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Estimado lector,

A veces nos preguntamos, jpor qué se-
guimos con la tarea nada ficil de
implementar minicentrales hidroeléctri-
cas? Las respuestas pueden ser de lo mas
variadas, comenzando con posiciones
altruistas hasta acabar en posiciones
egofstas. Sin embargo, a ningln ser hu-
mano le puede ser indiferente la humilde
satisfaccion del usuario final cuando dis-
pone de energia de buena calidad y a
costo accesible proporcionada por una
microcentral. Adicionalmente a las
interrogantes que surgen sobre las
microcentrales, a veces creemos ser los
primeros en aplicar alguna variante tec-
nolégica con el fin de optimar la
implementacién de la central.

Estas interrogantes y criterios adoptados
tienen sus respuestas adecuadas en el
marco del «Intercambio de Experien-
ciasy, que se va consolidando en el es-
fuerzo conjunto de HIDRORED y otras
redes similares en Europa y Asia. A nivel
latinoamericano, los «Encuentros» que
se realizan cada dos afios, nos permiten
intercambiar experiencias relacionadas
con la multidisciplinaria tematica de los
hidroenergéticos, posibilitando de esta
manera un desarrollo arménico y apro-
piado al contexto de las condiciones en
las que tendrd que desarrollarse una
microcentral.

Como un producto de este intercambio,
normalmente surgen los esfuerzos de
transferencia tecnolégica, lo que hace
posible de esta manera incentivar a la
«Manufactura Local» de componentes
para microcentrales y asi plantear solu-
ciones coherentes y adecuadas a la pro-
blematica de la micro hidroenergia en
latinoamérica.

Walter Canedo E. / PROPER.



Necesidades y modelos
la difusion de MCH's para

por Peter Kublank

Resumen

Las minicentrales hidroeléctricas (MCH's)
como sistemas aislados de la electrifica-
cion rural en general tienen una baja
rentabilidad. Por lo tanto, la mayoria de
las empresas eléctricas se niegan a incu-
irir en esta area. Para promover el uso
mas extensivo de estos sistemas, hay que
desarrollar mecanismos especfficos de
apoyo. Elemento fundamental de tales
mecanismos debe ser una adecuada es-
tructura institucional. En los dltimos
afos, con la asistencia de la cooperacion
técnica internacional, se han desarrolla-
do algunos modelos institucionales que
trataron de enmarcarse dentro del esque-
ma del mercado. Las experiencias han
mostrado que éstos funcionan solo bajo
ciertas condiciones y normalmente ne-
cesitan financiamiento externo.

Pocos avances en la difusion de
MCH's

Ya en los primeros “Encuentros” hace
afios nos dabamos cuenta que para dar
més impacto a los sistemas de pequenas
centrales hidroeléctricas, aparte de
intercambiar los avances tecnolégicos,
tenemos que aportar a desarrollar estra-
tegias de difusion. Desafortunadamente,
el progreso en esta Gltima materia hasido
lento.

Nosotros los analistas y “expertos” coin-
cidimos mayoritariamente en que:

« No hay el financiamiento de los pro-
gramas necesarios

e Existe una competencia “desleal” por
parte de otros energéticos, frecuente-
mente subvencionados.

e No existe una politica favorable de
apoyo a la electrificacion rural me-
diante MCH's.

No cabe duda que estos argumentos
siguen siendo vigentes. Sin embargo, me
atrevo a afirmar que estos problemas
constituyen en gran parte mas biensinto-
mas de un problema mas de fondo, que
es la falta de una institucionalidad ade-
cuada.

;Por qué no hay luz en ¢l pueblo X?

Recorriendo por ejem. 35 andipas
rurales, de las cualesmuchas cst-ntona-

via con muy bajos indices de electrifica-
cién, encontramos situaciones tipicasde
causa -efecto en cuanto se trata de ana-
lizar las razones de no tener luz en un
pueblo X, pese a que existe un potencial
hidrico explotable.

Hay un potencial...

pero se desconocen las posiblilidades.
Se conoce el potencial...

pero no existe la evaluacién debida.
Hay evaluaciéon...

pero falta un proyecto presentable.
Hay un proyecto...

pero falta el ejecutor.

Habfa un ejecutor...

pero no se termind la obra,

Se termind la obra...

pero la planta no funciono.

la planta funciond a la entrega...pero
dej6 de funcionar al poco tiempo y fue
abandonada.

;Lo anterior se produce s6lo por falta de
capital de inversion? O por ejemplo el
bajo precio del Diesel? (la planta a
Diesel del pueblo vecino regalada hace
anos por un representante politico tam-
poco funciona...) ;En qué habria ayuda-
do una “politica mas favorable”?

Creo que una gran parte de la culpa la
tienen ciertas deficienciasinstitucionales,
en particular:

o Lafalta deinterés especffico portener
otros objetivos de manejo.

« Lafalta de competencia legal, politica
y administrativa.

e Lafalta de conciencia de que se trata
de proyectos complejos que requie-
ren un manejo integral de sus compo-
nentes téenicos, econdémicos y socia
les.

e La falta de capacidad para manejar
estos componentes debidamente.

Capacidades y responsabilidades
institucionales que se buscan

Analicemos brevemente las capacida-
des y responsabilidades institucionales
gue se requieren para solucionar los pro-
blemas sefalados y tratemos de relacio-
narlos con organismos tipicos del érea.
En el cuadro de la pagina siguiente lo
encontramos muy esqueinatic amentt

institucionales para apoyar
la electrificacion rural

Como se observa, una empresa eléctrica
(sea nacional o regional) podria, por su
especializacion, reunir de la mejor for-
ma las caracteristicas requeridas.

Sin embargo, las opciones de encontrar
empresas eléctricas que se encarguen de
programas de MCH's se ven cada vez
més escasas. Las nuevas politicas finan-
cieras y estructurales, ya acordadas am-
pliamente a niveles nacionales o inter-
nacionales, piden que las empresas de
generacion y distribucion de electrici-
dad sean administradas bajo estrictos
criterios de rentabilidad, lo que significa:
economia de escala, estandarizacion,
precios reales, reduccion de costos y de
personal, etc. Pequehos sistemas de ge-
neracion aislados en zonas rurales se-
guramente ya no son interesantes para
estas empresas.

Los gobicrnos regionales o departamen-
tales también cumplen con algunos re-
quisitos; pero aparte de haber tenido casi
siempre problemas con sus propios ser-
vicios eléctricos, también estan cambian-
do sus roles en muchos pafses, restrin-
giendo sus actividades y presupuestos a
tareas de planificacion y servicios esen-
ciales, como salud, educacién, infracs-
tructura vial. El servicio eléctrico en este
contexto ya no s considerado como
servicio “esencial”.

En cuanto a una presunta empresa de
interés local, le faltan normalmente to-
dos los elementos para promover un
proyecto eléctrico, a mas de no existir
aquellas en un momento determinado.
En muchos casos hubo apoyo por parte
de organismos ne gubernamentales
(ONGs, departamentos universitarios,
privados con cierto conocimiento en la
materia). No obstante la buena voluntad
de todas las partes, el proyecto alfinalno
resulté porque el apoyo era parcial y a
veces no suficientemente profesional.

Promover empresas de interés local
y organismos de apoyo

Sin embargo, si a las empresas eléctricas
les falta el interés y a los gobiernos les
falta la competencia y si existe'una vo-
Juntad real y una necesidad expresa por
parte de las poblaciones rurales de tener
L servicio eléctrico, la dnica forma es la
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Organismo

Objetivo especializado en

Capacidad supuesta de

Gobierno
Regional

Emp. Elec. de
interés local

Emp. Elec.
Regional

Se conoce las posibilidades
de una MCH

Apoyo a grupos
interesados

Ixiste la evaluacion debida

Planificacion técnica

Existe un proyecto

presentable Geslién financiera

Existe ¢l ejecutor Contratar obras

Administracion de
proyectos

Se termina la obra
debidamente

Se entrega la planta

debidamente funcionando

Tecnologia de
MCH's

La planta tiene la vida 1itil
proyectada

Operacion de
MCH's

autogeneracién y la autogestion del pro-
yecto.

No obstante que las tendencias de libe-
racion de los mercados en América Lati-
na han causado serios problemas para
proyectos de electrificacién rural {poco
interés de las empresas eléctricas dada la
falta de rentabilidad de estos proyectos,
retiro del Estado en esta area, elimina-
cion de subvenciones ), al mismo tiempo
facilitan de cierta manera la adopcién de
nuevos modelos.

En el contexto cabe mencionar:

* El derecho de generar y vender ener-
gia eléctrica por parte de entidades
privadas.

* Ladescentralizacion de poderes poli-
ticos y administrativos, acompanada
por cierta autonomia presupuestaria a
nivel de las autoridades locales.

e La liberacion de precios de los ener-
géticos.

Este nuevo marco regulador apunta
especificamente a promover proyectos
de electrificacion de responsabilidad lo-
cal y autogestionados. Sin embargo, no
reconoce la desigualdad tremenda de
condiciones entre el sector rural y urba-
no. Los altos costos de generacion eléc-
trica por dispersidad de los consumido-
resy el bajo consumo, las dificultades de
llegar al mercado, los bajos ingresos en
la actividad agricola, el bajo grado de
organizacion comunal y sobre todo la
falta de capacidades especificas ya sefa-
ladas.

Para compensar estas desventajas com-
parativas sectoriales y regionales, entre
las autoridades gubernamentales e
institucionales, existe acuerdo de que es

necesario desarrollar sistemas de apoyo. |

Sin embargo, éstos ya no deben consti-
tuir subvenciones en forma tradicional
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(de tarifas, sobre insumos, donaciones
incondicionadas, etc.) sino mecanismos
conforme con la légica del mercado.

La aplicacion de estos mecanismos tam-
bién requiere de nuevas estructuras
institucionales que funcionen dentro de
la misma l6gica y permitan asumir cier-
tas funciones en representacion y en
favor de los interesados.

La importancia de una institucionalidad
adecuada se evidencia entre otros en el
problema definanciamiento para un pro-
yecto. Hoy en dia, cualquier tipo de
financiamiento, sca donacion, crédito
de “desarrollo” (es decir “blando”), en
particular los créditos comerciales, estan
condicionados a los siguientes factores:

e la comprobacion amplia de que el
proyecto sea plenamente factible en
sus aspectos técnicos, econémicos vy
socioecondmicos.

e Que la forma de administracion vy
operacion de la planta garantice el
buen funcionamiento para respaldar
el servicio de la deuda o cualqguier
otro beneficio planificado.

e Que el proyecto sea de responsabili-
dad o esté respaldado por una institu-

cién con suficiente prestigio y alta-
mente confiable.

Encontramos que la iniciacion y la con-
duccion de un proyecto necesitan en
forma global 4 instancias de apoyo:

Conceptos institucionales
desarrollados

En los Gltimos anos tuve la oportunidad
de trabajar en varios proyectos de co-
operacion técnica para el fomento de
MCHs, donde se han desarrollado dife-
rentes modelos de apoyo, tratando tam-
biéndesolucionarel problemainstitucional.
Estos modelos se basaban en diferentes
conceptos y fueron aplicados en diver-
sos paises de diferentes condiciones ge-
nerales.

A continuacién se da un breve resumen
de los conceptos aplicados en Perd
{(PROMIHDEC), Indonesia (Yayasan
Mandiri) y Bolivia (PROPER).

PROMIHDEC: Formacién de una em-
presa de servicio especializado que ope-
ra en forma comercial en un mercado de
demanda de MCHs. Los servicios de
apoyo ofrecidos en todos los niveles e
«instancias» tienen que ser costeados
por los demandantes. PROMIHDEC fue
creado especificamente para este fin.
Empezd como una dependcencia de la
administracion publica para luego ser
transformado enunaasociacion civil con
dos socios: el Gobierno Regional, del
cual se esperaba el apoyo politico, y cl
banco de desarrollo (COFIDE), que iba a
dar préstamos para las inversiones.

YAYASAN MANDIRI:  Fomento de un
organismo privado con especializacidn
técnica en la parte de diseno, construc-
cion y operacion técnica de MCH's,
Como contratante, figura en primer pla-
no ¢l Estado gue se responsabiliza de |a
electrificacion rural, sin tener la infraes-
tructura de planificacion y ejecucian vy
donde las empresas eléctricas se niegan
a llegar. MANDIRI es una ONG que
antes de entrar en el campo de MCH's

Instancia de apoyo | Funciones
Identificacidn y formulacion preliminar del proyecto, organizacién de
Relacionador los interesados, concertar contribuciones de los futuros propietarios,
relacionar posibles tarifas con el potencial econémico.
Gestor Elaboracion del proyecto, gestion del financiamiento, marco legal.
Contratacion de la ingenieria en detalle y de la ejecucién de la obra,
Ejecutor supervision de la ejecucion, recepcion de la obra, capacitacion
seguimiento para evaluacion del funcionamiento.
Administracion de la empresa, tarifas, mantenimiento, manejo de la
SRR demanda




bridaba asistencia técnica a la pequena
empresa metalmecanica.

PROPER: Apayo a la creacién de un
mercado de oferta y demanda de servi-
cios en el &mbito de energfas renovables,
entre otros de MCH's, que se supone que
existe en forma incipiente y que para su
desarrollo necesita un reforzamiento de
los participantes.

Mientras el modelo aplicado deIndonesia
parece todavia algo convencional porsu
mercado casi asegurado por el Estado
(no obstante que MANDIRI también tie-
ne que negociar sus proyectos), los otros
recogen perfectamente las ideas del mer-
cado.

Las atribuciones institucionales se resu-
men en el siguiente cuadro:

Serfa todavia prematuro juzgar sobre las
ventajas del uno o del otro concepto.
Sélo en el caso de Perd, la asistencia
técnica concluyé. Los demds proyectos

O S PERU INDONESIA | BOLIVIA
Relacionador PROMIHDEC MANDIRI ONG

Cestor PROMIHDEC Gobierno ONG

Ejecutor PROMIHDEC (MANDIRI) Consultor
Operador PROMIHDEC ? ONG

estan todavia en pleno desarrollo y por lo
tanto, sujetos a posibles cambios y a
evaluaciones de sus resultados.

En Indonesia hasta ahora, los esfuerzos
fueron concentrados mas en la parte de
la construccion de plantas y de sus com-
ponentes, descuidando sobre todo las
partes de “relacionamiento” y de “opera-
cion” y de alguna manera de “gestion”,
yaquetienen précticamcntcfinanciamiento

del Estado para las obras (y su servicio de
ingenierfa). El problema surgira, cuando
algain dia MANDIRI tenga que entrar sin
la debida preparacion al mercado. Un
poco preocupante estodavia el descuido
en la parte de la operacién/administra-
ci6n de las plantas recién instaladas.

En Bolivia se esta trabajando con un
conjunto de ONGs y consultores, espe-
(Contintin en la pigina 16)

Generadores y controladores de induccion

Capacitacion y seguimiento

por Bikash Pandey

El Controlador del Generador de
Induccion (CGI) desarrollado por el Dr.
Nigel Smith se encuentra disponible en
Nepal desde 1989. Hay dos companias
de ese pafs que lo fabrican: National
Power Producers de Kathmandu y
Development and Consulting Services
de Butwal. Debido a que los CGl han
sido probados en lugares remotos del
pafs, los fabricantes no han podido rea-
lizar un adecuado seguimiento de las
fallas ocurridas en el pasado. En conse-
cuencia, no ha sido posible aprender de
los errores, lo gue ha tenido como resul-
tado que tanto los fabricantes como los
usuarios del controlador hayan perdido
su confianza en él.

En algunos lugares donde se habia insta-
lado los CGl, lainstalacién de la carga de
lastre y los cables dejo mucho que de-
sear. Muchas de las fallas tuvieron como
causa altibajos en la fuerza de la electri-
cidad y del voltaje, lo que produjo que
los peneradores se quemaran. La instala-
cién de MOVs como proteccion contra
las alzas en el voltaje y el uso de genera-
dores de mayor capacidad han ayudado
considerablemente a reducir las fallas de
los generadores.
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En agosto de 1994, con el propésito de
satisfacer la demanda anual de una gran
cantidad de CGl para equipos Peltric de
1 kW, yteniendo en cuenta que era poco
probable quetécnicos especializados se
encontraran dispuestos a viajar a lugares
remotos del pais para reparar unidades
pequenas, surgio la necesidad de desa-
rrollar una unidad CGl menas compleja
y méas modular. Luego se penso que con
una nueva unidad, un técnico electricis-
ta con una capacitacién muy basica po-
dria reemplazar facilmente un tablero
defectuoso.

Las principales caracteristicas de este
pico-CGl son:

o abastecimiento de energia sin trans-
formador

e posibilidad de ensamblar todas las
partes, incluso el IGBT, en un solo
PCB

« ninguna proteccion del IGBT contra
corto-circuitos

e uso de calentadores de aire como
carga de lastre

« medidor de lastre y proteccion del
exceso de voltaje: opcional

Cada afo, en Nepal, unos 100 motores

de induccion se convierten en genera-

dores para unidades Peltric de 1 kW. Se
espera que en los proximos anos esta
cantidad aumente a varios cientos de
unidades al afio. Este aumento en el
volumen de trabajo indujo a once com-
paifas a que decidan enviar a su perso-
nal al curso de capacitacion sobre Gene-
radores de Induccién y Controladores
que IT Nepal organizo en diciembre de
1994.

Veinticinco electricistas e ingenieros fue-
ron capacitados en la construccion y uso
de generadores de induccion y el pico-
CGl. El curso tuvo una semana de dura-
ciony fue realizado enelantiguo puchblo
de Bhakatapur en el valle de Kathmandu.
Fue dirigido por el Dr. Nigel Smith del
Trent Polytechnic, junto con profesores
de Mathema y Nakami en Kathmandu,
quienes también son fabricantes de equi-
pos para microcentrales. Los capacitadores
demostraron la forma de convertir al
motor inductor en un robusto generador
de bajo costo para microcentrales hasta
15 kW. Los asistentes demostraron mu-
cho interés en el pico-CGl: ya hay una
demanda de cincuenta juegos para el
ensamblaje local del controlador en
Nepal.




Fabricacion de turbinas en Nepal

por Bandana Shrestha

La transferencia tecnolégica para la fa-
bricacion de micro-turbinas representa
uno de los mayores esfuerzos realizados
en Nepal. En la actualidad es una indus-
tria bien establecida que ha fabricado
mas de mil turbinas que sirven aproxi-
madamente el diez por ciento de la po-
blacién.

Durante siglos, la hidroenergia ha sido
utilizada en Nepal para operar las tradi-
cionales moliendas de agua o «ghattas,
aprovechando el ripido flujo de los
riachuelos en las montanas. Sin embar-
go, recién en la década de los sesenta se
hizo un esfuerzo concreto para captar el
extensivo potencial hidrico del pafs.

La Asociacién Suiza de Asistencia Téceni-
ca (SATA) inicid la fabricacion nacional
enNepal conla creacion de Balaju Yantra
Shala (BYS). Luego se fundé la DCS (Ser-
vicios de Desarrollo y Asesorfa) como un
esfuerzo conjunto entre el Gobierno de
SuMajestad de Nepal y la Mision Unida
de Nepal, con el fin de «facilitar la cons-
fruccion e instalacion de microcentrales
para el desarrollo comunitarios.

Hoy en dia existen nueve fabricantes en
Nepal, quienes no sdlo abastecen al
mercado local sino que ademaés expor-
tan turbinas.

Demanda del mercado

Desde mediados de la década de los
ochenta se viene incrementando la de-
manda de turbinas. En los Gltimos afios
algunos grandes fabricantes como Nepal
Hydro Electric (NHE) han diversificado

sus productos, cambiando su enfoque
desde las microcentrales hacia las mini
centrales y pequenos proyectos hidro-
eléctricos mientras, por otro lado, algu-
nos pequenos fabricantes como Agro
Engineering Works (AEW) han dejado de
fabricar turbinas.

Como un recurso natural renovable con
capacidad para servir al 50% de la po-
blacién a un costo comparativo muy
bajo, la microenergia hidroeléctrica es
una de las alternativas més viables para
Nepal. Entonces, jcudl es la razon de la
caida de la demanda en el mercado?

Saturacion del mercado localizado

Segtin Surya Shrestha de la AEW, una de
las principales razones es la «saturacion
del mercados. Sin embargo, tomando en
consideracion la depredacion de los re-
cursos forestales, la continuacién de
métodos agro-procesadores intensivos en
la mano de obra, y la creciente necesi-
dad de contar con energia rural, jes
vélido el argumento de la «saturacién
del mercadox?

Haciendo hincapié en que sélo el 10%
de la poblacién tiene acceso a la red y
que en algunos lugares no es factible
extender la red, |. Gordon, Director de
DCS, sostiene que el problema no esta en
la «saturacian del mercados sino en la
falta de capacidad para satisfacer ade-
cuadamente los requerimientos de éste.

Las compafias encargadas de fabricar
las microcentrales estin concentradas
en Kathmandu y Butwal. Esto significa

Haciendo una turbina de flujo transversal en Butwal (Sanjeevani Munasinghe/IT),

que si bien es cierto que el mercado
inmediato mas prospero en las zonas
circundantes de estos dos centros urba-
nos se ha saturado, los fabricantes han
sido incapaces de penetrar en los merca-
dos potenciales en zonas méas remotas.

Para una pequefia compania como AEW,
incluso los estudios iniciales para identi-
ficar a los posibles clientes no eran eco-
némicamente viables, pues a menudo
los lugares se encontraban muy distantes
de la oficina y los estudios no siempre se
llegaban a materializar en instalaciones
concretas. Asimismo, la difusién de la
informacién y la promocién en zonas
remotas con frecuencia significa una in-
versién sin garantia de retorno, a causa
del bajo poder adquisitivo de dichas
zonas.

Especializacion

Durante las dos Gltimas décadas el Ban-
co de Fomento Agropecuario de Nepal
(ADBN), la DCS, Intermediate Technology
Development Group (ITDG) y otras
ONGs se han visto involucradas en la
financiacién de proyectos, el desarrollo
de tecnologias, la conduccién de estu-
dios de factibilidad, y-la coordinacién y
promocion de microcentrales. Sin em-
bargo, en gran medida cada fabricante
local asume la responsabilidad de casi
todos los aspectos de un proyecto en
particular, desde la promocién hasta los
estudios, la instalacién y la reparacién.

El problema no siempre estd en la falta de
especializacian. Conforme los sistemas
se vuelven mas sofisticados y se realizan
mayores instalaciones, los recursos y la
mano de obra de cada fabricante resul-
tan insuficientes para cubrir la demanda.

Shiva Adhikaro, representante de Nepal
Machine & Steel Structures (NMSS) en
Butwal, sostiene que es necesario contar
con una organizacion especial que asu-
ma las actividades relativas a la
microenergia, que no estén relacionadas
con el diseno y la manufactura de turhi-
nas. Dicha organizacién, o ¢l nombra-
miento de una existente (como la Aso-
ciacionde Desarrollo de la Microenergfa
de Nepal) con el mismo propésito, asu-
mirfa la responsabilidad de las activida-
des de capacitacién, coordinacién, pro-
mocién, estudios, monitareo y evalua-
cion. Asf se ahorraria tiempo y recursos
y se resolverian los problemas laborales
causados por la sobre-extension.

La especializacion es importante para el
crecimiento de cualquier industria y sig-
nificaria una mejor industria y, por otro
lado, significaria una mejor distribucion
de las responsabilidades, mejores practi-
cas contables, mayor productividad, mas
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consistencia en la calidad y menores
costos.

Politica gubernamental

Aunque los costos de una microcentral
sonmenores que los dela extension de la
red ($1500/kW contra $4500 kW), los
costos y los subsidios gubernamentales
sipuen siendo factores impartantes tanto
para los consumidores como para los
fabricantes. En la actualidad el gobierno
subvenciona entre el 50% y el 75% de
los componentes electronicos de cada
proyecto, segun el grado de aislamiento
de cada lugar.

Los proyectos auto-suficientes no siem-
pre son los més econdmicos, sin embar-
go, la demanda por las turbinas «Peltrics
se mantiene debido a que el generadory
el componente electrénico se encuen-
tran en una sola unidad (utilizadas para
proyectos auto-suficientes «pico» de 1
kW). Solamente en el dltimo afio la firma
Kathmandu Metal Industries instalé 100
equipos.

;La popularidad de las turbinas Peltric
estara relacionada al subsidio del 50%

que reciben sobre la unidad completa?
En muchas zonas rurales donde el poder
adquisitivo es bajo y, donde no existe la
posibilidad de compensar los gastos ini-
ciales con actividades de uso final, no es
tan factible instalar una microcentral sin
un subsidio del gabierno. Existe una re-
lacién directa entre la cantidad de pro-
yectos financiados por la ADBN en cl
pafs y la politica gubernamental sobre
subsidios.

Las politicas tarifarias del gobierno debe-
rian apoyar la produccién local. Asimis-
mao, es necesario que el gobierno preste
asistencia técnica y capacitacion, como
una forma de subsidiar indirectamente.

Normalizacién y control de calidad

Atin cuando los fabricantes nepalies uti-
lizan versiones modificadas de dos dise-
fos basicos de turbinas, existe desigual-
dad en las especificaciones sobre la
manufactura y el nivel de calidad de
cada sector y es necesario establecer
medidas de normalizacion. La normali-
zacion de todo el sector permitiria aho-
rrar tiempo y bajar los costos.

La creciente compatibilidad entre la
maquinaria y repuestos de distintos fa-
bricantes facilitaria la reparacion y el
mantenimiento de las turbinas. Asimis-
mo, lanormalizacién contribuiria positi-
vamente con el control de calidad, pues
servirfa como un mecanismo para gque
las companias que producen productos
de mejor calidad gocen de una ventaja
competitiva.

Coordinacion

Un tema importante que es necesario
abordar es la coordinacién entre los fa-
bricantes, las agencias gubernamentales
y las ONGs que trabajan con la
microenergia. Es necesario que exista
una buena relacion entre dichas organi-
zaciones, con el fin de poder identificar
los problemas y encontrar soluciones
comunes que aseguren el crecimiento
sostenido. La comunicacion al interior
del sector es fundamental en la blsgue-
da de nuevos mercados, en el acuerdo
sobre politicas gubernamentales o en la
creacion/nombramiento de una organi-
zacion que se responsabilice de los dis-
tintos aspectos de las actividades micro:
energéticas.

Avances de la

Minihidroenergia en Bolivia
por Walter Canedo Espinoza, PROPER - BOLIVIA

Resumen

El presente trabajo estd orientado a efec-
tuar un analisis de las actividades rela-
cionadas con laidentificacion, formulacién
e implementacion de proyectos en el
area de minihidroenergia en Bolivia,
desde la 6ptica de PROPER - BOLIVIA;
pudiendo no coincidir plenamente con
los datos o politicas de otras institucio-
nes que trabajan en el area a nivel nacio-
nal. Sin embargo en el transcurso del
trabajo del area hidriulica de PROPER,
se logro un relacionamiento con varias
instituciones, que permite efectuar un ana-
lisisobjetivodel atedelaminihidroenergia
en Bolivia en el contexto econdmico-
politico en lo afos 90.

Introduccion

Los pequefios aprovechamientos hi-
droenergéticos en Bolivia al igual que en
el resto de los pafses de la regidn latinoa-
mericana ¢ incluso a nivel mundial, tu-
vieron su época gloriosa cuando fueron

catalogados como «tecnologia de pun-
ta». Aparentemente en los altimos anos
la imagen de las MCH’s han caido por
diversos factores, sean de orden tecnolé-
gico o institucional.

El trabajo que nos toca encarar en e
presente, estd orientado a recuperar la
credibilidad de la tecnologifa de la mini
hidroenergia y consolidarla como una
opcion tecnolégica valida y confiable
para el suministro de energia principal-
mente en el drea rural, donde dificilmen-
te otras opciones tecnoldgicas pueden
competir.

El concepto integral y multidisciplinario
que caracteriza a las MCH’s es la base
del trabajo que se desarrolla en PROPER.
Por tanto en el presente trabajo se efec-
ta un anélisis breve de cada uno de los
conceptos, con el objetivo de generar un
dialogo con los participantes en el VI
Encuentro e intercambiar criterios y ex-
periencias que aporten a la «credibili-
dad» de las MCH's, por parte de todos

los involucrados en el proceso de toma
de decisiones y asi enfrentar el reto de la
implementacién de este tipode proyectos.

Estrategia de Area Hidrdulica de
PROPER

Las actividades del Area Hidraulica de
PROPER se basan en la estrategia di-
sefiada para las distintas fases de
implementacion del programa, que
orientadas hacia un concepto de trabajo
integral e interinstitucional difieren de
los esquemas tradicionales de
implementacién de programas de ener-
pias renovables implementados enel pafs.
Por tanto el trabajo del Area Hidraulica
des PROPER se erienta a:

e Capacitaciony formacion de recursos
humanos

e Difusion de la informacion sobre los
topicos de la mini hidroenergia

» Canalizacion de la demanda de ener-
gia en el drea rural

» Desarrollo de la oferta tecnoldgica
garantizada

 Prospeccion y apoyo en la consecu-
cion de financiamiento para proyectos

Cada una de estas reas es encarada con
el mismo orden de importancia, ya que
los proyectos dependen del concepto
global de conjunto. En linecas generales
las actividades se refieren a:

(Contintia en Ia pagina 11)
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Planes maestros y minicentrales

En el sector de mini centrales
hidroeléctricas de muchos pafses
en desarrollo es frecuente hallar
una desproporcion entre los fon-
dos invertidos en los estudios y
los fondos invertidos en compo-
nentes fisicos. Una explicacién
serfa que se piensa que un estu-
dio de mala calidad puede causar
menores dafios que una instala-
cion de mala calidad; y que, fren-
te al reto que significa trabajar en
los paises en desarrollo, resulta
muy dificil garantizar la alta cali-
dad del trabajo. Otro factor seria
la naturaleza bilateral de los fon-
dos, que se destinan principal-
mente a aumentar el conocimien-
toy la actividad potencial, compi-
tiendo a veces con otras iniciati-
vas nacionales o internacionales.
Muchas veces la informacién no
es debidamente compartida,
creando situaciones en las que
los posibles beneficiarios llegan a
exasperarse a causa de las cons-
tantes visitas de consultores y
encuestadores, sin ninguna sefa
de alguna implementacion.

Una solucién de esta cuestion
podria estar en la creacion, por

parte del gobierno, de un Hidro-
Plan Maestro que incluya el
mapeo de los recursos hidricos y
elestablecimiento de una estrate-
gia para la explotacion progresi-
va, disponible para todos. Este
plan evitaria la repeticién de estu-
dios, serfa mas efectivo en €l cos-
to que una serie de estudios y se
integrarfa con mayor facilidad a
los planes nacionales de desarro-
llo.

Evidentemente esta es una op-
cion atractiva: muchos paises en
algin momento han disenado un
plan de esa naturaleza, y en mu-
chos pafses en desarrollo actual-
mente se estan diseiando Planes
Maestros.

Sin embargo, el hecho de que
los Planes Maestros sean centra-
lizados puede causar problemas
(el articulo sobre el Plan Maestro
Elbe de Alemania indica que éste
es un problema comun). Los
disefiadores de los Planes Maes-
tros suelen interesarse en el de-
sarrollo ptimo de las cuencas en
conjunto y es frecuente que su
estrategia desaliente el desarro-
llo de proyectos pequeiios que

podrfan reducir el potencial de los
proyectos de gran escala. Tal como
sucedioé con la experiencia alema-
na, existen factores complejos e
impredecibles que pueden
influenciar el desarrollo de los pro-
gramas; los Planes Maestros que
limitan las iniciativas en lugar de
alentarlas, podrian resultar sien-
do una mala inversion.

Nunca se siguié el Plan Maes-
tro Elbe, se desarrollaron méas bien
una serie de pequefios proyectos
que han contribuido a la conside-
rable riqueza actual de la zona.

A veces lo pequefio es hermo-
so. Es preciso promocionar lain-
dustria mini-hidroeléctrica para
asegurar que los pafses en desa-
rrollo no repitan los errores del
pasado y permitan desarrollar a
las minicentrales no sobre la base
de recursos potenciales, sino de
acuerdo a los recursos reales de

cada pals.

Andy Brown, Editor/Coeordinader MHPG

Desarrollo local en Nepal

Recientemente hainiciado sus
operaciones la central hidroeléc-
trica Jhimruk de 12 MW en la
zona occidental de Nepal, con la
cual se explota la cabecera de 200
m. entre los rios Jhimruk y Madi
en un punto en el cual el cauce
entre uno y otro esta a una distan-
cia de 1.5 km. Esta central forma
parte del Proyecto Hidroeléctri-
coy Electrificacion Rural Jhimruk
y, aun cuando es un poco mas
grande que las que normalmente
tratamos en estas paginas, la es-
tructura de su organizaciéon es
interesante, producto de muchos
afos de trabajo en proyectos de
menor envergadura. En este pro-
yecto se utiliza, con un gran efec-
to el innovador Sistema Serpent
de Limpieza de Sedimento.

La estructura de la propiedad
ygestion de Jhimruk se basaen la
estructura creada por el Gobier-
no de Su Majestad de Nepal
(HMGN) y la Misién Unida de
Nepal (UMN) para construir y
operar un proyecto de 1 MW,
Tinau, cerca del pequeio pueblo
industrial de Butwal, donde ha
desarrollado la mayor parte dela
actividad hidroeléctricade Nepal.
Las compaiiias que se formaron
en esaépoca han crecido y se han
desarrollado, implementandouna

Gobierno de su Majestad
de Nepal (GSMN)
Ministerio de Recursos
Hidraulicos MDRH

Misién Unida de Nepal
(MUN)

Butwal Power
Company Ltd. (BPC)
Accionistas

BPC
Directorio

Comité de Monitoreo

del Proyecto
GSMN, MUN, NEA, BPC

Gerente General

Jhimruk GSMN
Jefe de Proyecto

Persona de contacto

Consultor
Disefo y Supervisién
BPC Hidroconsult

Contratista Civil
Himal Hydro

Contratista
Electromecanico
Nepal Hydro & Electric

Organigrama del Proyecto Hidroeléctrico
y Electrificacion Rural Jhimruk.

’__l

Equipamiento Equipamiento
Electromecanico Electromecanico
ABB Energy Kvaerner Energy
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serie de proyectos.
El proyecto JThimruk tiene tres

objetivos principales:

e generar electricidad paralared
nacional, poniendo énfasis en las
épocas de mayor consumo;

e abastecer de energia a cuatro
distritos en zonas de montafia; y,

e desarrollarlacapacidad de Nepal
para planificar y construir pro-
yectos hidroeléctricos, asf como
para fabricar y reparar equipos
para los mismos, reforzando las
tres organizaciones involu-
cradas en Nepal: Butwal Power
Company Ltd. como propietaria,
y su subsidiaria, BPC
Hydroconsult, como disena-
dora; Himal Hydro & General
Construction Ltd. como contra-
tista civil, y Nepal Hydro &
Electric Ltd. como fabricante de
equipos.

Para este articulo es de particu-
lar interés el ltimo de estos objetivos.

La Misién Unida de Nepal esta
compuesta por varias misiones ex-
tranjeras en ese pafs. La mayorfade
su personal es local y durante los
ultimos veinte afos se ha converti-
do en una considerable fuerza eco-
némica e industrial del pafs, con
miles de empleados involucrados

en actividades que incluyen desde
el cuidado de la salud hasta la fabri-
cacién de molinos de agua.

Todas las compaiifas que traba-
jan en este proyecto son compaiifas
publicas limitadas y todas se funda-
ron con contribuciones considera-
bles de la UMN y HMGN; sin em-
bargo, desdeentonceselaccionariado
se ha desarrollado de una forma
considerable. Una de estas compa-
fifas, Himal Hydro constructores
civiles, cuenta hoy en dfa con una
proporcion de capital mayor que
cualquier otracompaiia en Nepaly
tiene unos 700 empleados.

La compaiia Himal Hydro es
conocida por su trabajo en tineles,
donde utiliz6 métodos de mano de
obra intensiva que han producido
construcciones de muy bajo costoy
un buen nivel de seguridad.

El proyecto fue disefiado por
Hydroconsult, utilizando el Labora-
torio de Investigaciones River en
Pulchowk, Latipur, para realizar los
estudios modelo.

Nepal Hydro & Electric colabo-
ré con Kvaener Energy en la cons-
truccion de las ruedas moviles de
las turbinas. Las turbinas horizon-
tales Francis sonunidades de 4 MW
cuyas casetas fueron construidas
en Nepal. NHE colabor6 con ABB

Energi en lo que respecta a trans-
formadores, generadores, y dispo-
sitivos de distribucién.

La construccién se inicié  en
noviembre de 1989, y el proyecto
entr6 en operacion el 17 de agosto
de 1994. El costo total fue de unos
USS$ 20 millones: aproximadamen-
te US$1,700 por kW instalado, cifra
mucho menor que la de los grandes
proyectos implementados en Nepal
por contratistas extranjeros.

El proyecto mas grande
implementado anteriormente tenfa
una capacidad de 5 MW y un mayor
componente extranjero. Por lo tan-
to, con este proyecto todas las com-
paiifas involucradas en Jhimruk han
crecido y aumentado su capacidad
y han logrado cumplir todos los
objetivos trazados.

Nepal es uno de los pafses me-
nos industrializados. Este progra-
ma, que muy deliberadamente pre-
tende desarrollar la capacidad lo-
cal, podria ser un modelo de gran
utilidad para otros paises en desa-
rrollo que consideran que la ener-
gia hidroeléctricatieneun buen futuro.

Referencia

«Proyecto Hidroeléctrico y de Elec-
trificacion Rural Jhimruk « Butwal
Power Company Ltd., Nepal, 1994.

Vietnam hacia la fabricacion lo

El Primer Ministro de Vietnam
ha expresado el deseo de construir
hasta 200 minicentrales hidroeléc-
tricas de 1 MW de capacidad en la
region y, por otro lado, que por lo
menos un tercio de los 400 peque-
fios proyectos hidroeléctricos que
existen en el pafs deben ser renova-
dos. Por lo tanto, el future para los
fabricantes es prometedor.

En muchas de las cenfrales exis-
tentes es necesario reemplazar las
turbinas. En lo que concierne al
desarrollo de nuevascentrales, exis-
ten unos 2,500 lugares econdmica-
mente adecuados para las centrales
de menos de 100 kW y otros 500
lugares para las centrales de una
capacidad que va desde 100 kW
hasta 10 MW (ver cuadro).

El pais cuenta con una amplia
experiencia en energia hidroeléc-
trica. Desde hace siglos, en Viet-
nam se explotan los recursos
hidricos para el pilado del arroz y
para el bombeo de agua. Mas del
75% de la poblacién de 65 millones
vive en zonas rurales, donde sola-
mente el 10 o 15 porciento de los
hogares cuenta con electricidad.

Hasta el afio 1975, todos los equi-
pos hidroeléctricos utilizados en
Vietnam eran importados. Sin em-
bargo, desde ese entonces varias
compaiifas vietnamitas vienen fa-

& - o . e

Suoi Vang: Pequedia planta hidroeléctrice de 3.1 MW puesta nuevamente en operacion

con turbinas hechas en Vietnam.

bricando las turbinas Francis,
Kaplan, Banki y de hé¢lice desde 5
kW hasta 2.1 MW, principalmente
sobre la base de disefios chinos.
También se fabrica una gama de
pequefias unidades «familiares» que
compiten con las importaciones
chinas, y que se pueden encontrar a
precios desde US$75. Aunque exis-
ten varias instalaciones para probar
las turbinas, es evidente la necesi-
dad de contar con instalaciones mas
avanzadas y que estén disponibles

cal de equipos hidroeléctricos

para todos los fabricantes.

En la actualidad también se pro-
ducen generadores de hasta 400
kVA en Vietnam, as{ como varios
controladores hidraulicosy electro-
nicos.

El avance de Vietnam hacia una
mayor produccion de equipos hi-
droeléctricos no ha carecido de pro-
blemas, pero hoy en dia existen
muchos Ingenieros expertos en
hidroelectricidad y muy bien capa-
citados, varias compaiifas con insta-
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laciones y experiencia en la fabrica-
cion de equipos, y algunas instalacio-
nes basicas para probar las turbi-
nas.

No obstante, ha habido proble-

mas con algunos de los equipos fa-
bricados localmente que incluso han
afectado negativamente la deman-
da; en algunos casos se comenzé a
importar nuevamente equipos chi-
nos. Losproblemas son los siguientes:

la instalacién de turbinas a reac-
cion en lugares donde la
cavitaciony el lodo han causado
un desgaste muy rapido;
laexistencia de ciertos vacios en
cuanto a los conocimientos re-
queridos para producir buenas
palas de turbinas;

baja eficiencia de las turbinas; y

problemas con el control de cali-
dad.

Otras causas de estos problemas

como el aislamiento técnico y la
falta de capital se estarfan reducien-
do gracias a la busqueda de una
mayor cooperacion extranjeray la
apertura de la economia en Vietnam.

Seesperaque aumenten lainver-

sién publica y el financiamiento ex-
tranjero de proyectos hidroeléctri-
cos. La inversion de los proyectos
actualmente programados se haria
con préstamos internacionales e
inversiones extranjeras, por medio

1000 I
800 1 /
1 ‘/
B 600! /
§ 0 ‘/
40 -m
o B —
200 i .-
owernr—— — . 00000 . — e ey
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Crecimiento de la demanda de electricidad en las zonas rurales de Vietnam.
Recursos hidricos en Vietnam
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de contratos llave en mano o BOT
para el desarrollo de minicentrales,
y de acuerdos de operacién conjun-
ta para la fabricacion de equipos.

La actividad comercial en Viet-
nam se encuentra en una etapa de
transicion, avanzando hacia una
economia abierta, El uso cauteloso
de las inversionesy los conocimien-
tos extranjeros permitirfa el desa-
rrollodelaindustrialocal para satis-
facer las demandas del importante
mercado local.
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Transferencia de tecnologia y disminucion de costos

Latareade localizar latecnolo-
gia es muy dificil, especialmente
en los paises en desarrollo. Sin
embargo, las compensaciones
pueden ser significativas, talcomo
lo vienen descubriendo tanto las
centrales hidroeléctricas como la
industria automotriz, entre las
cuales existen ciertos paralelos.

En China, por ejemplo, se re-
quiere insumos para la creciente
industria automotriz y muchas
compaiifas han propuesto nuevos
disenos para el mercado Chino.
En una reciente conferencia en
Beijing el debate se centré méas
en la futura cooperacién interna-
cional que en aspectos técnicos
como caballos de fuerza o el con-
sumo de combustibles. Varias
compafias automotrices estan
apoyando a sus empresas asocia-
das en el establecimiento de de-
partamentos de disefio propios,
anticipando que dentro de las
proximas dos generaciones se
producirdn nuevos modelos con
muy poca ayuda externa. El apo-
yo técnico no tiene limites y una
industria de nivel mundial est4

dispuestaatrasladarseacualquier
lugar donde se encuentren los
fabricantes.

En la industria hidroeléctrica,
al igual que en la industria auto-
molriz, es posible adaptar los
modelos basicos de la maquina-
ria especificamente para los mer-
cados de palses en desarrollo, po-
sibilitando asf la produccién local
que luego puede ser vendida a
precios mas bajos (hasta un ter-
cio menores) debido a los meno-
res costos de materiales y mano
de obra, pero también en parte
debido a las especificaciones me-
nos exigentes.

La pequeiia central hidroeléc-
trica de Jhimruk en Nepal fue
terminada por compaififas
nepalesas a un costo de US$1700
por kW instalado, aprovechando
cuidadosamente la transferencia
tecnologicay cumpliendo con las
normas adecuadas. El costo de
otros pequefios proyectos
implementados por compani{as ex-
tranjeras, que utilizan equipos
importadosy cumplen normas in-

ternacionales hasido de US$4,000
por kW.

Los articulos sobre Vietnam,
Nepal y Bolivia que aparecen en
este nimero muestran que los
pafses en desarrollo vienen traba-
jando hacia el aumento progresi-
vo de su capacidad industrial, de
instalacion y de gestién, con dis-
tintos niveles de éxito. Esta es
una manera interesante de au-
mentar la capacidad de las
minicentrales en paises en desa-
rrollo donde, después de todo,
estd ubicada hoy en dia la ma-
yor parte del mercado.

Lam

Andy Brown, Editor/Coordinador MHPG
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El éxito de las cooperatlvhs en Bolivia

La experiencia de la cooperativa
La Suerte en Bolivia demuestra como
una industria rural puede instalar y
operar una minicentral hidroeléc-
trica de su propiedad, con conside-
rables resultados econémicos. La
central que hasido construida basi-
camente por los propios socios dela
cooperativa, hatransformado la ope-
racién y eficiencia de la mina de oro
en la que trabajan, eonsiguiendo
importantes beneficios paralascon-
diciones socio-econ6émicas.

La cooperativa La Suertefue fun-
dada en 1970. Al principio el trabajo
eramanual con herramientas muy sim-
ples y la productividad era muy baja.

Con la compra de un generador
diesel de 130 kW y compresoras se
logré mejorarla productividad, pero
también aumentaron los costos de
operacion. Se utilizaron unos 6 000
litros de diesel al mes; la entrega de
este combustible significaba un via-
je de dos dfas en carreteras dificiles.

En 1986 el grupo se acerco a
FEDECOMIN, lafederacién de coo-
perativas mineras, con elfin de soli-
citar ayudatécnicay econémicapara
construir una mini central hidro-
eléctrica, con la perspectiva de e-
liminar los costos del diesel.
FEDECOMIN pudo prestar asisten-
cia técnica y negoci6é un préstamo
con bajos intereses con el Banco
EDCS en los Pafses Bajos.

Los socios dela cooperativa cons-
truyeron el canal de 120 metros de
largo, retirando el lodo del tanque y
la casa de maquinas para el proyec-
to y, en la medida de lo posible,
utilizando materiales disponiblesen
ellugar. También manualmente ins-
talaron las 75 secciones de tuberfa
de carga, cada una de las cuales
tiene un peso de 270 kilos, sobre un
terreno dificil y empinado.

Como resultado de su alto nivel
de participacién en el proyecto, la
cooperativa tiene ahora un mejor
control del proyecto.

Instalacion de postes para lineas de
trasmision.

Costos comparativos de operacion (US$)
Diesel Hidro

Inversion 35000 119 000
Costos de mano de obra (Cooperativa La Suerte) 2000 16 240
Costo total instalado 37 000 135 240
Reembolso del préstamo anual (por 10 afnos) 3700 13524
Intereses sobre el préstamo (9%) 1655 5378
Costos de operacién (por afio) 2 =
Combustible (124 200 litros @ 30 ¢/1) 37 260 0
Aceite lubricante 860 0
Transporte de combustible y aceite 11260 0
Salarios O & M 1900 2376
Repuestos 3000 2000
Costo total anual 59 635 22278
Generacion anual (kWh) 294 500 294 500
Costo de generacion (US$/kWh) 0,20 0,08

Después de casi siete anos de
éxito en la operacién de la central,
los préstamos otorgados a la coope-
rativaatravés de FEDECOMIN fue-
ron pagados puntualmente. Las
compresoras a diesel han sido re-
emplazadas por unidades eléctricas
graciasaun nuevo préstamo que ha
sido cancelado antes del plazo esta-
blecido.

Debido al éxito de este proyecto,
FEDECOMIN est4 operando un
«Fondo Rotativo» que ayuda a otras
cooperativas aimplementar proyec-
tos energéticos.

Las condiciones de viday de tra-
bajo de los socios de la cooperativa
L.a Suerta han mejorado considera-
blemente; en 1994, el numero de
socios habfa aumentado a 96.

Los socios consideran que sin el
proyecto hidroeléctrico no hubie-
sen logrado la cohesion del grupo y
sus ingresos serian menores. Ade-
mas, no contarfan con la seguri-
dad, viviendas, instalaciones
recreacionales y buenas condicio-
nes de trabajo con las que cuentan,
como es el caso de otras minas simi-

Excavacién de la linea para la tuberia
presion.

lares. La Suerte se encuentra en
una buena posicion para planificar
su futuro con confianza. Sus planes
incluyen otra minicentral hidroeléc-

trica.
Carlos Melegarejo, Hidro Ysol Ltda, Bo-

livia

Tuberia de presidn y casa de fuerza.

MINI HYDRO POWER GROUP

Este suplemento es recopilado por el
Mini Hydro Power Group (MHFG),
asociacion conformada por las
siguientes organizaciones: Swiss
Centre for Development Co-operation
in Technology and Management
(SKAT); Association for Appropriate
Technology (FAKT), Alemania;
Intermediate Technology
Development Group (ITDG), UK y,
Projekt-Consult (PC), Alemania.
Comité Editorial
A.P. Brown (Editor-coordinador), R.
Metzler (FAKT), T. Scheutzlich
(PC), W. Fuchs (SKAT) y A.B.
Harvey (ATDG). Este suplemento es
financiado por Deutsche Gesellschaft
fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) GmbH.




Avances de la Minihidroenergia...

(Viene de la pigina 6)

¢ Incorporacién amplia a las institucio-
nes existentes, utilizando sus expe-
riencias y fomentar la cooperacién
interinstitucional.

» Difusion de las posibilidades, venta-
jas, criterios y procedimientos técni-
cos de la utilizacién e implantacién
deMCH'syasesoramientoconcepcional
a los grupos de toma de decisiones;
sobre todo a nivel de instituciones
mediadoras para que ellas identifi-
quen, elaboren, gestionen y adminis-
tren proyectos de MCH’s en sus areas
de apoyo/influencia en favor de gru-
pos beneficiarios en el area rural.

e Reforzamiento de la capacidad de
planeamiento, de comercializaciony
de gestion en el sector privado respec-
to de una oferta mejorada adaptada a
la demanda.

» Consideracion estricta de criterios de
rentabilidad y de la capacidad de
financiamiento.

(El PROPER define un proyecto como

“rentable» sélo en comparacion con

otras soluciones/fuentes energéticas.

Definiéndose paralelamente como «ca-

pacidad de financiamiento» la posibili-

dad del beneficiario de asumir por lo
menos los costos de operacion del siste-
ma).

« Cuantificacion de la demanda real de
proyectos de MCH's con criterios de
sostenibilidadtécnica-econémicacon
miras a la replicabilidad de los pro-
yectos en areas de condiciones simi-
lares de aplicacion.

* Transferencia tecnolégica a los nive-
les de empresas productoras de equi-
pos para MCH’s y mediadoras con el
fin de:

- Mejorar la confiabilidad dela MCH
en sistemas aislados y de sus com-
ponentes.

— Reducirlos costos de planificacion,
de lainversiény de laoperacién de
los sistemas de MCH's.

—~ Promover el uso mas eficiente de la
energia de la MCH.

Potencial de aprovechamientos
hidroenergéticos

Bolivia cuenta con un apreciable poten-
cial hidroeléctrico del cual apenas el 1%
(306 MW) se encuentra en explotacion,
penerando el 48% de la energia eléctrica
que se consume en el pafs. A nivel de
pequenas centrales hidroeléctricas en
1984, la consultora Latinconsult por en-
cargo de la Empresa Nacional de Electri-

cidad (ENDE) y las Naciones Unidas
habria identificado 125 proyectos,
anteproyectos e ideas de pequefos apro-
vechamientos hidroenergéticos, suman-
do en total una potencia de generacién
de 58.2 MW.

Identificacion de proyectos de
MCH's

Para tener una inventariacion de proyec-
tos de MCH's se definié efectuar la iden-
tificacion de proyectos en todo el territo-
rio nacional, con una empresa consulto-
ra principalmente para evaluar los as-
pectos socio-economicos; la parte de
memoria de calculo, la efectud el perso-
nal del Area Hidraulica de PROPER.
Como producto final de la consultoria,
se elaboraron perfiles de microcentrales
hidraulicas, que fueron evaluados con el
criterio de seleccionar y priorizar aque-
llos que ameriten un apoyo por parte de
PROPER.

La metodologia de trabajo para la iden-
tificacion de proyectos fue la siguiente:

e Elaboracion de fichas de presenta-
cién de la tecnologia de MCHs

e Presentacion de fichas a posibles
mediadoras.

¢ Recoleccion de solicitudes de media-
doras sobre sitios potenciales para
proyectos.

e Visita de evaluacidn a las zonas con
posibilidades de implementar MCH"s
en coordinacion con la mediadora
identificada y personal de la consul-
tora.

e Elaboraciondelaparte socinecondmica
del perfil efectuado por la consultora.

¢ Elaboracionde lamemoria de calculo
del perfil a cargo del Area Hidraulica
de PROPER.

Eltiempo de realizacionde la consultoria
fue de tres meses y se piensa continuar
con esta actividad ya que el proceso de
identificacion de proyectos de MCH s es
unaactividad que requiere bastante tiem-
poy que depende de la evaluacion siste-
matica de las cuencas potenciales y el
contacto con los tomadores de decisio-
nes de las poblaciones con potencial de
implementar proyectos de MCH’s.

Oferta tecnolégica

La capacidad local a nivel de Bolivia
para la fabricacion de turbinas es un
aspecto que ha sido evaluado y se cuenta
con recursos humanos no solamente ca-
pacitados sino con amplia experiencia
en el rubro. A ésto se anade los bajos

costos de mano de obra local, que permi-
ten obtener equipos confiables y a costos
competitivos en el mercado internacional.

Para poder ampliar la gama de equipos
ofertados para MCH'’s, PROPER ha pla-
nificado realizar la transferencia tecno-
l6gica de las turbinas de flujo cruzado
tipo T-12 disenadas por SKAT, mediante
un curso que se piensa desarrollar en
Bolivia enel presente afo. De estamane-
ra se podrd contar con un paquete de
oferta tecnolGgica adecuado a los reque-
rimientos y caracteristicas de los aprave-
chamientos hidraulicos en Bolivia.

Microcentral que amerita un
andlisis

De los proyectos de MCH’s que recien-
temente se implementaron, uno de ellos
merece un comentario particular, se tra-
ta de la MCH en lrupampa (Departamen-
to de Chuquisaca) destinada al abasteci-
miento de energia eléctrica para accio-
nar maquinas hiladoras dentro del pro-
ceso de fabricacion de textiles de la
Cultura Jalg“a. El aspecto importante del
sistema energético radica en que la ener-
gia eléctrica producida por la MCH esta
destinada integramente al uso producti-
vo, ya gue no se tiene un sistema de
distribucién eléctrica para los habitantes
del lugar, debido a su alto grado de
dispersion. Sin embargo, la proyeccion
de usar la energia eléctrica remanente
para cargar baterias esta dada.

La Empresa Comunal de Irupampa fun-
ciona con el apoyo de la Fundacion
ASUR (Antropélogos del Sur Andino),
quienes con el afan de optimizar los
procesos productivos de hilanderia, in-
tentaron con distintas opciones tecnold-
gicas el abastecimiento de energfa, lle-
gando finalmente a implementar una
MCH.

ASUR conjuntamente con el Instituto de
Hidraulica e Hidrologia de la Universi-
dad Mayor de San Andrés implementaron
la MCH de 25 kVA con turbina Pelton de
dos chorros y toberas intercambiables
que permiten generar desde 3 hasta 22
kW, debido a la gran fluctuaciéon de
caudales en la cuenca a lo largo del afio
(12 000 a 1.8 I/s), cabe mencionar que
cuenta con un tangue de regulacion dia-
ria de 800 m*

Rehabilitaciones

Existen cases de algunas centrales hidro-
eléctricas que estan actualmente fuera
de servicio pero con pasibilidades de
rehabilitacién, principalmente para co-
nectarlas a la red de energia eléctrica, ya
gue el marco de la nueva «Ley de Electri-
cidad de Bolivia» brinda esta opcion.
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PROYECTOS DE MINICENTRALES HIDROELECTRICAS EN BOLIVIA
INVENTARIADOS POR PROPER

Nombre Localizacion r:sttirl‘;iiaa Beneficiarios ll\';:; :Eflr; E:;;i‘gtie]
MCH Pojo Carrasco-Cbba 65 kW 350 Fam. PRIV Diseno final
MCH QewifaPampa Carrasco-Cbba 50 kW 220 Fam. DESEC Diseno final
MCH Epizana Epizana Cbba. 100 kW 550 Fam. Energética Disefio final
g:il;zl::l::‘aicién) HACKL Quillacollo Cbba. 100 kw X:';;E;E]é Eewl ;i:;g:d e Diseno final
MCH Independencia Ayopaya Chbba. 100 kW 365 Fam. Alcaldia Prefactibilidad
MCH Chulchungani Carrasco-Chbba. 40 kW 150 Fam. CEDEAGRO Perfil
jrr:;il;iDHEXién MCH Mizque Cochabamba 353 kW Venta a la red ELFEC En ejecucion
MCH Pocona Carrasco Cbba 60 kW 205 Fam. Alcaldia Pocona PPerfil

MCH Sicaya Prov Capinota Cbba 40 kW 189 Fam. e Diseno final
MCH Postrervalle Vallegrande SCZ 50 kW 300 Fam. CRE Perfil

MCH Pucara Vallegrande SCZ 60 kW 253 Fam. CEFIL Prefactibilidad
MCH Pocomayo Prov. Munecas LPZ 25 kw 102 Fam. =i Perfil

MCH Circuata Prov. Inquisivi LPZ 350 kW 1.284 Fam. e Perfil

MCH Oro Verde Nor Yungas LPZ 15 kW 45 Fam. e Perfil

MCH Tucupi Alto Beni LIPZ 30 kW 120 Fam. Comité Civico Perfil

MCH Huachi Alto Beni LPZ 25 kW 162 Fam. Comité Civico Perfil

MCH Remolinos Alto Beni LPZ 20 kW 60 Fam. Comité Civico Perfil

MCH Covendo Alto Beni LPZ 40 kW 160 Fam. Comité Civico Perfil
soraRdor de b Camacho LPZ 5 kw 137 Fam. ORPA Perfil
Cargador Quilihuyo Prov. Camacho LPZ 5 kW 120 Fam. ORPA Perfil

MCH Llallagua S 5 kW 70 Fam. x;if’:gf“a“m Perfil

MCH Huarinillas Nor Yungas La Paz 205 kW Venta a la red Perfil

MCH Sevaruyo Prov. Avaroa Oruro 50 kW 200 Fam. CORDEOR Perfil
(rehabil.) MCH Condo Prov. Pagador Oruro 53 kW Venta a la red CORDEOR Identificado
MCH Chapimayu H. Siles Chuquisaca 30 kw 72 Fam. CORDECH Perfil

Como un estudio de caso se presenta el
anélisis de la «MCH Pairumani» que
permitiria a parte de generar ingresos
econémicos por la venta de electricidad
a la red, ser un centro demostrativo y de
testeo de turbinas hidraulicas.

A 20 kms. de la ciudad de Cochabamba
en la provincia de Quillacollo, se en-
cuentra «Villa Albinas que fue la casa de
campo de la familia Patifio y que en la
actualidad pertenece a la Fundacion
Simén . Patino con base en Ginebra,
(Suiza). En estas instalaciones se encuen-
tra una MCH construida en 1926 y cuya
operacion cesd en el afo 1987; existen

b eeem——

dos turbo-generadores Pelton de 60 kVA
cada uno.

La Fundacién Patifio tiene en estos pre-
dios: una Granja Pecuaria, un Centro
Fitotécnico y el Programa de Semillas,
con equipamiento que requiere energia
eléctrica para sus diferentes procesos
productivos, la cual es suministrada por
la red eléctrica de la «Empresa de Luz y
Fuerza Eléctrica Cochabamba (ELFEC
S.A.M.)», a través de una linea trifisica
de24.9kVdetensiony untransformador
de 112.5 kVA/380-220V. El consumo
eléctrico promedio anual para todas las
instalaciones descritas es 91154 kWh.

Al — = ___—

Propuesta de rehabilitacion de la
microcentral

La empresa CARPE que es proveedora y
fabricante de turbinas hidraulicas, asen-
tada en Cochabamba, tuvo la iniciativa
de rehabilitar la MCH a fin de disponer
de un centro demostrativo que permita
mostrar la tecnologia de las MCH'S y
eventualmente realizar pruebas de tur-
binas, ofertando también la posibilidad
que CARPE pueda administrar la MCH,
en caso que la Fundacién Patifo asi lo
decidiera. Por tanto con apoyo de la
consultora CBP se llevd a cabo el Estudio
de Rehabilitacién.




Aspectos técnicos para la
rehabilitacion

s Todas las obras civiles como: toma,
desarenador, canal de aduccion, ca-
mara de carga y casa de maquinas,
estan en condiciones de trabajar por
un perfodo de 20 afos aproximada-
mente, ya que los propietarios reali-
zan el mantenimiento de estas obras
con el fin de usarlas para la conduc-
cién de agua para riego, derivadas de
la cAmara de carga y conducidas por
el canal de derivacion de la MCH
hasta los terrenos de cultivo ubicados
aguas abajo del canal de restitucion
de la casa de maquinas.

e Laobra de toma actualmente funcio-
na sélo para el sistema de riego, pero
requiere una limpieza del lecho derfo
e implementar un sistema de defensas
para evitar que las crecidas del rio
destruyan esta obra.

+ Tanto las turbinas como los genera-
dores estan en condiciones de funcio-
nar; pero se planifica restaurar la parte
electromecanica, con el fin de con-
vertir la casa de maquinas en museo,
permitiendo una parte del espacio de
la casa de maquinas para el emplaza-
miento de un nuevo grupo electrome-
canicode 125 kVA conturbina Pelton
y Generador Asincrono (GAS), que se
conectard en paralelo a la red del
ELFEC.

 laenergia eléctrica que requieren las
instalaciones de la Fundacién sélo
alcanza a un 15% de la que puede
generar la MCH, por tanto se plante6
vender los excedentes a ELFEC, lo-
grando de esta manera ingresos eco-
némicos que justifiquen la inversion.
e El presupuesto que se calcula para la
rehabilitacion es de 76 288 $US, que
engloba la parte de obras civiles y
grupo electromecanico, dando un

costo especifico de 727 $US/KW.

* Los posibles esquemas de administra-
cién para la MCH a rehabilitar fueron
propuestos a los propietarios de la
planta, quienes prefieren que tanto la
inversion, como la administracién de
la MCH sea realizada por un grupo
privado, solicitando a condicién de
pago por la propiedad de la planta, la
energia eléctrica que requiere su sis-
tema instalado.

Primer curso internacional

para el medio rural

Con gran éxito se realizo el Primer
Curso Internacional Motores como Ge-
neradores: “ Una alternativa para el
mediorural”, organizado porIntermediate
Technology Development Group,
ITDG (Perd) y la Pontificia Universi-
dad Catélica del Perti, contando con
el apoyo de la Embajada Britanica y
DELCROSA, fabricante nacional de
motaores. El curso se llevé a cabo entre
el 23 y 29 de octubre de 1995 en el
Laboratorio de Electricidad de la
PUCP. El expositor fue el Dr. Nigel
Smith, consultor del proyecto “Moto-

Motores como generadores: una alternativa

res como Generadores para MCHs” de
iTDG Inglaterra y de la empresa Smith &
Associates.

Los participantes fueron 20 ingenieros y
técnicos de diversos pafses de
latinoamérica que cuentan con expe-
riencia en el campo de instalacién y/o
fabricacion de equipos electromecéd-
nicos para MCHs. De esta manera se
busca promover y difundir el empleo
de tecnologias apropiadas para redu-
cirel costo de inversidn en proyectos
de MCHs.

Las microcentrales hidroeléctricas a la sombra
de los megaproyectos energéticos

por Jorge Senn

Introduccion

En toda América Latina se estd
implementando desde hace algunos afios
un nuevo modelo econdmico. Frente al
mayaor o menor fracaso de modelos pre-
téritos, la mayorfa de los gobernantes ha
puesto toda su confianza en el
neoliberalismo econdmico que actual-
mente vivimos y del cual se prometen la
solucion de todos los males.

Después de la «década perdida» (anos
ochenta), sumado a los fracasos que ya
vienen de arrastre desde antes, se trata
ahora en pocos afos de recuperar a toda
prisa el «tiempo perdido». En este afan
de recuperar el tiempo perdido se dan
pasos a veces demasiado agigantados sin

medir -en muchos casos- las consecuen-
cias que ello implica.

Estamos viviendo una pelicula ya vista,
pero en reversa. Mucho de lo que antes
era emalox» pasé a ser «<buenos. Las ac-
tuales vedets son; privatizacion, mono-
polizacién (solapada), desregulacién,
agrupacion, regionalizacion, apertura de
fronteras comerciales.

El presente trabajo no pretende analizar
las bondades o falencias de un determi-
nado modelo econémico, sino, estable-
cido el mismo, motivar el debate sobre
las formas de proceder que se requieren
para proseguir con los programas de
implementacion de Microcentrales Hi-
droeléctricas (MCH's) en la forma que

creemos adecuada en funcidn de la ex-
periencia adquirida, corrigiendo errores
propios y adecuando las actividades al
nuevo marco socio-econdmico estable-
cido. Por otra parte, tratar de efectuar un
modesto aporte a un desarrollo mas ra-
cional y compatible con el medio am-
biente en que nos toca vivir.

Energia y desarrollo

A nadie escapa que dentro de los con-
ceptos tradicionales se requierc -entre
otras cosas no menos importantes- abun-
dante energia a costos reducidos para
motivar un sostenido desarrollo industrial.

Una de las mayores metas que plantea el
nuevo modelo socio-econdmico
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imperante es alcanzar a la brevedad po-
sible el grado de desarrollo que durante
tantos anos se ha sonado y que hasta el
momento ha sido tan esquivo.

Para ello fundamentalmente se trata de
achicar el aparato estatal, desestatizar
las empresas del servicio publico,
desregular precios, etc,

En el proceso de privatizacion se venden
(0 han vendido) «las joyas de la abuelay
afin de pagar viejas deudas y de realizar
inversiones que presuntamente deben
promover el desarrollo.

Al contrario de lo que ocurre en regiones
altamente desarrolladas, Latinoamérica
atin posee muchos recursos energéticos
no aprovechados. Entre éstos, el hidrico
es uno de los mas importantes. En la
desenfrenada basqueda del desarrollo
sonado, se pretende aprovechar al maxi-
mo estos recursos a fin de parantizar
abundante y barata energia eléctrica en
la suposicién de que ésto atraera por si
mismo las inversiones y el consecuente
desarrollo econémico.

No pocas veces este afan lleva a decisio-
nes muy discutibles o equivocadas, es-
pecialmente teniendo en cuenta que las
mismas se toman desde un gobierno
centralizado con poco conocimiento in-
tegral de las zonas afectadas y general-
mente respondiendo prioritariamente a
intereses macroeconémicos y politicos.

La prioridad absoluta parece ser la
maximizacion energética de todo posi-
ble proyecto, sin medir -en casi todos los
casos- las consecuencias. La opinién de
la poblacién afectada y de los gobiernos
locales, poco importa. Los enormes da-
nos socio-economicos y el nefasto im-
pacto ambiental que en la mayoria de los
casos estd a ello asociado, carece de
importancia frente al supremo justificati-
vodel «interésnacional». Llamar la aten-
cién sobre ello, advertir sobre sus conse-
cuencias también negativas u oponerse,
se considera casi como una «traicionala
patria» o, en el mejor de los casos, «opo-
sicién al desarrollos o cecolatriay.

Ejemplo: El aprovechamiento de la
Cuenca del Plata

La Cuenca del Plata, compuesto por los
rios Parand, Paraguay, Uruguay y sus
afluentes, representa uno de los mayores
potenciales hidricos atn existentes (70
000 MW teéricos) y solamente parcial-
mente aprovechado. En territorio brasi-
lefio existen numerosos aprovechamien-
tos tanto sobre el rio Parana, el lguazii
(afluente de éste) y del rio Uruguay. Los
aprovechamientos binacionales existen-
tes son:

e ltaipd (Brasil-Paraguay): 12 600 MW,
En funcionamiento.

* Salto Grande (Argentina-Uruguay):
1890 MW. Funcionamiento.

* Yaciretd (Argentina-Paraguay): 2 700
MW. En construccion, funcionamien-
to parcial.

En los proximos afos estd prevista la

construccién de las siguientes centrales

hidroeléctricas:

¢ Corpus (Argentina-Paraguay): 4 600
MW. Proyecto ejecutivo.

e Carabf (Argentina-Brasil): 1 800 MW.
Proyecto ejecutivo.

* Roncador-Panambi(Argentina-Brasil):
3 960 MW. Prefactibilidad

* SanPedro(Argentina-Brasil): 740 MW.
Prefactibilidad.

e ltati (Argentina-Paraguay). Planifica-
da.

¢ Pati(Argentina): 2 900 MW. Proyecto
ejecutivo.

¢ Parana Medio/Chapeton (Argentina):
3 000 MW. P. ¢jecutivo.

* 4 centrales (2 sobre el rio lguazi y 2
sobre el Uruguay). En tetritorio brasi-
lefio.

Revisando estos megaproyectos, salta a
la vista que cada uno de ellos esta plan-
teado desde el punto de vista de su
maximizacion energética (maximo apro-
vechamiento energético posible), sin
importar mucho qué y cuanto inunda
cada uno.

En el aspecto del impacto ambiental los
informes se repiten: “se considera que el
impacto ambiental serd minimo. Las tic
rras a inundar son de baja calidad. Se
deberd preveer larelocalizacién de algu-
nas poblaciones afectadas y se deberan
adoptar medidas precautorias necesa-
rias para minimizar eventuales proble-
mas en la zona de influencia”,

De concretarse estos proyectos, la pro-
vincia de Misiones, Argentina, practica-
mente se convertiria en una gran isla,
rodeada de enormes lagos artificiales. El
Aprovechamiento Roncador-Panambi
sobre el rio Uruguay dejarfa bajo sus
aguas a los Saltos del Moconé (frontera
argentino-brasilena), que con sus 3.6 km
de extension, son los saltos mds extensos
del planeta. ;Se repetird lo ocurrido con
los Saltos del Guaird que han desapare-
cido para siempre bajo las aguas del
embalse de ltaipa?

La Central Hidroeléctrica de Yacireta,
actualmente en su dltima fase de cons-
truccion, ha entrada en funcionamiento
con algunas maquinas. La cola del em-
balse sube lentamente y con ello apare-
cen los primeros problemas:  las mal
llamadas “obras complementarias” en
las ciudades afectadas (Posadas y Fncar-
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nacion) no estin ejecutadas. La limpieza
del vaso no ha sido adecuado y ya ha
tenido que ser paralizado su funciona-
miento por las enormes cantidades de
biomasa acumulada en la zona de toma
de las turbinas. Por problemas de disefio
en los vertederos se produce alta con-
centracion de gases en el agua provo-
cando elevada mortandad de peces aguas
abajo. La cantidad de peces que, si-
guiendo su instinto milenario, tratan de
migrar rfo arriba se concentran aguas
abajo del vertedero sin posibilidades de
seguir y destinados a morir a manos de
los abundantes predadores que se dan
cita en la zona,

El ascensor de peces no funciona y cuan-
do lo hace no es adecuado. Anterior-
mente el “tapén” lo constituia ltaipu,
ahora ya no superan Yacireta.

La poblacién de la region comienza a
darse cuenta que no todo eran rosas y
beneficios y comienzan a elevarse algu-
nas voces de protesta. Pero més alla de
todo ello y como si no pasara nada, los
gobernantes siguen avanzando en la con-
crecion de los nuevos megaproyectos. Fl
“progreso” todo lo justifical.

El impacto de los megaproyectos

Como ya fuera indicado, todos estos
proyectos se planifican para obtener un
maximo aprovechamiento energético,
ignorando -exprofeso- que ello también
sipnifica una maximizacion de los im-
pactos negativos, tanto culturales, socia-
les, econémicos y ambientales. Fn la
mayoria de los casos, por ganar unos
metros mas se inundan sin contempla-
cion enormes extensiones de tierras cul-
tivadas/cultivables, reservas forestales,
pueblos, ciudades, bellezas naturales.
La poblaciénurbanay suburbana afecta-
da se ve obligada a un forzoso éxodo y
consecuente desarraigo.

Al estar la mayoria de los aprovecha-
mientos ubicados en zonas tropicales y
subtropicales estan aseguradas las enfer-
medades asociadas en forma directa o
indirectaalas represas: esquistosomiasis,
paludismo, fiebre amarilla, leptospirosis,
enteroparasitosis.

En el plano econdmico, en los Gltimos
meses se ha comenzado seriamente a
hablar de la privatizacion de los grandes
emprendimientos hidroeléctricos. Ya ni
siquiera serdn patrimonio nacional. Per-
tenecerdn a alguna empresa multinacio-
nal cuya prioridad evidente serd la de
obtener el maximo beneficio econdmi-
co. Lo que si -con toda garantia- seguird
siendo nuestro patrimonio “inacternum”
seran IOS impactos Yy consecuencias ne-
gativas. Todo ello mucho recuerda a
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aquella vieja cancién del folklore argen-
tino:

Las penas y las vaquitas,
van por la misma senda.
Las penas son de nosotros,
las vaquitas son ajenas.

Las MCH's a la sombra de los
megaproyectos

Con las MCH's ocurre practicamente lo
mismo que con otras fuentes energéticas
renovables (biomasa, solar, edlica,
geotermia).

Los gobernantes, generalmente desco-
nocedores de las cuestiones técnicas y
extasiados con las perspectivas del gran
desarrollo que prometen los grandes
emprendimientos, no perciben el grado
de importancia que pueden tener los
aprovechamientos energéticos a peque-
na escala. Se trata el tema con cierta
“benevolencia”. Las grandes promesas
de desarrollo que sugiere la abundante y
barata energfa hace que las MCH's no
sean “politicamente interesantes”.

Los técnicos, asesores de los gobernan-
tes, buenos conocedores del tema pero
subidos al caballo de los megaproyectos
por jugosos intereses propios, no reco-
miendan los pequenos proyectos bajo el
argumento de un supuesto costo dema-
siado elevado por unidad de potencia
instalada.

Los entusiasmados con el paraiso terre-
nal que les promete el desarrollo, tildan
de “ecolatras” a todo aquel que genuina-
mente se preocupa por los efectos nega-
tivos de los megaproyectos y que de
alguna manera -sin desmerecer el nece-
sario desarrollo- tratan de preservar el
planeta minimamente habitable propo-
niendo alternativas y acciones mas cohe-
rentes.

Supuestamente los megaproyectos ga-
rantizan abundante y barata energfa. Es
uno de los grandes argumentos que las
justifican. Lamentablemente la realidad
muestra otra cosa: ltaipi debié haber
costado 2 500 Millones de US$, termind
costando 25 000 Millones de US$.

Yacireta ha sido calificada por el propio
presidente argentino como “monumento
ala corrupcion” y cuatro afos antes de la
entrada en funcionamiento de la primera
turbina, su costo ya se habfa decuplicado.
;cudl serd su costo final? ;habra energia
mas cara que ésta?

Posibles acciones

Sin pretender ser duefios de la verdad,
pero teniendo a nuestro favor un conoci-

mientotécnico del tema nada desprecia-
ble y generalmente libre de intereses
politicos o macroeconémicos, los del
mundo de las MCH’s estamos en condi-
ciones de hacer significativos aportes
para promover acciones en dos direccio-
nes que, siendo del mismo tema tienen
poco en comin:

» Por un lado la difusién y promocion
de las posibilidades del aprovecha-
miento de pequenos recursos hidricos,
no con el interés mezquino de “ven-
der nuestro propio charque” o plan-
tearlo ilusoriamente como una alter-
nativa a los megaproyectos; sinoen el
convencimiento de su verdadera uti-
lidad en el marco de un sano desarro-
llo local y perfectamente compatible
con el medio ambiente.

s Por otra parte, utilizar todos los me-
dios a nuestro alcance {medios de
comunicacién, contactos personales
con decisores politicos, charlas, con-
ferencias, influencias politicas, etc) a
fin de lograr que los megaproyectos
p1anteadns en todos nuestros paises
se realicen en forma més coherente y
mas compatibles con el medio natu-
ral en el que se insertan.

Se argumenta que hara falta mucha ener-
gia para el desarrollo y que por ello son
indispensables los megaproyectos. Has-
ta cierto punto ello es verdad, pero no
justifica las atrocidades politicas, técni-
cas, ccondmicas, sociales y ecoldgicas
que al amparao de ello se realizan. S6lo
algunos ejemplos:

*Estaciones convertidoras de frecuencia:

Caso Itaipti: 18 turbinas, 9 paraguayas,
9 brasilenas. Frecuencia en el Paraguay:
50 Hz. Frecuencia en el Brasil: 60Hz. A
Paraguay le sobra la energia que genera
una turbina, por lo tanto el producto de
ocho turbinas se vende a Brasil. Para ello
hace falta una conversion de frecuencia
50/60Hz. Tamafa estacién convertidora
no solamente tiene el costo de otra cen-
tral hidroeléctrica nada despreciable, sino
que lleva asociado una elevada pérdida
de energia (otra central nada pequefa).

*Lineas de transmision y estaciones
transformadoras: los centros de consu-
mo se encuentran generalmente a 1000
km. de distancia o mas. Todo se deriva
haciaalli. Poco se hace para promover el
desarrollo o la localizacién de industrias
en la region del emplazamiento. El costo
de las lineas de transmisionn es
elevadisimo y las pérdidas de energia en
el trayecto igualmente grandes.

*Maximizacion energética: se pretende
obtener de una sola represa -como obra
faraGnica-el maximo potencial energéti-
co disponible. Poco importa el impacto

ambiental y las consecuencias negativas
de todo tipo. Casi la misma energia po-
dria obtenerse conotras escalonadas cuyo
area de inundacién no supera los niveles
naturales de crecidas. Argumento nega-
tivo: varias obras cuestan mas que una
sola grande. Acostumbrados estamos a
que una obra cuesta 10 veces mas que lo
planificado, significa que con mejor pla-
nificaciény algo menos de corrupcion se
podran hacer al menos 5 de las mas
pequefias.

*Obras complementarias, mitigacién del
impacto: si se destinara sGlo un pequeno
porcentaje del “costo funcionario” (co-
rrupcion) hasta el momento inevitable, a
las obras complementarias, a pagar
indemnizaciones justas, arelocalizar dig-
namente a las familias afectadas
proveyéndolasdenuevas fuentes de ingre-
sos,aobrasquemitiguensignificativamente
el impacto ambiental, las grandes repre-
sas serfan mucho menos dafinas de lo
que actualmente son.

Conclusiones

El desarrollo es necesario, pero igual-
mente necesario es “humanizarlo”. Para
el desarrollo necesitamos energia y en
forma creciente. No sélo se resuelve
este problema construyendo més
megaproyectos.

En nuestra calidad de técnicos en el
tema, debemos asumir ciertas responsa-
bilidades que permiten un desarrollo no
s6lo sostenible, sino coherente y lo me-
nos destructivo posible.

No deberd comenzarse generando més
energfa, sino en primer lugar usar racio-
nalmente la que ya disponemos.

Cuando sea necesaria nueva o mayor
cantidad de energfa, concentremos el
esfuerzo en generarla con un minimo
impacto adverso. Las pequefias centra-
les se acercan a este ideal.

Cuando los grandes proyectos sean in-
evitables, jcual seré la actitud de adop-
tar? ;qué debemos y podemos hacer?
;Un megaproyecto ya no se dinamitara
una vez construido, por mas mal que
estuviera hechoy por mas grande y nega-
tivo fuera su impacto!.

Sin pretender ser “salvadores”, |uchar
por la coherencia y la vida, es un deber
que debemos asumir, no s6lo en benefi-
cio propio, sino en el de los habitantes de
la regién y de las generaciones futura.
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rando que al final esta “red” de organis-
mos independientes puedan manejar la
difusion de MCH's. Actualmente, el pro-
yecto mismo desempenia el rol fuerte de
“pestor” y financia gran parte de los
servicios. Queda todavia por definir,
quién va a asumir en el futuro este rol y
coémo.

Después de concluir el apoyo de la co-
operacion técnica, PROMIHDEC tenia
que reducir su tamafio dristicamente.
Porladificultad de conseguirfinanciamiento
paracumplirlasfuncionesde “relacionador”
y “operador”, hoy estd concentrando su
actuar més en la gestién y ejecucién.
Ademds, por no haber tenido el respaldo
esperado por parte de los socios (los
miembros del Directorio que mandaban
lossocios, entendieron su labor mas como
fiscalizadores y aportaron poco para el
desarrollo del organismo y sus estrate-
gias de difusion de MCH's), se estan
viendo las posibilidades de transformar
la institucion en una empresa privada.

Perspectivas

A pesar de ciertos progresos en el desa-
rrollo de nuevos modelos, caben dudas
si la difusion de MCH’s puede basarse
Gnicamente sobre esquemas de légica
del mercado.

Es cierto que el interés econémico inhe-
rente en estos esquemas produce mas
eficiencia, flexibilidad y agilidad por parte
de los actores, dando asi mas “empuje”
alos proyectos. Ademas, la necesidad de
aplicar criterios mas rigidos de factibilidad,
la creciente conciencia sobre el valor del
“producto electricidad” por parte de los
beneficiarios y la necesidad de su parti-
cipacién activa en el desarrollo de su
proyecto de electrificacién, lleva a pro-
yectos mas sostenibles. Pero las condi-
ciones son:
+ Ladisponibilidad y seleccién adecua-
da de los integrantes (instituciones o
personas) del sistema de servicios, inte-

résespecifico, estabilidad institucional,
impacto en el medio.
¢ La existencia de suficientes potencia-
les factibles.
e Laaplicacian de tecnologia altamen-
te confiable, que normalmente es cara.
Porlotanto, queda la gran interrogante si
la institucionalidad creada por los pro-
yectos de cooperacién técnica puede
autosostenerse. Los problemas que per-
sisten son:

e ;Quiénfinanciaalfinal estas activida-
des de apoyo para el beneficiario rural?

e ;Camo continuar la capacitaciény la
transferencia tecnoldgica permanen-
temente necesaria, después del ven-
cimiento del proyecto?

e ,Existe un mercado suficientemente
grande (en base de proyectos facti-
bles) para mantener una oferta con la
alta calificacién y especializacién ne-
cesaria?

Puesto es que las actividades de
“relacionamiento”, “pestion” de proyec-
tos y de apoyo en la operacion son ele-
mentos claves para el mayor éxito de
estrategias de difusion de las MCH's.
Tanto para identificar “buenos” proyec-
tos, como para presentarles adecuada-
mente para solicitar financiamiento y
para comprobar la bondad del concepto
de MCH's en la electrificacién rural,
demostrando que si es posible que una
comunidad campesina puede adminis-
trar su propio sistema eléctrico.

Entonces, si el mercado no posibilita
debidamente llevar a cabo estas activi-
dades de desarrollo, parece legitimo so-
licitar apoyo a instancias gubernamenta-
les o agencias internacionales. Aqui
tambien vale que la inversién en un
concepto de “ayuda para la autoayuda”,
a través de estructuras hasta cierto grado
comprobadas y més conforme con las
ideas del mercado, al final resulta méas
barata y contribuye mas al objetivo del
desarrollo que la donacién de una planta.
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