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Resumen i

RESUMEN
Actualmente existen mil seiscientos millones de personas en el mundo que
carecen de acceso al suministro eléctrico. La mayoria de estas personas
habitan en zonas rurales aisladas, en las cuales no resulta econémicamente
viable el desarrollo de proyectos para la electrificaciéon debido a la
dispersion geogréfica, el dificil acceso a estas zonas, y la baja capacidad

de pago de las personas que viven en ellas.

El problema fundamental que dificulta el desarrollo de la electrificacion
rural para este tipo de personas, reside en el hecho de que este tipo de
suministros carece de un marco regulatorio especifico que permita que se
realice en condiciones adecuadamente establecidas, de forma que se
garanticen los derechos y deberes de los agentes suministradores y de los

consumidores en un marco equitativo.

En este contexto, el objetivo de esta tesis es analizar la situacion de partida
y los elementos principales que entran en juego a la hora de hacer posible
el desarrollo de programas de electrificacion en este tipo de entornos, para
concluir con una propuesta basica de regulacién que pueda servir de
punto de partida a la hora de establecer programas de electrificacién rural

en las zonas rurales aisladas.

En primer lugar se ponen de manifiesto los beneficios derivados de
proporcionar el acceso al suministro eléctrico en las zonas rurales aisladas,
en la salud de las personas, en la educacion, en el desarrollo de los
procesos productivos de las comunidades, beneficios medio ambientales,
asi como el beneficio de poder facilitar la comunicacién con el exterior de

estas zonas aisladas.

A continuacién se realiza un analisis de los pardmetros que intervienen en
el desarrollo de proyectos de electrificacion en general, extrayendo para
cada uno de ellos las condiciones particulares de su aplicacién para

proyectos de electrificacion rural de zonas aisladas en particular.
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Los puntos tratados en esta tesis son los siguientes:

Los agentes intervinientes en el desarrollo de este tipo de proyectos y las
funciones de cada uno. Asi se analiza el papel de los Gobiernos, de los
organismos que aportan fondos, de los Organos Reguladores, de la
iniciativa privada, de las comunidades, y por ultimo el papel de las

ONG’s que operan en estas zonas.

Los Mecanismos de Financiacién que es necesario establecer en estos
proyectos, dada su dificil viabilidad econémica. La financiacién de
estos proyectos tendrd origen externo (Organismos de Cooperacién y
Organismos Multilaterales) o interno (fondos creados con cargo a

aportaciones del estado).

Los subsidios, que se demuestra resultan necesarios, y se analizan los
tipos de subsidios que son de aplicacién en funcion de la solucién

utilizada.

Las tarifas que deberdn ser satisfechas por los usuarios, tomando en
consideracion su capacidad de pago, el coste del suministro, el
beneficio que obtendran del servicio (concepto de Willingness to Pay),

asi como las tarifas existentes para los usuarios conectados a la red.

La calidad que deberd tener tanto el servicio como el producto
suministrado, siempre basdndose en el principio de equidad, para lo

que se deberan establecer estandares de cumplimiento obligatorio.

El uso de Energias Renovables y sus beneficios.

Por Gltimo como resultado del andlisis realizado, se realiza una propuesta

bésica de regulacion, que incluye las conclusiones extraidas de cada uno

de los apartados, y que pretende ser una guia util y sencilla que podra ser

utilizada como punto de partida en la implantacion de programas de

electrificacion rural en las zonas aisladas.
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1. Introduccion 1

1. INTRODUCCION

La electricidad desempefa un papel muy importante en el ambito social,
econémico y medio ambiental. El acceso al suministro eléctrico representa
un elemento clave para la lucha contra la pobreza, para promover la salud,

la educacion y el bienestar de las personas.

Ademads, es necesario para promover la eficiencia de los procesos
productivos y propiciar el desarrollo econémico de las comunidades,

evitando asi la emigracion de los entornos tradicionales.

Por otro lado el suministro de electricidad tiene un efecto directo en el
medio ambiente, y en particular en las zonas rurales aisladas, tiene un
efecto preventivo sobre la preservacion del medio natural v,

concretamente en la prevencion de la deforestacion.

Sin embargo, en el mundo actualmente existen 1.600 millones de personas
que no tienen acceso al uso de la electricidad, normalmente son personas
de muy bajo nivel econémico, que viven en zonas rurales aisladas y por

tanto alejadas de las redes de distribucion de energia eléctrica.

No estd previsto que en el medio plazo estas personas puedan tener acceso
a la red eléctrica debido principalmente a que el suministro de electricidad
a poblaciones rurales es una tarea que implica costes elevados, y sin
embargo estas poblaciones se caracterizan precisamente por tener unos

muy bajos niveles de ingresos.

El problema fundamental que dificulta el desarrollo de la electrificacion
rural para este tipo de personas reside en el hecho de que este tipo de

suministros carece de un marco regulatorio especifico que permita que se
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1. Introduccion 2

realice en condiciones adecuadamente establecidas, de forma que se
garanticen los derechos y deberes de los agentes suministradores y de los

consumidores en un marco equitativo.

El acceso limitado a la energia y la dependencia de fuentes importadas de
energia frenan el desarrollo econémico de los paises en los que ain existen
zonas sin acceso a la energia, y tienen repercusiones negativas sobre el

medio ambiente.

En término medio el 80% de las personas sin acceso eléctrico vive en zonas

rurales.

En la siguiente tabla se recoge el grado de penetracién de la electrificacién
en los paises en vias de desarrollo, y en el resto del mundo. La tabla pone
de manifiesto la necesidad de buscar soluciones de manera que las
diferencias existentes entre paises se hagan mas pequefas, y que el mayor
porcentaje posible de la poblaciéon pueda acceder a un servicio tan
necesario para el desarrollo econémico y social de las comunidades como
es el suministro de electricidad, sin olvidar asimismo la importancia de los

aspectos medioambientales.
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1. Introduccion 3

Tabla 1: Niveles de Electrificacion Rural y Urbana por regiones.

Urbano (%) Rural (%) Nacional (%)

Paises en vias de 85,6 51,1 64,2
desarrollo

Oriente Medio 98,5 76,6 91,1

Asia Este/China 98,5 81,0 86,9

Ameérica Latina 98 52,4 86,6

Mundo 91,2 56,9 72,8

Sur Asia 68,2 30,1 40,8

Africa 63,1 16,9 34,3

Fuente: [KAREO04]

Se define Zonas Rurales Aisladas como aquellas parte del territorio que por

su dificultad

de acceso o por razones econémicas tienen muy dificil

conexion a las redes de distribucién, y que por estas causas han quedado

excluidas de

los procesos de electrificacion mediante extension de redes

llevados a cabo en los diferentes paises o areas.

La falta de acceso al suministro eléctrico tiene considerables implicaciones

en la sociedad rural, como se vera en el siguiente capitulo, tales como:

El simple hecho de disponer de iluminacién en hogares puede
suponer un gran cambio en el estilo de vida de las familias,
ademas de que supone un ahorro en los costes familiares, ya
que la energia eléctrica resulta mucho mas barata que otras
formas de energia como la utilizacién de kerosenos para la

iluminacion, por ejemplo.

El uso de electricidad supone reducir el aislamiento de las

poblaciones, tanto del mundo desarrollado (a través de la
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1. Introduccion 4

television u otros medios de comunicacién), como de otras
comunidades vecinas gracias a la instalacion de sistemas de

radio, por ejemplo.

* El acceso al suministro eléctrico tiene repercusiones muy

positivas en la salud de las personas.

* Las implicaciones en la educaciéon son también muy

importantes.

* La posibilidad de acceder al suministro eléctrico facilita el
modo de vida de las mujeres, por las tareas que las mismas

desempenan.

Hoy dia existen alternativas viables basadas principalmente en lo que ha
venido en llamarse Off-Grid, el uso de mini redes, y el uso de energias
renovables que permiten estudiar soluciones alternativas a este problema,
pero se plantean cuestiones en el plano econémico, técnico, social, y
regulatorio que estan pendientes de resolver. Es importante matizar que los
retos relativos al acceso a la energia no dependen sélo de cuestiones
técnicas o tecnoldgicas, ademds cobran vital importancia las
consideraciones politicas y estratégicas que serdn por otro lado diferentes

dependiendo del pais que se analice.

De entre las alternativas existentes, se debe estudiar para las zonas rurales
la aplicacién de nuevas tecnologias mas eficientes, asi como el uso de las
energias renovables, que ademas de ser respetuosas con el medio
ambiente, pueden garantizar el uso de energias primarias autéctonas que

garantizan la sostenibilidad medioambiental.

Hasta hace poco tiempo, la mayoria de los programas de electrificacion

rural llevados a cabo se han centrado en la extension de redes existentes.
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1. Introduccion 5

Sin embargo en esta tesis se prestard especial atencion a la electrificacion
rural basada en soluciones fuera de red, cominmente denominadas “Off-
Grid”, o a las soluciones de tipo mini redes aisladas. Estas soluciones se
aplican a las zonas que se encuentran realmente aisladas de las redes de
distribucién para las cuales las soluciones de tipo extensién de redes no son
viables debido a dos factores principales: la baja densidad de demanda en

combinacion con la baja capacidad de pago.

La razén por la que la tesis se centra en este tipo de soluciones es que la
mayoria de la poblaciéon que ain no tiene acceso a la electricidad se sitda
en zonas aisladas, y en estos casos las Unicas soluciones que pueden
resultar econédmicamente viables son la electrificacion “Off-Grid”, o la
creacion de mini redes locales independientes de las redes de distribucion.
Por otro lado se ha prestado por el momento muy poca atencion a este tipo
de electrificacién, y existe un pobre desarrollo regulatorio para el
establecimiento de este tipo de soluciones, por lo que se considera

interesante centrarse en el desarrollo de las mismas.

Estd muy extendida la idea de que el suministro eléctrico debe dejarse en
manos de los agentes del mercado, que mediante el libre juego de las
fuerzas del mercado atendera de forma éptima las demandas requeridas. La
experiencia demuestra que esta opcién no es valida para las zonas rurales
aisladas ya que las fuerzas del mercado deben ir acompanadas de una
adecuada intervencion de los poderes pulblicos para dar una eficaz

solucion al suministro de electricidad en estas zonas.
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1. Introduccion 6

1.1. OBJETIVOS DE LA TESIS

Una vez introducido el problema existente y sus principales caracteristicas,

en este apartado se describen los objetivos de esta tesis.

Los objetivos de esta tesis son los siguientes:

* En primer lugar poner de manifiesto el problema existente.

* Realizar un analisis de los elementos que es necesario tener

en cuenta a la hora de abordar un tema de esta indole.

* Proponer una guia de pautas a seguir y principios bdsicos a
ser considerados en el desarrollo de programas de

electrificacion rural.

» Servir de base de partida en la elaboracién de reglamentos o

leyes de electrificacion rural.

La tesis se centrard principalmente en los aspectos regulatorios relativos al
desarrollo de cualquier programa de electrificacion rural, aunque sin dejar
de mencionar los aspectos técnicos, econémicos y sociales en los que se
encuadra el problema, de manera que se pueda establecer el marco en el

cual se pretenden aplicar las herramientas regulatorias.

En relacion con los aspectos técnicos, los temas que se consideran

prioritarios son:

* El papel que las energias renovables pueden desempenar en

el suministro de energia en las zonas rurales aisladas.
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1. Introduccion 7

* El concepto de Off Grid y Mini redes como solucién aplicable
para el acceso a la energia de las comunidades rurales

aisladas.
Los aspectos econémicos a tratar seran los siguientes:

* El concepto de asequibilidad. El problema mas importante es
la incapacidad econémica de las personas que viven en zonas
rurales aisladas para hacer frente al coste del suministro de
energia, lo que requiere hacer propuestas que compatibilicen
el acceso a la energia con la capacidad econémica real de las

personas. Y consecuentemente:

* Los subsidios, que son necesarios, pero que deben cumplir
determinadas condiciones para evitar situaciones de

distorsion de la realidad econémica.
Los aspectos sociales también plantean cuestiones tales como:

* La necesidad de crear organizaciones de las comunidades
rurales aisladas que se hagan cargo de la operacion vy
mantenimiento de las instalaciones y de la recaudacion del

pago por el uso de la energia.

* Necesidad de programas de formacién a las comunidades y

concienciacién de las mismas.
Finalmente estan los aspectos regulatorios, en los que habria que estudiar:

* El papel del de los diferentes agentes, Administraciones

publicas, municipalidades, empresas de gestion del servicio.
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1. Introduccion 8

* El régimen econémico de las diferentes actividades y agentes.
* Los derechos y obligaciones de los usuarios.

* El régimen de sanciones.

1.2. METODOLOGIA

El trabajo se encuadra en el marco siguiente:

* Comunidades y ambitos geograficos de menores ingresos y

alejados de las redes energéticas de suministro.
* Poblacién rural de las zonas aisladas.
» Paises subdesarrollados o en vias de desarrollo.
Se estudiard el problema analizando los siguientes puntos de vista:
* Aspectos técnicos.
* Aspectos econOmicos.
* Aspectos sociales.

* Aspectos regulatorios.
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1. Introduccion 9

La metodologia seguida en la presente tesis ha consistido en:

Bdsqueda de informacién:

» Experiencias en electrificacion rural.

*  Documentacion relacionada con el tema.

Consulta a organizaciones conocedoras de la materia.

Andlisis de la situacion de partida:

* Situacién actual en cuanto a nivel de acceso, regulacion
existente, programas que se estdn llevando a cabo

actualmente.

Propuestas para la mejora:

e Realizacion de un andlisis exhaustivo de la situacion de

partida, asi como de las experiencias existentes.

* Realizar una guia con las mejores practicas conteniendo los
hitos mas importantes y pasos a seguir en el tratamiento del

problema.
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2. Beneficios derivados de la electrificacion de ZRA 10

2. BENEFICIOS DE LA ELECTRIFICACION DE

ZONAS RURALES AISLADAS

2.1. USOS DE LA ELECTRICIDAD EN

AMBITOS RURALES

El uso mas comuin de la electrificacion es la iluminacién, ya sea de
hogares o en lugares publicos. La iluminacién mediante electricidad
resulta mucho mas barata que otros métodos utilizados cuando no
existe la electricidad tales como las lamparas de keroseno.

La iluminacién de las vias publicas aumenta la seguridad de los

ciudadanos y refuerza la convivencia social.

El siguiente uso mas comin de la electricidad es la televisién, y en
menor proporcion, la radio, puesto que la radio puede funcionar
también mediante pilas convencionales. Tanto el uso de la television
como el de la radio se consideran fundamentales puesto que permiten
la comunicacién con el mundo exterior a comunidades que se
encuentran aisladas, y por otro lado ambos medios pueden desempefiar

una funcién educativa importante.
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2. Beneficios derivados de la electrificacion de ZRA 11

Por lo general, la electricidad no se utiliza para cocinar. Esto es debido
principalmente al coste, pero también a las costumbres de las personas
que habitan las poblaciones rurales.

La resistencia a la adopcién de la electricidad para cocinar es en parte
econémica y en parte social. Para cambiar esta situacion es necesaria la

educacion de las comunidades.

Ademds de en los hogares, la electricidad puede utilizarse en lugares
publicos, como por ejemplo hospitales o centros de salud. Este tipo de
centros se beneficia de la electricidad por dos motivos: el hecho de
tener iluminacion distinta a la natural les permite abrir un mayor
nimero de horas y en segundo lugar la electricidad les permite utilizar
equipos que requieran de alimentacion eléctrica para su
funcionamiento.

Otra ventaja de contar con suministro eléctrico en clinicas o centros de

salud es que permite preservar el frio necesario para las vacunas.

Por Gltimo otro nivel en el que resulta interesante el uso de la
electricidad es su utilizacién para fines productivos, aunque por el
momento es quizas el menos desarrollado. Para las pequenas empresas,
incluyendo negocios familiares puede ser muy beneficioso el tener
acceso a la electricidad para sus negocios, puesto que aumenta las

horas de apertura de los mismos y por tanto su productividad.
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2.2. BENEFICIO SOCIAL

2.2.1. Beneficios en la salud.

Los beneficios mas importantes para la salud que resultan del acceso a

la electricidad se enuncian a continuacion:

* Mejora de las instalaciones sanitarias
* Mejora en la salud de los hogares debido a la mayor limpieza
del aire derivada del cese en el uso de combustibles

contaminantes.

* Mayores conocimientos sobre la salud gracias a la

informacién disponible en la television.

* Mejoras en la nutricién derivadas del mayor conocimiento asi

como del hecho de poder refrigerar los alimentos.

Calidad del aire de los hogares:

El uso de combustibles sélidos tradicionales, pone a las familias en
exposicion de aire contaminado dentro de sus hogares, con los
consiguientes riesgos para la salud. Existe ademas riesgo de fuego, y por
otro lado el uso de este tipo de combustibles implica unas horas de
recogida y transporte del mismo, que puede ser de unas ocho horas

semanales, y generalmente es una tarea realizada por mujeres.

En principio, el hecho de tener acceso al suministro eléctrico deberia
hacer desaparecer los peligros anteriormente comentados, sin embargo,
como ya se mencionaba al principio de este capitulo, por el momento
no se esta consiguiendo que en las zonas donde ya se dispone de

suministro eléctrico dejen de cocinar segliin sus métodos tradicionales
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por lo que siguen expuestos a la contaminacién y los inconvenientes del
uso de combustibles fésiles en la cocina.
Como se mencionaba antes, la solucién para que cambien las formas de

cocinar pasa por la educacion.

Si que supone una mejora en la contaminacion del aire de los hogares
la utilizacion de electricidad en la iluminacion en lugar de lamparas de
keroseno. Es de resaltar que la utilizacién de combustibles tradicionales
dentro de los hogares es una de las principales causas de la mortalidad
infantil y de las enfermedades pulmonares por inhalaciéon de anhidrido

carbonico.

Reduccién de la natalidad.

El acceso a los medios de comunicacién derivado del acceso a la
electricidad permite que la poblacién adquiera conocimientos en temas
relacionados con la salud en general, y, en particular, en temas

relacionados con el control de la natalidad.

2.2.2. Beneficios en la educacion

Los beneficios mas importantes para la educacién que resultan del

acceso a la electricidad se enuncian a continuacion:

* Mejora de la calidad de las instalaciones escolares mediante
el uso de equipos que funcionan con alimentacién eléctrica,
particularmente los equipos informaticos. Hoy dia existe una
gran demanda de formacién para la utilizacién de los

ordenadores.
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* Aumento del tiempo para el estudio, gracias a la iluminaci6n

en los hogares, o en las escuelas.

Por lo general en las zonas rurales aisladas, las escuelas carecen del
equipamiento basico necesario, incluso del mobiliario adecuado o los
libros. Poco puede hacer la electricidad en este sentido.

Sin embargo, puede ayudar por ejemplo a que los profesores que
vienen de fuera estén dispuestos a aceptar puestos de trabajo en las
zonas rurales, si se dispone de suministro eléctrico. Esto conllevaria a
que el nivel educativo en las zonas con suministro eléctrico fuera mas
elevado que en las zonas que no disponen del mismo. Por otro lado el
acceso al suministro eléctrico en los hogares permite que los tiempos de

estudio se alarguen.

2.2.3. Beneficios Productivos

En general, la experiencia que existe hasta el momento pone de
evidencia que el impacto del acceso a la electricidad en usos
productivos es muy pequeno.

Sin embargo el suministro eléctrico puede favorecer mucho los negocios
de pequefias empresas o familiares. La principal ventaja es que permite
el uso de maquinaria o equipamiento que necesite de la electricidad
para funcionar, y en segundo lugar que aumenta considerablemente las

horas de trabajo, y por tanto la productividad.

2.2.4. Beneficios medio ambientales

La electrificacion rural se lleva a cabo en general, o al menos esa es la

propuesta de esta tesis, mediante formas de energia no contaminantes
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como son las energias renovables. Por tanto este es uno de los
beneficios importantes de la electrificacion rural, sustituir otras formas
de produccion de energia tales como el keroseno o los generadores
diesel por formas limpias con la consecuente reduccién de emisién de

CO2 y por tanto de impacto en el medio ambiente.

2.2.5. Comunicacion

La electricidad permite instalar equipos de radio-telefonia y el acceso a
Internet facilitando la comunicacién con otras comunidades y con los
centros de salud regionales. Esta posibilidad de comunicarse con el
mundo exterior es altamente apreciada por las personas que viven en

zonas rurales aisladas que hoy dia estdn incomunicadas.

2.2.6. Acceso al suministro de agua potable

El suministro eléctrico es muy interesante para el bombeo y depuracién
del agua en aquellas comunidades con dificultad de acceso a los

combustibles fosiles tradicionales.

2.3. MEDIDA DEL BENEFICIO

El acceso al suministro eléctrico disminuye el coste de la energia para el
usuario, resultando esta disminucion del coste en un aumento del
beneficio de consumidor, que es la diferencia entre lo que los

consumidores estan dispuestos a pagar y lo que realmente pagan.

El célculo del precio que lo consumidores estan dispuestos a pagar,

comlUnmente denominado WTP (Willingness to Pay), es algo muy
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complicado y que depende de variables que no son facilmente

medibles.

Este pardmetro se calcula tomando en consideracion, entre otros
factores, el coste del keroseno utilizado para la iluminacion en los casos
en los que se carece de suministro de electricidad, ademas hay que
tomar en consideracién el valor que el consumidor otorga a otros
beneficios que obtiene como consecuencia del uso de la energia en
aspectos relativos a la salud, a la educacion, la comunicacion, etc.

En la mayoria de los casos la conclusién es que el WTP es mayor que
los costes de la electricidad con lo que se puede afirmar que, desde el
punto de vista exclusivamente econémico la electrificacion de las
comunidades rurales aisladas es racional. Aparte de esta conclusién la
electricidad se considera ademas como un elemento imprescindible
para erradicar la pobreza, mejorar el bienestar de los ciudadanos y

promover el desarrollo de los pueblos.
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3. AGENTES

Es muy importante dejar claro el papel que desempefia cada agente
involucrado a la hora de poner en marcha un proyecto de electrificacion rural,

y es también de suma importancia la coordinacién entre dichos agentes.
Como principales agentes participantes se enumeran los siguientes:

* Los Gobiernos de cada pais, que tienen un papel fundamental ya
que sin la voluntad de los Gobiernos dificilmente se podrian

llevar a cabo proyectos de este tipo.

 Los Organos Reguladores de cada pais, asi como Agencias
Reguladoras y otras entidades que en un momento dado puedan
llevar a cabo tareas regulatorias, ya sea por delegacion de las
mismas por parte del Organo Regulador Nacional, o por
contratacién externa por parte del mismo de determinadas tareas,

como se explicard mas adelante.

* Los organismos que canalizan los fondos de cooperacién al
desarrollo, necesarios para asegurar la viabilidad econémica de

los proyectos.

 La iniciativa privada que resulta imprescindible para acometer la
ingente tarea de la electrificacion de las comunidades que hoy

carecen de suministro eléctrico.

* Las comunidades o cooperativas locales, cuyas necesidades van

a ser satisfechas, que deben tomar una participacién activa en la
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expresion de estas necesidades y en garantizar la sostenibilidad

de los proyectos.

* Las ONG’s cuya tarea de apoyo a las comunidades resulta
imprescindible en muchos casos teniendo en cuenta la falta de

recursos y de formacién adecuada.

El papel que desempefia o debiera desempenar cada uno se resume a

continuacion:

3.1. PAPEL DE LOS GOBIERNOS:

Los estados, como principales responsables del desarrollo de los paises,
deberian declarar de necesidad nacional y utilidad publica la electrificacion de
las zonas rurales aisladas, contemplando dicha necesidad en sus estrategias y
politicas.

Por tanto el gobierno recogerd en su planificacion energética las zonas rurales
aisladas que serdn objeto de suministro por medio de sistemas energéticos
autéctonos, respetuosos con el medio ambiente y técnicamente apropiados en

cada caso.

Estd en manos de los gobiernos el desarrollar marcos reguladores adecuados
que contemplen normas y principios especificos para los programas de
electrificacion rural, dado que el marco en el que se desarrollan dichos
proyectos es muy diferente al de los proyectos convencionales en los que los
usuarios se encuentran conectados a la red, y por tanto la regulacion debe
adaptar dichas diferencias y se debe adecuar a las caracteristicas diferenciadas

de estos proyectos.
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El Estado potenciard el acceso a la energia de las zonas rurales aisladas
mediante el desarrollo de una regulacién especifica coordinada con la

reglamentacion de la electrificacién rural mediante extension de redes.

Las politicas gubernamentales deben ser tales que establezcan el ambito en el
que se deben desarrollar los servicios energéticos y al mismo tiempo establecer
qué organizaciones estan involucradas en la planificaciéon e implementacion
de dichos servicios. El Estado coordinard las intervenciones de todos los
agentes participantes de acuerdo a sus prioridades y de forma que las acciones
resulten de maxima eficacia, impulsando en todo lo posible la cooperacién

internacional.

El gobierno debe promover la inversién ya sea privada o no, mediante
incentivos, subsidios, u otros mecanismos asi como estimular la participacién
en la politica para la electrificacién rural.

La politica energética desarrollada por los gobiernos debe ser desarrollada en
paralelo con las politicas desarrolladas para otros sectores tales como el agua,

la educacion, la salud, etc.

3.2. PAPEL DE LOS ORGANISMOS QUE

APORTAN FONDOS

Teniendo en cuenta el gran volumen de financiacién requerido para realizar
las inversiones necesarias para financiar el proceso de electrificaciéon de las
zonas rurales aisladas, se considera conveniente acudir a los fondos de
cooperacion internacional al desarrollo para poder afrontar con éxito este

proceso.
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Es razonable pensar que las agencias de cooperacion incluiran en sus planes
estratégicos fondos destinados a la financiacién de esta actividad, siempre que
exista un marco normativo adecuado que permita garantizar la eficiente

aplicacién de estos fondos.

De hecho, existe la constancia de que actualmente diferentes agencias de
cooperacion desarrollan proyectos de suministro de electricidad en zonas
rurales aisladas, pero estas acciones se llevan de forma descoordinada vy al

margen de la regulacién existente para esta actividad.

Por esta razén, es conveniente que la regulacion del suministro de electricidad
a las zonas rurales aisladas contemple el tratamiento adecuado del
procedimiento de utilizacion de los fondos procedentes del mundo de la

cooperacion internacional.
La reglamentacion para las zonas rurales aisladas deberia recoger:

* Corresponde al estado coordinar las intervenciones de
cooperacion de acuerdo a sus prioridades y de forma que las
acciones resulten de maxima eficacia. Establecer un marco
claro de reglamentacién del uso de los fondos de la
cooperacion internacional que fije las condiciones,

prioridades, y el régimen econémico correspondiente.

3.3. PAPEL DE LOS ORGANOS

REGULADORES

Se puede definir la Regulacién como el control por parte del gobierno de algin

negocio. El disefio de marcos regulatorios para la electrificacién rural es una
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tarea dificil debido a que se trata de un “negocio” que puede ser desarrollado
por muy diferentes tipos de empresas, como pueden ser empresas publicas,
privadas o las propias comunidades, todas con diferentes objetivos y por tanto
diferentes incentivos al desarrollo del negocio. Este hecho implica que la
regulacion pueda diferir segtin el tipo de empresa que esté siendo regulada.

Asimismo la electrificacién se puede llevar a cabo mediante el uso de muy
diferentes tecnologias, lo que también implica un tratamiento regulatorio

distinto en cada caso.

Existen ciertas funciones regulatorias que son universales, tales como
establecer las tarifas y establecer estandares de calidad. Sin embargo, los
alcances regulatorios estandar pueden no aplicar o no funcionar para ciertas
nuevas formas de electrificacion.

En el disefio de sistemas regulatorios aplicables a las diferentes formas de
electrificacion, se debe tener en cuenta las caracteristicas econdémicas,

institucionales, y técnicas de las empresas reguladas.

Las funciones tipicas a llevar a cabo por cualquier 6rgano regulador son las

siguientes:

* Recogida de informacion.
* Establecimiento de reglas.
* Monitorizacién e implementacion de las reglas.

» Supervision del cumplimiento de las reglas.

Las tareas principales asociadas a estas funciones son el establecimiento de
tarifas maximas y de niveles minimos de calidad en la prestacion del servicio.

Sin embargo, en la elaboracién de un marco regulatorio para la electrificacion
rural, es necesario que las tareas tradicionales se desarrollen de formas no

tradicionales. Para ello, se requiere en muchos casos que las tareas
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tradicionales sean llevadas a cabo por entidades diferentes al Organo

Regulador Nacional.

A este respecto, es importante mencionar aqui una caracteristica diferencial en
el establecimiento de marcos legales para la electrificacion rural, que deben

incluir un principio que en [REIC06] se enuncia como sigue:

£l regulador nacional debe permitir (o requerir) que algunas de las tareas
regulatorias se deleguen o subcontraten ya sea temporal o definitivamente a
otras entidades. Dichas entidades pueden ser gubernamentales o no

gubernamentales.

Esta delegacion de tareas es especialmente deseable cuando existe en la zona
donde se desarrollara el proyecto de electrificacién rural una Agencia de
Electrificacion Rural. Estas agencias en la mayoria de los paises proporcionan
los fondos para los subsidios a la electrificacion rural, que se tratardn en un

apartado mas adelante.

La ventaja de la delegacién de tareas es que en general el organismo al que se
delega tiene un mayor conocimiento que el regulador de los aspectos técnicos
operativos del proveedor del servicio, ademas de una mejor apreciacién de los
costos implicados. Otra ventaja muy importante es que se evita el riesgo de
sobre regulacion, o duplicidad. Sin embargo es necesaria una adecuada

coordinacion entre la agencia de electrificacion y el regulador.

Existen varios tipos de delegacién: esta puede ser completa y permanente,
parcial y temporal, o directamente mediante subcontratacion.

En la delegacién completa y permanente se le otorga al organismo de
electrificacion rural la tarea de establecer las tarifas y los requerimientos de
calidad. Sin embargo suele existir el miedo por parte de los reguladores

nacionales de delegar completamente sus tareas.
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La delegacion también puede ser parcial y temporal. En este tipo de delegacion
se asignan ciertas tareas a un organismo de electrificacién rural durante un
periodo especifico de tiempo o hasta que un hito se cumpla, por ejemplo,
hacer efectivo un niimero de conexiones. Esta delegacion no tiene el riesgo de
la delegacion completa puesto que no es irrevocable. El regulador mantiene su
autoridad legal, sin que por otro lado esto signifique que el regulador deba
revisar cada una de las decisiones tomadas por el organismo al que ha sido

delegada la funcién regulatoria.

Por dltimo se puede dar la subcontratacién como método de delegacion. Se
trata de contratar externamente algin tipo de tareas a otras entidades
gubernamentales o no gubernamentales, consultores, etc. Ejemplos de tareas
que suelen o pueden ser subcontratadas son la revision de tarifas, las tareas de

monitorizacion, o tareas de asesoramiento.

Para los tres casos anteriormente mencionados, es necesario que la ley del pais
sea tal que permita que se lleve a cabo tal delegacién. Por otro lado, aunque se
ha hablado de delegacion a organismos de electrificacion rural, estos
organismos podrian ser organizaciones locales o gobiernos municipales, entre

otros.

Es importante recalcar que las decisiones regulatorias deben ser siempre
consistentes con las decisiones politicas. En el caso de electrificacion rural, las
tareas llevadas a cabo por los agentes reguladores deben ir acompanadas de
dos decisiones politicas fundamentales: el establecimiento de hitos de

conexion, y los niveles de subsidios.

Tesi§ de Master
ELECTRIFICACION DE ZONAS RURALES
AISLADAS



3. Agentes 24

3.4. PAPEL DE LA INICIATIVA PRIVADA

Dada la finalidad principal que tiene la electricidad como contribucién a la
erradicacion de la pobreza en las zonas rurales aisladas, normalmente
deprimidas a nivel econémico, y dada la magnitud del problema, se considera

necesaria la participacion de la iniciativa privada.

La liberalizacion del sector eléctrico llevada a cabo en la mayoria de los paises
ha tenido como consecuencia la privatizacién de las empresas de distribucion
de energia eléctrica. Estas companias no contemplan entre sus objetivos y
estrategias la electrificacion rural de las zonas aisladas, debido a que los
beneficios derivados del desarrollo de la electrificacién en estas zonas
dificilmente cubren los costes implicados. Los clientes de este tipo de zonas
son clientes que se podrian considerar “de alto riesgo” debido a que tienen
bajos consumos y poco potencial para aumentar los mismos y una capacidad

limitada de pago.

Es por ello necesario que los estados fomenten la participacion de estas
empresas mediante incentivos y obligaciones. Con la liberalizaciéon del
mercado, el estado, en lugar de exigir que las empresas de servicio publico
proporcionen los servicios de energia en zonas rurales, debe disefiar incentivos
para atraer la inversion del sector privado. Sin un organismo controlado por el
estado para proporcionar estos servicios, se debe pensar en términos de
estimular el mercado para reaccionar a las sefales de precios, asi como
determinar el nivel de auspicio gubernamental necesario para financiar
proyectos de electrificacion de las zonas rurales aisladas.

En algunos casos, esto significa abrir la puerta a la competencia entre
proveedores, u otorgar concesiones para suministrar en territorios especificos,
basando las mismas en un nivel de inversién acordado de antemano para servir

a la poblacién dentro de la zona de concesion.

Tesi§ de Master
ELECTRIFICACION DE ZONAS RURALES
AISLADAS



3. Agentes 25

El problema de los altos costes derivados de extender la red a las zonas
aisladas se alivia en cierta medida con la promocién de soluciones de tipo
descentralizado para estas zonas, como son las soluciones “Off- Grid” tratadas

en esta tesis, que representan soluciones mucho mas econémicas.

Aunque la participacién de la iniciativa privada es no sélo deseable, sino
necesaria, trae consigo al mismo tiempo la necesidad de una regulacién
adecuada aplicable a estas empresas, de manera que no se distorsione en
modo alguno el mercado, no se dé lugar al ejercicio del poder de mercado ni a

abuso por parte de estas empresas de los consumidores.

La regulacion es también necesaria para proteger a los inversores. Esta realidad
aplica tanto si los inversores son empresas privadas como si son las propias
comunidades. Si una compafia o una comunidad va a realizar una inversion,
necesitard conocer de antemano cudles son sus derechos y obligaciones una
vez realizada la inversién. Necesitara conocer los precios que podrd cargar a
los usuarios, para poder estimar los ingresos que percibird, asi como los
estandares de calidad que deberd cumplir, para poder estimar los costes
esperados. Los inversores necesitaran conocer al mismo tiempo la duracién del
periodo en el que podran tener derecho a suministrar el servicio. Un adecuado
marco regulatorio debera por tanto incluir esta informacién. Dicho marco debe
garantizar la rentabilidad y continuidad a las inversiones privadas

eficientemente realizadas.

Los sistemas concesionales:

Dentro de las diferentes alternativas para atraer la participaciéon privada tiene
singular importancia el sistema concesional.
Los sistemas basados en concesiones de servicios de electricidad en zonas

rurales aisladas son un modelo apropiado para un suministro eficiente y
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continuo. El régimen concesional es atractivo para grandes empresas privadas,
empresas locales, cooperativas y otras formas de organizacién de la propia

comunidad beneficiaria.

El modelo concesional facilita la creacion de mercados de suficiente
dimensién como para garantizar la sostenibilidad comercial y extender y

asegurar el suministro al mayor nimero de consumidores posible.

Al objeto de facilitar la implantacién de sistemas concesionales se deberian

establecer legislativa y reglamentariamente los siguientes aspectos:

» El gobierno fijara las condiciones adecuadas que incentiven la
inversion privada.

* Seran objeto de promocién de la inversion privada los
estudios, la implantacion, la operacion y el mantenimiento de
los proyectos de electrificacion desarrollados en el marco de
la regulacion.

* Se desarrollard un régimen concesional en zonas rurales
aisladas, cuyo procedimiento administrativo sea simple,
eficaz y rapido.

* Los titulares de las concesiones podran ser beneficiarios de
los incentivos econémicos, fiscales, tarifarios y subsidios que

se establezcan.

* El marco regulatorio asegurard incentivos adecuados para
mantener la calidad y continuidad del servicio concesional,
ademéas de las correspondientes condiciones econémicas

razonables para los clientes.
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La utilizacién de procedimientos concesionales mediante licitaciones garantiza
la competencia, y consecuentemente, asegura una mejor asignacién de los

recursos.

En aquellos casos en que los proyectos estén subsidiados, la concesién puede

estar asociada al importe del subsidio y a la calidad de servicio ofertado.

Las condiciones de garantia competencial quedaran recogidas en los siguientes

términos en el desarrollo regulatorio:

* Dado el caracter concesional de los proyectos se cuidara la
publicidad y transparencia de los procesos. Todos los
procesos concesionales y de otorgamiento de los beneficios
correspondientes serdn objeto de coordinacién por la
Administracién Central y/o los organismos regionales 'y
locales que la regulacion establezca.

* La concesion se establecerda mediante licitaciones que
garanticen la competencia.

* El régimen de concesiones en zonas rurales aisladas estara
basado en procedimientos administrativos que favorezcan

que el proceso de licitacion sea simple, eficaz y rapido.

3.5. PAPEL DE LAS COMUNIDADES

La participacion activa de la sociedad civil en el andlisis, diagndstico,
evaluacion de soluciones, seguimiento, exigencia de compromisos, valoracion
de resultados y de problemas relevantes, es un derecho irrenunciable de

cualquier sociedad.
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En la electrificacion de las zonas rurales aisladas, esta participacién es critica
en todas las fases del proyecto, especialmente en la gestién del mantenimiento,

que garantiza la sostenibilidad del abastecimiento.

La eficacia de la participacion debe basarse en la informacion vy el
conocimiento de las nuevas tecnologias, su uso, su gestiébn y mantenimiento

adecuados.

En particular, la participacion activa de los grupos sociales organizados puede
ser una condiciébn necesaria para dar respuesta a los problemas de
abastecimiento en las zonas rurales aisladas en los paises donde existan este

tipo de organizaciones.

La participacién activa de las comunidades afectadas deberia quedar reflejada

de forma explicita en la normativa legal, en los siguientes términos:

* Una parte de los recursos destinados a la electrificacion de las
zonas rurales aisladas sera dedicado a la educacion vy
capacitacién de los consumidores, que incluird programas de

formacién sobre los usos productivos de la electricidad.

* Los fondos para capacitacion y “alfabetizacion” energética
seran presupuestados por la Administracion Central y/o

Regional y/o Local.

* Deberd cuidarse la incorporacioén de un enfoque de género en
el disefio e implementacién de los proyectos, como se verd

mas adelante.
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3.6.

Las comunidades serdn el centro de la planificacion, de la
implementacién y de la integracién con otros aspectos del

desarrollo.

Las comunidades participaran en el andlisis, evaluacién de
soluciones, seguimiento de los proyectos y cumplimiento de

los compromisos adquiridos.

El estado potenciard el cooperativismo como forma
organizativa adecuada para el desarrollo eléctrico de las

zonas rurales aisladas.

PAPEL DE LAS ONG’S

Las ONG’s actualmente desarrollan un papel muy importante en el desarrollo

de las comunidades rurales aisladas a las que sirven de apoyo para resolver los

problemas que tienen planteados como consecuencia de su aislamiento,

escasa formacién y falta de recursos.

En el caso del suministro de electricidad su colaboracién puede resultar muy

valiosa para canalizar la expresion de las necesidades, la busqueda de

soluciones 6ptimas y adecuadas a las caracteristicas especificas de cada lugar,

y fundamentalmente para estructurar la organizaciéon de personas que

garantice la sostenibilidad del proyecto.
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4. MODELOS DE ELECTRIFICACION RURAL

Hasta el momento, la mayoria de los procesos de electrificacion rural que
se han implantado han seguido el modelo de extensién de redes,
consistente en la ampliacion de las redes de distribucién de las empresas
concesionarias, de manera que se abarque una extension mayor de
territorio, y por tanto un mayor ndmero de clientes con posibilidad de
acceso al suministro.

Sin embargo, esta solucién no resulta viable econémicamente para las
zonas realmente alejadas de las redes de distribucion existente, por lo que
existe la necesidad de analizar nuevos modelos que permitan la

electrificacion de todas las zonas.

Las razones que han llevado a la aparicion de estos nuevos modelos son,

entre otras:
* La necesidad de encontrar soluciones de menor coste.

* La necesidad de incentivar a las empresas distribuidoras que
inicialmente no tenian entre sus objetivos el suministro de
electricidad fuera de las zonas concesionadas, donde llegaban

con sus redes.

* La aparicion de tecnologias mas baratas, y mas adecuadas para

dar servicio a hogares aislados.
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Los diferentes modelos de electrificacion rural se pueden analizar desde
dos parametros fundamentales, que son la tecnologia utilizada y la
propiedad, aunque existen también otros parametros segin los cuales se
podria establecer la clasificacion de diferentes modelos de
electrificacion, tales como el modelo de suministro, el tipo de subsidio
recibido (a la conexion o al consumo), el modo de introduccién de
competencia (por proyectos, yardstick), los pardmetros segtn los que se
establece la competencia (nimero de usuarios conectados, niveles
tarifarios, minimos subsidios), reparto de riesgo entre los distintos
agentes(suministradores, consumidores, estado), estado de desarrollo del

mercado, o estructura financiera.

A continuacion se presentan los distintos modelos aplicables en funcién

de la tecnologia utilizada y la propiedad.

En cuanto a la propiedad las opciones son las siguientes:

* Propiedad privada. Dentro de que la propiedad sea privada, esta
puede ser de pequefas empresas descentralizadas
(comercializadoras con pequenas redes) o grandes empresas
centralizadas (concesion a empresas privadas para extender las

redes).

* Propiedad comunitaria. Se puede tratar de Cooperativas u otras

organizaciones comunitarias.

* Propiedad pulblica. Pequefias  compafiias  municipales

(descentralizadas), o grandes compafias publicas (centralizadas).
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En cuanto al tipo de tecnologia tenemos:

Extension de redes. Consistente en la conexion a las red de
distribucién nacional interconectada como medio para acceder

al mercado nacional de energia.

Micro redes conectadas a la red. Pequeias redes de
electrificacion en zonas rurales aisladas alimentadas por
pequeias centrales o generadores de energia renovable que se

conectan a la red para verter sus excedentes.

Soluciones “Off Grid”:

Micro redes aisladas. Redes aisladas para el suministro de energia
a pequenas comunidades aisladas, alimentadas por pequenas
centrales o generadores de energia renovable, no conectadas a la
red.

Suministros individuales “Off Grid”. Suministro individual a los
hogares o instalaciones comunitarias, normalmente mediante

paneles fotovoltaicos.
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En la tabla siguiente se recogen de forma matricial las diferentes

alternativas existentes, clasificadas por el modelo de propiedad vy la

tecnologia utilizada:

Tabla 2: Regulacidn y politicas para electrificacion Off-Grid y
extension de redes.

FORMAS DE PROPIEDAD

Expansién de la red

No Aisladas

Sistema de Gnico usuario
Aisladas

Pueblos conectados Mini red Pueblos aislados Mini red

Comercializadores con
pequeiias red (India)

Pequefias,
descentralizados

Mini red diesel e hidro
(Cambodia, Ethiopia)

Mini red hydro, venden a
consumidores locales y a la red
principal (China, Nicaragua)

SSR (Honduras, Indonesia,
Kenya, Sri Lanka)

FV/Eélico/bombeo agua por

Antiguamente mini redes
. .g_, N medio motor diesel (Brasil,

d

extender la red
(Argentina, Chile,
Guatemala, Uganda)

centralizados

,§ a la red (Cambodia) Gl tgritee)
§ Edlico residencial o hydro
é (Argentina, Mongolia,
Lo Nepal)
4 Concesiones redes aisladas (Argentina)
£
Concesién a empresa
ks, privada para

SSR (Bangladesh, Bolivia,

Concesién de tecnologia neutral de lectrificacion (Senegal) )
Marruecos, Sud Africa)

Cooperativa financia
la expansién de la
red (Bangladesh,
Costa Rica, Estados
Unidos)

Cooperativas

Cooperativa multiservicio
mediante diesel e hidro con
microred (Bangladesh, Bolivia,
Filipinas)

Cooperativas agricolas que
utilizan diesel (Bolivia)

Pequefios "portales
comunitarios” (Bolivia)

No Gubernamentales

Otras organizaciones

ias

Grupos diesel o renovables
para energizar escuelas,
clinicas, centros comunitarios
(Argentina)

Mini redes comunitarias (Brasil,
Cambodia, Honduras, Ind
Nicaragua, Sri Lanka)

Estaciones de baterias
fotovoltaicas (Nicaragua)

Pequefias compaiiias
publicas expanden la
red (Brasil, Colombia)

Pequefias,
descentralizados

Publicas

Compaiiias piblicas
expanden la red y
venden en el mercado
minorista (Botswana,
Mozambique,
Tailandia, Tinez)

Grandes,
centralizados

Mini redes municipales de diesel
e hidro (Bolivia)

Mini redes publicas aisladas
diesel con subsidios de
combustible (Cambodia,

SSR (México)

Nicaragua)

Fuente: [REICO06]

Como ya se mencionaba al comienzo de este documento, esta tesis se

centrard exclusivamente en el uso de los modelos “Off-Grid” y Micro

redes aisladas. En relacién con la propiedad el andlisis realizado en esta

tesis es valido para los diferentes modelos de propiedad mencionados.
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Las caracteristicas que definen los modelos “Off-Grid” es que se
encuentran instalados cerca de los usuarios pero generalmente alejados
de las redes interconectadas existentes, por lo que las soluciones de

extension de redes no son adecuadas en estos casos.

Las tecnologias “Off-Grid” requieren adecuar los modelos de negocio
en cuanto a enfoques de operacién, mantenimiento, atencién al cliente,

y métodos de cobro.

Para este tipo de sistemas, es mas adecuado que la operacion sea
realizada por empresas pequenas o de mediano tamafno, posiblemente
locales, o por asociaciones compuestas por los propios consumidores.
Este tipo de modelos descentralizados requieren modelos institucionales
descentralizados y adaptados a las caracteristicas particulares de la

poblacién objetivo.
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5. FINANCIACION

5.1. MECANISMOS DE FINANCIACION

La financiacién constituye seguramente el principal problema a resolver para
conseguir un adecuado vy eficaz desarrollo de la electrificacion en las zonas
rurales aisladas. Facilitar la inversion inicial y adecuar la capacidad de pago de
las comunidades al suministro seran los problemas fundamentales a resolver:
ambos suelen estar fuertemente condicionados por la escasez de recursos
disponibles para la financiacion de esta actividad y de la cuantia vy

temporalidad de los ingresos en estas comunidades.

Tarea prioritaria serd la implementacién de modelos imaginativos de
financiacién que incluyan a los organismos multilaterales, las agencias de
cooperacion, la financiacién privada convencional, los microcréditos, los
mecanismos de desarrollo limpio (MDL’s) y cualquier sistema que permita el
apoyo financiero a las diferentes iniciativas y la correcta periodificacion de los

costes.
El origen de los recursos de financiacion puede ser:
* Financiacion Externa:

- Organismos de Cooperacién que suministran fondos no

reembolsables.
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- Organismos ~ Multilaterales  (Banco ~ Mundial, Banco
Interamericano de Desarrollo, etc.) que suministran fondos, total

o parcialmente reembolsables.

Financiacion Interna: Fondos creados con cargo a aportaciones del

estado procedentes del presupuesto publico.

Subsidios cruzados: Obtenidos a partir de sobrecargos y/o tasas sobre

los consumos eléctricos del conjunto de los consumidores nacionales.

Microcréditos: El desarrollo de estos mecanismos puede ser muy

adecuado a las caracteristicas de estos proyectos.

Para facilitar la financiacion de este tipo de proyectos, en la correspondiente

regulacion se deberdn recoger los siguientes aspectos:

Los presupuestos generales del estado estableceran condiciones de
financiamiento especiales dedicadas al fomento de inversiones en

instalaciones eléctricas en zonas rurales aisladas.

Se considerardn como posibles fuentes de financiacién las procedentes
de Organismos Multilaterales, Instituciones Financieras, Agencias de
Cooperacion Internacional y ONG’s, favoreciendo y facilitando al

maximo las condiciones contables y fiscales.

Se promoverdn los convenios de financiacién con administraciones

regionales y locales.

Los subsidios podran tener origen en aspectos fiscales, tarifarios, o en el

propio régimen concesional.

Tesi§ de Master
ELECTRIFICACION DE ZONAS RURALES
AISLADAS



5. Financiacion 37

* Los materiales y equipos podran ser objeto de donacioén, y por tanto, de

exencion de cualquier tipo de aranceles e impuestos.

* La reglamentacién especifica establecerd las normas de operacion

comercial y contabilizacién.

5.2. SUBSIDIOS

Existe un gran debate a nivel internacional sobre la conveniencia de utilizar

subsidios en la electrificacion rural.

Por una parte, instituciones de tendencia neoliberal son partidarias de restringir
al maximo la utilizacién de los subsidios, promoviendo que en los casos en los
que el Willingness to Pay sea superior al coste del suministro no se subsidie la
actividad, y se aplique el criterio de facturaciéon por el coste del suministro.
Esta forma de pensar esta avalada por su racionalidad econémica, ya que el
subsidio puede introducir distorsiones en el funcionamiento del mercado
debidas a la diferencia entre el coste del producto y el coste satisfecho, y, en
opinién de estas instituciones la eliminacion del uso de subsidios da lugar a
una utilizacién éptima de los recursos y maximiza el beneficio social.

Por otra parte, existen otras corrientes de pensamiento que basan su discurso
en criterios de equidad afirmando que no existe ninguna razén para que una
persona que vive en zonas no suministradas por la red eléctrica deba satisfacer
por el suministro de electricidad un importe superior al satisfecho por las

personas que tienen acceso a la red interconectada nacional.

Sin intentar enjuiciar las ventajas e inconvenientes de cada una de estas dos
alternativas, en esta tesis se ha elegido la segunda alternativa con el

convencimiento de que tratdindose de un suministro basico de caracter
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esencial, necesario para alcanzar el bienestar de las personas y promover el

desarrollo de los pueblos, debe prevalecer el criterio de equidad.

Los subsidios resultan por tanto necesarios para llevar a cabo la electrificacion
rural de las zonas rurales aisladas, debido a la baja capacidad de pago de los
futuros usuarios del servicio en estas zonas, y a los altos costes que representa
la electrificacion de este tipo de zonas, lo que implica que este tipo de
proyectos no son econémicamente viables para las empresas. Por tanto, es
necesario el establecimiento de mecanismos que permitan que estas empresas
cubran sus costes, ya que de otro modo no tendran incentivo alguno para

acometer este tipo de electrificacion.

Sin embargo, también debe tomarse en consideracion que existen ciertos
riesgos en la provision de subsidios que no se deben dejar de lado: entre ellos
existen los riesgos de corrupcién, de que los subsidios no lleguen a quien
deben llegar, o que no sean empleados para el fin para el que han sido

disenados.

Una vez aceptada la conveniencia de la utilizacién de subsidios, se considera
necesario estudiar cudl es el tipo de subsidio mdas adecuado para la
electrificacion de las zonas rurales aisladas teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de estos suministros respecto al coste de la inversion

y al coste de la operacién y mantenimiento.

Llegado este punto, es necesario hacer una diferenciacién entre el modelo de
subsidios a utilizar en el caso de electrificacion por extension de redes y el que
debe ser utilizado para el suministro de zonas rurales mediante soluciones de

tipo “Off-Grid”.
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5.2.1. Electrificacion mediante extension de

redes:

Aunque los mecanismos de electrificacion rural mediante extensién de redes
no son el objeto de esta tesis, se considera interesante introducir las formas de

subsidio que aplican en estos casos.
En el caso de extensién de redes habitualmente se utilizan dos vias para
canalizar los subsidios necesarios para adecuar las tarifas que debe satisfacer el

usuario al coste total del suministro.

Subsidios a la inversién:

La primera via consiste en aplicar fondos publicos para la financiacién de las
inversiones necesarias para la extension de las redes, fundamentalmente en
aquellas areas rurales que de otra forma no podrian ser atendidas a costes
razonables. Asi se ha procedido en muchos paises, entre ellos Espana, en los
que los gobiernos han puesto en marcha Planes de Electrificacién Rural

financiados con cargo al presupuesto nacional a fondo perdido.

Subsidios Cruzados:

La segunda via consiste en el establecimiento de subsidios cruzados en el

proceso de fijacion de las tarifas.

La forma mdas comdn de establecer subsidios cruzados es el aplicar un precio
igual a todos los consumidores, aun resultando el coste de suministrar a unos
mas elevado que el de otros por diversas razones tales como la distancia a los
centros de generacién o el nivel o perfil de consumo. De este modo los que

implican un mayor coste estan siendo subsidiados.
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Otro modo de subsidio cruzado se establece cuando el gobierno decide aplicar
reducciones en la tarifa para determinados consumidores o grupos de los
mismos con cargo al resto de los consumidores.

Estos subsidios pueden ser establecidos por categorias ( por regiones, por
niveles de pobreza e incluso para favorecer el desarrollo de determinadas

industrias).

Una forma frecuente de establecer reducciones en la tarifa para determinados
consumidores es mediante la aplicacion de las denominadas Tarifas de
Bloques Crecientes (TBC). La justificacion de este tipo de subsidio se basa en
que los hogares pobres consumen menos, y en el objetivo de ofrecer a todos
los hogares acceso a una cantidad de “supervivencia” a bajo costo. Sin
embargo los estudios realizados muestran que estos subsidios son regresivos, se

deja fuera a los que no tienen acceso al servicio.

Focalizacién:

Por otro lado, los subsidios pueden ser focalizados o no focalizados.

Los subsidios son no focalizados cuando lo que se realiza es una bajada
general de los precios de los servicios, por ejemplo si ciertos costes no se
pasan a los consumidores. Por el contrario los subsidios focalizados, benefician
Gnicamente a un subgrupo de consumidores. En la practica, se suele utilizar

una combinacién de ambos subsidios, focalizados y no focalizados.

Dentro de los subsidios focalizados, existen los implicitos y explicitos.

La focalizacién explicita se traduce en la reduccién de costes de servicio o de
conexion a los consumidores con unas caracteristicas determinadas, por el
contrario los implicitos son el resultado no intencionado de las practicas
habituales utilizadas por las empresas eléctricas a la hora de establecer las

tarifas.
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Los subsidios focalizados tienen tres ventajas fundamentales: en primer lugar
permiten reducir la cuantia de subsidio al estar estos limitados a ciertos
consumidores. En segundo lugar, al estar focalizados, permitiran que los
consumidores que realmente los necesitan se vean beneficiados por los
mismos y que ese beneficio sea mayor, al no estar incurriendo costes en
subsidiar a los que no lo necesitan. En tercer lugar, la focalizacién de los
subsidios disminuye el riesgo de distorsién, si bien es verdad que existira
mayor distorsion que si los subsidios no existieran para nada.

Por otro lado no se debe olvidar que el hecho de focalizar los subsidios
implica unos costes que deberdn ser asumidos: el beneficio de los subsidios

debe ser siempre mayor al coste de aplicaciéon de los mismos.

5.2.2. Electrificacion de zonas rurales aisladas

(Off Grid):

En el caso de electrificacién rural mediante el uso de soluciones Off Grid, que
es el objeto de esta tesis, se presentan condiciones particulares que justifican

un tratamiento especifico de los subsidios.

En primer lugar conviene diferenciar entre el suministro de electricidad
mediante el uso de energias renovables o mediante la utilizaciéon de
combustibles fésiles. El analisis que se realiza a continuacién se refiere al caso
en que los medios de produccion de energia eléctrica sean mediante fuentes
de energia renovable, y pueden no ser de aplicaciéon en el caso de la

utilizacién de medios de produccién con combustibles fosiles.

En los proyectos de electrificacion de zonas rurales aisladas mediante el uso de

energias renovables, la inversion inicial es muy elevada, y su recuperacién por
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parte de los inversores a través de la tarifa resulta practicamente imposible,

teniendo en cuenta la capacidad de pago de los usuarios.

Por el contrario, los costes operativos de las instalaciones utilizadas para la

electrificacion rural resultan bajos porque no se utilizan combustibles f6siles.

Desde el punto de vista de qué es lo que se subsidia, existen dos tipos
principales de subsidios, los subsidios a la operacién y mantenimiento y los
subsidios a la inversion inicial, dependiendo de si los costes que se pretende
reducir son los costes del servicio para los consumidores, o los derivados de la

inversion inicial, que es realizada por los promotores.

En la electrificaciéon de zonas rurales aisladas mediante el uso de energias
renovables indudablemente el concepto a subsidiar es claramente la inversion

inicial que es el elemento fundamental del coste del suministro.

Existen dos formas de determinar el subsidio a establecer:

* La primera seria establecer este subsidio por condiciones de
competencia, en este caso la adjudicacion de la licitacién por el
suministro se otorgara al agente que haga una oferta que cumpliendo
con las condiciones de calidad exigidas y tomando en consideracion la
tarifa establecida, dé lugar al subsidio mds bajo, es decir, que dentro de
los términos de la licitacién el agente que acude a la misma debe
definir cual es el subsidio que requiere para hacerse cargo del
suministro y a la hora de comparar las diferentes propuestas se elegira

aquella que requiera el menor subsidio.

* La segunda seria mediante un célculo objetivo de la diferencia entre el
coste total del suministro y la tarifa satisfecha por el usuario. En este

caso la cantidad de subsidio se determina por la diferencia entre el
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valor inicial de la inversién y el valor actualizado neto del importe
satisfecho por los usuarios una vez deducidos los costes de operacién y

mantenimiento del suministro.

La primera de estas opciones es mas atractiva ya que incluye condiciones de
competencia que sin duda repercutirdn en una reduccién de los costes. La
segunda de estas opciones, al determinar el subsidio con criterios objetivos
evita que en un mercado de oferta imperfecto puedan existir abusos de poder
dominante. Por ello es conveniente elegir el modelo competitivo

estableciendo limites al volumen de subsidio otorgado.

En ambos casos el subsidio estd orientado al promotor y se traslada

indirectamente al consumidor a través de los precios establecidos.

Los subsidios en el modelo propuesto son explicitos y conocidos, ya que las
licitaciones se realizan de manera transparente y estan supervisadas por un

organismo publico.

La focalizacion de estos subsidios se realiza a través del proceso de fijacién de
la tarifa. En este proceso que determina la cantidad a satisfacer por el usuario,
el Organismo Regulador podrd determinar los grupos que se benefician en una

u otra medida del subsidio.
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5.2.3. Financiacion de los subsidios:

En general, los subsidios pueden ser financiados directamente por el gobierno,
por instituciones de cooperacién internacional, instituciones financieras

multilaterales o por otros grupos de consumidores (subsidios cruzados).

Los subsidios pueden ser transferidos directamente al usuario como un
reembolso, o transferidos a la empresa suministradora de acuerdo con las

condiciones establecidas.

Otro modo de transferir el subsidio es que la empresa suministradora reciba
soporte financiero, que después ella misma traduzca en una reduccion en los
precios a los usuarios, pasando este beneficio a los mismos. Por Gltimo, otra
alternativa es que la empresa asuma los gastos de aplicacién de reduccién de
precios a los usuarios, y que mas tarde estos gastos le sean reembolsados por el

gobierno.

En todos estos casos existe el riesgo de que el gobierno no proporcione los
fondos prometidos. En el caso en que el gobierno da soporte financiero a la
empresa encargada de proporcionar el servicio, los consumidores corren el
riesgo de que los recursos transferidos por el gobierno a dicha empresa sean
absorbidos por la misma en forma de ineficiencias, en lugar de reduccién de

precios.

Dadas las condiciones especificas que concurren en el suministro de
electricidad a las zonas rurales aisladas, la forma légica de proceder consiste
en que la financiacion procedente de dotaciones del gobierno con cargo al
presupuesto de la nacién, sumada a las donaciones de instituciones de
cooperacion internacional o de instituciones de financiacion multilateral se

destinen a subvencionar las inversiones que no pueden ser recuperadas a

través de la tarifa establecida.
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6. TARIFAS

Como se ha mencionado en varias ocasiones en el documento, uno de los
puntos importantes a tener en consideraciéon a la hora de establecer un
programa de electrificacion rural es que las personas a las que se pretende
dotar de suministro tienen muy bajas capacidades de pago, por lo que al tratar
de disenar tarifas en este ambito habra que considerar dicha baja capacidad de
pago y asimismo serd necesario establecer mecanismos para la medida de

dicha capacidad.

Como también se ha mencionado, la aplicaciéon del principio de equidad
implica que no existe razon alguna para que las personas que habitan en zonas
no cubiertas por las redes eléctricas tengan que pagar costes superiores a los

que pagan las personas que viven en comunidades con acceso a la red.

También se ha de contemplar al establecer las tarifas que estas no deben ser
superiores en todo caso al WTP si bien, como ya se ha mencionado, esta
condicién no es de aplicacion ya que este pardmetro es en general superior al
coste del suministro y a las tarifas aplicadas a los consumidores que son

suministrados por redes eléctricas de distribucion.

En definitiva existen cuatro factores a tomar en consideracion a la hora de fijar

las tarifas que deben satisfacer los consumidores:

o El Willingness to Pay, que representa el importe que los
consumidores estarian  dispuestos a pagar tomando en
consideracion los beneficios que esperan obtener del suministro
eléctrico, y en particular los costes evitados (candelas, pilas,

keroseno, etc.) por disponer de ese suministro.
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0 El coste del suministro, que refleja los ingresos que seria
necesario obtener para, por un lado, recuperar las inversiones
realizadas durante la vida dtil de las instalaciones, y por otro

atender a los costes operativos y de mantenimiento.

0 La capacidad de pago de los consumidores que puede medirse
como un porcentaje de la renta total de los mismos, o por el
importe que actualmente estdn pagando por los servicios que

seran sustituidos por el suministro de electricidad.

o Por ultimo, la tarifa que esta siendo aplicada a los consumidores
atendidos a través de las redes de distribucion que pertenecen a
grupos sociales de caracteristicas similares, y con niveles de

demanda comparables.

Légicamente el pardmetro clave a la hora de establecer la tarifa es el menor de
los cuatro factores anteriormente mencionados ya que el pago del consumidor
no puede superar a ninguno de ellos, es decir, no puede ser superior al coste
del servicio, ni al WTP, ni a la capacidad de pago. Por otra parte tampoco seria
equitativo que fuese superior al importe que estd siendo satisfecho por
personas de grupos sociales similares cuya unica diferencia es que habitan en
zonas que ya han sido electrificadas. Este valor minimo sélo seria de

aplicacién en el caso de que la calidad de suministro sea la misma.

En definitiva, en los suministros a las zonas rurales aisladas, los costes
satisfechos por los clientes pueden en muchos casos ser inferiores a los costes
del servicio, bien porque la capacidad de pago sea inferior a este coste o
porque la tarifa establecida por el gobierno para grupos sociales similares

conectados a la red sea insuficiente. El hecho de que la tarifa asi establecida no
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sea suficiente para cubrir los costes del servicio trae consigo la necesidad de

utilizar los subsidios.

Las distintas alternativas relativas al uso de subsidios son tratadas en otro
capitulo, pero no se puede dejar de mencionar el uso de los mismos, puesto
que en el disefo de tarifas que se estudia en este capitulo se parte de la base

de la existencia de éstos.

En el cuadro siguiente se analizan los costes (expresados en US $) asociados a
la instalacion de los sistemas individuales Off Grid, en este caso alimentados

por paneles fotovoltaicos.

Tabla 3: Recuperacidon de costes para un proyecto de electrificacion
rural mediante paneles fotovoltaicos.

Potencia Coste de Costes de Costede las  Coste Total ~ Recuperacién
instalacién O&M (¥) baterias (*) *) mensual de
costes
50 Wp 764 390 216 1370 16,8
70 Wp 1074 390 299 1763 23,1
100 Wp 1347 390 418 2155 26,7

Fuente: [REIC00]
Nota 1: suponiendo una TIR del 14 %, una vida Gtil de 15 anos de la instalacion
fotovoltaica, cambio de las baterias cada 3 afios.
Nota 2: (*) A lo largo de la vida util.
Como resultado de este analisis se confirma que los subsidios serdn necesarios
ya que en las zonas rurales aisladas los ingresos medios familiares mensuales
no permiten hacer frente a los costes necesarios. Habitualmente se considera

que la cuantia maxima a pagar por estas familias en concepto de suministro de

energia eléctrica no puede exceder el limite de 12 $ mensuales.
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La siguiente tabla muestra el gasto medio que se realiza en energia,
correspondiente a una provincia de Argentina, que puede ser ilustrativo a la
hora de hablar en general del gasto en electricidad en las zonas rurales

aisladas.

Tabla 4: Ingresos medios y gasto en energia de los hogares
rurales.

Ingresos Porcentaje de la Monto gastado en  Porcentaje sobre
Mensuales poblacién energia los ingresos
Menos de $150 42% $9/mes > 6%
Entre $150-200 31% $15/mes 6%-10%
Entre $250- 400  17% $18/mes 5%-7%
Mas de $400 10% $21/mes <5%

Fuente: [REICO0O0]

Como se puede observar los hogares mas desfavorecidos en zonas rurales
gastan una significante cantidad de sus ingresos en electricidad.

Por otro lado, como se indicaba en el parrafo anterior, viendo los ingresos
medios en esta zona, se corrobora el hecho de que la tarifa, calculada como en
la Tabla 3, para cubrir los costes del proyecto, dificilmente podra ser satisfecha

por las personas que ingresan las cantidades mostradas en la Tabla 4.

En el disefio de una tarifa, se estableceran distintos precios para distintas clases
o grupos de consumidores. El disefio de la tarifa cobra una importancia vital,
puesto que la tarifa determina los ingresos y la viabilidad financiera del agente
que proporciona el servicio, envia sefales de precios a los consumidores, y
define la cantidad de subsidio necesario para aquellos clientes que tienen que

pagar menos que el coste total de la electricidad.

En las soluciones de tipo Off Grid, objeto de esta tesis, la energia consumida

puede o no medirse. En el caso de que no se mida la energia consumida, las
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tarifas no incluirdn un término de energia sino que deberan estar disefiadas de
modo a que los cargos mensuales permitan recuperar la inversion inicial
durante la vida util de las instalaciones, mas el valor presente de los costes de

operacion y mantenimiento.

En el caso de que se trate de una solucién Off Grid, soportada por una micro
red local, es aconsejable establecer mecanismos para medir la energia,
evitando asi el uso indebido de la misma. En estos casos la tarifa tendrd un
término fijo y otro término variable en proporcién al consumo.

En estos casos el disefio de la tarifa dependera también de si la micro red es
propiedad o es operada por una comunidad, en cuyo caso el usuario y el que
realiza la inversién es el mismo por lo que no existen intereses de subir los
precios, y por tanto no es quizds necesario que las tarifas sean fijadas por

organismos reguladores.
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La siguiente tabla muestra los tipos de tarifas aplicables en proyectos de

electrificacion rural:

Tabla 5: Diferentes estructuras tarifarias.

Tipo de Tarifa
Tarifa Plana: pago
mensual constante
independiente del

consumo

Tarifa basada solo en la

energia consumida

Tarifa de bloques

crecientes

Tarifa binomia:
componente fijo y

variable

Ventajas
Administracién simple.
No necesidad de

medida.

Administracién simple.
Medida relativamente

sencilla.

Permite el subsidio a los
pequenos
consumidores.

Se aproxima al reflejo
de costes fijos y
variables. Se puede
establecer el
componente fijo en
funcion de la potencia

contratada.

Fuente: [GAUNO3]

Desventajas
No refleja los costes.
Permite altos consumos
por lo que se necesita

limitar los mismos.

No refleja los costes. No
se cubren costes con los
pequenos
consumidores. Perjudica
a los grandes

consumidores.

No refleja costes.
Medida muy

complicada.

Implica cobro aunque

Nno se consuma energl’a.
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Tomando en consideracién las ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos
de tarifa que aparecen en el cuadro anterior parece l6gico que la opcién mas
adecuada para el caso de soluciones de tipo “Suministros Individuales Off
Grid” sea la aplicaciéon de un pago constante mensual independiente del
consumo (Tarifa Plana) ya que disfruta de las ventajas indicadas y no tiene los
inconvenientes citados porque el consumo esta limitado por las propias

caracteristicas técnicas de la instalacion.

En el caso de las soluciones de Micro redes Off Grid es mas adecuado utilizar
la alternativa de tarifa binomia porque a pesar de la dificultad que representa
tener que llevar a cabo la medicién periddica del consumo ésta estd justificada
por motivos de equidad ya que asi se evita el uso abusivo de la energia por

parte de algunos consumidores conectados a la micro red.

Los costes que implica el suministro eléctrico incluyen:

* Un componente fijo correspondiente a la inversion en la instalacion.

* Un componente que varia con la energia consumida.

Los costes fijos representan la inversién en el desarrollo de las instalaciones
necesarias para atender el suministro. Para cuantificar estos costes se pueden
utilizar valores histéricos, o el valor de reemplazo de la instalacion. Los costes

de administracion podrian estar incluidos en los costes fijos.

Los costes variables incluyen a parte de la energia los costes de operacion y

mantenimiento.

El coste de suministrar a consumidores con pequefnos consumos mensuales es
muy elevado en términos de coste/lkWh. Si se aplicaran estrictamente tarifas
calculadas basdndose en costes, muchos consumidores no podrian pagar el

servicio, debido a los elevados costes fijos de las instalaciones fotovoltaicas,
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por ejemplo. Por la misma razén, no existe ventaja competitiva para la
iniciativa privada en suministrar a este tipo de clientes. Por lo anterior, el uso
de tarifas basadas en el coste, la electrificacion rural, y la reduccion de la
pobreza son objetivos que generalmente entran en conflicto, si no fuera por la

existencia de los subsidios.

Una solucién al hecho de que los costes en proyectos de electrificacion rural
sean mas elevados, y que ademas la capacidad de pago de la personas en las

zonas rurales es mucho menor, es el establecimiento de tarifas sociales.

El establecimiento de este tipo de tarifas estd basado en principios éticos o
sociales:

* Las tarifas basadas en el coste del servicio generan un rango amplio de
tarifas muy diferentes para grandes y pequenos consumidores en zonas
rurales y urbanas. Estas diferencias son dificiles de comprender para la
mayoria de los consumidores. Estan basadas en el criterio de que cada
consumidor debe pagar lo que cuesta. Este tipo de tarifas son muy
atractivas para el desarrollo econémico pero no para el desarrollo

social.

* Una tarifa uniforme para cada categoria de consumidores implica que
los consumidores en dreas que cuesta menos suministrar subsidian a
aquellos que viven en areas donde el suministro resulta mas caro. La
justificacion para esto es que los consumidores no deberian ser
discriminados por vivir en un lugar u otro, y todos los consumidores

deben pagar de una manera justa segln su categoria.

* Los subsidios cruzados recolocan recursos de un grupo a otro.
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Una tarifa social es una tarifa en la cual un subsidio reduce el coste a los
consumidores que no son capaces de pagar el coste total del servicio,

incluyendo cierto beneficio para la empresa suministradora.

La legislacion eléctrica de la mayoria de los paises ya incluye este concepto,

normalmente mediante la utilizacion de subsidios cruzados.

En los paises en los que exista esta tarifa social lo mds razonable es que ésta
sea aplicada no solamente a las zonas atendidas por las redes sino que también
se extienda su aplicacién a los consumidores que habitan en las zonas rurales

aisladas 'y que son atendidos mediante soluciones Off Grid.
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7. CALIDAD

El objetivo en un proyecto de electrificacion de zonas rurales aisladas no
consiste Gnicamente en conseguir que las personas que carecen de suministro
puedan tener acceso al mismo, sino conseguir ademas que dicho suministro se
obtenga en unas condiciones de calidad y econémicas similares a las que se

aplican a personas que tienen acceso a las redes de distribucion.

En este capitulo se trata de establecer los criterios para que las condiciones de
calidad de suministro derivadas de la implantacién de estos proyectos sean las

adecuadas al ambito en que los mismos se engloban.

Para conseguir el objetivo mencionado, es necesario el establecimiento por
parte de los 6rganos reguladores, o de los organismos en los que se deleguen
las tareas relativas al cumplimiento de la calidad, de unos estandares de
calidad que seran especificos segun el tipo de electrificacion, las caracteristicas

de la poblacién beneficiaria del servicio, la tecnologia utilizada, etc.

Dichos estdndares de calidad se referirdn tanto a la calidad de producto
suministrado como a la calidad del servicio suministrado, como se vera mas

adelante.

En general se le ha prestado muy poca atencion hasta el momento a la calidad
de servicio debido probablemente a que es mas sencillo especificar y
monitorizar los niveles tarifarios que los estandares de calidad de servicio.
Mientras que las tarifas son unidimensionales, la calidad de servicio es

multidimensional, y dificil de supervisar o monitorizar.
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Para conseguir que la poblacién reciba el servicio en las condiciones de
calidad adecuada, sera necesario que ademads de establecerse estandares de
calidad, se lleven a cabo las tareas de monitorizaciéon de la misma, y de
aplicacién de mecanismos de correccion en caso de no cumplimiento de las

condiciones deseadas, tal como pueden ser las sanciones.

Al establecer los estandares de calidad se debera tener en cuenta que es
contraproducente exigir una calidad de suministro que no pueda llegarse a
conseguir, que no sea deseada por los consumidores debido a extra-coste que
supone si es que son ellos los que los asumen, o en general que suponga unos

costes que hagan que la viabilidad del proyecto se ponga en riesgo.

Por lo anterior:

» Deben ser regulados aquellos aspectos de la calidad de servicio que
sean importantes para los clientes, controlables por el regulador, y

facilmente monitorizables.

* La calidad de servicio no tiene por qué ser uniforme en todos los tipos
de clientes, en todas las dreas geogréficas o para todas las tecnologias
empleadas, por lo que resulta adecuado el establecer niveles segin las

necesidades de los beneficiarios, sus capacidades de pago, etc.

* En caso de que no existieran subsidios, no se deben imponer estandares
si los consumidores no pueden o no estan dispuestos a pagar el extra-

coste que puede suponer alcanzar esos estandares.
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* En la calidad de servicio hay que tener en cuenta tanto la calidad
técnica como la comercial. De entre estos estandares habra unos
aplicables a cada tipo de consumidor, y otros aplicables de forma
general, por ejemplo estableciendo que el estindar se cumpla en

promedio en un periodo establecido de tiempo.

* Las penalizaciones deben ser establecidas proporcionalmente al grado
de no cumplimiento de los estandares y al coste que se habria incurrido

en el cumplimiento de los estandares.

* En los casos en los que sea factible y eficiente, los ingresos obtenidos
por las penalizaciones deben ser transferidos a los consumidores y no
utilizados para aumentar el presupuesto del regulador u otra entidad. En
general las penalizaciones no deben superar el 2%-4% de los ingresos

del operador.

* Cualquier cambio en los estdndares de calidad debe ser sincronizado

con procedimientos regulatorios para actualizar las tarifas.

* La entidad reguladora tendra capacidad para delegar las tareas relativas
a la monitorizaciéon de la calidad de servicio o la imposicion de

penalizaciones.

* El organismo regulador debe establecer un método viable, objetivo y
fiable para supervisar el cumplimiento de los estandares de calidad de
manera que se pueda comparar la calidad del servicio suministrado por

los distintos operadores.
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Existen tres categorias para los estandares de calidad:

* Calidad de producto: Estabilidad de la tensién y la frecuencia con

respecto a unos niveles objetivo.

* Calidad de suministro: Objetivo de horas de suministro, nimero y

duracién de interrupciones, seguridad del sistema.

» Calidad comercial: Tiempo de conexién de nuevos clientes, precision
de la medida de consumo y de la facturacion, tiempo de respuesta a las

reclamaciones o incidencias.

La factibilidad de implementar estandares de calidad de servicio depende de
una manera critica de quién es el responsable ante un fallo en el sistema. Si el
consumidor es el responsable, el operador no debe pagar penalizacién alguna.
Sin embargo, en los sistemas “Off-Grid” no es facil determinar quién es el
causante del fallo.

A diferencia de otras tecnologias, en este tipo de sistemas los componentes
estan situados dentro de la propiedad del consumidor lo que dificulta mas el

control de la calidad.

En el caso de los suministros individuales Off-Grid, por ejemplo, los problemas
mas comunes son la descarga de las baterias, falta de agua en las baterias, o
fusibles fundidos. Estos tres fallos son en la mayoria de los casos causados por

el consumidor.

Ademas de los estandares de calidad de producto, de servicio y comercial, es
aconsejable establecer también estandares de calidad aplicados al
equipamiento utilizado, ya que en principio, si se parte del cumplimiento de

ciertos requisitos minimos de disefo probablemente sera mas facil que después
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sea posible cumplir los estandares de calidad una vez la instalacién se
encuentre en servicio.

Para llevar a cabo esta normalizacion se debe tener en cuenta las
caracteristicas especificas de cada area de implantacion de proyectos de

electrificacion rural (suelo, clima, recurso, etc.) y se debe establecer:

* Un equipamiento base
» Diferentes opciones de potencia

* Procedimientos de instalacién y puesta en funcionamiento.

Otro problema que surge en el tema de las normas es el referente a sistemas
aislados. Exigir que tales sistemas satisfagan los criterios aplicados a la red de
distribucién urbana obstaculiza la adopciéon de soluciones técnicas que
permiten suministrar un servicio eléctrico diferente pero que corresponde a las
condiciones y medios de un nimero suficientemente grande de usuarios. Se
sabe que aun si se adoptaran normas especiales de calidad para sistemas
aislados, la regulacién y verificacién del cumplimiento de las mismas es dificil
para el regulador; sin embargo, tomar algunas medidas al respecto es eficiente
y de beneficio para el usuario final.

Entre las medidas que el Estado podria considerar en lo referente a la

aplicacion de normas adecuadas para la electrificacion rural se incluyen:

* Incentivar la adopcién y la aplicaciéon de normas y estdndares de diseno
especiales dirigidas al servicio de comunidades rurales y que por lo tanto
cuesten menos que las instalaciones urbanas. Obviamente las instalaciones
construidas bajo estas normas deben cumplir con criterios minimos de

seguridad y fiabilidad.

e Definir limites fuera de las normas de calidad de servicio, pero aceptables

para los sistemas aislados.
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e Si se considerara Util, elaborar y adoptar normas de calidad de equipo. Eso
podria complementarse con la homologacién de los equipos que cumplan con
tales normas, a través de las pruebas adecuadas hechas en un laboratorio

debidamente equipado.
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8. ENERGIAS RENOVABLES Y

ELECTRIFICACION RURAL

Como se ha mencionado anteriormente, este trabajo de tesis se centra en las

soluciones de tipo “Off-Grid” para la electrificacién rural de las zonas aisladas.

Este tipo de solucion es la mas adecuada para la electrificaciéon de las zonas
aisladas en las que la extensién de redes no resulta econémica o técnicamente
viable. Una de las razones principales por la cual un proyecto de extension de
redes no resulta rentable para las zonas rurales aisladas, es la dispersion de la

poblacién y el bajo consumo de energia de los consumidores de estas zonas.

En la siguiente tabla se muestran las distintas tecnologias renovables
disponibles asi como sus ventajas e inconvenientes, y en los puntos siguientes

de este capitulo se pasa a realizar una breve descripcién de las mismas.
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Tabla 6: Ventajas e inconvenientes de las distintas tecnologias.

Recurso

Hidraulico

Eélico

Fotovoltaico

Biomasa

Ventajas

No consume agua, solo la
utiliza. Alto potencial
disponible en sitios aislados.
Bajos costes de operacion y
mantenimiento. Tecnologia
muy simple y de muy alta

eficiencia.

Bajo coste de operacion y
mantenimiento. Tecnologia
relativamente simple. Rapida

implantacion.

Permite soluciones
modulares y auténomas. Bajo
coste de operacion y

mantenimiento.

Combina varias actividades
rurales desde el uso
domeéstico hasta generacién
eléctrica y de
biocombustibles pasando por
actividades como la
produccion de azucar y café.

Fuente: [FORTO07]

Desventajas

Alto coste inicial comparado
con la capacidad de pago.
Requieren estudios técnicos
para conocer potenciales.
Altos costes de inversion en
obra civil y equipos

electromecanicos.

Dificil encontrar fuentes de
financiacion. Compleja
aplicacion en cuanto a

electrificacion rural se refiere.

Altos costes iniciales
comparados con la
capacidad de pago. La
energia producida es limitada
y alcanza solo para las
necesidades basicas.
Disponibilidad de energia
variable y dependiente de

condiciones meteoroldgicas.

Dificil encontrar fuentes de
financiacion. Compleja
aplicacion en cuanto a

electrificacion rural se refiere.
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8.1. VENTAJAS DEL USO DE ENERGIAS
RENOVABLES EN LOS PROYECTOS DE

ELECTRIFICACION RURAL

El uso de energias renovables en los proyectos de electrificacion rural presenta

claras ventajas, dadas las condiciones en que se enmarcan los mismos.

La principal ventaja es el hecho de que la generacién se produzca en el mismo
lugar de consumo, dandose el hecho de que este lugar de consumo se
encuentra alejado de las zonas donde puede existir generacién convencional,

y resultando muy dificil el acceso al mismo.

En segundo lugar, las tecnologias renovables permiten soluciones individuales
y de pequefa escala, que no serian tampoco posibles con otros combustibles

tradicionales.

Por otro lado, aunque los costes iniciales de inversion de este tipo de proyectos
resultan muy elevados, en el largo plazo resultan econdmicamente ventajosos
debido a que el combustible empleado es gratuito, y a que presentan bajos

costes de operacién y mantenimiento .

El uso de energias renovables reduce ademds la dependencia energética del

exterior en los paises donde se implanten estas soluciones.

Por ltimo cabe destacar que la generacién con fuentes de energia renovable
contribuye a la disminucién de la contaminacion, presentando ventajas medio

ambientales muy importantes.
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8.2. BARRERAS QUE PRESENTA LA
IMPLANTACION DE ESTE TIPO DE

PROYECTOS

A pesar de que el uso de energias renovables en la electrificacién rural
presenta claras ventajas tal como se menciona en el pdrrafo anterior, existen

actualmente algunas barreras a la hora de implantar este tipo de soluciones.

Cabe recalcar que es necesario que exista un marco regulatorio que favorezca
la implantacion de este tipo de proyectos, dada la importante inversion inicial
que es necesario realizar al inicio del proyecto, ya que son necesarios métodos

de remuneracion que permitan la recuperacién de los costes.

Las principales dificultades que presenta la implantacion de este tipo de

proyectos son:

8.2.1. Barreras de Informacion

En general no existe por el momento el conocimiento suficiente sobre este tipo
de proyectos y las ventajas que pueden presentar. Esto hace que los
promotores tengan una vision conservadora y vean en este tipo de proyectos
un alto riesgo. Para evitar esta situacién, es necesario que los organismos
estatales tomen partido divulgando los beneficios de estos proyectos y

promoviendo su implantacion.
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8.2.2. Barreras Financieras

Es necesario que los gobiernos establezcan mecanismos concretos para la
financiacion de este tipo de proyectos, ya que se trata de proyectos que
presentan altos costes iniciales, en comparacién con el coste inicial de un
proyecto basado en combustibles fésiles, aunque a largo plazo los proyectos

renovables presenten costes menores.

8.2.3. Barreras Tecnoldgicas

El disefio, instalacién, y mas concretamente la operacion y mantenimiento de
estos proyectos suponen factores tecnolégicos que no siempre se cubren.

Por el momento no existen, sobre todo en las zonas rurales, personas
capacitadas para las tareas de operacion y mantenimiento de estos proyectos

por lo que es necesario un plan de formacion en estos aspectos.

8.2.4. Barreras de Mercado de Suministros

Los impuestos de importacion de los equipos utilizados para la implantacién
de sistemas basados en energias renovables (paneles fotovoltaicos, turbinas
edlicas e hidraulicas, etc.) son muy elevados, lo que encarece estas tecnologias
desfavoreciendo la competitividad de las fuentes renovables en la
implementacién de sistemas de electrificacion rural y en muchos casos hasta

ponen en riesgo la realizacion de estos proyectos.
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8.3. TIPOS DE TECNOLOGIAS

RENOVABLES:

8.3.1.La energia solar fotovoltaica

La tecnologia fotovoltaica, en particular los Sistemas Solares Individuales
presentan unas caracteristicas que los convierten en una solucién muy
adecuada a la hora de realizar programas de electrificacion rural en sistemas

aislados Off-Grid, objeto de esta tesis.

Los Sistemas Solares Individuales permiten, como otras energias renovables, el
aprovechamiento de una fuente de energia limpia y gratuita en el lugar de
consumo. La ventaja que presentan frente a otro tipo de tecnologias es su
facilidad de instalacion, su apenas existente necesidad de operacion vy

mantenimiento, y su modularidad.

Se trata de instalaciones de pequeno tamafo, con una potencia de entre 50 y
100 Wp, normalmente suficiente para dar abastecimiento a una sola familia,
que ademds tenga unos consumos no elevados, como es el caso de las familias
que habitan en las zonas rurales aisladas y que utilizan la electricidad
bdsicamente para la iluminacién de los hogares, sistemas de radio y television

a lo sumo.

Estas instalaciones generan electricidad generalmente en corriente continua
12/24 V, aunque también existe la posibilidad de que produzcan energia
alterna mediante la utilizaciéon de convertidores CC/CA, aunque esto empieza

a ser rentable para instalaciones superiores a los 200 Wp.
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Los Sistemas Solares Individuales constan de los siguientes componentes:

Médulo Fotovoltaico: Se trata de un mdédulo normalmente de Silicio
Cristalino, de una potencia de 50 a 100 Wp, que permite el aumento de

potencia simplemente mediante la conexién de médulos en paralelo.

e Bateria: Se trata de un sistema de acumulacion consistente en una

bateria normalmente de plomo-acido aunque existen diversos tipos.

* Regulador de carga: este elemento evita la operacién de la bateria fuera
de un rango de tensiones inadecuado. La funcién principal de este
elemento es la de proteger a la bateria de posibles sobrecargas y

sobredescargas.
» Cableado y dispositivos de proteccion.

* Lamparas u otros equipos de consumo.

En la mayoria de los casos los equipos que componen un sistema de este tipo
son importados, lo que representa una desventaja a la hora de llevar a cabo un

proyecto.

Aunque el mantenimiento de estas instalaciones es mucho menor que el que
requieren otro tipo de tecnologias, es necesario realizar un mantenimiento
peridédico, consistente en la limpieza de los médulos fotovoltaicos, relleno del
agua de las baterias y reemplazo de fusibles, baterias, lamparas y reguladores
de carga. En muchos casos, algunas de estas tareas, si no todas, pueden quedar
delegadas en el consumidor final, por lo que es muy importante en estos casos
llevar a cabo tareas de educacion a este respecto, tanto de mantenimiento de

los sistemas, como de la correcta utilizacion de los mismos.
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Serd importante que queden bien definidas las tareas de cada uno, para poder
aplicar las sanciones correspondientes, de las que se hablarda mds adelante,
s6lo en los casos en que el culpable de la falta de calidad sea la empresa

suministradora, y no el propio cliente.

Enlazando con este tema es interesante hacer un pequeio andlisis de las
implicaciones sociales que la instalacion de este tipo de sistemas tiene en la
vida de las familias usuarias finales. Cuando se realiza un programa de
electrificacion rural, y se proporciona acceso a la electricidad a personas que
antes carecian del mismo, se imponen cambios muy importantes en la forma
de vida de estas personas. Empezando por que los equipos se instalan en el
entorno de su propia vivienda, pasando por que el acceso a la electricidad
hard que cambien sus costumbres y horarios, asi como sus gastos familiares.

Por todo ello, la labor de educacién que se comentaba en el parrafo anterior,
no debe enfocarse estrictamente al sentido técnico de la instalacion, sino que
se debe educar también a las comunidades para que acepten los cambios
introducidos y puedan asi aprovechar al maximo los beneficios que de ellos

pueden obtener.

Por dltimo cabe mencionar, aunque ya se menciona a modo de ejemplo en el
capitulo de tarifas, que el coste de un sistema de este tipo es del orden de
15.000 $ por KWp instalado, aunque en la bibliografia existe un amplio rango
de cifras en torno al coste del KWp instalado. Lo que si se puede concluir es
que es la tecnologia mas cara de entre las analizadas, y por tanto, como
también se concluye en otro capitulo de este documento, resulta necesaria la
utilizacion de subsidios que permitan a las empresas que desarrollan este tipo

de proyectos cubrir sus costes.
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8.3.2. La Energia Edlica

El uso de energia edlica en los proyectos de electrificacion rural es otra de las
opciones a tener en cuenta. Al igual que las otras tecnologias analizadas,
permite la instalacién de la generaciéon muy cerca del lugar de consumo, lo

que representa una ventaja importante en el caso de zonas rurales aisladas.

También en este caso el combustible es gratuito y no contaminante, si bien la
energia edlica tiene el inconveniente en este sentido de que el viento presenta
una aleatoriedad que es muy dificil de controlar o predecir, por lo que resulta
necesaria la utilizacién de baterias de acumulacién para suplir las horas en las
que no existe viento. Otra posibilidad es utilizar los sistemas edlicos en

combinacién con sistemas fotovoltaicos.

Las instalaciones edlicas requieren un mantenimiento mayor que el requerido
por las instalaciones fotovoltaicas principalmente porque comprenden
componentes rotatorios, sin embargo a la hora de producir, en cuanto existe un
viento moderado, los generadores edlicos son capaces de aprovechar mas la

energia primaria que una instalacién fotovoltaica de caracteristicas similares.

En las aplicaciones de electrificacion rural, estas instalaciones tienen unas
potencias de unos 10 kW cada una, pudiendo llegar a ser de hasta 100 kW en
aplicaciones para mas de una familia (este tipo de instalaciones de potencias

bajas se suele denominar micro-edlica) y estan formadas por:

* Un aerogenerador, normalmente con turbina mono-eje, y palas que
suelen ser de metal plaqueado: poliéster reforzado con fibra de vidrio, o
en menor proporcién, con fibras de carbono, y raramente madera.

* Un regulador que controla la generacién de corriente eléctrica y

previene la sobrecarga de las baterias.
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Un sistema de baterias que almacenan la energia producida para su

posterior uso.

* Un inversor que transforma la electricidad almacenada como corriente
continua en corriente alterna para su uso doméstico, en los casos en los
que sea de aplicacion.

* Cableado y elementos de proteccion.

* Lamparas y otros elementos de consumo.

En cuanto a los costes que puede presentar la instalaciéon de este tipo de
soluciones, éstos se encuentran en torno a los 2.000 a 6.000 $ por kW
instalado. Estos costes resultan mucho menores a los correspondientes a una
instalacién fotovoltaica, pero son también muy elevados, por lo que la
implantacion de este tipo de proyectos, unido a la capacidad de pago de las
personas que habitan en las zonas rurales, requerird también el uso de
mecanismos de subsidio para cubrir costes, asi como del establecimiento de un

marco regulatorio especifico que favorezca su desarrollo.

8.3.3. Micro-Centrales Hidraulicas

La energia hidrdulica es una fuente de energia segura, puesto que el recurso es
inagotable y disponible en el territorio a nivel de superficie. Ademds el agua
tiene una elevada energia especifica. El agua, por ejemplo, es 800 veces mas
densa que el aire: el empuje que ejerce es mucho mayor que la que ejerce el

viento sobre las palas del aerogenerador.

Las centrales hidraulicas convierten la energia cinética o potencial del agua en
electricidad. Estas centrales usan la fuerza de un desnivel de agua, o su energia
cinética si son del tipo fluyente, para accionar una turbina y un generador
eléctrico sincrono, que en el caso especifico de aplicacién a sistemas Off-Grid,

funcionara en isla.
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La energia hidroeléctrica producida por las micro-centrales se puede utilizar

en las siguientes aplicaciones de electrificacion rural:

- Sistemas Off-Grid: Normalmente se trata de pico-centrales al servicio de

usuarios que consumen pocos kilowatios.

- Sistemas conectados a la red: Normalmente son micro-sistemas creados
para el autoconsumo que pueden ceder la energia sobrante producida a

la red, y que no son el objeto de esta tesis.

Las instalaciones de tamano pequefo y mediano, como son las mencionadas
en el parrafo anterior, permiten producir la energia cerca del consumidor, lo

que es una clara ventaja en la aplicacién para las zonas rurales aisladas.

Ademads las aplicaciones micro-hidrdulicas ocupan muy poco espacio y tienen

un escaso impacto ambiental

Para poder instalar una central micro-hidrdulica Gnicamente es necesario que
exista un curso de agua, aunque sea pequefio, con un salto incluso de pocos

metros.

En esos casos, la introduccion de sistemas de utilizacién de las aguas tiene un
impacto reducido ya que no se modifica el uso mayoritario del curso de agua,

que puede ser vital para el suministro de zonas aisladas.

Este tipo de instalaciones requiere una obra civil mucho mayor que la que es

requerida por las instalaciones edlicas o fotovoltaicas.

Al contrario de lo que sucede con la energia edlica o la fotovoltaica, la energia
hidraulica puede producir electricidad de manera continuada, sin la necesidad
de utilizaciéon de baterias, y dado que el recurso hidrico no presenta la
aleatoreidad que presentan el recurso edlico o solar, incluso una pequena

instalacion hidrdulica permite generar grandes cantidades de energia.
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Los costes de instalacion de un kW hidraulico estdn en torno a los 1.000 a
4.000 $ por kW instalado, por lo que puede que resulte la tecnologia mas

econdmica de entre las tres analizadas.

EL mantenimiento de este tipo de instalaciones puede representar alrededor de
un 3% de los costes anuales. Este mantenimiento consiste principalmente en
revisar que todos los conductos se encuentren libres y no se entorpezca el paso

del agua, ademas del mantenimiento del elemento generador.

Contrariamente a las instalaciones fotovoltaicas, los sistemas de generacién
hidraulica no son modulares, por lo que la potencia de disefo sera la que esté
operativa a lo largo de su vida util, que puede ser de unos 50 afos, y aumentar

la misma supondria unos costes muy elevados.
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9. ENFOQUE DE GENERO

La pobreza en general, y la pobreza de las zonas rurales en particular, afecta
de distinta manera a mujeres y a hombres.

En el contexto de la energia, las mujeres (junto con sus ninos), son
responsables de importantes tareas tales como recoger el combustible
necesario en caso de no tener acceso a suministro de energia. Son ellas
quienes dedican horas cada dia preparando la comida con formas ineficientes
de energia, y perjudiciales para ellas. La ausencia de acceso a formas
modernas de energia tiene un impacto directo en la vida de las mujeres desde
impacto negativo en su salud hasta contaminacién en el interior de sus
hogares, pasando por la pérdida de oportunidades de mejora o de bienestar
familiar debido a la cantidad de tiempo empleado que no seria necesario si

tuvieran acceso a las fuentes modernas de energia.

En el proceso de electrificacién de zonas rurales aisladas es importante otorgar
un papel activo a la mujer tanto en la expresion de las necesidades como en
los aspectos relativos al pago de las tarifas y a la garantia del correcto uso de
las instalaciones haciéndole miembro de los consejos de energia que las
comunidades necesariamente han de crear para garantizar la sostenibilidad de

los proyectos.
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10. PROPUESTA BASICA DE REGULACION

En este apartado se recoge una propuesta basica de regulacion eléctrica
para zonas rurales aisladas que podria ser de utilizacion en los paises en los
que todavia existe una amplia zona geogréfica no cubierta por las redes

eléctricas de distribucion.

10.1. CONSIDERACIONES DE CARACTER

GENERAL

En aquellos paises en los que las redes de distribucién eléctrica no cubren
la totalidad del territorio es necesario establecer un reglamento especifico

para regular el suministro a las comunidades rurales aisladas.

Este reglamento que regule el suministro de electricidad en las zonas
rurales aisladas debera complementar los aspectos no contemplados en la

Ley General de Electricidad que exista en el pais.

Normalmente las leyes vigentes regulan la electrificacion rural mediante la
extension de redes y disponen la existencia de una agencia especializada
para la electrificacion rural orientada exclusivamente a la extensiéon de

redes.

Se considera conveniente la creacién de una agencia especifica para la
electrificacion de las zonas rurales aisladas que actde con independencia
funcional y presupuesto independiente aunque ambas agencias puedan

estar integradas en un ente que las agrupe.
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La gestion del presupuesto puede encomendarse a un fideicomiso que vele
por la correcta aplicacién del presupuesto establecido para el fin concreto

de electrificacion en zonas rurales aisladas.

Teniendo en cuenta las condiciones particulares que presenta el suministro
de energia eléctrica en las zonas rurales aisladas, se hace necesario disenar
un proceso ordenado de solicitud, calificacion y desarrollo de los proyectos
de electrificacion de las ZRA. Asimismo se debe definir un régimen
econémico aplicable a estos suministros que difiere del régimen econémico

general establecido para los suministros a través de la red.

Asimismo se considera conveniente la definicién de los procedimientos de
supervision y control que permitan garantizar la adecuada calidad vy
sostenibilidad del suministro adaptado a las condiciones particulares de las

ZRA.

Hoy dia el suministro de electricidad se basa en el convencimiento de que
debe ser realizado de acuerdo con las reglas del mercado y por ello es

habitual funcionar de acuerdo con los siguientes principios:

+ Separacion de actividades.

+ Introduccién de la competencia en las actividades de generacion.
+ Libre acceso de terceros a la red.

Estos principios que resultan muy adecuados para el suministro de energia
eléctrica a través de las redes no son aplicables a la electrificacion de las

ZRA.

En [REIC06] se proponen los siguientes principios, aplicables para la

electrificacion rural:

* Regulacién clara y simplificada: Un sistema regulatorio que funcione

adecuadamente es aquel que minimiza los costes de regulacion.
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La base de este principio es que no tiene sentido regular mas de lo
necesario ya que la regulacion supone unos costes en las instituciones
reguladas. Toda regulacién tiene un coste y en el caso de la regulacion
para la electrificacion de zonas rurales aisladas este ha de ser minimo
puesto que si no lo fuera, existe el riesgo de que dejen de ser viables

los proyectos dadas las condiciones financieras de los mismos.

* Delegacién de tareas: £/ regulador debe poder delegar ciertas tareas
temporal o permanentemente o subcontratar las mismas a otras

entidades gubernamentales o no gubernamentales.

Esta delegacion de tareas es especialmente deseable cuando existe en la
zona donde se desarrollara el proyecto de electrificacion rural una
Agencia de Electrificacién Rural, como es este caso.

Como ya se comentd en otro capitulo la ventaja de la delegacion de
tareas es que en general el organismo al que se delega tiene un mayor
conocimiento que el regulador de los aspectos técnicos operativos del
proveedor del servicio, ademds de una mejor apreciacién de los costos

implicados y que ademds se evita el riesgo de sobre regulacién, o
duplicidad.

* Adecuacién de la regulacién a la entidad regulada: £/ regulador debe
poder variar la naturaleza de su regulacion dependiendo de la entidad

que esté siendo regulada.

Esto deberd quedar reflejado en la legislacion para evitar posibles

conflictos.

* Establecimiento de estdndares de calidad realistas y asequibles: Los
estandares de calidad deben ser realistas, asequibles, ejecutables y

faciles de monitorizar.

Resultaria contraproducente imponer estandares de calidad que no

fueran alcanzables.
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10.2. LA AGENCIA DE ELECTRIFICACION

PARA LAS ZRA

Como se ha mencionado anteriormente se considera conveniente la
creacion de una Agencia cuya finalidad especifica sea la electrificacion de
las ZRA porque se ha observado que las agencias de electrificacién rural
establecen siempre como prioridad la electrificacién que se puede realizar
a través de redes quedando en consecuencia condenadas a no tener
suministro aquellas zonas que por razones de dispersién geografica no

resulta razonable que sean alimentadas a través de las redes.
Las competencias de esta agencia serian las siguientes:

* Elaboracion del Plan Nacional de Electrificacion Rural Aislada

siguiendo las directrices del gobierno.
« Gestion de fondos para Electrificacion Rural Aislada.

+ Establecimiento de los criterios para las solicitudes a presentar por las

comunidades.

« Validacion de las solicitudes de electrificacion de comunidades rurales

aisladas.
* Gestion de los procesos de licitacion.

Esta agencia dependerd del Ministerio responsable del suministro de
electricidad y dispondrd de un Consejo Consultivo integrado por personas
de este ministerio, representantes de las Municipalidades con comunidades
rurales no electrificadas de las regiones que se consideren, o por otros
agentes sociales con las calidades adecuadas para este fin. Asimismo

dispondrd de un equipo técnico integrado por especialistas en
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electrificacion rural, expertos en energias renovables y en el conocimiento

de las comunidades rurales.

10.3. PLAN NACIONAL DE

ELECTRIFICACION DE LAS ZRA

Como ya se ha mencionado anteriormente el Plan Nacional de Electrificacion
Rural Aislada habra de ser realizado por la Agencia Nacional de Electrificacion

Rural Aislada.

El Plan Nacional de Electrificacion Rural Aislada debera ser realizado en
coordinacion con el Plan de Electrificacién Rural (PER), con el propésito de
evitar la duplicidad de esfuerzos y de responder solidaria y subsidiariamente

igual a todos los habitantes del area rural.

El plan nacional de electrificacién rural sera realizado con un horizonte
quinquenal y revisado anualmente y contemplara la priorizacion de
comunidades o regiones. Para ello la Agencia Nacional de Electrificacién Rural
Aislada establecerd parametros para priorizar las comunidades o regiones con

base a criterios de eficiencia, eficacia y pertinencia técnica y financiera.
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10.4. REGIMEN ECONOMICO

10.4.1. Financiacion de la electrificacion rural

de las ZRA

Se considera conveniente el establecimiento de un presupuesto especifico para
la financiacion de la electrificacion de las ZRA. Este presupuesto gestionado a

través de un fideicomiso serd dotado mediante fondos procedentes de:

» Dotaciones publicas con cargo al presupuesto nacional.

» Aportaciones procedentes de las Agencias de Cooperacion
Internacional.

* Financiacion de las instituciones multilaterales.

* Subsidios cruzados o tasas especificas establecidas en las tarifas

de general aplicacion con esta finalidad especifica.

10.4.2. Tarifas a aplicar a los consumidores

en las ZRA

El gobierno, mediante normas complementarias, deberd establecer los criterios
del sistema de regulacion de precios a ser aplicado en los suministros
eléctricos de las ZRA por el organismo regulador responsable de su

implementacién de acuerdo con estos criterios.

La tarifa maxima a aplicar no deberd ser mayor a la correspondiente a los
clientes suministrados a través de las redes eléctricas, y tomard en
consideracion la capacidad de pago de los usuarios. La diferencia entre el
valor de la tarifa que se establezca y el coste del suministro deberd ser cubierta

por mecanismos de subsidio.

Tesi§ de Master
ELECTRIFICACION DE ZONAS RURALES
AISLADAS



10. Propuesta basica de regulacion 79

Se estableceran tarifas diferenciadas para los usos domésticos, usos publicos y
usos productivos. Estas tarifas seran monémicas o binémicas dependiendo de

la solucién técnica adoptada.

10.4.3. Subsidios

Los subsidios otorgados para la electrificaciéon de zonas rurales aisladas
tendrdn como objetivo cubrir la diferencia entre los costes del suministro y las

tarifas aplicables y atenderan a dos categorias.
» Subvenciones a la inversion.
« Subvenciones a los costes de operacién y mantenimiento.

Las subvenciones a la inversién serdn determinadas en el proceso de licitacién

en funcion de las ofertas recibidas.

Las subvenciones a la operacion y mantenimiento, en aquellos casos en que
resulten necesarias, seran establecidas anualmente mediante pardmetros que
tengan en consideracion la evolucion de magnitudes macroeconémicas
particularmente aquellas relacionadas con la evolucién de los precios y la

inflacion.
10.5. PROCEDIMIENTO DE LICITACION

Se llevard a cabo un proceso de licitacion publica para otorgar las
concesiones. Este proceso serd gestionado por la Agencia de Electrificacion
Rural, quien establecera los criterios para las solicitudes a presentar por las
comunidades, validara dichas solicitudes, establecerd un periodo de
informacion publica referente a las mismas, y definird los factores y sus pesos a

evaluar en las ofertas presentadas.

Los factores de decision en el proceso de adjudicaciéon deberan ser

transparentes, objetivos y no discriminatorios. Estos podran consistir en el
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subsidio minimo necesario para la realizacién del proyecto, o el impacto

ambiental de la solucién técnica propuesta, por ejemplo.

10.5.1. Solicitud de Electrificacion

Toda comunidad que esté incluida en el censo de comunidades rurales
aisladas contemplado en el Plan nacional de Electrificacién de las ZRA podra
presentar una solicitud de electrificacion a la Agencia Nacional de
Electrificacion de las ZRA. Para que esta solicitud sea considerada como valida
deberd contar con el visto bueno de las autoridades locales, cumpliendo los

requisitos especificos que estas autoridades tengan establecidos.

Las solicitudes presentadas serdn estudiadas por la Agencia que hard sus
observaciones en el plazo de un mes. Una vez transcurrido este plazo la

solicitud sera considerada como valida.

10.5.2. Proceso de validacion de las

solicitudes

La Agencia Nacional de Electrificacion Rural establecerd las condiciones que

deben cumplir las solicitudes de electrificacién para ser consideradas validas.

La validacién de las solicitudes presentadas se realizara por un procedimiento

objetivo de revisién del cumplimiento estricto de estas condiciones.

10.5.3. Establecimiento de prioridades

Como consecuencia de las limitaciones presupuestarias de cada
ejercicio puede ser necesario limitar el nimero de comunidades que van a ser
electrificadas cada afo y consecuentemente establecer criterios de prioridad

que permitan seleccionar las comunidades a electrificar con bases objetivas.
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Para conseguir este fin, si el gobierno en funcién de sus atribuciones, no
estableciera criterios de prioridad concretos prevalecera el criterio de
proporcionalidad, entendiendo por tal el reparto de los fondos disponibles en
cada ejercicio entre las diferentes municipalidades en proporcién al nimero de

personas cuyas comunidades han presentado una formulacién valida.

10.5.4. Proceso de seleccion de la solucion
optima

Los servicios técnicos de la ANEZRA, en funcién de las caracteristicas
particulares de cada comunidad determinaran cual es el modelo més adecuado
para el suministro de energia eléctrica a las comunidades solicitantes. Se

contemplaran las siguientes modalidades:

» Soluciones Individuales Off Grid. En esta alternativa cada vecino
dispondrd de su propio equipo de suministro en base a paneles

fotovoltaicos.

*  Micro redes comunitarias Off Grid: En esta alternativa se contemplara la
instalacion de un centro generador centralizado para cada comunidad,
desde el que se alimentardn los distintos domicilios y centros

comunitarios

*  Micro redes para el suministro de varias comunidades. Esta alternativa
contempla la instalacion de un centro de produccién de energia
eléctrica capaz de suministrar la energia a varias comunidades. El caso
mas frecuente es el del aprovechamiento de una central minihidraulica

de capacidad suficiente.
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10.5.5. Proceso de adjudicacion

Una vez determinadas las de comunidades a electrificar en ejercicio se
procedera a un proceso de licitacién publica con el objetivo de adjudicar la

construccion y operacion de las instalaciones.

El procedimiento de licitacién serd diferente en funcion de la alternativa
optima elegida. En particular en el caso de utilizacién de micro redes que
hagan uso de la energia renovable seran consideradas de forma separada las
dos componentes esenciales: a) generacién y b) distribucion y se tendran en

consideracion los siguientes aspectos:

* A los medios de produccién que utilicen energia renovable les serdn de
aplicacion los incentivos establecidos en el marco general de la ley
eléctrica vigente en las mismas condiciones que disfrutan los medios de
produccién conectados al sistema eléctrico nacional.

* En lo referido a las micro redes de distribucién seran de aplicaciéon los
principios aplicados para la extensién de las redes existentes si los

usuarios de la micro red reciben un servicio continuo.

Una vez aceptado el Plan Nacional de Electrificacién Rural, la Agencia
Nacional de Electrificacion Rural sacard a licitacion publica las zonas
concesionales que se desee electrificar. En dicho proceso se tendrd que
especificar qué zonas son el objeto de la misma, en qué régimen econémico se
desarrollara la actividad, qué estandares de calidad seran exigibles, qué tarifas
van a pagar los usuarios, qué criterios seran evaluados en las ofertas, y qué
requisitos habran de cumplir los concesionarios. Tras evaluar las ofertas en los
términos indicados, la Agencia Nacional de Electrificaciéon Rural, teniendo en

cuenta la opinién de su Consejo Consultivo, otorgara las concesiones.
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A continuacion se resumen las siguientes fases del proceso de licitacion:

Primera fase:

* Determinacion por parte de la Agencia de las comunidades rurales
aisladas que seran electrificadas con soluciones Off-Grid.

» Elaboracién del Plan Nacional de Electrificaciéon de las comunidades
rurales aisladas.

* Captacion de los recursos a utilizar para la financiacion de las
comunidades rurales aisladas.

* Determinacion por parte del gobierno de los fondos a utilizar en la
electrificacion en el préximo ejercicio.

* Reparto de estos fondos entre las diferentes regiones o municipios de

acuerdo con criterios objetivos establecidos por el gobierno

Segunda fase:

* Presentacién de solicitudes de electrificacion por parte de las
comunidades de acuerdo con la normativa establecida.

» Validacioén de las solicitudes por parte de la Agencia.

* Establecimiento de las prioridades dentro de cada municipalidad o
region.

* Determinacién de las comunidades a electrificar por parte de la agencia

de electrificacion de las comunidades rurales aisladas.
Tercera fase:

* Convocatoria de los procesos de licitacion por parte de la agencia
nacional de electrificacion rural de acuerdo con las condiciones
establecidas por el Organismo Regulador de la energia eléctrica.

* Presentacién de las propuestas elaboradas por los agentes participantes.
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* Adjudicacién de los concursos de acuerdo con los criterios establecidos

en la normativa elaborada por el Organismo Regulador.
Cuarta fase:

* Instalacion de los equipamientos.

» Establecimiento de los contratos de suministro con los usuarios.

* Supervision del cumplimiento de las condiciones establecidas en los
términos de la licitacion.

» Conexion y puesta en marcha.

Quinta Fase:

* Control y supervision periédica del correcto funcionamiento y del
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos.

* Aplicacion, en su caso, de las sanciones que procedan.

10.6. AGENTES IMPLICADOS EN EL

PROCESO DE ELECTRIFICACION

10.6.1. Ministerio responsable del suministro

de energia eléctrica

Es competencia de este Ministerio promover la electrificaciéon de las zonas
rurales aisladas y desarrollard esta funcién a través de la Agencia Nacional de

electrificacion de las comunidades rurales aisladas.

La promociéon comprende las etapas de planeamiento, disefo, inversion,
construcciéon, operacion 'y mantenimiento, asi como los proyectos

cofinanciados por convenios internacionales.
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El Ministerio promovera la elaboracién de planes regionales de electrificacion
rural descentralizada, los cuales formaran parte del Plan Nacional de

Electrificacion Rural.

El' Ministerio establecera programas descentralizados de capacitacién en
energias renovables para sistemas aislados de electrificacion rural dirigidos a

técnicos y funcionarios de los gobiernos regionales y locales.

10.6.2. La agencia para la electrificacion de

las zonas rurales aisladas

La Agencia determinard las zonas que deben ser consideradas como zonas
rurales aisladas en el sentido definido en este reglamento y serd responsable

de:

* Establecer los criterios que deben cumplir las solicitudes para ser

consideradas validas.

* Recibir las solicitudes de electrificacion de las comunidades rurales
aisladas para su analisis técnico econémico, calificacion, determinacion
de la soluciéon mds adecuada y elegibilidad a la hora de obtener los

fondos del fideicomiso.
» Validar las solicitudes recibidas.
* Elaborar el plan de electrificacion de las zonas rurales aisladas.

* Determinar, en el contexto del Plan de electrificacion de las zonas

rurales aisladas, cuales son las comunidades objeto de electrificacion.
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* Poner en marcha los procesos de licitaciéon para llevar a cabo la
electrificacion de las comunidades de acuerdo con las

disponibilidades econémicas de cada ejercicio anual.

* Distribuir los fondos anuales disponibles entre los diferentes municipios
en proporcién al nimero de personas de las comunidades rurales

aisladas que han presentado una solicitud de suministro valida.

* Elaborar la normativa que deben cumplir las instalaciones de

electrificacion de las zonas rurales aisladas.

10.6.3. El Organismo Regulador de la Energia

Eléctrica

El' Organismo Regulador de la Energia Eléctrica serd responsable de la
determinacién de las normas de calidad exigibles a los suministros en las zonas

rurales aisladas y la supervision de su cumplimiento.

Asimismo es responsabilidad de este organismo el establecimiento de las tarifas
a satisfacer por los consumidores y la determinacion de las sanciones cuando

proceda.

El' Organismo Regulador podrd delegar sus funciones de control en los

organismos regionales o municipales que considere oportuno.

El Organismo Regulador deberad determinar las condiciones econémicas de los
procesos de licitaciéon y en particular las condiciones relativas a las tarifas

aplicables a los clientes y a la calidad del servicio.

Tesi§ de Master
ELECTRIFICACION DE ZONAS RURALES
AISLADAS



10. Propuesta basica de regulacion 87

10.6.4. Los Municipios y las Comunidades
Los Municipios y las Comunidades rurales aisladas tendran la responsabilidad
de:

e Presentar la solicitud de electrificacion de acuerdo con la

normativa vigente.
* Determinar las necesidades de equipamiento.
* Organizar el consejo local de la energia eléctrica.

» Aportar los terrenos necesarios para la instalacion del

equipamiento.

* Recaudar los importes a satisfacer por los usuarios.

Las Comunidades rurales aisladas (bajo la forma de cooperativas o
microempresas de desarrollo rural), podran presentarse a los proyectos de
licitacion de suministro de energia a comunidades rurales aisladas en la forma

que se determine.
Los Municipios, son responsables de:

- Participar en el proceso de planificacién de la electrificacion

de las zonas rurales aisladas.

- Establecer la normativa correspondiente al procedimiento de

elaboracion de las solicitudes de electrificacion.

- Comprobar que las solicitudes presentadas cumplen con esta

normativa
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- Determinar las comunidades que en cada ejercicio han de ser
electrificadas, de acuerdo con los criterios de priorizacién

establecidos por la propia Municipalidad.

- Promover la creacion de microempresas de ambito local para
la instalacién, operacién y gestion administrativa de las
instalaciones de suministro de electricidad a las comunidades

rurales aisladas.

10.6.5. Los agentes participantes

Podran participar como ofertantes en el proceso de licitacién los siguientes

agentes:

* Las Comunidades locales mediante la formacién de Cooperativas.
* Las empresas distribuidoras de energia municipales.

* Las Microempresas de ambito local.

* Las empresas distribuidoras.

* Cualquier tipo de empresa privada nacional o internacional.

Los derechos y obligaciones de los agentes que resulten adjudicatarios en el

proceso de licitacion son los siguientes:

* Derecho exclusivo de suministro en las comunidades que les han sido
adjudicadas.

* Derecho a la percepcion de las subvenciones establecidas en los pliegos
de la licitacion.

+ Derecho al cobro de la tarifa establecida por el Organo Regulador.

» Obligacion de construir, operar, y mantener las instalaciones destinadas
al suministro de electricidad en las condiciones que se establezcan en
las normas técnicas correspondientes.

* Obligacion de mantener los estandares de calidad establecidos por el

Organo Regulador.
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* Obligacion de mantener la seguridad de las instalaciones segin los

estandares que estén establecidos.

10.6.6. El Fideicomiso

El fideicomiso tiene las siguientes responsabilidades:

- Percibir y preservar los fondos destinados a la electrificacion de las

zonas rurales aisladas.

- Pagar a los agentes que han sido adjudicatarios de los procesos de
licitacion de acuerdo con los criterios establecidos en el proceso de
licitacion.

- Informar periédicamente sobre los movimientos registrados en sus

cuentas y el estado de situacion de las mismas.

10.6.7. Los usuarios

Los habitantes de las comunidades cuya electrificacién ha sido adjudicada en

el proceso de licitacion, tienen los siguientes derechos y obligaciones:

* Derecho al suministro de electricidad en las condiciones de calidad
establecidas.

* Derecho a la atencién por parte del suministrador en relacion con las
reclamaciones por averias, indisponibilidades y falta de calidad de
servicio que se presenten.

» Obligacion del pago de la tarifa establecida.

* Obligacion de utilizar correctamente las instalaciones.
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10.7. REGIMEN DE SANCIONES

Las empresas adjudicatarias del suministro electricidad a las comunidades de

las ZRA, seran sancionadas con multa en los siguientes casos:

* Incumplimiento de los plazos indicados en este Reglamento para la
instalacion del suministro de electricidad.

* Incumplimiento con los requerimientos de calidad de servicio.

* Incumplimiento con las medidas de seguridad.

» Cobro de tarifas mayores a las maximas fijadas.

* Mantener en servicio instrumentos de medicion defectuosos que alteren

los registros.

10.8. NORMAS TECNICAS

El gobierno establecera mediante normas especificas complementarias, las
normas técnicas necesarias para el disefio, la construccion, la operacion, el
mantenimiento, y la calidad de servicio de los sistemas eléctricos rurales

aislados.

Estas normas deberan buscar un balance adecuado entre la calidad de
servicio y las facilidades para la ampliacion de la cobertura del servicio,
considerando las diferentes realidades rurales, sin encarecer los costos de

inversion y operacion correspondientes.
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10.9. CAPACITACION

El' Ministerio, establecera programas descentralizados de capacitaciéon en
energias renovables para sistemas aislados de electrificacion rural dirigidos a

técnicos y funcionarios de los gobiernos regionales y locales.

Este programa podra incluir el establecimiento de sistemas piloto demostrativos

de electrificacion rural descentralizada con fuentes de energias renovables.
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11. CONCLUSIONES

Actualmente existen 1.600 millones de personas que no tienen acceso al
suministro de electricidad, que es un elemento bésico para el bienestar de las

personas y el desarrollo de los pueblos.

Tradicionalmente el suministro de electricidad se ha ido cubriendo mediante la
extension del sistema interconectado de redes de distribucién con lo cual las
personas que habitan en comunidades alejadas de las redes y por tanto que no
son susceptibles de ser alimentadas por la extension de las mismas, estan

condenadas a carecer de este suministro.

Hoy dia existen tecnologias que permiten el suministro a estas comunidades
sin que estén conectadas a la red mediante el uso de generacién distribuida y

el establecimiento de micro redes.

La reglamentacion sobre energia eléctrica de muchos paises no contempla este

tipo de soluciones lo cual entorpece el desarrollo de las mismas.

La reglamentacion del suministro de energia en las zonas rurales aisladas tiene
condiciones particulares que justifican el establecimiento de una regulacion

especifica.

Esta reglamentacion debe basarse en los principios de universalidad del
servicio, asequibilidad econémica, descentralizacion, participacién ciudadana

en el proceso de toma de decisiones y proteccion del medio ambiente.

En el desarrollo de esta tesis se han analizado los aspectos técnicos,
econémicos, sociales y medio ambientales que subyacen en la electrificacion

de las zonas rurales aisladas.

Como resultado de este analisis se ha elaborado una propuesta basica de
regulacion del suministro en las zonas rurales aisladas que puede ser de

utilizacion general.
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La aplicacién de esta propuesta en un pais concreto requeriria una adaptacion

especifica a las condiciones particulares del mismo.
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