglamentacion. Cuanto mas rapido se adopten estas ideas,
mayores seran las oportunidades para el desarrollo de la industria de la

MHG.
% A/}ﬂs—-—.—..

Al Brown, Editor Coordinador

Curso sobre proyectos de MHG en las Filipinas

El tltimo curso de la serie organi-
zada por el Mini Hydro Power
Group tendrd lugar del 3 al 28 de
setiembre proximo en
Cebu-Filipinas.

Elcurso seradirigido por ITDG
en colaboracién con lared SIBAT
de Filipinas. Tiene interés espe-
cial para proyectistas de paises en
vias de desarrollo, planificadores
de energia rural y financistas o
técnicos activamente involucrados
en el disefio e instalacion de cen-
trales de generacion eléctrica o
procesamiento mecdnico en las
dreas rurales.

Parte del equipo de ensefanza
estard compuesto por expertos de
Europa, EE.UU., Nepal, Sri Lanka
y otros paises.El curso cubrird un
amplio rango de topicos que van
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desde la generacion de energia
eléctlrica, estudios de factibilidad,
andlisis financiero, planeamiento
parlicipativo, politica de subsidios
y creditos, hasta la fabricacidn lo-
cal de turbinas.

Las solicitudesde participacion
en el curso se encuentran disponi-
bles.

Contacto: Adam Harvey, Micro
Hydro International Training
Course, I'TDG, Myson House,
Railway Terrace, Rugby, CV21, 3
HT, UK, Tel: +44 788 560631, Fax:
+44 788 540270,

También se puede obtener in-
formacion de: Victoria Lopez,
SIBAT, Room 303, Concepcitén
Bldg (Kamayan-Saisaki Bldg) 15
West Avenue, Quezon City,
Philippines. Fax: +63 2973220,

Acuerdo sobre
combustibles no
fosiles (NFFO) estimula
uso de nuevas energias
en Reino Unido

Yaestd en camino la tercera etapa
de un plan que tiene el proposito
de contribuir a que los proyectos
de generacion de electricidad que
emplean energias nuevas y reno-
vables ingresen al mercado de In-
glaterra y Gales. Estas energias
comprenden aquellas provenien-
tes del viento, basura, mareas y
olas. Lapolitica apunta a la reduc-
cidén de las emisiones de COZ,
estimula el suministro de energia
enformasostenibleydiversificada
y promueve una industria compe-
titiva internacional de energias
renovables. En marzo de 1993, el
gobierno del Reino Unido anun-
cid su intencion de trabajar con el
objetivo de producir 1500 MW
sobre la base de energias renova-
bles para el afio 2000.

Se espera que entre 300 y 400
MW de lanueva capacidad parael
suministro ala red dentro del pla-
zo de 15 a 20 anos serdn sub-
sidiados. El plan incorpora un sis-
tema competitivo de licitaciones
que aseguraquelos proyeclos con
mayores perspectivas econdmicas
v los mas bajos subsidios preva-
lezcan sobre los més caros.

El plan se sustenta en una
sobretasa adicional asignada alos
recibos de consumo de electrici-
dad. En 1992/93 la sobretasa fue
del 10%, la cual ascendid a £1348
millones. Una gran parte de esta
suma -alrededor del 98%- se diri-
@10 a los generadores nucleares y
el resto alas energias renovables.
LaOficinade Controlde Electrici-
dad (OFFER) informa que esta
proporcion se aumentara al 6% en
el periodo 1993/94.

Paraeste periodo se han inscri-
{o varios cientos de proyectos de
aprovechamiento hidraulico, la
mayoria en el rango de la mini
generacion hidraulica, respuesta
que ha sido calificada de «consi-
derable». Para los propietarios de
los lugares, consultores y promo-
tores, el plan NFFO ofrece opor-
tunidades para proyectos que de
otro modo serian considerados
marginales. Pero el proceso de
licitaciones es bastante largo y
complejo y ata un significativo
capital de riesgo a proyectos que
no tienen garantia de éxito.
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Potencial de MHG
en Indonesia

El aprovechamiento del potencial
hidrdulico natural de Indonesia
no es nada nuevo. Durante el
perfodo colonial holandés se cons-
fruyeron numerosas pequenas
centralesparalaprovision de ener-
gia a muchas plantas de procesa-
miento que no contaban con otras
fuentes alternativas. Muchas de
las turbinas aun se encuentran en
funcionamiento. En los dltimos
tiempos, el gobierno de Indonesia
ha construido muchas micro y
minicentralesparaapoyaralaelec-
trificacion rural. Las estadisticas
muestran, sin embargo, que en la
actualidad se explotasélounalrac-
cién del potencial existente. La
mayor parte de este potencial se
encuentraubicado en las poco po-
bladas islas de Sumatra,
Kalimantan, Sulawesi € Irian Jaya.

Es probable que los proyectos
de generacion en gran escalapara
aprovechar estos enormes recur-
sos sean apoyados por €l gobier-
no en el futuro.

La poblada Isla de Java ofrece
muchas oportunidades. Su rapi-
do desarrollo industrial durante
las dos ultimas décadas ha inclui-
do la explotacion de los grandes
aprovechamientos, cubriendo las
crecientes demandas de la isla.
Sin embargo, han quedado sin ex-
plotar una gran cantidad de pe-
quefios aprovechamientos. Es
necesario adoptar una estrategia
que sea politica y ecolégicamente
acepiable y que pueda integrarse
alos sistemas de irrigacion y agri-
cultura tradicionales practicados
en Java.

Estanuevaera en el desarrollo
de la MHG en Java puede presen-
tar buenas oportunidades de ne-
gocio en el ambito rural y even-
tualmente alimentar y estabilizar
la red nacional con una potencia
significativa. En Java Occidental,
la GTZ (Agencia Alemana para
Cooperacién Técnica) viene lra-
bajando con fabricantes y organi-
zaciones locales para desarrollar
la mini y micro hidrogeneracion
dentro de estos lineamientos.

Cuando la microgeneracion se
convierte en minigeneracion:
de 10 a 500 kW

Los pueblos vecinos de
Jambalaer y Curugagung de Java
Occidental no se encuentranenla
actualidad conectados a la red,
pero existe un canal de irrigacién
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con un caudal minimo anual de
alrededor de 3m3/s que fluye alo
Jargo de los dos pueblos. Ademas
hay tres saltos ubicados eslraté-
gicamente a lo largo del canal y
cercaalos centros de cargade los

pueblos, totalizando un potencial
hidraulico por encima de 0.5 MW,

La pequeiia compainia PT
Hidropiranti Inti Bahkti Swadaya
(HIBS), especializada en micro

hidrogeneracion y ubicada en

Uno de los tres saltos en el canal de irrigacion cerca de los pueblos de Jambelaer y
Curugagung en Java Occidental

[
\

Perspectivas futuras para la MHG en Indonesia

En seguida presentamos un resumen de la entrevista con el Sr.
Tiarinto, Jefe de la Sub-Direccién de Electrificacion de Pueblos de la
Direccion General de Electricidad y Desarrollo de Energfay Ministro
de Minas y Energia de Indonesia.

Actualmente el sector energia de Indonesia esta experimentan-
do un importante proceso de des-reglamentacion, ¢cudl cree
Ud. que sera el impacto en la inversién privada futura en el
campo de la generacion de energia?

El PLN no puede mantener el ritmo de los répidos requerimientos
de expansion, que se han duplicado cada cinco anos durante las dos
ultimas décadas. Por consiguiente, si se va a mantener el presente
nivel de crecimiento industrial es necesario que se salisfagan los
requerimientos de energfa. Esto solo se puede alcanzar si se lograla
participacién de lainversion privada en el sector energia. Porlo tanto,
preveo un saludable futuro para los inversionistas privados en ener-

gla.

¢En qué condiciones y a qué precio comprara el PLN la energia
de las empresas privadas?

En 1993 se dio la legislacion que facilita el establecimiento de
centrales de energia en Indonesia por parte del sector privado. Las
negociaciones para el precio de compra de energia de la central
privada de Paiton de 2x600 MW finalizaron en febrero de este ano,
habiéndose establecido en US¢&56/kwh. A partir del 137 afo en
adelante ese costo se reducird a ¢5.54, siendo la duracion del acuerdo
de 30 anos.

Obviamente, el objetivo primario de la des-reglamentacion del
sector energia es atraer la inversion hacia los proyectos de
energia de gran escala. Con referencia especifica a las fuentes
renovables de energiay en particular alamicro hidrogeneraci on
¢est4 el gobierno preparado para permitir la conexion a la red
de los productores de bajas potencias y adoptar estrategias de
incentivos -por ejemplo, procedimientos de licencias agiles,
ofrecimiento de reduccién de impuestos, altas tasas de com-
pra, alivio de restricciones a la importacién etcétera- que
permitan atraer las inversiones en este sector?

Las adiciones y enmiendas al proyecto de legislacion antes mencio-
nado atin estan por terminarse, pero los pequeiios productores (en-
dran un acceso definitivo alared. Se entiende que los procedimientos
de alivio e incentivos serdn necesarios para estimular el desarrollo del
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Etapas de desarrollo de la Minired privada

Etapa Ano Central Capacidad Inversién Salto
, ®W)  (10'Rp) (m)

Piloto 1992 Curugangung 1x15 20 6

1 1994 Sindangcai 2x60 255 12

1 1995 Sindangcai 2x60 200 12

11 1996 Melong 4x35 400 7

111 1997 Situhiyang 2x 110 300 22

111 Cikadu 1x20 6

[otal 63.5 1175

Bandung, propuso la explotacion
de este potencial mediante el esta-
blecimiento de una mini red priva-
da abaslecida por 12 unidades de
generacion para los requerimien-
tos deplena carga de aproximada-
mente 3000 hogares y algunas pe-
queias industrias. Los 12 grupos
se estan implementando en 4 eta-

pas tal como lo muestra arriba la
tabla.

Todo el equipo sera fabricado
localmente por HIBS. Latecnolo-
giarequerida fue lransferidacomo
parte de la actividad del proyecto
de micro hidrogeneracion de la
GTZ durante su plan pilolo en el
perfodo 1991-1994. La turbina es

sector, mientras tanto los delalles todavia estan por decidirse.

Se pueden disculir las tasas de compra para microcentrales basdn-
donos en los costos de grupos Diesel, los cuales varian entre 200-250
Rp/kWh (unos US¢ 10a¢12/kWh). Sinembargo, somos delaopinion
que para el sector de la micro hidrogeneracion, se debe dar prioridad
al desarrollo de la capacidad de {abricacion local sobre los bienes
importados. El equipo de micro hidrogeneraciéon ya se produce
localmente.

Ademas de la conexién a la red del PLN, una minired privada
con bajos costos especificos de inversion -lo cual seria posible
usando equipo estandarizado producido localmente-, podria
estimular a las empresas basadas en los pueblos. Para facilitar
tal proceso, un pre-requisito seria la obligacién del PLN de no
suministrar energia a ciertas areas especificas. ¢Puede espe-
rarse algo asi en el futuro?

El estimulo de las aclividades de generacion por parte de la
poblacion rural estd completamente dentro de la politica global del
gobierno para el desarrollo rural. Si los proyectos de una minired
sobre la base de la mini y microgeneracion pueden contribuir a este
proceso, entonces se tendra que tomar en consideracion las medidas
necesarias para facililar este desarrollo.

¢Qué modelo considera Ud. como para la ejecucion de los
proyectos de mini y micro hidrogeneraciéon en Indonesia?

Logislicamente, para el PLN no es prictico para el PLN operar y
administrar sistemas de miniy microgeneracion. Enlamayoriade los
casos la capacidad administrativa y técnica de las comunidades rura-
les es insuficiente para asumir la plena responsabilidad en la opera-
cion de una PCH. Un modelo sostenible para aplicar tales proyectos
puede serun desarrollo conjunto entre la comunidad y uninversionista
privado en micro hidrogeneracion, con una participacién decreciente
de este ullimo.

En el pasado el gobierno ha apoyado el desarrollo de la mini y
micro hidrogeneracién suministrando asignaciones anuales
del presupuesto, ;se puede contar con este apoyo en el futuro?

El gobierno continuard apoyando la explotacion de las fuentes
renovables de energia donde sea economicamente favorable. Sin
embargo, los sistemas de micro y mini hidrogeneracion financiados
por el gobierno tendran prioridad en el futuro solamente cuando estén
ubicadosen las regiones fuerade Java, donde la extension de lared no
€8 una opcion.
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del tipo de flujo transversal dise-
fiada por SKAT, el sistema de con-
trol consiste en reguladores de
generadores de induccién (IGC),
reguladores electronicos de car-
ga (ELC) y reguladores digitales
de turbinas (DTC 12). Los gene-
radoressincrénicosyde induccion
disponibles localmente son accio-
nados mediante poleas planas de
alta eficiencia.

La etapa piloto de este proyec-
to termind en 1992 y desde enton-
ces ha suministrado iluminacién
nocturna a 130 hogares y energia
para mover una sierra durante el
dia. Las primeras dos unidades
de la etapa | ya est4n ubicadas en
el lugar y empezardn a suminis-
trar energia a la red a un bajo
voltaje. Lared operard a mediano
vollaje después de que se instalen
las otras dos unidades reslantes
de la etapa . La unidad final que
permilird generar una capacidad
total de 635 kW ha sido planeada
para 1997.

Se ha proyectado establecer
una compaiia privada de electri-
cidad con la participacion de va-
rios accionistas incluyendo a los
pobladores dellugar, empresarios
privadosy el HIBS. Algunas cifras
econdmicas claves del proyecto
son: una inversion total de Rp
1155 billones (alrededor de USS0.6
billones) que resulta en un costo
especifico de inversion de alrede-
dor de Rp 2 millones/kW (unos
USS$1000/kW) yunatasa de retor-
no interna calculada en 33%.

La minicentral

. hidraulica de

Curugagung: una
planta piloto para
la minired privada

Turbina de flujo
transversal de 15
kW instalada en la
minicentral
hidraulica de
Curugagung.
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Manual de disefio para la Micro Hidrogeneracion: una guia para los sistemas
de energia hidraulica en pequeiia escala

Por: A. Harveyy A.
Brown., P.
Hettiarachi y A.
Inversin;
Intermediate
Technology
Publications,
Londres, R.U., 1993.
374 pdginas.

Esta es la clase de libro que cons-
tituye la delicia del joven ingenie-
ro que trabaja en su primer dise-
no.
El texto cubre todos los aspec-
tos de la energia hidréaulica, eléc-
trica, ademas de oiros tépicos: des-
de la energia potencial inicial vy
usos posibles, hasta [allas de dise-
fio y reparaciones. ila sola revi-
sion de sus paginas hace que el
lector desee estar en el campo,
cerca a una corriente y con una
seria necesidad de energia como

excusa para ponerse a trabajar!
Pero el libro comienza haciendo
una clara advertencia: antes de
sumergirse en la ingenieria real
primero hay que considerar los
problemas propios de operaciony
mantenimiento. Como cualquier
otro proyecto de desarrollo, si no
es sostenible, no tiene sentido se-
guir adelante con él.

En ellibro se describen detalla-
damente técnicas simples de lo-
pografiay nivelacion, tipos de ma-
teriales de tuberias y sisternas de
union recomendables, asi como
otros aspectos relativos a obras
civiles, mecanicasy eléctricas que
no se encuentran con facilidad en
los demaés textos de consulta.

Asimismo contiene buena in-
formacién tedrica sobre electrici-
dad y mecénica, cosa que lo hara
popular entre los ingenieroso hi-

draulicos en la medida que res-
ponda a sus necesidades inmedia-
Las.

[n él se pueden enconlrar tam-
bién muchos ejemplos de calculo;
ademés de un glosario, bibliogra-
fia, programas para calculadoras
de bolsillo y unalista de proveedo-
res en los apéndices.

El lenguaje que utiliza es direc-
to v no demasiado especializado
de modo que el libro pueda ser
entendido por aquellos que no
siendo ingenieros experimenla-
dos estan involucrados en activi-
dades tales como el planeamienlo
del desarrollo rural.

Precio: £25. Deventaen IT-Publications,
103-105 Southampton Row, Londres
WC1B 4HB, R.U.

Revisado por:  Alan Reed, Technical
Adviser-Africa, Oxfam, Londres, R.U.

Cursos sobre
generacion hidraulica
en pequena escala

“n Dursley, Reino Unido, se
viene dictando una serie de cur-
sos practicos sobre «Energia hi-
draulica en pequena escala» a car-
go de Water Power Engineering.

Los cursos han sido disenados
para dar una apreciacién sobre la
generacion hidraulica en peque-
na escala. Las clases son informa-
les e incluyen una demostracion
real de operacion de turbinasy la
inspeccion de 10 tipos de turbinas
histéricas. Asimismo, cubren as-
pectos ambientales del uso de la
energia hidraulica en pequena
escala.

El primer curso se realizd el 17
de mayo de 1994 y los demas se
dictaran a lo largo del ano.

Paramayoresdetalles contactar
con: 0. Goring, Waler Power
Engineering, Coaley Mill, Coaley,
Dursley, Gloucestershire, GL11
5DS, UK (Tel: +44 [0] 453 890376).

Desarrollo rural de un nuevo regulador digital

La regulacion electrénica de car-
ga-concepto por el cuallaenergia
se derivaaunacarga secundariao
balasto para ajustar sus variacio-
nes- se ha convertido en una bue-
na solucién paralas minicentrales
hidraulicas cuando no existe
acumulacion. Al hacer posible un
caudal fijo con demanda variable,
la regulacion de carga representa
un sistema de conlrol simple y
[uerte, pero permite sélo un con-
trol manual del caudal. Ello resul-
ta adecuado sélo paralos casos de
centrales de derivacion auncque
representa un desperdicio de
agua.

Mediante un proyecto conjun-
to, ka Sulzer Electronic, SKAT,
BAWI y GTZ han desarrollado un
nuevo regulador de bajo costo.
Este combina las ventajas de la
regulacion de carga y la regula-
cion de caudal incorporando faci-
lidades de monitoreo. De acuerdo
a ENTEC AG, la unidad denomi-

nada DTCI12 estd basada en el
hardware SISOC Compact de la
firma Sulzer Electronic. Sus prin-
cipales caracteristicas son:

ms combina conceplos de regula-
cion de carga y regulacion de
caudal, logrando alta precision
y confiabilidad a bajo coslo;

m funciones estandar, incluyen-
do un regulador de frecuencia,
control de nivel de agua, facili-
dades desincronizaciony pues-
ta fuera de servicio de emer-
gencia.

m disefio modular y promocion
con base-PC, que permite una
facil manipulacion asi como
control remoto y monitoreo.

Para mayor informacion dirignse a:
ENTEC AG, Rosenburgstr. 72,
CH-80005t. Gallen, Switzerland. Fax:
+41 71232571

Taller sobre fabricacion de turbinas en Zimbabwe

La encuesta sobre fabricantes
de turbinas hidraulicas publicada
en elnimero de marzo de 1994 de
Minigeneracion Hidrdaulica: Poli-
tica y Prdctica, remarcd la escasa
capacidad de fabricacién existen-
te en el Africa. En julio de este
afo, ITDG Zimbabwe realizo un
taller de transferencia de tecnolo-
gia para entrenar fabricantes de

10

pequefias turbinas de flujo Lrans-
versal. El instructor fue Krishna
Nakarmi, de Balaju Yantra Shala
de Nepal, compaiiia con gran ex-
periencia en la fabricacién de
pequeias turbinas.

Durante el curso de tres sema-
nas de duracion cada participante
de Zimbabwey Uganda construyo
una turbina. Con este taller se es-

pera acelerar considerablemente
el lento crecimiento de la capaci-
dad de mini hidrogeneracion dela
region.

Para mayor informacidn contactar con: -
Intermediate Technology Development

Group, Myson House, Railway Terrace,

Rughy CV213HT, UK. Fax: +44 [0] 788

540270.
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Desarrollo de la Micro Hidrogeneracion en
Nepal Basado en la fabricacion local

La capacidad de fabricacién de
turbinas hidréulicas para la micro
y mini hidrogeneracion en Nepal
es impresionante y ha dado una
soolida base para el aprovecha-
miento de muchos sistemas pe-
quefios que han sido de enorme
beneficio para la poblacién rural
de dreas apartadas. Pero reciente-
mente, unaserie de factores-tales
COmo una mayor inversion en los
sistemas de gran escala-estan ame-
nazandoeléxito obtenido en el sector
de la mini y microgeneracion.

Lafabricacién de turbinas hidrau-
licas en Nepal se remonta varios si-
glos atras con la rueda hidraulica
tradicional para accionar molinos o
«ghalla», que es una rueda de
impulsidon parecida a la turbina
Turgo. Se estima hay unos 25 000
molinos de piedra, madera y algu-
nos componentes melalicos cons-
truidoscon mano deobralocal. Cada
uno produce entre 0.5 y 1 kW de
potencia mecanica al accionarse
directamente la piedra del molino.

Los programas para introducir
la moderna tecnologia de micro
hidrogeneracién en Nepal se ini-
ciaron aprincipios de la década de
1960, pero realmente empezaron
a dar buenos resultados a media-
dos de la década de 1970. Las
turbinas de acero de hasta 15 kW
de capacidad fabricadas en los ta-
lleres de los pueblos resultaron
ser muy apropiadas. La ayuda ex-
ternafue realmenteimportante en
lapromocion de las pequefias tur-
binas. Los suizos en Katmandu, a
través de Balaju Yantra c}ha]a
(BYS), y la organizacion United
Mission de Butwal a través de la
Butwal Engineering Works (BEW),
llegaron ala conclusion de que la
turbina de flujo transversal
(Michell-Banki) era la maquina
mas apropiada.

Pequeia turbina operando el Molino
Shyam, Valle de Tistung, Nepal.
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Los artesanos locales de
Katmandu realizaron importantes
contribuciones al desarrollo de esas
turbinas. LafirmaKathmandu Metal
Industriesdesarroll6 otra maquina
pequena basada en la turbina
Turgo. En un perfodo de diez
anos se fundaron siete compafifas
privadas para la fabricacion de
turbinas, constituidas principal-
mente por ex-empleados delaBYS
y BEW. Ellos fabricaron turbinas,
tuberias de presién y otros acce-
sorios para la turbina y molino y
proporcionaron los servicios de
instalacion para los empresarios
locales.

El mercado para esas turbinas
fue principalmente el de los moli-
nos. La molienda de arroz y la
extraccion de aceite es una labor
que tradicionalmenlte realizan las
mujeres y requiere de un intenso
trabajo, el que fue rapidamente
sustiluido por molinos accionados
por turbinas. Los grupos
turbina-molino reemplazaron en
algunas dreas a la «ghalta» y en
otras a los molinos Diesel debido
a que molifan mucho maés rapido y
por sus menores costos respecti-
vamenfte.

El trabajo agricola requiere de
un alto factor de carga, lo que
significa que en la mayoria de los
casos las turbinas son factibles
economicamente y no necesitan
subsidios. El Banco de Desarrollo
Agricola de Nepal ha establecido
lineas especificas de crédito para
grupos turbina-molino, dando
como resultado que mas del 95%
de los proyectos hayan usado esta
facilidad.

Produccion de electricidad
mediante la Micro
Hidrogeneracién

En 1984 el gobierno de Nepal
permitio la generacion de energia
eléctrica hasta el limite de 100 kW
a la micro hidrogeneracién. Ello
significaba que un empresario no
necesitaba contar con un permiso
para generar y vender electrici-
dad seguin una tarifa negociada.
Por esla época ya se fabricaban
localmente turbinas Pelton y
axiales del tipo hélice, también se
habian ejecutado varios proyec-
tos de minicentrales por parte de
firmas locales asi como el
planeamiento de la central de
Andhi Khola de 5 MW usando
turbinas impertadas rehabilita-
das.

Losfabricantesde turbinasy equi-
po de centrales respondieron al per-
miso suministrando alternadores,
cables y paneles y dando servicio
de instalacion. Posteriormente
esto se extendio al ensamblaje y
suministro de reguladores elec-
lrénicos de carga, ala conversion
de motores para su uso como ge-
neradores y al ensamblaje de re-
guladores para estas unidades.

Sin embargo, pronto se vio que
el consumidor rural no podia pa-
gar las facturas por el suministro
de electricidad necesarias para
cubrir la inversion requerida. El
gobierno de Nepal anuncio enton-
ces que subsidiaria en un 50% el
costo de los componentes reque-
ridos para generar y distribuir la
electricidad. Este subsidio cubri-
ria el alternador, el regulador de
cargay los cables de transmision
y distribuciéon mas no la turbina,
tuberia, abra civil o el equipo de
molienda.

No obstante, no se dispuso del
subsidio en forma regular pues
las fluctuaciones de la demanda
originaron dificultades en el sec-
tormanufacturero. Apesar de esto
y de los altos costos de transpor-
te, los proyectos cuestan entre
USS1200y 2000 por kW instalado,
lo cual se considera bastante razo-
nable para los estdndares interna-
cionales. Hacia 1991 las ventajas
de la industria local favorecieron
los grandes proyectos. Tal es el
caso del proyecto de Andhi Khola
encargado exitosamente aun cos-
to de USS700/kW. En 1992 el
gobierno permitio proyectos has-
ta de 1 MW.

El rol de la Micro
Hidrogeneracién en el
desarrollo de Nepal

Se estima que en la actualidad
existen mas de 800 turbinas ac-
cionando molinos que suminis-
tran servicios de molienda a un
10% del pafs. Alrededorde 105de
esos molinos generan electrici-
dad. Debido a su localizacién re-
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Microcentral
hidraulica de
Gandruk, Nepal.
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mota es cada vez mas claro que el
suministro de energiadelared a
una gran proporcion a la pobla-
cién no es econdmico. Se ha reco-
nocido que laenergia basadaen la
micro y mini hidrogeneracion y
en sus posibilidades de fabrica-
cion local resulla ser la tinica via
para que las comunidadesrurales
de los distritos montafiosos de
Nepal tengan acceso a la energia.

La red nacional, con 250 MW
de capacidad (principalmente hi-
draulica), satisface la necesidad
del otro 10% de la poblacién que
vive en las dreas urbanas del pais.
El gobierno ha solicitado recien-
temente un préstamo al Banco
Mundial para construir el proyec-
to hidroeléctrico de Arun III, el
cual requiere de una inversion de
US5100 millones anuales para los
proximos doce afos. En compa-
racion, el subsidio para la
microgeneracion es de USS0.2 mi-
llones por aiio, cuando esta dispo-
nible. Se puede argumentar que
esta inversion en la red nacional
es desproporcionada frente a los
probables beneficios. Las grandes
inversiones como las de Arun van
en detrimento de los pequefios
sistemas porque los hacen menos
posibles, aun cuando involucren
pequenas sumas en su ejecucion.

Amenazas a la fabricacion
local

Lainfraestructurade lafabrica-
cion de turbinas en Nepal, cons-

{ruida a lo largo de 25, anos esta
ahorabajo unacierta amenazapor
laincertidumbre delmercado para
sus productos. Las razones son
las siguientes:

«E] numero de grupos de
turbina-molino instalados ha ido
disminuyendo cada ano desde su
pico en 1985, pues su mercado se
ha saturado en los distritos mas
acaudalados. Ademaslosfabrican-
tes basaban el grueso de su pro-
duccion en este tipo de equipo.

e].a falta de usos productivos
para la energia de micro
hidrogeneracion ha significado
que las instalaciones méas grandes
dedicadas primariamente alapro-
duccién de electricidad no sean
economicamente factibles. La ilu-
minacion de por si no justifica la
inversion y, por otro lado, la mo-
lienda no requiere de muchaener-
gia. Sin embargo, para desarrollar
otros usos productivos se necesi-
tar4 tener una suficiente capaci-
dad instalada y potencia de gene-
racion. Los subsidios seran nece-
sarios para dar a los empresarios
rurales la confianza para invertir
en proyectos mas grandes.

o La falla de apoyo consistente
del gobierno a la electrificacion
por microgeneracion ha significa-
do gque muchos fabricantes estén
titubeantes.

*[L.os proyeclos en gran es-
cala como el Arun 111, no impulsa-
ronde ningtin modo la fabricacion
Jocal. El apoyo del gobierno a ta-

les proyectos ha significado que
aun pequenas sumas de dinero
requeridas para el desarrollo soste-
nido del sector de micro hi-
drogeneracién no estén disponi-
bles.

Recientemente se ha forma-
do una Asociacion de Fabrican-
tes de Equipo de Micro hi-
drogeneracion paraabogar ante
el gobierno por politicas mas
favorables a la [abricacion lo-
cal. La asociacidn le estd exi-
giendo un apoyo mas consisten-
te ala electrificacion rural basada
enlamicroy minihidrogeneracion
y para la inversion en invesliga-
cidény desarrollo del uso producti-
vo de la energia.

En conclusidn, el crecimiento
de la fabricacion local de turbinas
para la mini y microgeneracion
asi como del equipo asociado a
ella en Neoal ha sido impresio-
nante, alcanzdandose bajos pre-
cios y una amplia difusion de los
beneficios. El apoyo internacio-
nal ha sido y es una parte vital de
este proceso, pero el cada vez
mayor patrocinio a los grandes
proyectos puede hundir los es-
fuerzos locales, aumentar los cos-
tos y beneficiar solo a los consu-
midores urbanos. )

Bikash Pandey, Programme Mana-
ger, ITDG, Nepal.

Vietnam se propone impulsar su capacidad de
generacion en pequeina escala

Unodelos propositos del semi-
nario organizado recientemente
por el Servicio de la Universidad
Mundial-Vietnam y FAKT (Aso-
ciacion para la Tecnologia Apro-
piada, Alemania) ha sido desarro-
llar una estrategia nacional que
refuerce la capacidad de Vietnam
para aprovechar en forma eficien-

potencias menores de 100 kW, lo
querepresentaunacapacidad ins-
taladatotalde 1002200 MW. Esta
seulilizapara cubrirlas necesida-
des de irrigacién y drenaje asi
como en la generacion de electri-
cidad para unos 200000 hogares.

[Existen ademds unas 400-500
microcentrales con capacidades

tes de Energia nuevas y renova-
bles» bajo los auspicios del Minis-
terio de Educacion y Capacitacion
de Vietnam. Este plan propone
una estrategia en cuatro etapas:

s Transferencia de tecnologia
basada en la experiencia interna-
cional.

¢ [Sstablecimiento de una poli-

Ceremonia te el potencial de pequenay micro menores a 0.5 kW (totalizando tica ambiental que conduzca al
inaugural del hidrogeneracion. 200 kW), 35% de las cuales no desarrollo de la mini hi-
Seminario en Vietnam tiene aproximadamen- operan y el resto trabajan por lo drogeneracion..

Vietnam. te 2500 centrales hidraulicas con general en forma defectuosa y e Preparacién de instituciones

12

poco confiable.

El seminario tuvo lugar del 12
al 15 de enero de 1994 y contd con
la participacion de expertos de la
red internacional HYDRONET,
quienes ofrecieron conferencias
sobre la experiencia ganada en
Nepal, Sri Lanka e Indonesia.

Elintercambio de experiencias
resultd en un plan de accién pro-
puesto por el «Programa de Fuen-

nacionales de crédito para finan-
ciar los proyectos.

e Coordinacion de los esfuer-
zos de lodas las instituciones
involucradasen el desarrollodela
micro y mini hidrogeneracion a
nivel nacional. L

Es de esperar que estas accio-
nes contribuirdn a una nueva acti-
vidad coordinaday a una crecien-
te comunicacion internacional.
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Sajonia: propietarios unen fuerzas para luchar
por el destino de sus plantas

por Manfred Réttjes y Jong Stenzel

1. Resumen

Hace mucho tiempo el Estado de Sajonia
fue un importante centro de generacion
de energia hidraulica. Durante los cua-
renta afos de gobierno socialista se
desalentd sisteméticamente el uso de las
PCH pertenecientes a individuos priva-
dos o pequefas compafifas. Después de
la reunificacién en 1989 la mayor parte
de las centrales retornaron a sus antiguos
duefios, quienes todavia tienen gue en-
carar la falta de capital privado y la
resistencia de los bancos convenciona-
les a financiar la inversién bajo las difici-
les condiciones actuales.

Poniendo en practica un nuevo concep-
to, estos propietarios se unieron para
formar su propia compafia sin fines de

3 Turbina de flujo transversal fabricado por Cink en Karlovy Vary (Repiiblica Checa)

lucro: «Energia Hidraulica de Sajonia,
SRL». El propdsito de la compafia es
velar por el planeamiento y financiacién
de los proyectos de reconstruccion. Esta
compaffa recibe fondos de un banco sin
fines de lucro y los entrega a los propie-
tarios. El disefio y operacidn forma parte
de una iniciativa de auto-ayuda y la
creacion de la compaiia ha sido amplia-
mente difundida en los medios y bienve-
nida por el gobierno local. Las tres pri-
meras plantas han empezado a generar
energfa a fines de 1993,

2. La energia hidrdulica en la
antigua RDA

El Estado de Sajonia, situado al sudeste
de la antigua Repiblica Democratica

a la espera de su instalacion (Q=2200 lt/s, H=1.8 m, P=30 kW

Alemana (RDA), fue una vez el centro de
la generacion en pequeiia escala. Antes
de 1939 existian méis de 3000 centrales
registradas, las que contribuian en una
gran proporcién a la produccion de elec-
tricidad, y mas de 20 compafias que
producian equipo electro-mecdnico e
hidraulico.

La RDA seguia una politica energética
acorde con los ideales sociales y econ6-
micos del Estado. La produccion de elec-
tricidad estaba concentrada principal-
mente en unas pocas centrales de com-
bustion de lignito. Asimismo, operaban
algunas de acumulacién por bombeo.
Las pequefas centrales hidraulicas, tri-
tese de compaffas estatales de tamano
mediano o empresas privadas, fueron
sistematicamente desalentadas por dé-
cadas.

La gran mayoria de estas centrales tuvo
que ser abandonada y, en algunos casos,
las turbinas nuevas recientemente insta-
ladas fueron fragmentadas para obtener
materia prima. La electricidad se obtenia
de las centrales térmicas a precios
subsidiados.

Cuando la RDA cesé de existir formal-
mente el 3 de octubre de 1990, las per-
sonas privadas y funcionarios estatales
consideraban que la energia hidraulica
era una fuente de energia de poco valor
econdmico. Asf, los inversionistas ale-
manes occidentales acudieron para ha-
cerse cargo de las principales centrales
hidraulicas. En vista de su bajo potencial
de produccion de las centrales, los pre-
cios que pagaron por éstas fueron insig-
nificantes. En poco tiempo, la mayoria
de las centrales en Alemania Oriental
fueron vendidas a los inversionistas de
Alemania Occidental. La consecuencia
de ello fue que las ganancias financieras
no se quedaron en Alemania Oriental.

Una cierta cantidad de pequefias centra-
les (menores de 100 kW) alin permane-
cen en manos de sus antiguos propieta-
rios. Luego de la reunificacion, ellos
recuperaron los bienes que les fueran
expropiados durante el régimen socialis-
ta; es decir, molinos de granos,
aserraderos, etcétera. En el orden econé-
mico anterior no tenian capacidad para
captar capital privado. Una vez que
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empezaron a reconstruir o a modernizar
sus empresas, los propietarios enfrenta-
ron una seria falta de capital. Al mismo
tiempo, los bancos comerciales se nega-
ban a otorgarles créditos dado que no
ofrecian suficientes garantias. ;Qué po-
drian hacer entonces para reconstruir o
reabrir sus paralizadas centrales hidrau-
licas?

3. Evolucién de un nuevo concepto

En este caso, como en muchos otros en
los que se hace necesario ofrecer solu-
ciones, hay que juntar las partes adecua-
das. FAKT, «Asociacion de Tecnologias
Apropiadas», es una consultora sin fines
de lucro fundada por las Iglesias Protes-
tantes de Alemania y una de sus areas de
trabajo es el programa de energias reno-
vables. FAKT tomé conocimiento de la
escasez de capital privado para la re-
construccién de las pequenas centrales
hidraulicas de Sajonia.

Al mismo tiempo, FAKT contactd con el
Banco GLS (Banco Comunitario) de
Bochum que habia tenido éxito en la
provisién de dos sistemas de fondos en el
campo de la energia edlica. En esos
sistemas de fondos el capital se recolecta
de numerosas personas y se presta a la
asociacion. Esta asociacidn estd com-
puesta por campesinos quienes aportan
sumano de obra para construir y operar
los aerogeneradores en sus respectivas
granjas.

En contraste con los bancos comerciales,
el Banco GLS no pretende obtener la tasa
méxima de interés posible sino que pre-
fiere prestar su dinero a los proyectos de
inversion que comulguen con sus idea-
les ecoldgicos y éticos. El Banco GLS
estaba también interesado en aplicar el
mismo sistema en el campo de la energia
hidraulica. Entonces, jqué mejor que
unir ambas partes?

Pero como sucede a menudo las cosas
no son tan simples como parecen. La
estructura del sistema de fondos del caso
de los molinos de viento no podria
transferirse tal cual al caso de las centra-
les hidraulicas porque existen muchas
diferencias esenciales.

Las centrales hidraulicas requieren de un
area apreciable e incluyen edificaciones
mientras que los molinos de viento re-
quieren s6lo de unos pocos metros cua-
drados de terreno que no se usa.

Después de largas negociaciones entre
los propietarios y el banco y también
entre los asesores legales y financieros,
se adopt6 un nuevo modelo que condujo
al «Fondo de Energia Hidraulica 1» del
Banco GLS, que necesitd a su vez de la

fundacién de la empresa «Energia Hi-
draulica de Sajonia S.A.»

4. Energia Hidrdulica de Sajonia,
SRL (WSG)

«Energia Hidraulica de Sajonia, SRL» es
una compaiiia convencional con res-
ponsabilidad limitada. En la actualidad
estd compuesta de diez propietarios de
las centrales hidraulicas desactivadas de
varias regiones de Sajonia. Su principal
objetivo es canalizar los fondos y organi-
zar |lastransacciones financieras. La com-
paiiia es responsable del sistema de fon-
dos. Asimismo, el director puede traba-
jar como consultor en la fase de recons-
truccion tanto para los miembros como
para los clientes externos.

Los individuos depositan una cierta suma
de dinero por un periodo de 15 afios y
reciben un interés anualmente, a una
tasa un poco més baja que la tasa co-
rriente. Cuando la reconstruccion pro-
cede, los miembros reciben facilidades
de pago via el WSG, debiendo develver
el dinero en 15 afos.

El pago se divide en una parte fija y otra
variable constituida por un repago e in-
tereses. La porcién variable esta atada a
la produccién de electricidad en el afo
respectivo, lo cual les da un cierto grado
de flexibilidad pues los protege en caso
de paralizaciones inesperadas o condi-
ciones adversas del tiempo. Esto Gltimo
constituye un elemento de seguridad para
la comunidad. Los calculos realizados
sobre la viabilidad econémica muestran
que los propietarios no requieren de un
capital.

Por determinacién propia, la compafia
WSG no tiene fines de lucro. Conjunta-
mente con el Banco GLS, los asociados
han votado por el uso eventual de las
ganancias en la promocion de tecnolo-
gias de energfas renovables. La funda-
cién de la compafifa WSG ha sido am-
pliamente difundida en los medios y
bienvenida por el gobierno local.

5. Actividades de la compania WSG

El marco de referencia de los contratos
entre la compania WSG y el sistema de
fondos y entre la WSG y sus miembros ya
ha sido establecido, no obstante, los con-
tratos deben adaptarse a cada caso par-
ticular.

El planeamiento para la reconstruccién
de varias centrales ya empezd y se ha
solicitado el equipamiento necesario.
Asimismo, los rtrabajos en el lugar tam-
bién han comenzado. Algunos equipos
serdn adquiridos de la vecina Reptblica
Checa, los que ademas de reforzar vin-

culos econdémicos entre Sajonia y nues-
tro vecino del este, significard una sus-
tancial reduccién de costos.

Los autares del articulo y el director de la
WGS han trabajado propuestas para
modificar las estructuras hidraulicas a fin
de cumplir con las actuales demandas
ecolégicas, lo cual ayudara también a
los miembros a cumplir con las disposi-
ciones ecoldgicas.

Lainauguracién delastres primeras plan-
tas tuvo lugar en diciembre de 1993,
marcando el fin de décadas de paraliza-
cién involuntaria para algunos de sus
propietarios. {Verdaderos momentos his-
toricos!
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PAKISTAN

Consejo pakistano para tecnologias apropiadas:
"pugnas constantes conducen al éxito"

por Dr. Habid Gul, Ph. D.

Si los beneficiarios y funcionarios estan
satisfechos por los logros de la MHG en
Pakistan, ello se debe al trabajo directo
de la gente involucrada en el proyecto,
asi como a la simplicidad de la tecnolo-
gia. Es una practica comiin en los pro-
yectos de MHG del Consejo Pakistano
para las Tecnologias Apropiadas (PCAT)

romover la creacion de plantas en ague-
‘)lcs lugares que poseen una caida de
apua natural y sus pobladores necesitan
electricidad y estan dispuestos a realizar
obras civiles completas, suministrar mano
de obra gratis y adquirir componentes de
madera como tuberias MS, alambre, po-
los, etcétera. Si la comunidad acepta
estos requisitos el PCAT les solicita cons-
tituir un Comité de Administracion (MC)
compuesto de tres a cinco miembros,
incluyendo preferentemente una admi-
nistracion capacitada para la ejecucion
del trabajo y la operacian de la planta.

Después de terminar con las formalida-
des propias del acuerdo, el PCAT inspec-
ciona el lugary evalta su potencial junto
conel MC.Como la demanda por dichas
plantas es muchas veces mayor que los
recursos disponibles del proyecto, se
solicita al MC que espere su turno. Debe
resaltarse que el PCAT provee sélo aque-
llos articulos que serdn instalados en la
casade fuerza, es decir, laturbina, el eje,
el generador, el tablero de control, etcé-
tera, aparte de la asistencia téenica gra-
tuita, la cual se considera como un factor

importante en la difusién de la tecnolo-
gia de MHG.

Como se menciond anteriormente, la
responsabilidad por la operacion de la
planta es asumida por el MC. El Comité
recolecta de una cantidad razonable de
consumidores una tarifa para operar la
planta. Esta puede variar entre plantas,
dependiendo de las condiciones
socio-ccondmicas de cada comunidad.

Sila cantidad recolectada es insuficiente
para satisfacer todos los requerimientos
de la planta, el PCAT orienta al MC en el
uso industrial de las unidades (molinos
de harina, expulsores de aceite,
aserraderos, maquinas desmotadoras de
algodon, afiladoras, etcétera), sin
involucrarse en los asuntos financieros
finales. Del mismo modo, en caso de
surgir disputas, éstas deben ser resueltas
por la misma comunidad pues rara vez
el PCAT juega un rol activo en este
aspecto.

El proyecto de MHG trabaja en areas
extensas donde la electricidad no se pro-
vee de la red nacional y donde su co-
nexion no se justifica en razén de los
altos costos, nevadas y condiciones
topograficas dificiles. Este pafas al igual
que otros en vias de desarrollo, encara la
escasez de energia. Ello origina a largo
plazo sobrecargas durante los picos, lo
que requiere restringir en el suministro a
las dreas rurales. El costo promedio por

kW suministrado y el costo por kWh
generado es de Rs 10 000 (US$333.30) y
Rs 1.00 (US$0.03) respectivamente, lo
cual se considera ccondémico.

El PCAT alcanzd este éxito luego de
pugnas constantes y de examinar y ana-
lizar las condiciones reinantes en rela-
cian a las estructuras socioecondmicas,
religiosas y politicas del pablico afecta-
do. Al principio la gente ignoraba el
programa de MHG, a pesar de los subsi-
dios otorgados a los componentes meca-
nicos de la planta, cables y hasta pernos
y tuercas. En la actualidad, a pesar de
algunas dificultades, gente de modos de
vida diferentes aprecian igualmente el
programa. Un ejemplo vivo de esto son
las cerca de 300 declaraciones de apoyo
dadas por sus representantes, entre ellos
como ministros y miembros de la asam-
blea.

Soy Georgios Demetriades, estudiante
investigador de la Universidad de
Nottingham Trent en el campo de la
MHG. Mitrabajo abarca el desarrollo
de una turbina de flujo axial capaz de
operar coh bajas caidas, pordebajo de
1 m, para ser empleada en la electrifi-
cacion de pueblos de pafses en vias de
desarrollo.

Los requerimientos para este diseno
son:

® bajo costo

Un llamado de aukxilio: solicitud de tecnologia

eficiencia deseada de 60%

uso de materiales del pais donde va
a operar

@ ficil fabricacion

@ utilizacién de mano de obra local
@ confiable

@ robusta
®
L ]
L ]

capacidad para resistir erosion
facil de transportar
facil de instalar

Si usted tiene alglin comentario, expe-
riencias u otra informacién sobre la

materia, por favor hiagamelo saber.
iGracias de antemano!
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(Viene de la ;;égina 4)

lente al consumo de kilowatts por hora.
Muchas veces se requiere una simpli-
ficacion. Por ejemplo, el cargo por
medidor podria resultar demasiado
alto, al menos para ciertos consumi-
dores. En ese caso, se podria utilizar
una distribucion maxima de energia
fija, limitando la corriente con un fusi-
ble, para determinar el consumo pro-
medio de energia y establecer |a cate-
goria del consumidor. De esta manera
se podrian eliminar los cargos equiva-
lentes a kilowatts por hora e incluir en
los costos fijos. Asi, la cuenta del con-
sumidor incluiria solamente una cifra
constante.

El enfoque tradicional tiene sus des-

ventajas:

@ Es regresivo, ya que las tarifas son
ajustadas en base a datos ‘antiguos’.
Para orientar el consumao se requie-
re un enfoque progresista.

@ Genera tarifas basadas en promedios
en lugar de en costos marginales.

La simplificacion de las cuentas pue-
de enganar al consumidor, ya que es
imposible que el usuario influya direc-
tamente su cuenta de acuerdo al con-
sumo. Especialmente cuando hay es-
casez de energia en las horas punta,
seria ideal desviar parte del consumo
hacia las horas de volumen normal (e
incluso hacia temporadas de volumen
normal}. Serfa necesario aplicar dis-
tintas tarifas durante el dia (o tempora-
da), invitando a los consumidores a
beneficiarse de la energia mas econd-
mica durante las horas de volumen
normal. Esto también demuestra una
relacion general: para poder mante-
ner informado al usuario sobre los
costos de energia que ejercen influen-
cia sobre su modelo de consumo, es
necesario saber los detalles del consu-
mo de cada individuo, cosa que inevi-
tablemente aumenta los gastos.

2. Evaluacién financiera

Las tarifas pueden establecerse en par-
te con los mismos instrumentos de
calculo que se aplican al analisis fi-
nanciero de inversiones. Por lo tanto,
una breve introduccion a dichos mé-
todos podria ser Gtil. A continuacion
presentamos una coleccién un tanto
matematica de los métodos de evalua-
cién presentados en la «Cufa para la
Evaluacion Financiera de Proyectos

de Inversion para el Abastecimiento

de Energias (ver referencias).

Tasas de Interés e Inflacion

Se debe escoger una tasa de interés

apropiada, de acuerdo al tipo de

financiamiento:

@ Para el financiamiento externo de
los costos de inversién, debe fijarse
una tasa de interés efectiva para la
deuda durante un periodo de prés-
tamao igual.

@ Para el financiamiento interno de
los costos de inversién, debe fijarse
una tasa efectiva de interés sobre
los depasitos de capital durante un
perfodo igual.

@ Paracl financiamiento combinado,
se puede usar un valor promedio
ponderado como tasa de interés.

En caso de una alta estabilidad de
precios, se puede asumir una tasa de
interés constante i, utilizando la tasa
de interés del mercado p para los cal-
culos. Sinembargo, en muchos pafses
se deben incluiraltastasas de inflacién
para asegurar la exactitud de los calcu-
los. Fn este caso, se utiliza una tasa de
interés actual i*, que se determina de
la siguiente manera:

con la tasa de inflacién a (factor infla-

cidn e = 1 + a)y la tasa de interés del

mercado p (factor interés de mercado

r=1+p)y latasa de interés actual 1%

(factor interés actual q =1+ i*)y

r
q=—
e (1)
Obtenemos
1+p p-a
= 1= (2)
1+a T+a
gjfemplo: con p=32%ya=22%
0.32-0.22
*=————=0.082 =8.2%
1+0.22

Especialmente para proyectos de abas-
tecimiento de energia, serfa necesario
asumir distintas tasas de inflacign. Es
posible que los precios de combusti-
ble varien mas que otros precios..

Costos de Inversion

Para calcular la economia de un pro-
yecto de electrificacion y establecer
las tarifas, la inversion utilizada y re-
querida es un factor importante.  Es
necesario recolectar y calificar todos
los componentes de costos, indexados
de acuerdo al tiempo en que ocurrie-

ron. Es necesario pronosticar la vida
atil de tal instalacion de la manera mas
precisa posible para determinar tanto
la depreciacion como el valor residual.
El primero se reduce con el tiempo de
vida atil (depreciacian), y el dltimo
comao sigue:

vida (il ) 1)

valor resid. = invers. (1, - =
vida léenica

esto es cero si la vida atil y la vida
técnica son iguales y aumenta si la
planta o partes pueden seguir operan-
dodespués del tiempo establecido para
la vida atil. Esfrecuente en una planta
de energia que la vida técnica de la
maquinaria y de las construcciones
sea muy diferente y los valores
residuales (valor contable) podria ser
alto para el local y zero para el equipo.
Costos de operacion

o de funcionamiento

Esta partida incluye todos los costos
previsibles para la operacion del pro-
yecto. Noincluye los costos de inver-
sion, coma el interés sobre el capital y
la depreciacion.

Costos de mano de obra.

Costos de reparacion y mantenimiento.

Ingreso, Renta

La renta se generan por:

a) ingresos por venta de energia

b) ahorros de energia comercial

¢) mayor/mejor produccion de bienes

d) Servicios: atencidn e instalaciones
eléctricas.

e)Subsidios

Rendimiento y Ganancias

El rendimiento anual del capital es la
diferencia entre el total de ingresos y el
total de costos de operacién.
Rentabilidad = total de ingresos - gas-
tos de operacién.

Las ganancias son el rendimiento me-
nos el valor de la planta y la red).La
depreciacion no influye en el rendi-
miento periddico del capital pero sien
las ganancias periddicas!

Ganancias = ingresos - costos de ope-
racion - costos de inversion.

(*) «HARNESSING WATER POWLER ON A
SMALL SCALE» Vol. 5: VILLAGE
ELECTRIFICATION,

Paginas: 86 y 87 de la parte 8.




