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Estimado lector,

En el VIl Encuentro Latinoamericano,
se presentaron trabajos que no se
pudieron publicar en el libro Me-
morias. En esta oportunidad hemos
seleccionado tres articulos, los cuales
estamos seguros serd de su interés.
La presente edicion estd referida a tar-
ificacion y aspectos institucionales,
tocandose temas como: Tarifas y recu-
peracion de costos, aspeclos institu-
cionales y técnicos, y desarrollo insti-
tucional de sistemas de electrificacién
rural. Estos temas vienen despertando
el interés de distintas instituciones
que trabajan en el tema, debido a que
la sostenibilidad de los servicios eléc-
tricos en pequena escala, no se cir-
cunscribe dnicamente al logro de
condiciones financieras favorables
sino también a otros factores
enddgenos de la organizacion en si
(gestion, operacién, mantenimiento) y
a factores exogenos como son las
variables politicas, economicas y
sociales del entorno de la organi-
zacion.
Un agradecimiento especial a United
Distillers, que con su aporte hizo
posible la edicién y publicacion de la
Hidrored correspondiente a

para ello es s adjuntan,
respectiva hoja de suscripcion.

El comité editorial



~ acomodarburéeratas que nc e nos

aparejace con un periodo de gracia, el
cual debe sar suficiente para que el mer-
wacc produzcaa capacidad de pago.

6.2, Otras condiciones de desarrollo: Adicio-
‘nal al periodo de gracia, los entes finan-
cieros deben conceder in plazo y un tipo
‘de interés que permita la fiacion de tari-
fas eléctricas competitivas; asi éstas no
bloquean el desarrollo del mercado y la
empresa atendera el financiamiento den-
tro de las condiciones convenidas.

6.3. Financiamiento adicional: En el numeral
4.2 se indica la importancia de que los
finqueros y parceleros financien el valor
de las extensiones de linea que se cons-
truyan para darles el servicio. Es muy fre-
cuente que estos usuarios no cuenten con
el dinero en vajapara p.igar sus lineas. Es
entonces cuando se requiere que algunos
bancos con vocacion de desarrollo esta-
blezcan lineas de crédito para préstamos
individuales a favor de los interesados.
Naturalmente, estos créditos deben ajus-
tarse a condiciones en que los deudores
puedan hacer un esfuerzo y cumplir pun-
tualmente con su compromiso.

VIl. EMPRESA CONCESIONARIA

La empresa que preste el servicio en el drea
rural es la que, en definitiva, juega un papel
preponderante para el éxito de los proyectos
de electrificacion. Al efecto, la empresa debe
tener una estrategia que asegure la continui-
dad y la confiabilidad del servicio.

Aun en las empresas mds pequefias de-
ben tenerse proyecciones a largo y mediano
plazo, con planes operativos anuales y con
todas las consideraciones de orden técnico,
financiero, de recursos humanos, de relacio-
nes [J;jl)‘!ca:. de resultados econémicos, de
inversiones, etc.

Ademas de las provecc
anuales, la empresa debe tener v
gia de posicionamiento que le asegure una

de respeto y de confianza, que pue-
da facilitar el respaldo que la region requie-
re para su desarrollo.

Esta estrategia debe contemplar los si-
guientes factores:

7.1. Relaciones politico-partidistas: La empre-
sa debe mantener una relacién cercana a
las autoridades del Gobierno de turno,
con reglas muy precisas respecto a que
sus obligaciones con el Estado no signifi-
can compromiso con determinado parti-
do pelitico. De lo contrario, la empresa
eléctrica se convierte en una cajita para
cumplir compromisos de campana y para

aacomodar directamente <~ el Estado. En
este campo, se requiere un alto grado de

“habilidad de los gerentes y directores.
7.2. Solidaridad social y autosostenimiento:
l.a empresa debe tener claro su compro-
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miso con el desarrollo social y econd-
mico de la region. Para el cumplimiento
de este compromiso la empresa requie-
re politicas financieras y tarifarias con un
alto grado de solidaridad entre sus usua-
rios. La consistencia de estas politicas es
la que puede generar los réditos de de-
sarrollo necesarios y la compensacion al
capital invertido.

7.3. Sistemas operativos nacionales: Bajo este

concepto se entiende que la empresa debe
tener un sistema equilibrado que le per-
mita brindar la calidad necesaria y la aten-
cion al usuario. El equilibrio debe darse
en el sentido de que la calidad y la aten-
cién vayan en concordancia con el ran-
ca de los usuarios.
Vale mencionar una experiencia en la
que una empresa de menos de tres mil
usuarios dispuso que a ningdn usuario,
sin importar la demanda o clase, se le
debia tener méds de media hora con el
servicio interrumpido. Aparejado con
esta disposicion, cada departamento te-
nia una unidad de relaciones pblicas.
Y para complicar mds la situacion, el ge-
rente viajaba muy frecuentemente al ex-
terior con el fin de importar los materia-
les que necesitaba. La sobredimension
del sistema operativo requeria coslos que
muy pronto pusieron a la empresa al filo
de la quiebra.

7.4, Relaciones con los usuarios: La empre-
sa debe mantener los mejores canales
de comunicacién con los usuarios; se
trata del flujo informativo de doble via
a través del cual la empresa da a cono-
cer su naturaleza, sus proyectos, sus re-
glamentos, politicas y procedimientos,
y al mismo tiempo los usuarios le ha-
cen saber sus proyectos, inquietudes,
problemas y expectativas. Con esta
base, la empresa trazara sus planes de

con mayor realismo y los

brédn cumplir con las medi-
das y procedimientos operativos que a
ellos los afecte.

VIII. FABRICANTES

De alguna manera, los sistemas de electrifi-
cacion tocan a los fabricantes de materiales
y equipos eléctricos. El caso mds concreto
estd en relacién con los transformadores de
distribucion, con los conductores y con otros
materiales. Convencionalmente los fabrican-
tes proveen lo que el mercado demanda, sin
embargo y al menos en Centroamérica, en
el campo de la electrificacion rural, frecuen-
temente se encuentran sistemas en los aue
el mercago com T-ELuJF“'EZ' :
ce, con lo cual, por lo general, los costos de
inversién y de mantenimiento resultan en-
carecidos.

Esta situacion debe ser revisada y, de al-
guna manera, debe influir en los fabricantes

a efectos de contar con un enfoque mds in-
tegral en los estudios de mercado, con la se-
guridad de que el respaldo a los programas
de desarrollo rural, a la postre, les resultardn
muy positivos.

IX. TRATAMIENTO TARIFARIO

Para los efectos de dar a conocer la expe-
riencia que hemos observado, requerimos
amplio espacio. Sin embargo, se puede pun-
tualizar en las siguientes conclusiones:

9.1. Tarifas reales: Una vez tomadas todas las
medidas para reducir al méximo los cos-
tos de inversion y los gastos de operacion,
la contrapartida financiera corresponde a
los usuarios, quienes deberdn cumplir los
costos reales que el sistema demanda,
para llevarles el servicio.

La tarifa debe ser lo mas sencilla posi-
ble, despojada de una serie de férmulas
matematicas que los técnicos en esta ma-
teria acostumbran introducir y que el
usuario nunca entenderd, por mas que
le expliqguemos el porqué de las tarifas
de la empresa.

Ojald la sencillez de la tarifa no exceda
a la ecuacién resultante de los siguien-
tes factores: amortizacién anual de la
vida dtil de la inversion, mas gastos de
operacién, mas costo del capital (propio
o de terceros), y la suma de estos facto-
res dividida por los kilovatios hora a dis-
tribuir. Cualquier cambio que se dé en
la proyeccién del mercado o de los gas-
tos, y que afecte los resultados planea-
dos, debe conducirnos a efectuar de in-
mediato un ajuste, a menos que el resul-
tado sea favorable, y se quiera crear al-
guna reserva especial.

9.2. Tarifa solidaria: En los paises en vias de

desarrollo, no se puede desconocer las
desigualdades socio-econémicas de su
gente. Aunque no nos guste, aunque
haya todo un movimiento politico ten-
diente a eliminar subsidios, no es posi-
ble cerrar los ojos ante una realidad cuyo
desconocimiento serfa como tratar de
tapar el sol con un dedo. Si las personas
de recursos no aceptan gue en su pago
venga una porcion del costo de su veci-
no desposeido, entonces debe preparar-
se para enfrentar las reaccione de las
masas desposeidas.
En base a esta premisa es que se justifica
una tarifa de clase social, en la que a
mayor consumo mayor costo por unidad;
y la gente lo entiende, Esta parte de los
""‘ﬁ'!‘l"k de comunicacion a que nos re-
ferimos antes, Ciertamente para la em-
presa es lo mismo un kilovatio hora para
iluminar una triste choza que para ca-
lentar el agua de una elegante piscina,

sigue en la pdgina 11...
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Aspectos institucionales y técnicos para
el desarrollo de pequenos sistemas
energéticos descentralizados

El caso de Zacapa, Honduras

Jorge F. Rivera
I. RESUMEN

En el continuamente cambiante mundo del
Sub-Sector Eléctrica en los paises latinoa-
mericanos, se ha convertido en reto y opor-
tunidad el desarrollo de pequenos proyec-
tos hidroeléctricos y de otras energias re-
novables, sobre todo ante los nuevos roles
que estdn asumiendo las instituciones co-
munales, municipales, departamentales,
gubernamentales, financieras, comerciales,
regulatorias, ambientales y privadas. Ade-
mas de los aspectos técnico-econdémicos
intrinsecos a todo proyecto, es menester
manejar positiva y exitosamente las relacio-
nes, y los resultados de estas relaciones, con
las instituciones involucradas. En esle do-
cumento se intentara presentar y compartir
el caso del desarrollo de la Central Hidro-
eléctrica Zacapa en Honduras, como una
experiencia de desarrollo ante este nuevo
orden de cosas.

II. INTRODUCCION

El Sub-Sector Eléctrico en Honduras estd en
manos de la estatal ENEE en una integra-
cion vertical de la generacion, transmisién
y distribucion, desde su fundacién en 1957,
Antes de esla fecha el suministro de ener-
eia lo efectuaban las Municipalidades pro-
piamente o empresas privadas concesiona-
rias por las municipalidades. Para estos pro-
positos se instalaron y operaron algunas
pequenas centrales hidroeléctricas aisladas
de tamano entre 30 y 150 kW, que al apa-
recer las “grandes” centrales hidroeléctri-
cas y extenderse la red interconectada, fue-
ron sacadas de servicio y paulatinamente
abandonadas. A pesar de que Honduras
cuenta con un vasto potencial hidroeléctri-
co, particularmente en el rango inferior de
capacidades (10 - 300 kW), y de que existe
una extensa poblacién rural carente de ser-
vicio eléctrico, no se ha desarrollado, ni
estatal ni privadamente, una iniciativa para
el desarrollo y operacion de pequenas cen-
trales hidroeléctricas que satisfagan estas
necesidades.

Dentro de este escenario de abandono
de algunas centrales hidroeléctricas “obso-
letas”, la principal compafia minera man-
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tenia su Central Zacapa de 750 kW sin nin-
gun plan de repararla o rehabilitarla. CE-
NIT adquirid y rehabilité dicha central des-
pués de un periodo de estudio, volviéndola
operacional después de aproximadamente
10 meses de rehabilitacién y una inversién
inicial de aproximadamente US$ 55,000.
Coincidentemente, se inicié en Hondu-
ras la preparacion de la Ley Marco del Sub-
Sector Eléctrico que incluia promover y re-
gular la participacién privada en la genera-
cién y distribucion de energia eléctrica. Esto
generd algunas dudas sobre el momento de
la iniciativa de CENIT, pero al mismo tiem-
po promovié una vision hasta entonces ol-

Distribucion por tamafio de pequefios y
medianos proyectos hidroeléctricos
documentados por estudio conjunto

Taiwan-Honduras 1997-1982,

30 245,000 kw.

Cap, kW kW Agregados  Sitios
<100 626 11
100- 500 8433 30
500- 1000 10040 14
1000- 5000 77550 3]
5000- 10000 27650 4
> 10,000 948240 23
Total 1,072,539 (1073 MW) 113

Distribucién por tamaiios de pequefios
sitios hidroeléctricos reportados por
estudio Enkar en Honduras 1995,

25-500 kW
Capacidad, kW Sitios
25- 49 113
50- 99 123
100- 199 65
200- 499 15
500-999 b
1000 - Mayor 68
Total 67 MW 390

vidada sobre la participacién privada en el
Sub-Sector.

Durante este mismo periodo, entrd en
vigencia la Ley de Municipalidades que de-
volvio a estas instituciones gran parte de la
autonomia que habia disminuido durante
épocas centralizadoras. Aparentemente
como una sobre reaccién ante las bonda-
des de esta nueva legislacion, las autorida-
des de la Municipalidad de Zacapa exage-
raron su injerencia sobre el desarrollo de la
rehabilitacién de la Central, prohibiendo el
acceso del personal técnico del contratista
a los predios de la Central durante tres me-
ses, mientras dilucidaba su jurisdiccion y
autoridad sobre este aspecto bajo la nueva
ley. Como una solucién a medias de este
impase, CENIT tuvo que aceplar una con-
cesién del sitio de la planta por solo ocho
anos, y la obligacion de ceder a la Munici-
palidad algunos de los activos de la Central
de paco o ningln uso.

Al mismo tiempo, dentro de la estatal
ENEE, se despertaron iniciativas para verifi-
car la legitimidad de la operacién de la
Central Zacapa, desde el punto de vista de
la propiedad de las instalaciones y del apro-
visionamiento del recurso hidrico, que fue-
ron evacuadas satisfactoriamente con rela-
tiva facilidad.

Conjugado con este ambiente institu-
cional, se carecia de un historial comple-
to de la operacién y mantenimiento de las
instalaciones, y de un historial hidrologi-
co del Rio Zacapa. Esto obligd a hacer es-
timaciones basadas en las versiones del
personal que la habia operado y/o que co-
nocia el comportamiento del Rio. Se ini-
cid, asimismo, un programa de aforos y lec-
turas de escalas para documentar dicho
comportamiento. Se conocia con seguri-
dad que la planta producia anualmente una
cantidad de energia, imposible de estable-
cer precisamenle en ese momento, pero
suficiente para justificar su rehabilitacion
y visualizar la expansion de sus instalacio-
nes de acuerdo a los resultados de la ope-
racion.

Dentro de este entorno y perspectiva,
se llevd a cabo la rehabilitacién y posterior
operacion de la Central Hidroeléclrica
Zacapa.
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Ill. DESARROLLO
3.1. Aspectos técnicos

a) Caracleristicas pre y post rehabilitacién
La central es una instalacién a filo de
agua que se abastece de una fuente
hidrica subterranea que da origen al Rio
Zacapa. Se compone de un pequefio
muro derivador diagonal al Rio, un ca-
nal de 440 m. con su tramo inicial de |
40 m. con seccion rectangular de mam- |
posteria, los restantes 400 m. con sec- 1
cién originalmente trapezoidal sin
revestimiento alguno, excavado en la la-
dera de una colina; dos estructuras de
control laterales con compuertas de la-
mina de acero operadas manualmente,
y un tanque de acopio y sedimentacién
al final del canal conectado a la turbina
por medio de una tuberia a presion de
1.89 m. de diametro y 50 m. de longi-
tud, y una vilvula de mariposa operada
manualmente. Las turbina/generadores
instalados horizontalmente son Allis
Chalmers fabricados originalmente en
1914, reconstruidos y reinstalados en
Honduras en 1944, y operados hasta
1986 en que salieron de servicio. El
gobernador es un Woodward de 1940.
La Turbina Francis es de 1,000 HP, 360
RPM, 60 pies de caida; y el generador
de 750 kW (938 kVA), 2,400 VAC, co-
nectado directamente a la turbina; la
conexion eléctrica es en Delta, 3 fases-
3 hilos, interruptores manuales de acei-
te solamente con proteccién trifasica por
sobre corriente, 3 transformadores
monofasicos 2,400/22,000 V de 333
kVA c/u, y una linea de transmision de
22,000 V de 10.5 km. de longitud hasta
las instalaciones del cliente.

Todas las instalaciones y equipos habian
estado inactivos y sin ninguna atencion
de conservacion durante casi 7 afios

(1986- 1993), por lo que su estado era

precario, sobre todo el de los equipos

eléctricos cuyo nivel de aislamiento se
habia deteriorado a bajos valores. Las
obras de conduccion hidraulica se ha-

bian azolvado, deslizado, enmontado o

fracturado; la brecha de la linea de trans-

mision se habia enmontado completa-

b)

c)

mente, y las estructuras y conductores
también habfan sido afectados con al- ‘
guna gravedad.

Aun tomando en cuenta lo anterior, el |
alcance de la rehabilitacion se limité a |
devolver la funcionabilidad de la Cen- |
tral reparando los componentes bésicos
para lograr dicho objetivo: Linea de |
transmision, transformadores e interrup-
tores de potencia, generador, revision, |
limpieza y reparacion de obras de con-
duccion hidraulicas.

Esta rehabilitacién inicial en 1992-1993,

y las complementarias |levadas a cabo
posteriormente en las épocas de vera-
no de los afios subsiguientes han per-
mitido la operacién y produccion ener-
gética de la Central Zacapa durante
aproximadamente 60% del periodo ‘
anual a un factor de utilizacion que ha |
variado de 17% para los afos secos a
28% para los aios himedos.

Al mismo tiempo, se han iniciado las
actividades del estudio para expandir las
instalaciones y optimizar la utilizacién
del recurso hidrico.

Nuevo proyecto vs. rehabilitacion

Como es obvio, en casi la totalidad de
los casos el costo por kW de una reha-
bilitacién es muchisimo menor y a mas
corto plazo que el de un proyecto nue-
vo. Sin embargo, presenta la desventaja
superable de la incertidumbre que con-
lleva, particularmente en los casos en
que se carece total o parcialmente de
informacién exacta sobre la operacién
anterior de las instalaciones. Por otro
lado, el caso de la rehabilitacion esti-
mula la creatividad e innovacién, y obli-
ga a la busqueda de recursos para sol-

ventar las situaciones adversas que se
presenten. En el caso de Zacapa, se des-
cubrié que en el pais existe la capaci-
dad para reparar componentes del ge-
nerador, turbina e interruptores, aun sin
contar con documentacion de referen-
cia como son planos, dibujos o especi-
ficaciones.

Confiabilidad del sistema y normas
Un estudio preliminar de confiabilidad
realizado para los periodos 1993-1994

d)

y 1994-1995 revel6 que a pesar de tra-
tarse del inicio de operaciones después
de la rehabilitacion parcial, y de la avan-
zada edad de los equipos e instalacio-
nes, la confiabilidad del sistema era re-
lativamente alta, alrededor de 95.8%.
La mayor incidencia de fallas proviene
de elementos asociados a la linea de
transmision como son principalmente
salidas manuales de servicio para evi-
tar danos a los equipos por descargas
eléctricas durante tormentas (TE), y sa-
lidas automaticas por causas descono-
cidas (CD), presumiblemente debido a
descargas, contactos de ramas u otros
objetos con la linea, fallas en aislado-
res etc., que estan siendo investigadas
mas a fondo. En el caso de la Planta
Zacapa, ni el cliente ni la empresa eléc-
trica estatal, a cuya red esta indirecta-
mente conectada a través de las instala-
ciones del cliente, han establecido o re-
querido normas de confiabilidad o de
valores minimos/méaximos de pardme-
tros eléctricos, con excepcion de reque-
rir el suministro a un factor de potencia
igual o superior a 0.9.

Aspectos de operacion

La Central es atendida por un personal
permanente compuesto de cinco perso-
nas: tres operadores a turnos de ocho
horas diarias, un operador de relevo para
hacer los dias de descanso y ausencias
de los tres operadores, y un empleado a
cargo de la conservacion de las dreas
verdes y obras civiles. Se confrata perso-
nal temporal especializado (ingenieros/
técnicos, electricistas y mecdnicos), y no
especializado (peones, albafiiles, etc.)
segdn las necesidades y temporadas.
Generalmente, la produccién toma lu-
gar en los meses de junio a enero con
flujos variables disponibles de 2.0 a 6.0
m3/s. En verano, el flujo se reduce a al-
rededor de 1.0 m3/s, lo que imposibilita
la produccién con el equipo actual, ge-
neralmente durante los meses marzo a
mayo. Esta temporada se utiliza para eje-
cutar mantenimientos, limpiezas, repa-
raciones, y sobre todo rehabilitaciones
complementarias al equipo o instalacio-
nes que no pudieron realizarse inicial-

PRODUCCION PLANTA ZACAPA, 1993-1996

TIEMPOS DURACION DE FALLA TOTAL POR PERIODO

—&— Saries1

'TEEETEN Y
1?95
PERIODOS ANUALES

1884

1883

HORAS

TETE)

1896

TIPO DE FALLA
Grafica No 3. Tlempos Totales por Falla por Periodo

93-94
94-95
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MINIHIDROGENERACION: POLITICA Y PRACTICA “~—
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Alta tecnologia en la mini hidrogeneracion

Los desarrollos de alta tecnologia
tales como el control digital y sis-
temas de informacion, tecnologia de
materiales cerdmicos, control remoto
y monitoreo, que han sido usados
desde hace mucho tiempo en los
grandes proyectos hidroeléctricos se
estdn haciendo cada vez mds pre-
sentes en los sistemas de mini hidro-

generacién. La principal razén se
debe a la disminucién de los costos
de dichas técnicas y equipos.

En muchos casos, sin embargo, tal
como el uso de modelos de opti-
mizacion y controladores digitales
para la mini hidrogeneracion se hace
necesario desarrollar versiones sim-
plificadas de los sistemas usados en

las grandes centrales a fin de reducir
los costos a un nivel apropiado.

En este nimero, se describirdn
algunos ejemplos de tales desarrollos
asi como los mds recientes avances
en los mercados de mini hidrogen-
eracién en la India y Alemania.

Andy Brown
Editor

Maximizando los ingresos de los recursos hidraulicos disponibles

La compaiifa Dulas Ltd. del Reino
Unido ha terminado recientemente un
estudio de instrumentacion con el
propdsito de maximizar el ingreso de
una minicentral de 35. 5 MW en
Dolgarrog Gales del Norte, Reino
Unido.

El estudio se orienté a maximizar el
uso de las fuentes hidrdulicas
disponibles para resolver las demandas
conflictivas entre el abastecimiento de
agua potable y la generacion de electri-
cidad.

Dolgarrog es situado en la zona
oriental del Parque Nacional de
Snowdonia donde existen tres grandes
reservorios interconectados por tuneles
y canales y que con la adicién de unos
canales se aumentard significativa-
mente el drea de capacitacion, Para el
abastecimiento publico del agua se esta
reservando una parte del recurso.

La generacién de electricidad esté
planeada para maximizar 1os ingresos
incrementando el suministro de electri-
cidad en épocas de precios altos y
haciendo el mds eficiente uso de los
limitados recursos. Para maximizar los
ingresos, se deben realizar predic-
ciones tanto del agua disponible como
de los precios de la electricidad (se

sabe que los precios reales de la electri-
cidad en la actualidad estdn adelanta-
dos en el Reino Unido).

Para predecir el recurso hidrdulico
esperado, se debe modelar el compor-
tamiento hidraulico de la captacion y
poseer la instrumentacion para la
adquisicion de datos necesarios, para la
modulacion .

Los datos mds importantes son las
lluvias, el nivel de los reservorios y los
caudales de los canales. El modelo de
captacién puede por lo tanto usarse con
los pronésticos de las lluvias para pre-
decir los recursos disponibles y los que
se esperan en el futuro.

En el estudio se cubrian tres dreas:

« El lineamiento general de los requeri-
mientos para la creacién de un mode-
lo hidrolGgico de la captacién;

¢ La instrumentacion requerida para la
obtencién de los datos necesarios
para el modelo de captacion; y,

* El lineamiento general de un modelo
operacional de una planta adecuada
(ver diagrama) y su integracién en la
operacién de la central de generacién.

Los sistemas de instrumentacion y
modelacion se han dividido en médu-

Lluvia
Caudal del canal
Caudales dal rio
Necesidades de agua
para use plblico

Recurso

disponible

Datos de procesamliento
de la central

Datos de financieros

Modelo de captacién
del recurso

Recurso

/ disponible

Proceso de operacion
de la planta Central }

los discretos, cada uno de los canales
puede ser implementado independien-
temente a fin de que cada uno pueden
ser implementado independientemente
de modo que cada uno puede con-
tribuir al mejoramiento de la operacién
de la planta, mediante el suministro de
informacién adicional y mds exacta
para la toma de decisiones o para
automatizar algunas partes del proceso.

La informacién propuesta consiste en
precipitaciones de lluvia, caudal de los
canales y el equipo de medicién del ni-
vel del reservorio distribuido sobre la
caplacién junto con una estacién me-
teorolégica automdtica. También se in-
corporaron sistemas digitales de baja
potencia para comunicaciones por radio
a fin de permitir que los datos sean
transferidos automdticamente del equi-
po de medicién remoto al sistema cen-
tral de central de control y el sistema de
adquisicion de datos (SCADA). Tam-
bién se usaron en cuanto fue posible,
las lineas de teléfono y comunicaciones
que ya existian en la zona.

El sistema actual SCADA se usa
ahora para la operacién y progra-
macién de la planta con un ingreso
manual de los momentos de operacién
de la planta. Se ha previsto también
que los datos suministrados por la
instrumentacién propuesta y el conse-
cuente desarrollo del modelo de
captacion nos llevard al desarrollo de
un sistema automdtico de progra-
macion de la planta, usando el modelo
de captacién para la prediccién de los
recursos de agua junto a los datos
externos en una forma digital tales
como los precios de la electricidad,
prediceiones del tiempo y disponibili-
dad de la planta,

Este trabajo ha sido apoyado con financiacion
ewropea como parte del programa Thermic.  El
informe ha sido preparade por A. Rowbottom y
D. Roberts de Dulas Ltd, con K. Gilman y J.
Hudson del Instinuo de Hidrologia.
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Casos selectos de proyectos de demostracion escogidos para €l
desarrollo hidraulico de zonas de montafa en la India

Para el proyecto India’s Hilly Hydro
Project se ha escogido treinta proyectos de
demostracion a partir de una base de datos
de 2000 lugares y se ha identificado dos
centrales hidraulicos de 300 kW para su
entrepa a las comunidades locales.

En los iiltimos meses se ha formado poco
a poco una carpeta de lugares, los cuales
estdn dentro de las siguientes categorias:

* Los lugares llamados dreas verdes, donde
se instalaron nuevas centrales donde antes
no existian,

Lugares optimizados, donde se rehabili-
tardn viejas centrales o se optimizaran
centrales con financiamiento, pero que
estan sub-optimizadas.

Lugares tradicionales, donde se puede
reconstruir alguna de las minicentrales
més antiguas de la India ( o del mundo)
para preservar la herencia técnica y arqui-
tectoénica,

Mejoramiento de la carga en lugares
donde existen centrales aisladas que oper-
an con un factor de carga muy bajo y que
pueden ser ayudados de manera que sat-
isfagan los objetivos de la Global
Environment Facility (Ayuda Ambiental
Global); y

Proyectos hidrdulicas para pueblos donde
se pueda realizar la instalacion de mini-
central hidrdulicas para promover indus-
trias caseras.

Recientemente se ha realizado avances en
el desarrollo de la carga a través de la intro-
duccién de medidores de tarifa de tanteo
dual. Para este fin se ha importado una
cantidad de modelos de limitadores de cor-
riente, medidores de tarifa dual, contadores
de tiempo y calentadores de bajo voliaje
para ambientes asi como cocinas. Todos
estos aparatos han sido probados en lugares
seleccionados ya existentes en Sikkim y
Ladakh. Los discfios internacionales se han
adaptado para usarse con tarifas duales y
ambientes con conexiones de corriente fija,
asf como que se estd tratando de fabricar
localmente o ensamblar en Bangalore los
aparatos mds prometedores.

Simultdneamente se ha hecho intentos
para atraer inversionistas, habiéndose
recibido mds de 40 propuestas incluyendo
una de cada pais como USA, Canadi,
Reino Unido y Australia. La firma
Ontario Hydro Technologies envi6 un
equipo en noviembre para visitar lugares
en Jammu y Cachemira asi como Bengala
Occidental. En otro ejercicio paralelo, se
ha pre-inscrito a contratistas de las ramas
civil, electricidad y mecdnica de modo de

La India Hilly Hydro Project (IND-HHP) es
el primer proyecto mundial “Global
Environment Facility” (GEF) para la pequeia
Hidrogeneracién. El GEF es un consorcio del
Banco Mundial, ¢l UNDP, UNEP y organiza-
ciones miembros en mds de 90 paises. Con
un presupuesto de US$15 millones, el
proyecto empezé en enero de 1995 bajo la
direccién del Ministerio Hindd de Fuentes de
Energias no Convencionales (MNES) y la
United Nations Development Programme
(UNDP). El proyecto aspira a realizar por lo
menos 20 proyectos de mini hidrogeneracién,
principalmente en el rango de 50 kW a 3
MW, ademés de 100 molinos hidrdulicos.

El proyecto va mds alld de Ja simple ejecucién
de minicentrales sino que se le ha dado un
énfasis considerable a la seleccidn tecnolégi-
ca, a fin de incorporar a la India las (ltimas
ideas internacionales. Cuando sea apropiado
se usardn imdgenes satelitales y sistemas de

informacién geogrdfica. En la India operan
muchas minicentrales aisladas con factores de
carga de alrededor de 20 por ciento. La
actividad de uno de los proyectos se orienta al
desarrollo de la carga y a la introduccion de
administracién de demanda y de aparatos y
artefactos apropiados. Otro de los aspectos del
frabajo ser- el promover un mejor
entendimiento del impacto ambiental de la
pequeiia hidrogeneracion y la adaptacisn exi-
tosa de modelos socio-econdmicos para la
implementacion de esquemas con partici-
pacién de la comunidad. También existe se
ofrece un plan comprensivo de entrenamiento,
investigacion y transferencia de tecnologia
basada en las instituciones hinddes existentes.
El proyecto aspira a mostrar que la pequeiia
hidrogeneracion pude reducir el consumo de
combustible y desarrollar una estrategia
nacional y un plan maestro para el sector,
basado en la experiencia de este plan piloto.

tener una relacién seleccionada disponible
de inversionistas potenciales. Otras medi-
das que podrfan ayudar a las agencias eje-
cutoras a actuar con mayor facilidad con-
sistirfa en contar con documentos mode-
los de propuestas, acuerdos para la
adquisicion de energia y procedimientos
para asegurar la calidad.

También se dispone de una politica de
rebaja de interés de 10 por ciento unida a
un 10 por ciento adicional de capital como
subvencién para centrales aisladas y no
cautivas. Igualmente se ofrece ayuda técni-
ca libre incluyendo una entrega de dibujos
detallados de construccién y supervision de
las obras a través de consultores nacionales
del IND-HHP e internacionales.

En un ejercicio realizado en paralelo con
¢l IND-HHP se invit6 a un concurso para

137 lugares de pequeia hidrogeneracion
que varian de 100 kW a 3000 kW (total-
izando 15733 MW) en Himachal Pradesh,
habiéndose recibido 655 solicitudes de 129
inversionistas de los cuales se selec-
cionaron a 29 invitindoseles a cumplir con
otras formalidades.

Se espera que se firme un acuerdo por la

‘Agencia para ¢l Desarrollo de Energia

Renovables de la India, ¢l Banco de
Desarrollo de Pequefias Industrias de la
India y la corporacién de Electrificacién
Rural. De esta manera se asignard un
fondo revolvente de US$ 3 millones dedi-
cados exclusivamente a la financiacion de
proyectos de mini hidrogeneraci6n.

A. Kumar, Hilly Hydro Project, India

Existen dos herramientas ampliamente popu-
lares para el desarrollo y administracién de
los proyectos de mini hidrogeneracion, se
trata del sistema de informacién geografica
(GIS) y la transmisién remota (RS). Los dos
tipos de RS gue se usan en la pequena y mini
hidrogeneracién son las imdgenes satelitales
y la fotografia aérea usando luz visible longi-
tud de ondas infrarrojas

El uso del GIS y/o RS estd por lo general
restringido al analisis de grandes proyectos
incluyendo muchos lugares para la hidrogen-
eracidn, tal como Hilly Hydro, o proyectos
diseminados en grandes dreas.

El RS se usa principalmente para la ubicacién
de lugares y su desarrollo. Mediante la rectifi-
cacion digital se ha creado la ortofotografia
que elimina la distincién encontrada en las
imdgenes satélites estdndares y en la
fotografia. La ortofotografia tiene una escala
constante y puede usarse como un mapa con-
teniendo ademds toda la informacion conteni-
da en una folografia. Usando ya sea imdgenes
satélites o fotografias aéreas, se pueden crear

modelos digitales de elevacion mostrando ¢l
relieve o el salto necesitado de cualquier
lugar elegide.

Esta informacion se puede usar para realizar
un delineamiento de la cuenca, calcular longi-
tud del rio, la determinacidon de la pendiente,
el cilculo preliminar de potencia y el disefio
de Ja toma y canales.

Los juegos de datos del GIS pueden ser rapi-
damente manipulados pudiendo mostrar, por
cjemplo, todos los saltos potenciales en un
radio a la redonda de 100 Km de una zona
escogida. También se puede escoger un sub-

Juego de lugares que cumplan ciertos crite-

rios, tales como un salto minimo de 50 m, un
caudal minimo de | m3/s y que estd ubicado
dentro del radio 25 km de una red existente.
El GIS elegira Jos lugares que cumplan estos
criterios y los presentard junto con otras ven-
tajas que se presenta en el sistema. Este tipo
de informacién es muy til para su pre-
sentacion a los inversionistas privados.
Contribucion de C. Mettel,
Mead & Hunt Inc., USA
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Modelo de optimizacion para el planeamiento de sistemas
de orientacion hidraulica

Los grandes sistemas eléctricos en las regiones

industrializadas abarcan por lo general a sis-

temas cerrados de centrales de generacidn y

centros de carga tendiendo los costos de las

centrales de generacion a ser altos comparados
con los costos de transmision, Par el contrario,
los sistemas de suministro de electricidad en
las dreas rurales de los paises en vias de desa-
rrollo se caracterizan por lo siguientes aspec-

Los:

* Centros de consumo ampliamente dispersos
con una demanda comparativamente baja;

* Buajos factores de carga y demandas de picos
altos de corta duracién;

* Existencia de pocas centrales de generacién y
lineas de transmisién; y

* Altos costos de los sislemas de transmisidn.

* Para el propdsito de planeamiento se ha desar-
rollado un modelo matemdtico que toma en
cuenta esas caracterfsticas.

* La solucidn a este problema se hizo a base de
un diagndstico interactivo de investigacion de
operaciones basado en ¢l principio de “branch-
and-bound”. Las variables representan el dis-
efo y las capacidades de operacién de las cen-
trales de generacion, asi como las capacidades
de Tas lineas de transmision.

Las restricciones incluyen las capacidades
minimas y miximas de las centrzles de gene-
racion y las rutas de las lineas de transmision,
Las pérdidas en la transmision, la seguridad
requerida del suministro y la disponibilidad
tiempo- dependiente de la energfa hidrulica
tambicn se toman en cuenta en el procedimienio
de optimizacién. Dentro de un perfodo dado. al
planeamiento, el modelo provee el disefio con el
mas bajo valor neto actual (NPV) para el sis-
lema,

Las funciones simplificadas del modelo son
las siguientes:

min z = ; (/KW + BKW)
=

X (]T.Lm o BTLIM)

Donde:

3 = NPV de los costos del sistema para
un periodo de planeamiento.

IKWe = NPV de los costos de inversion de la
central de generacidn & (Diesel o
hidriulica),

BKWi = NPV de los costos de operacién de la
central de generacién £,

ITLn = NPV de los costos de inversién de la
linea de transmision m,

BTLy = NPV de los costos de operacion de la
linea de transmision m.

El modelo fue modificado usando el sistema
de energia de la isla caribefia de Grenada, donde
el sistema de suministro de electricidad esta
basado en grupos Diesel contemplindose su

ampliacién mediante la construccién de cen-
trales hidraulicas.

El sistema consiste de:

« Seis centros de carga con una demanda total
de electricidad de 50.2 Gwh/aio;
¢ La actual planta Diesel con un capacidad de

11.6 MW
* Nueve opciones para centrales hidroeléctricas

con capacidades entre 100 y 600 kW.
¢ Trece lineas de transmision, y,

* Una opcién para una linea de transmisién adi-
cional.

La comparacitn de costos ente el actual sumi-
nistro de energia Diesel y el combinado
hidréulico-Diesel que podria ejecutarse enfatiza
la eficiencia econémica del sistema propuesto.
El modelo concluyd en que deberfan construirse
ocho de las nueve posibles centrales hidrdulicas
lo cual permitiria una reduccion de los costos
del sistema en 10.6 por ciento,

Una gran parte del ahorro proviene de la susti-
tucin directa del combustible Diesel por la
energfa hidréulica y otros ahorros (de 14 a 10.1
por ciento) ocurren como resultado de la reduc-
cion de la pérdida en la transmisién, ahorro que
asciende a Ja suma de 2.5 Gwh/afio.

Es interesante notar como el disefio 6ptimo
cambia si se asume que no existe una
infraestructura de suministro de energia. Las
condiciones iniciales son entonces los centros de
carga conocidas y las opeiones hidrdulicas de la
optimizacién del sistema precedente. El nuevo
sistema de generacién de energfa resultante se
basa en su mayor parte en una descentralizacin
del suministro de cnergfa de tal manera que los
diversos centros de carga no estin conectados,
entre si por lineas de transmisién. Los pobla-
dores de Sauters y St. Davis obtienen la electri-
cidad solo de origen térmicn,

Para cubrir la demanda de electricidad de St.
Georges, Gouyave, Victoria y Grenville se uti-
lizan los recursos de energfa hidrdulica de la
cercania como suplemento de la central Diesel.
En los alrededores de Grenville se estd desar-

——  Tinwrisson ke O

rollando una pequeia red de suministro, para lo

cual se han conectado cuatro centrales

hidroeléctricas. El resultado del estudio se
resume en la tabla.

El modelo puede determinar los siguientes
pardmetros para ¢l planeamiento de un sistema
descentralizado de orientacién hidriulica:

* Determinacin de las capacidades de disefio de
las centrales de energfa (hidrdulica y Diesel) y
la seleccitn de Ia ubicaci6n de las plantas par-
tiendo de un juego dado de opeiones.

* Determinacion de las rutas de las lieas de
transmision de un juego dado de opciones;

+ Céleulo de las pérdidas de transmisién;

* Evaluacién de las medidas a tomar para
reducir las pérdidas de trasmisidn;

* Optimizacion de las operaciones de la central
de energia dentro del sistema;

* Confiabilidad del suministro en caso de que se
produzca una falla en la generacién o uno de
los componentes de la transmisidn;

* Evaluaci6n de las medidas a tomar para asegu-
rar la confiabilidad del sistema, y;

* Revisidn de la sensibilidad del disefio del sis-
tema para variar los valores de entrada.

H, Hildebrand,
Fichiner Consulting Engineers, Germany

Optimizacién del suministro de energia de Granada

Sistema Sistema de Nuevo
actual suministro sistema de
de energfa suministro
propuesto de energia
Costo total del sistema de suministro de energia (10° ECU) 83.9 74,7 707
INa Cenlrales de energla Diesel (kW)) 8045 5811 6309
XE Centrales de energla Diesel (GWh/afio) 58.4 42.9 389
ZN Cenlrales hidraulicas(xW) ! 2727 2343
ZE Centrales hidréulicas (GWh/afio) ! 13.0 119
Polencial hidraulico desarrollado (%) ! 83 71
Factor de carga de las centrales de energia 0.83 0.75 0.67
£ Produccidn de energia (GWh/afio) 58.4 55.9 50.8
Demanda de energia (GWh/ario) 50.2 50.2 502
Pérdidas de transmision (GWh/aia) 8.2 57 0.6
Precio del Combustible (ECU/KWh) 0.15
Tasa de Interés (%) 10
Periodo de planeamiento (afios) 30
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Propietarios de P.C.H. ganan en la corte caso contra empresa
alemana de servicios publicos

Una corte alemana ha fallado contra
una empresa de servicios piblicos que
se negaba a pagar un aumento de pre-
cio por el suministro de energfa por
parte de un propietario de una P.C.H.,
contraviniendo asf una reciente ley
que habia sido dada para ayudar a
promover el uso de fuentes de energi-
as renovables. Este resultado ha ani-
mado a otros propietarios de P.C.H.
en Alemania.

La historia empez6 en diciembre de
1990, cuando el Parlamento Alemén
aprob6é una ley obligando a las
empresas de servicios piblicos a
comprar energfa producida a partir de
fuentes de energias renovables, tal
como la hidrdulica y pagar por esta
energia en un 80% del precio prome-
dio de venta solicitado por un usuario
final. El objetivo de la ley era hacer
mds atractivo para .los interesados
privados producir energfa a partir del
viento, sol y agua y poder reducir asi
el impacto de Ja produccién de elec-
tricidad en el clima y en las fuentes
naturales. Para las empresas de servi-
cios piblicos esto significaba un
brusco aumento en sus pagos a los
productores de energia. En el caso de
la energia hidrdulica; ellos habian
pagado previamente US$0.038 a
US$0.025/kWh, dependiendo del
momento del dfa. La nueva ley signi-
ficaba que estaban obligados a pagar
US$0.096/kWh.

La asociacién de empresas de servi-
cio publico dio una dura pelea contra
este dispositivo, a nivel politico, pero
sin ningiin éxito, recurriendo luego a
las cortes.

Las empresas Badenwerk, una
empresa 50% de propiedad del estado
con una buena parte de su produccion
de energia de origen nuclear encabezd
la pelea. En abril de 1995, escogieron
una pequefia central hidraulica en su
drea y se negaron a pagar el aumento
ordenado por la nueva ley para forzar
un proceso que pudiera probar que la
ley era anticonstitucional. Igualmente
el propietario de la pequefia central
presenté una demanda contra la
empresa de servicios pdblicos en la
Corte del Estado.

La Corte pasé el caso a la Corte
Constitucional la cual rechazé consi-
derar el caso y lo devolvié a la Corte
del Estado. Este largo proceso cred
una seria de molestias ocasionando
que muchos proyectos de energia
hidraulica y edlica que ya habian
empezado como resultado de la nueva
ley se detuvieron ya que los inversio-
nistas habfan perdido confianza.

Posteriormente en 1996 la Corte del
Estado fall6é a favor de los propieta-
rios de las pequefias centrales, recha-
zando la apelacion para probar que la
inconstitucionalidad de la ley y orde-
né a la empresa de servicios piiblicos
pagar la sumas pendientes, incluyendo

intereses. La Corte dio las siguientes
razones del porque las empresas de
servicios piiblicos deberfan pagar un
precio especial por las energias reno-
vables:

e La ley intenta reducir el impacto de la
produccién de energfa en el clima y
en los recursos naturales, lo cual es
considerado de interés general. servi-
cios pablicos en la corte del Estado,

* El Parlamento podria haber decidido
subsidiar directamente a los inversio-
nistas, pero escogié este método
menos burocritico, conociendo que
las empresas de servicios publicos
podrian recargar un precio adicional a
los usuarios finales.

¢ El costo adicional resultante de la ley
para todas las empresas de servicios
publicos de Alemania se ha estimado
en un total de US$30 a US$95 millo-
nes, lo que representa solamente 0.1 a
0.3 por ciento de la ganancia total de
las ventas a los usuarios finales de
electricidad. Las empresas solo se
verfan afectados marginalmente por
esta medida.

* Las empresas de servicios publicos,
siendo los principales productores de
energia del pais, tienen una responsa-
bilidad especial para producir energfa
que sea ambientalmente adecuada.

R. Metzler, FAKT, Germany

El Gobierno del Reino Unido da la bienvenida a la mision
Hindu de pequena hidrogeneracion

Una misién hindui de expertos en
pequena hidrogeneracion encabezada
por el Dr. B.S.K Naidu, Director de la
Agencia Hindd para el Desarrollo de
las Energias Renovables (IREDA),
visité el Reino Unido en diciembre
atendiendo una invitacién del gobierno
del Reino Unido. La mision fue aten-
dida por el Departamento de Comercio
e Industrias y de la Unidad de Energia
de Apoyo TecnolGgico (ETSU).

El objetivo fue explorar el potencial
para la formacién del comercio y
transferencia de tecnologfa entre los
dos paises en el campo de la genera-
cién hidraulica en pequefa escala.

El equipo Hindii se entrevisté con el
Sub-secretario del Estado del
Parlamento Britdnico para Pequefos

Negocios, Industrias y Energias,
habiéndose realizado un seminario en
el ETSU donde el Dr. Naidu hizo una
presentacién sobre las politicas y
oportunidades de negocios, con el sec-
tor hindd de hidrogeneracién pequeia
escala. Posteriormente la misién visi-
16 varias pequefias centrales hidréulic-
as en Inglaterra y Escocia, con capaci-
dades variables entre 50 a 500 kW.
También visitaron a fabricantes de
pequenas centrales incluyendo GEC
Alsthom, Biwater, Hyder, Dulas y
New Mills Hydro.

El Dr. Naidu tuvo también entrevis-
tas con Scottish Enterprise, the
Overseas Development Administra-
tion y la International Hydropower
Association.

Mini Hydro Power Group

Este suplemento ha sido recopilado por el
Mini Hydro Power Group (MHPG),
asociacion imegrada por las
SIQUICRIES OTERNIZACIONES:

The Swiss Centre for Development
Co-operation in Technology and
Management (SKAT), Suiza.

The Association for Appropriate
Technology (FAKT), Alemania.

The Intermediate Technology
Development Group (ITDG), Reino Unido.,
Projeki-Consult (PC), Alemania,

Comité Editorial

AP, Brown (Editor-coordinador)
Alison Doig (ITDG)
R. Metzler (FAKT)
B. Oettli (SKAT)
T. Schewzlich (PC)

Este suplemento ha sido financiado por Environment &
Forestry Department, Swiss Development Cooperation,
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mente por falta de tiempo o fondos, cu-
yas condiciones se deterioraron o cuyas
fallas se detectaron posteriormente. Ade-
mas del personal del sitio, se cuenta con
personal de apoyo a tiempo parcial y
completo en la oficina en Tegucigalpa:
gerente, administrador y secretaria.

Esquema financiero

Los fondos requeridos para la rehabili-
tacion provinieron de fuentes propias ($
18,500) y fuentes financieras ($ 36,500).
El proyecto tuvo una buena acogida y
fue considerado favorablemente por un
banco que recién habia iniciado opera-
ciones hacia un afno, lo que permitio
obtener el financiamiento aun en con-
diciones de altos intereses bancarios
(30%) imperantes en el pais en ese mo-
mento.

3.2. Sostenibilidad

a)

b)
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Entrenamiento en el trabajo a personal
rural

Tomando en consideracién que las ins-
talaciones no cuentan con automatis-
mos o sistemas de control operativo re-
motos, se opté |égicamente por em-
plear personal para atender la opera-
cién diaria durante los periodos de pro-
duccion, y adicionalmente para vigi-
lar durante los periodos de no produc-
cion. Ll personal asignado es de ori-
gen rural, con escolaridad de educa-
cién primaria, residente en el vecinda-
rio de la Planta. Excepto uno de los
individuos, ninguno tiene antecedente
o conocimiento sobre aspectos técni-
cos. Al inicio de operaciones, y perid-
dicamente durante los siguientes afos,
al personal le han sido impartido char-
las puntuales sobre diferentes compo-
nentes de las instalaciones con el pro-
pésito de explicar su funcionamiento,
mantenimiento y modalidades de falla,
cubriendo los componentes o elemen-
tos de la Central. Por otro lado, este
mismo personal es asignado a partici-
par activamente en las labores de con-
servacion, reparacion o reconstitucion
de diferentes elementos durante las
épocas anuales de no produccion. El
resultado es que este personal, aun con
su relativamente baja escolaridad, ha
desarrollado amplios conocimientos
sobre el funcionamiento de los equi-
pos e instalaciones; y las incidencias
de fallas, interrupciones o problemas
de conservacion debidos al descuido
o a la falta de conocimiento del perso-
nal son minimas o no existen.

Planificacion y utilizacion de recursos
Uno de los factores importantes que no
sobran en el desarrollo de un PAH son

-

los recursos en general, pero particular-
mente el recurso monetario. Esta parti-
cularidad obliga a los ejecutores/
desarrolladores a hacer una utilizacion
razonable y eficiente de los recursos. En
cuanto al recurso humano, presupone
que las funciones de los empleados son
mds generales y menos especificas, par-
ticularmente al nivel de direccién/admi-
nistracion; las funciones a este nivel va-
rian de gerente a chofer, de mecinico a
cocinero, de administrador a comprador,
de secretaria a conserje, de supervisor a
ingeniero de pruebas, etc. La rentabili-
dad de un PAH no permite el empleo
indiscriminado de personal caro o de lar-
gas duraciones de trabajo, como son es-
pecialistas y otros. Esto implica que mu-
chas de las labores especializadas deben
ser llevadas a cabo por personal dentro
de la empresa, dentro de lo posible.

c) Esquemas de incentivos apropiados, ta-

rifas.

Debido probablemente a la innovacién
que implica el desarrollo de PAH's, v a
la falta de consideracion de sus bonda-
des por parte de los legisladores y fun-
cionarios de Gobierno, no se cuenta con
iniciativa de ningtn tipo que estimule
su desarrollo y construccién. Més bien,
ciertos contenidos de algunas leyes
desestimulan las inversiones a este tipo
de proyeclos.

Los individuos y empresas dedicadas a
este tipo de actividades estan llamados
a asociarse para formar grupos que pro-
muevan el conocimiento a su formacion
sobre las caracteristicas, particularida-
des y ventajas de este tipo de desarrollo
energélicos, particularmente para la
poblacién rural que se encuentra exclui-
da eventualmente de los beneficios de
la extension de las redes eléctricas. En
algunos pafses, se estd proponiendo al
consumidor la eleccidn entre suminis-
trarle energia de fuente fésil o renova-
ble, esta tltima a un precio ligeramente
adicional por ser de fuente renovable.
Los ensayos iniciales han mostrado una
acogida aceptable, pero no se ha insti-
tuido a escalas significantes. En otros se
propone el pago de tarifas subsidiarias
preferenciales por cierto periodo de
tiempo, a fin de promover la sostenibi-
lidad de estos desarrollos.

IV. CONCLUSIONES

4.1. Expansion y diseminacion a futuro
a) Potencial y planes para la expansion de

la generacion y la optimizacion del re-
curso hidrico

Como la Central Zacapa fue instalada
en su sitio actual cuando (1944) existia
un aporte irrestricto de la fuente de agua

primaria, y esta fuente fue disminuida
desde 1960, los volimenes anuales han
sido reducidos sustancialmente, y co-
rrespondientemente la produccién. Esta
condicion ha ocasionado que la turbi-
na instalada no sea la apropiada para
manejar eficientemente los volimenes
inferiores del régimen hidrolégico, ya
que estos varian anualmente en un ran-
go de aproximadamente 0.9 a 6 m3/s
Esto obliga a suspender la operacién
cuando los aportes disminuyen por de-
bajo de aproximadamente 2 m3/s para
evitar consecuencias dafinas por
cavitacion del rodete.

Sin embargo, estudios hidroldgicos rea-
lizados en los dltimos dos afios mues-
tran que el sitio o los subsitios tienen
potencial de producir de dos a tres ve-
ces la produccion del equipo actual, si
se reemplaza o complementa la turbi-
na con una que pueda manejar eficien-
temente los flujos inferiores. También se
ha detectado la existencia de otros dos
sitios adicionales complementarios al
sitio actual, uno aguas arriba y otro
aguas abajo, cuyas factibilidades de de-
sarrollo estdn en estudio por ahora. Lo
que si es definitivo es que el sitio (y sus
subsitios) tienen potencial para expan-
dir la produccién, y el estudio trata de
documentar y seleccionar la mejor al-
ternativa, asi como de optimizar conse-
cuentemente la utilizacion del recurso
hidrico disponible. Al final, serd la
factibilidad técnico-econémica lo que
permitird seleccionar la mejor alterna-
tiva y disenarla para implementarla.

Potencial para el desarrollo de un sis-
tema de distribucion comunitario y pro-
grama de utilizacion productiva de ener-
gia.

Como un beneficio adicional de la pro-
duccion de la Central Zacapa, parte de
ésta es suministrada para servicio de la
aldea Agua Zarca, en la cual habita el
personal de operacion de la misma. Se
propone aprovechar la ocasion de la
expansion de las instalaciones de la
Central para desarrollar el proyecto de
mejoramiento del sistema de distribu-
cion de la aldea y un programa de uti-
lizacion productiva de la energia, in-
cluyendo también la formacion de una
empresa comunitaria que maneje la
distribucién de la energia en su aldea
y otras.

Para mayor informacion contactar comu-
nicarse con Jorge F. Rivera, CENIT S. de
R. de C. Vi, Apdo. 20522 Comayaguela
D.C. Honduras C.A., Tel. (504) 27-0982,
Fax (504) 27-0936
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I. ANTECEDENTES

Se entiende por electrificacion rural la ex-
tension del servicio eléctrico a usuarios cuya
atencion no es evidentemente rentable, en
el corto plazo, para las empresas eléctricas
de una ciudad, region o pais. Esa falta de
aparente rentabilidad hace que sean nece-
sarios los subsidios, programas especiales,
mecanismos o intervenciones que aceleren
el desarrollo de la oferta eléctrica en deter-
minadas dreas. Se pone énfasis en las limita-
ciones de tipo financiero, ya que econdmi-
camente los beneficios de la electricidad en
el hogar y en los negocios superan con cre-
ces su precio de mercado, especialmente a
los niveles de consumo mas bajos, en los
cuales la electricidad desplaza allernativas
de mucho menor eficiencia, como las can-
delas, el kerosén y las baterias desechables.

Es precisamente este beneficio econdmi-
co neto el que hace atractiva y casi obliga-
loria la provision de servicio eléctrico a to-
dos los usuarios que asi lo deseen. Estudios
del Banco Mundial (Jeukotech, Barnes) han
calculado los beneficios econémicos del
lado de la demanda residencial, mientras que
NRECA (Villagran, Orozco) ha realizado es-
timaciones de los beneficios econdmicos del
lado de la oferta para un alto nimero de usos
productivos rurales. Hablando en términos
gruesos, el beneficio econdmico total de los
primeros 15 kWh utilizados a nivel residen-
cial es del orden de los US$ 0.50 por cada
kWh y el de los usos productivos que con-
sumen menos de 500 kWh por mes es del
orden de los US$ 0.25 por kWh.

Estas estimaciones empiricas basadas en
leoria econémica son solamente un lado de
la realidad; el otro lade lo representan las
miles de comunidades no electrificadas que
constantemente visitan las empresas eléc-
tricas, las agencias gubernamentales, las
agencias de cooperacién internacional y las
embajadas de paises amigos en busca de
apoyo para lograr la electrificacion de sus
hogares y negocios.

Actualmente, se cuenta con varias al-
ternativas para dotar de servicio eléctrico a
usuarios que por razones financieras no son
objeto de extensiones de linea o densifica-
ciones rutinarias por parte de empresas eléc-
tricas existentes. Por supuesto, estas alter-
nativas comienzan por facilitar el financia-
miento de las extensiones de linea, pero
incluyen ademds a la energia fotovoltaica,
los sistemas aislados a base de peguenas
hidroeléctricas o plantas Diesel y en algu-
nos casos las estaciones de carga de bate-
rias a base de energia edlica. Estas alterna-
tivas tienen algunas implicaciones financie-
ras para la electrificacion rural:

Para iluminaciéon basica, existe un “te-
cho” de aproximadamente US$ 680 por
usuario, el cual estd dado por el costo de
un panel fotovoltaico con su controlador,
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una bateria con vida 0til de tres anos, un
tomacorriente DC y tres lamparas fluores-
centes de alta eficiencia. A manera de ejer-
cicio, esta suma se amortizaria al 10% en
15 afos con una cuota de US$ 7.45 men-
suales y habria que apadirle un depésito
mensual de US$ 2.50 para el reemplazo de
la bateria cada tres afos. £l cargo por la
bateria puede considerarse del mismo or-
den de magnitud que el pago mensual por
energia de una residencia electrificada ru-
ral tipica del altiplano guatemalteco, por
ejemplo. Las comunidades rurales no elec-
trificadas de Guatemala gastaban, en pro-
medio, US$ 5.00 en iluminacién alternati-
va (candelas, kerosén y baterias) en 1994,

Para usos mayores, existe un “techo”
dado porsistemas aislados a base de Diesel,
el cual favorece financieramente la opcién
Diesel a distancias de 10 kilémetros y una
demanda de energia minima de 1,300 kWh
por mes, sin tomar en cuenta los aspectos
de organizacion que complican algunas
veces la adecuada operacion de sistemas
Diesel aislados. Este techo tenia un valor
presente promedio de US$ 1,888 por usua-
rio en Guatemala, lo que equivalia a US$
0.158 por kWh en 1995.

El criterio de decisidn seria entonces el
siguiente: “Extender linea hasta donde el
costo del proyecto por usuario para ilumi-
nacion solamente sea de US$ 680; y mien-
tras el costo por kWh incluyendo la amorti-
zacion de la linea y la energia consumida
para usos mas alld de la iluminacién no pase
de US$ 0.158 por kWh."

Estas ideas permiten formular algunas
conclusiones:

e Cualquierextension de linea cuya ener-
gia vaya a ser utilizada principalmente
para iluminacion y que cueste mas de
US$ 680 por usuario debe ser cuestio-
nada y comparada con la alternativa fo-
tovoltaica, la cual puede servir también
para cubrir los requerimientos energé-
ticos de una pequena television, o un
pequeno equipo de sonido o un teléfo-
no celular, o una computadora portatil.

e Si la comunidad interesada o los usua-
rios insisten en la extension de la linea
y €l costo del proyecto por usuario es
superior a los US$ 680, la utilizacién
de la energia deberia ser en aplicacio-
nes productivas para que la inversion
sea justificable. Aplicaciones en caccion

de alimentos y refrigeracion doméstica
deberian arrojar suficiente valor al usua-
rio como para justificar la inversion, ya
que en muchos sitios hay alternativas
que compiten exitosamente con la elec-
tricidad, como por ejemplo el gas pro-
pano.

¢ La mayoria de usuarios de electricidad
para iluminacion deberian estar en la ca-
pacidad financiera de aportar una con-
tribucién significativa al costo de una ex-
tension de linea o al de un equipo foto-
voltaico. Esto se basa en el “techo” de
US$ 680 y en lo que los usuarios gastan
actualmente, en alternativas como can-
delas, kerosén y hasta baterias desecha-
bles. En Guatemala, este aporte podria
ser, en promedio, hasta un 66% , siem-
pre y cuando existiera el financiamiento
para amortizarla en pagos mensuales.

Estas conclusiones abren |a oportunidad
de desarrollar mecanismos que maximicen
la participacion de los usuarios en cubrir los
costos de sus propios proyectos de electrifi-
cacién, Esta participacién es conveniente
asimismo por la motivacién e iniciativa que
los residentes rurales sin electricidad gene-
ralmente manifiestan para obtenerla; después
de todo, ellos son los principales interesa-
dos y su protagonismo tendera a incremen-
tar las probabilidades de realizacién y éxito
de los proyectos. Por tltimo, los requerimien-
tos financieros son tan elevados que debe
hacerse acopio de todas las fuentes, si se
quiere dotar de electricidad a las poblacio-
nes rurales en un plazo razonable,

El resto del presente documento se cen-
tra en las posibilidades de maximizar la par-
ticipacion de las comunidades no electrifi-
cadas en la gestion y financiacion de su
servicio eléctrico, tomando como ejemplo
el caso de Guatemala.

Se estima que en Guatemala existen
unas 900,000 viviendas sin electricidad en
términos de 1997. Adicionalmente, se re-
querird del concurso de muchos actores
dentro de un esquema que sea técnica, fi-
nanciera, econémica, administrativa y am-
bientalmenle apropiado.

e Se requerird, por ejemplo, disefos de
minimo costo para la electrificacién ru-
ral segura y eficiente; '

e Sedeberd contar con mecanismos trans-
parentes de captacion y reciclaje de fon-
dos;

e Se deberd maximizar la participacion
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del sector privado en todos los sentidos;
particularmente en la construccion de
obras, el suministro de equipos y el fi-
nanciamiento;

e Serd sumamente importante maximizar
el impacto econémico de la introduc-
cién de energfa eléctrica a una comu-
nidad para crear el bienestar y el mejo-
ramiento de la calidad de vida que es el
objetivo dltimo de la electrificacién y
asegurar que se generan los ingresos que
permitan pagar las obras instaladas,
cuando sea necesario;

e Se deberd garantizar que los sistemas
aislados sean eficientemente adminis-
trados, que los préstamos que incurran
sean pagados y que haya una coordi-
nacion optima con las demas entidades
y empresa del sector involucradas;

e Sedeberd, en todo momento, minimizar
o mitigar el impacto de las obras sobre
la biodiversidad, las cuencas de agua, la
calidad de aire y |a calidad del suelo.

Entre los principales actores del proce-
so identificados hasta el momento se en-
cuentran:

a) Las comunidades no electrificadas, a tra-
ves de la Asociacion Nacional de Co-
mités de Electrificacion Rural;

b) Las municipalidades del pafs, actuando
directamente en apoyo de los comités de
electrificacién y también a través de la
asociacion Nacional de Municipalidades;

¢) Lacomunidad internacional, a través de
las oficinas de apoyo de las embajadas,
de organizaciones multilaterales y de or-
ganizaciones no lucrativas que operan
en el pais;

d) El gobierno central, a través del Minis-
terio de Energia y Minas, el Instituto Na-
cional de Electrificacion, la Empresa
Eléctrica de Guatemala, los Consejos de
Desarrollo Urbano y Rural, el Fondo
Nacional para la Paz, el Fondo de De-
sarrollo Indigena de Guatemala y otros.

Para integrar los esfuerzos de estas or-
ganizaciones, maximizar su impacto y op-
limizar el costo total del proceso, hacen falta
por lo menos tres instrumentos:

1) Un mecanismo que permita reunir y ad-
ministrar recursos financieros de forma
confiable y transparente. Este mecanismo
podra recibir en deposito y centralizar
apartes comunitarios en efectivo, aportes
municipales y donaciones, pudiendo ade-
mas recibir y certificar la existencia de
constancias de carta de intencién y com-
promiso emitidas por entidades guberna-
mentales y embajadas de paises amigos.
Debe ademds tener la capacidad de ma-
nejar lineas de donacién y crédito, y even-
tualmente emitir instrumentos gue permi-
tan expandir los recursos disponibles para
la electrificacion rural. Adicionalmente,
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debe estar en la capacidad de contratar
los servicios que considere necesarios
para el funcionamiento dptimo de los pro-
gramas de electrificacion.

2) Una entidad que estd en la capacidad
técnica de proveer lo que haga falta para
que se identifique la tecnologia de elec-
trificacion rural mas apropiada, se rea-
licen disefios de minimo costo eficien-
tes y seguros para todos los proyectos,
se retina la maxima aportacion comu-
nitaria posible, se contrate y supervise
las obras eficientemente, y se propor-
cione a las comunidades ya electrifica-
das un acompafamiento que permita un
uso sostenible, seguro, eficiente y pro-
ductivo de la electricidad.

3) Un mecanismo a nivel nacional que co-
ordine técnica y estratégicamente la asig-
nacion de todos los recursos que el go-
bierno invierta en electrificacién rural y
que ademds estd en capacidad de generar
y gestionar recursos adicionales, pudien-
do éstos ser de préstamo, donacion o en-
deudamiento publico. Este fondo apoya-
ra a los fondos existentes en la coordina-
cién de sus esfuerzos de electrificacion ru-
ral sin lesionar sus respectivos mandatos
constitutivos y buscard por todos los me-
dios incrementar los recursos existentes,
pudiendo poner los recursos adicionales
a la disposicion de los fondos existentes y
en apoyo de sus programas cuando esto
sea consistente con sus fines.

1. JUSTIFICACION

Generalmente, un proyecto de electrifica-
cién en Guatemala se financia con recur-
s0s provenientes de varias fuentes. Entre las
principales estan:

e Las comunidades mismas, quienes apor-
tan no menos de un 15% en efectivo y
a veces hasta un 30-40%;

e Las municipalidades, quienes frecuen-
temenle aportan un 15%, llegando has-
ta el 20% en algunos caso;

¢ Los fondos del gobierno central, quie-
nes aportan desde cero hasta un 80%
en algunos casos;

* Donantes internacionales, quienes apor-
tan porcentajes que van de un 10% a
un 80% de algunos de los proyectos que
les son presentados,

Al final de la primera ronda de capta-
cién de fondos, casi siempre queda un por-
centaje faltante, que puede ser de un 40%
a un 60%. Las alternativas para reunir los
fondos faltantes incluyen:

e Tratar de que las comunidades rurales
aporten mas, frecuentemente en condi-
ciones de incertidumbre a causa de lo
inconsistente de las politicas de dona-
cion y la poca confiabilidad de los pre-
supuestos, en algunos casos;

* Solicitar que la municipalidad contribu-
ya con un poco mas;

e Recorrer las embajadas de los paises
amigos, solicitando donaciones adicio-
nales o complementarias;

e Obtener financiamientos comerciales, a
plazos de 18 a 24 meses y a tasas supe-
riores al 30% anual.

Este procedimiento es lento, desgastante
e ineficiente. Algunas comunidades reciben
mas de lo que necesitan y otras no reciben
nada. Los presupuestos no siempre reflejan
la realidad de los costos del proyecto y eso
lleva a sorpresas desagradables. Reciente-
mente, las principales embajadas donantes
(Japdn, Bélgica, Holanda), comenzaron a
referir las comunidades solicitantes a NRECA
para que les realizara estudios y disefios ba-
sados en normas de electrificacion.

Adicionalmente, hay ocasiones en las
que no es posible completar los fondos para
alg(n proyecto y transcurren hasta 10 anos
de esfuerzos por parte de los comités.

Las condiciones necesarias para reali-
zar un proyecto de electrificacién rural son:

* Disenos y presupuestos de electrifica-
cién rural de minimo costo

e Obtener los fondos necesarios para
construir los proyectos

¢ Una contratacion, supervision y recep-
cién de obras apropiadas

Aunque no es lo mds eficiente, las co-
munidades individuales pueden trabajar de
manera ad hoc hasta lograr un disefio y una
estimacion de costos, si no adecuada, por
lo menos funcional para poder reunir todo
el dinero, incluso después de haber contra-
tado las obras y confiar en que los contratis-
tas realizaran y entregarén las obras adecua-
damente y a tiempo. Un esfuerzo concerta-
do, sin embargo, debe tratar de eliminar las
restricciones a la electrificacion rural de una
manera mas consistente y sistemdtica.

l1l. EL FIDEICOMISO DE
ELECTRIFICACION RURAL

Este es el mecanismo administrador de los
recursos.

Un fideicomiso es un cargo contractual
por parte del fideicomitente a una entidad
responsable y fiscalizada, que puede ser una
fiducia o un banco, para que realice activi-
dades que casi siempre incluyen el manejo
de recursos y frecuentemente su adminis-
tracion total o parcial. El fideicomiso lo ad-
ministra en Gltima instancia una junta di-
rectiva conformada por el o los fideicomi-
tentes, dentro de las reglas del juego de res-
ponsabilidad en el manejo de fondos y
transparencia que le da el fiduciario.

El fideicomiso de Electrificacién Rural
tendria las siguientes actividades:

a) Recibiry administrar los recursos prove-
nientes de las contribuciones comunita-
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rias que redinan los comités de electrifi-
cacion rural, los que aporten las munici-
palidades a los proyectos, los que pue-
dan aportar los donantes internaciona-
les y los que aporte el gobierno central.

b) Contratar al operador del Centro de Elec-
trificacion Rural, que funcionarfa como un
cuerpo técnico al servicio del proceso.

¢) Contratar empréstitos y aceptar donacio-
nes y ponerlos a la disposicion del pro-
grama de electrificacion en las condi-
ciones fijadas por su junta directiva.

d) Emitir instrumentos financieros que per-
mitan expandir la capacidad de finan-
ciar electrificacion rural.

e) Manejar lineas de donacion o crédito por
encargo de entidades interesadas, pudien-
do ser éstas pliblicas o privadas, naciona-
les o internacionales. El manejo de estas
lineas seria por medio de contactos entre
las entidades interesadas y el fideicomiso.

f) Otras que el fideicomitente le encargue.

Fl fideicomiso puede ser constituido por
la Asociacian Nacional de Comités de Elec-
trificacién (ANCER), la Asociacion Nacio-
nal de Municipalidades (ANAM) y donan-
tes internacionales interesados.

El fideicomiso serd constituido en un
banco privado del sistema. Sus gastos de ope-
racién serdn cubiertos con los intereses ge-
nerados por el manejo de los recursos. Ini-
cialmente, se estima que los principales de-
pésitos en efectivo serdn los de comunida-
des no electrificadas, los de aportes de mu-
nicipalidades y las donaciones internaciona-
les. Eventualmente, el fideicomiso podra
manejar fondos estatales, lineas de crédito y
sus propios instrumentos financieros.

Para propositos de ilustracian, se tiene
actualmente un banco de proyectos con un
valor de US$ 6.0 millones sélo en lo conta-
bilizado por NRECA. Suponiendo un apor-
te comunitario inicial del 15%, se podria
recaudar inicialmente US$ 900,000. Estos
dineros comunitarios generarian intereses
mensuales de entre el 1% y el 1.1%, lo que
representaria una renta de entre US$ 9,000
y US$ 10,000 mensuales. Estas rentas pue-
den financiar la operacion del fideicomiso.

Las organizaciones inicialmente interesa-
das y otras que en el futuro se considere con-
veniente invitar integrarian la junta directiva
del fideicomiso, con un voto cada uno.

IV. EL CENTRO DE ELECTRIFICACION
RURAL

Este seria el brazo técnico del programa.
Inicialmente, seria operado como una divi-
sion de NRECA International, Ltd. Su mi-
sién serfa hacer lo que haga falta técnica-
mente para que funcione todo el proceso,
incluyendo las siguientes actividades, pero
sin limitarse a ellas:

a) Acercamiento hacia las comunidades y
organizaciones cooperantes por medio
de actividades de promocion;
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b) Estudios, disefios y presupuestos, en la
medida en que otras entidades del sec-
tor privado no se involucren directa-
mente y de manera imparcial y capaz
en esta actividad;

c) Facilitamiento de la gestion financiera
a nivel comunitario y asesoria al fidei-
comiso en la gestién financiera total;

d) Asesorfa en la contratacién de obras,
inspeccion de los trabajos y recepcion
de los mismos, en la medida en que
otras entidades del sector privado no se
involucren directamente y de manera
imparcial y capaz en esta actividad;

e) Acompafamiento a las comunidades ya
electrificadas, para que éstas aprendan
a utilizar la electricidad la electricidad
de manera sostenible, segura, eficiente
y productiva.

Es necesario ejemplificar el concepto de
“hacer lo que haga falta”.

El costo de desarrallo de un proyecto,
por ejemplo estudios y disefios, es parte in-
tegral del costo total de la obra. Actualmen-
te, algunas comunidades contratan los dise-
fios con organizaciones como NRECA y otras
permiten que empresas constructoras elabo-
ren los disefios, los cuales son eventualmen-
te cargados al costo de la obra. En situacio-
nes de falta de competencia, esto puede Ile-
var a un encarecimiento de los trabajos. Es
por ello que el Centro inicialmente se encar-
garia de hacer los disefos. Sin embargo, mas
adelante podrian surgir empresas disefiado-
ras neutrales y capaces de hacer los disefios
de electrificacién rural en forma transparen-
te y competitiva. De ser el caso, ya no haria
falta que el Centro hiciera los disefios direc-
tamente, aunque podria continuar invelucra-
do en esta actividad, con el objeto de man-
tener un estandar de calidad y precio que
beneficie a las comunidades.

Se estima que, inicialmente, los servicios
integrales del Centro de Electrificacion Ru-
ral, incluyendo las actividades de acerca-
miento, estudios y disefios, gestion financie-
ra, contratacién e inspeccién y recepcion de
abras tendrian un costo equivalente al 15%
del costo total de los proyectos. Este costo
estaria mas que compensado con los aho-
rros logrados por la gestién del Centro, que
promedian un 52% del costo inicialmente
presupuestado por una muestra de 120 pro-
yectos de electrificacion en todo el pais.
Adicionalmente, NRECA, con el apoyo del
Ministerio de Minas y Energfa, ha habilitado
una bodega de materiales excedentarios, los
cuales seran donados a las comunidades que
puedan utilizarlos, cubriendo éstas solamen-
te los costos de transporte terrestre y gastos
de administracion y manejo.

V. LA COORDINADORA NACIONAL
PARA LA ELECTRIFICACION RURAL

El gobierno de Guatemala tiene mdlti-
ples programas que apoyan la electrificacion
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rural y hace falta unificarlos bajo una sola
orientacién técnica y estratégica, sin lesio-
nar la autonomia administrativa ni la respon-
sabilidad y los mandatos especificos de las
diferentes instituciones. Entre las institucio-
nes que de una u otra forma apoyan la elec-
trificacién rural y en las que el estado tiene
control total o mayoritario se encuentran:

a) El Instituto Nacional de Electrificacion
(INDE)

b) La Empresa Eléctrica de Guatemala
(EEGSA)

¢) La Secretaria Ejecutiva de la Presiden-
cia, a través de los Consejos de Desa-
rrollo Urbano y Rural (Consejos)

d) El Fondo Nacional para la Paz
(FONAPAZ)

e) El Fondo de Desarrollo Indigena de
Guatemala (FODIGUA)

f) El Fondo de Inversién Social (FIS) (préxi-
mamente)

g) La Vice-Presidencia de la Replblica
(Vice-Presidencia)

Para optimizar la inversion, es necesa-
rio que estos fondos coordinen algunas de
sus actividades en el campo de la inversion
en electrificacién rural. Algunos de los ele-
mentos que hace falta coordinar incluyen:

e El proceso de seleccién de tecnologia:
Se dan casos en que se promueve una
tecnologia que no es la 6ptima y se pue-
de lograr economias significativas y sos-
tenibilidad a largo plaza seleccionan-
do la tecnologia apropiada, para lo cual
se cuenta con criterios objetivos de se-
leccion, los cuales pueden ser aporta-
dos por el Centro de Electrificacion Ru-
ral como parte de sus actividades. Hay
suficiente informacion y metodologfa
que permiten seleccionar las tecnolo-
gias Optimas para cada caso. Mientras
que el Centro como cuerpo técnico pue-
de suministrar la informacion y realizar
a requerimientos evaluaciones especi-
ficas, es necesario que un organismo del
Estado avale las metodologias de selec-
cién de los diferentes Fondos.

* Laplanificacién de las extensiones de Ii-
nea: Debe planificarse proyectos donde
haya disponibilidad de potencia en sub-
estaciones y alimentadores. Asimismo,
cuando sea factible que el INDE, la EEG-
SA o alguna empresa eléctrica municipal
reciba las obras, es necesario cumplir con
las normas de construccién de la empresa
involucrada. Para ello, la Coordinadora
debe mantener un banco de datos ac-
tualizado e informar a las deméds entida-
des en forma fluida y oportuna.

e Laoperatividad de los sisternas aislados:
Cuando la obra pueda constituirse como
un sistema aislado, es necesario cumplir
con las normas de construccion de la
empresa involucrada. Para ello la Coor-
dinadora debe mantener un banco de
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datos actualizado e informar a las demaés
entidades en forma fluida y oportuna.

* El uso de normas v disefos de electrifi-
cacion rural: Debe trabajarse con di-
sefios eficientes y seguros de minimo
costo si se quiere maximizar el impac-
to de los escasos recursos disponibles.
La Coordinadora tendra |a responsabi-
lidad de que las entidades trabajen con

‘normas adecuadas, las cuales ya estan
dispanibles para el caso de extensién
de linea. Haria falta desarrollar normas
para sistemas fotovoltaicos y posible-
mente edlicos.

* La estandarizacion del aporte guberna-
mc»np[.: Es glaro que las comunidades
municipalidades y los donantes pueden
jugar un papel importante, por lo que
el gobierno puede establecer ranges
maximos y minimo idio guber-
namental por usuario, que complemen-
te los esfuerzos de los demds interesa-
dos. La Coordinadora sera la responsa-
ble de transmitir las prioridades guber-
namentales luego de una ponderacion
de las diferentes opciones, con el obje-
to de mantener la mayor equidad posi-
ble en los aportes del gobierno.

e La unificacién de criterios: Aplica a la
seleccién, contratacion, inspeccion y re-
cepci6n de obras y equipos de electrifi-
cacién rural. Esto incluye la promocion
adecuada de los proyectos, la emision
de bases de licitacion consistentes, la
evaluacién competitiva de ofertas, la
transparencia en las adjudicaciones, la
utilizacién de formatos contractuales
consistentes y el desarrollo de criterios
para la inspeccidn y recepcion de obras.

» Acompaiamiento: La Coordinadora se
encargard de definir una politica con-
sistente de subsidios al trabajo de acom-
pafamiento que sigue a la electrifica-
cidn de una comunidad, para hacer que
su impacto sea sostenible, seguro, efi-
ciente, y productivo.

* Lagestion unificada de fondos: La Coor-
dinadora podra gestionar en nombre del
Estado financiamiento y donacién para
la electrificacién rural, ante entidades
financieras y donantes nacionales e in-
ternacionales.

* La creacién de nuevos instrumentos:
Realizard o contratara la realizacion de
los estudios basicos para la posible emi-
sion de instrumentos financieros estata-
les que permitan ampliar los recursos
disponibles para la electrificacién rural.

En el caso de Guatemala, se esta consi-
derando que serd el INDE guien se encar-
gue de crear esta Coordinadora Nacional
de Electrificacién Rural, por considerarse
que es quien tiene el mandato y los recur-
s0s técnicos para canalizar la participacion
del estado en este proceso. Esto seria posi-
ble transformando la actual Gerencia de
Electrificacién Social. Ademas de coordinar
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técnica y esiratégicamente la participacién
gubernamental, esta Coordinadora estard en
la facultad de solicitar y orientar las contri-
buciones de las demas entidades estatales,
de gestionar donaciones y créditos, y de
recomendar la emisién de instrumentos fi-
nancieros por parte del Estado.

VI.COMENTARIOS FINALES

Podrian llenarse muchas paginas criticando
pasados y acluales procesos de electrificacién
rural, pero aunque éste seria un ejercicio in-
telectualmente valioso en un sentido analiti-
o, no necesariamente ayudaria a acelerar el

l

proceso de llevar electricidad a las comuni-
d;_ades que no la tienen. El esquema plantea-

asa en principios muy sencillos:

—

Cada pais es diferente
ferentes “actores” que participan y pue-
den participar en programas de electri-
ficacion rural, razon por la cual es im-
posible encontrar una sola 1ormula que
funcione igualmente bien en todos.

En muchos paises existe una falsa co-
bertura de servicio eléctrico a residen-
cias y negocios, en su mayor parte rura-
les; los mecanismos existentes son con-
siderados inadecuados por las autorida-
des y especialmente por las comunida-
des no electrificadas.

Para llevar servicio eléctrico a una co-
munidad, son relevantes los siguientes
elementos: a) Acercamiento; b) Estudios
y disefos; c) Ingenieria financiera; d)
Contratacién y construccion; e) Acom-
panamiento. Obviamente, s6lo algunos
de éstos son necesarios, pero la ausen-
cia de otros puede deteriorar el proceso
o los resultados que de él se obtengan.
En cada pais puede estudiarse la
“ecologia” institucional para determinar
la existencia y competencia de organi-
zaciones que estdn capacitadas para
aportar estos cinco elementos; puede
reforzarse los existentes que asi lo re-
quieran o crearse NUevVas.

Si se considerara necesaria la creacion
de nuevos “actores”, seria importante
considerar la posibilidad de incluir en-
tre éstos a organizaciones que represen-
ten de una manera auténtica a las co-
munidades no electrificadas. En el caso
de Guatemala, la Asociacién formada
incluye exclusivamente comités pro
electrificacién y excluye explicitamen-
te funcionarios politicos, gubernamen-
tales, comerciales o de organizaciones
no lucrativas, con el objeto de maximi-
zar el aporte estrictamente comunitario
al proceso de electrificacion rural.

El Lic. Eduardo Villagrdn, trabaja para
NRECA International Ltd. - Guatemala,
Telefax (502) 368-1782.

...viene de la pdgina 4.

pero desde el punto dé vista del poder ad-

quisitivo y del impacto sicoldgico que
en uno y en otro estrato puede generar,
es muy distinto. Lo que se ha visto es
que el gstrat que pucde (ener supisci-
na de agua temperada se jacta de pagar
electricidad cara, mientras que el dueio
de la choza se resiente v se entrictece
porque no puede usar mds que una bom-
billa de 50 vatios para su servicio y el de
su familia. "

‘ 9.3. Similitud tarifaria: Este concepto estd en

relacion con el establecimiento de tari-
fas que tengan comparabilidad con las
de ofras regiones, principalmentecon las

e ha visto gente a .
Diesel, cuyo costo puede ser cinco ve-
ces mas alto que el que le podria ofrecer
una empresa eléctrica, pero si el costo
ofrecide no tiene similitud con el costo
de la regién vecina, los usuarios protes-
tan y toman una actitud beligerante en
contra de la empresa.

sladle Do

9 4. Tarifas de desarrollo: Este concepto estd

referido a la creacion de mercado para
la empresa y de desarrollo econémico
para la region. Para esto, se requiere toda
una estrategia a través de la cual estimu-
lar la pequena industria o introducir mo-
dalidades de produccion en la agricul-
tura. Se da el caso de haber planeado
sistemas cuya tarifa trifdsica requeria un
consumo minimo 3000 kWh y 47 kw
de potencia. Habfa un buen potencial
de sistemas de irrigacion, fabrica de
materiales de mamposteria para la cons-
truccion, pequenos talleres metal mecd-
nicos y otras pequenas industrias, pero
ninguno de estos clientes potenciales se
animaban a iniciar operaciones por el
costo de la energia. Se establecié una
tarifa trifdsica con un consumo minimo
de 500 kWh y 15 kW libres, todo por un
costo ajustado a las posibilidades de los
usuarios. Esta disposicién tuvo una muy
buena acogida y el resultado fue muy
favorable, tanto para la empresa como
para la region,

Naturalmente, la tarifa de desarrollo tie-
ne un perfodo de estimulo, el cual, una
vez superado, se elimina para que el
usuario pague el costo real.

El costo de la tarifa de desarrollo es car-
gado a los demds usuarios. Y debe ha-
cerse de mianera transparentemente; es
decir que los usuarios deben saber que
la empresa estd estimulando el desarro-
llo de la regién a travésde una tariia para
nuevos usos productives. -
Nuevamente, aqui se €cha mano a ‘ius
canales de comunicacion efectiva entre
la empresa y los usuarios.
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MARGENES DE OPERACION

Miles de ddares

NUMERO DEUSUARIOS

Cooperativas de electrificacion rural - Costa Rica
Informe de progreso desde 1570 2 1995

|

w70 1995
Total activos (US$) 4240000 3,130.00

- Préstamo AID (LS$) L T
H (Us$) F1000
% Lineas de transmision (km) - 5‘:]5

Area peoeréfica ™ &6 516

| Totz MWh vendidos 11,000 283,000

Total pasivos (US$) 3300000  9,057.000

Margenes de operacicn (US$) -33,800 1,050,000

—_—

X. COMPROBACION DE LAS
CONCLUSIONES

Posiblemente, lo dicho hasta aqui notenga nada
de nuevo. Sin embargo, son conclusiones Yy,
como tales, pueden servirnos de algo. Para esto,
es necesario echar mano al esquema kantiano
de opinicn, creencia y conclusién. De acuerdo
con este filésofo, si es posible comprabar lo di-
cho, estamos ante una conclusion.

Y entonces es necesario ofrecer compro-
baciones. Se trata de cuatro cooperativas de
electrificacion rural organizadas en Costa
Rica, y de las cuales se extraen los siguien-
tes resultados:

Elauiores Gerente de la Cooperativa de

‘ Electrificacién Rural Los Santos R.L. -
COPESANTOS R.L., San Marcos de
Tamard, Costa Rica, Telr. (506) 546-7520,
Fax (506} 546-6173

PERU

El Programa de Energia de ITDG-Perd,
viene difundiendo el uso de motores
como generadores como una alternati-
va para reducir costos en el medio
rural, de ahi el curso realizado en
octubre de 1995 que conté con 20
participantes de Bolivia, Ecuador, Chile
y Perd.

Esta vez con el financiamiento de
United Distillers, se tiene propuesto
repetir la experiencia pasada y ampliar
el tema de la capacitacion a los
reguladores de generadores de induc-
cion de tal forma que puedan ser

PARTICIPANTES

El taller esta dirigido a ingenieros y
lécnicos con conocimientos de
electricidad y electronica. Asimismo,
estos deberdn contar con una amplia
experiencia en la instalacién y/o
fabricacion de equipo electromecanico
para microcentrales hidroeléctricas

Los interesados deberan enviar sus
solicitudes, describiendo las razones de
su participacion y como piensan
financiar su participacién (Adjuntar
CV). La fecha maxima para la recepcion
de los mismos es el 10 de abril.

fabricados y/o ensamblados localmente.

Taller internacional tedrico practico
MOTORES COMO GENERADORES Y
REGULADORES DE GENERADORES |V

DE INDUCCION

UNITED
DISTILLERS

TEMARIO

El taller se realizard en la ciudad de
Cajamarca, del 4 al 15 de mayo de
1998, el cual se divide en dos modulos,
cuyos temas se indican a continuacion:

Generadores de induccién (GI)

* Experiencias con generadores de
induccion,

= Ventajas y desventajas de los Gl

* Seleccién del generador.

* Cidlculo y seleccion de los condensado-
res.

* Operacion del generador: voltaje y

frecuencia.

Generacion monofdsica o trifasica?

Proteccién del generador

Sistemas con carga fija y variable

Instalacion y pruebas de recepcion

Fabricacion local de pico IGCs

Pico centrales hidrdulicas
Principios bésicos de los IGCs
Detalles de disefo
Fabricacion de un IGC
Pruebas y deteccion de fallas
Seleccion del balasto
Instalacién y mantenimiento

MAYORES INFORMES

Programa de Energia ITDG-Pert

Ing. Teodoro Sanchez y/o Sadl Ramirez
Av. Jorge Chavez 275, Lima 18 - Perd
Tel. (511) 4475127 Fax: (511) 4466621
Email: hidro@itdg.org.pe
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