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ACLARACION

Daniel B. Waddle prepar6 el siguiente informe para NRECA International, para el
Programa de Mercados Sostenibles de Energia Sostenible (SMSE) de la Divisién del
Medio Ambiente del Departamento de Desarrollo Sostenible del Banco |nteramericano
de Desarrollo (BID). La Oficina de Eficiencia Energética y Energia Renovable del
Departamento de Energia de los Estados Unidos respaldé la preparacion del informe.

El gobierno de los Estados Unidos, sus organismos, 0 sus empleados no garantizan,
expresa o implicitamente, ni asumen responsabilidad juridica alguna, ni declaran que su
utilizacion no infringira derechos de propiedad privada. Las referencias contenidas en el
informe a cualquier producto comercial, proceso o servicio especifico, expresadas por
una marca de fabrica, fabricante o cualquier otra forma, no constituyen necesariamente o
implican respaldo, recomendacion o favoritismo por parte del gobierno de los Estados
Unidos o cualquiera de sus organismos. Las opiniones o puntos de vista expresados por €l
autor en este trabajo no reflejan necesariamente los del gobierno de los Estados Unidos o
cualquiera de sus organismos.
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M ODELOSY METODOSDE SERVICIO ELECTRICO RURAL

OBJETIVO

En este estudio se examinaran diversos modelos de electrificacion rural que han sido
utilizados o estan desarrollandose con el propdsito de comprender como estas
experiencias pueden beneficiar el futuro disefio de programas de servicios de energia
rural en América Latina. Especificamente, se examinara la aplicabilidad de algunas de las
ensefianzas extraidas de pasados o actuales esfuerzos para su uso en programas del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) en mercados energéticos desreglamentados. El
proposito de este estudio es presentar las ensefianzas obtenidas de diversas experiencias
con modelos de servicios de energia rural para facilitar el conocimiento de los
funcionarios de préstamos y programas del BID y colaboradores en los paises con
respecto a los temas que contribuyen a la sostenibilidad de los servicios de energia rural.

ANTECEDENTES

La provision de servicios de electricidad a poblaciones rurales constituye un
emprendimiento costoso. Los niveles de ingreso en las zonas rurales son casi siempre
mas bajos que en los centros de poblacion urbana. En consecuencia, el problema de
proporcionar a zonas rurales servicios publicos financieramente accesibles se ve
complicado por la menor capacidad de pagar por un servicio generalmente mas costoso.

Muchos gobiernos han optado por apoyar la extension de servicios publicos a zonas
rurales para respaldar el desarrollo economico y para satisfacer aspectos de equidad. Con
frecuencia, este apoyo ha tomado la forma de inversiones directas por parte de
organismos gubernamentales con el proposito de compartir €l costo de proveer servicios
como agua potable, telecomunicaciones, transporte y energia eléctrica. En algunos casos,
el nivel de apoyo ha disminuido a medida que crecen los mercados para estos servicios, o
sea cuando la densidad de la demanda llega a un punto en que e mercado puede
mantenerse sin intervencion gubernamental.

Tradicionalmente, el servicio eléctrico rural ha sido proporcionado mediante la extension
de una red eléctrica local o nacional, frecuentemente con sustancial apoyo
gubernamental. En la mayoria de los paises desarrollados, méas del 98 por ciento de las
comunidades rurales tienen acceso a servicios eléctricos de alta calidad a través de la red
nacional con precios que son solo marginalmente superiores (10 a 15 por ciento) que el
servicio en las zonas urbanas. En contraste, muchos paises de América Latina tienen
indices de electrificacion inferiores al 80 por ciento, y en algunos casos, solo un 25 por
ciento de la poblacion total tiene acceso a la electricidad. Ademas, el costo de proveer el
servicio es mucho mas alto que el de proveerlo a zonas urbanas.

Hasta hace poco, casi todos los programas de electrificacion rural se concentraban casi
exclusivamente en la extension de la red existente. En algunos casos, se han utilizado
centrales eléctricas aisladas incluyendo motores diesel, y cuando era posible, plantas



hidroeléctricas, para proporcionar €electricidad a mini redes. Pero existe una creciente
percepcion de que las soluciones enfocadas en redes no son econémicamente viables para
la mayoria de las comunidades rurales debido a una combinacion de baja densidad de
demanda y baja capacidad para pagar por €l servicio, y en el caso de centrales eléctricas
diesel, una experiencia extremadamente problematica en materia de operacion y
mantenimiento de las plantas y sistemas conexos de distribucion.

Debido a éstos y otros factores, €l uso de tecnologias no convencionales de energia
renovable, como energia fotovoltaica, generacion a partir de biomasa y turbinas de
viento, est4 considerdndose una alternativa menos costosa y mas apropiada para satisfacer
los perfiles de demanda, y méas adecuada a las necesidades domésticas y comerciales de
los usuarios. Los adelantos en la tecnologia de energia renovable han facilitado en parte
las opciones de la energia renovable, pero més que los adelantos tecnoldgicos, la fijacion
de precios competitivos esta comenzando a influir las decisiones politicas con el fin de
proporcionar un nivel minimo de servicio eléctrico a un costo mas bajo para los
consumidores y los programas estatales que auspician los proyectos.

Al mismo tiempo, los cambios de politica sobre la propiedad y la reglamentacion de los
servicios publicos también estan experimentando un cambio revolucionario en Ameérica
Latina. Estos cambios estan impulsando algunas de las percepciones acerca del nuevo
papel del Estado con respecto a inversiones en servicios de energia rural. En vez de exigir
gue las empresas de servicio publico proporcionen estos servicios, los gobiernos ahora se
ven obligados a disefiar incentivos para atraer la inversion del sector privado. Sin un
organismo controlado por el Estado para proporcionar estos servicios, los responsables
por la reglamentacion deben pensar en términos de estimular el mercado para reaccionar
a las sefiales de precios, asi como determinar el nivel de auspicio gubernamental, s lo
hubiera, necesario para financiar proyectos y continuar la expansion de los servicios de
energia rurales. En algunos casos, ello significa abrir la puerta a la competencia entre
proveedores, 0 posiblemente otorgar concesiones para proveer a territorios especificos,
basadas en un nivel de inversion acordado de antemano para servir a la poblacion dentro
de la zona de la concesion.

Sin embargo, existe gran incertidumbre por parte de los organismos de planificacion y
financiamiento debido a la falta de experiencia con las tecnologias, los modelos
utilizados para aplicar las tecnologias y estimular el mercado, asi como el papel
apropiado del gobierno en el financiamiento de futuros proyectos. ¢Deben modelarse los
futuros programas de acuerdo con las tradicionales concesiones eléctricas, posiblemente
implantadas por las empresas de servicios publicos? ¢Deben venderse o alquilarse los
sistemas eléctricos a empresas/proveedores de servicio? ¢Hasta qué punto debe
involucrarse el Estado en la fijacion de tarifas, subsidios y la reglamentacion de la calidad
del servicio? Estas representan preocupaciones validas, y las respuestas sélo se obtendran
a través de experiencias adecuadas a las necesidades econdémicas y sociales especificas de
cada pais.

En este trabajo se exploraran varios modelos de electrificacion rural incluyendo los que
emplean tecnologias de energia renovable y los que utilizan la extension de redes, con €l



fin de extraer ensefianzas que puedan utilizarse para integrar programas de electrificacion
rural a las operaciones del BID. El estudio esta organizado en tres secciones que
describen los modelos, comenzando con una descripcion de los modelos del sector
privado que han sido y esta implantdndose en todo el mundo. Continlia con una seccion
gue describe los programas implantados por organismos estatales. Por Ultimo, se incluye
una presentacion del modelo de Administracion de Electrificacion Rural en los Estados
Unidos, que ilustra los procedimientos financieros y logisticos puestos en préactica para
asegurar la sostenibilidad, y mostrar la relevancia que ese programa reviste para los
programas de energia rural que utilizan tecnologias de energia renovable. El andlisis se
concentrara en las caracteristicas clave de cada programa, seguido por breves
comentarios acerca de los puntos positivos y las debilidades de los programas. El Cuadro
1 presenta las caracteristicas de los modelos analizados en este estudio. El documento
concluye con un resumen de observaciones sobre las ensefianzas que estas experiencias
pueden representar para nUevos programas.

PROGRAMAS FINANCIADOS POR EL SECTOR PRIVADO

Existen varios ejemplos recientes de organizaciones privadas que incluyen
organizaciones no gubernamentales, cooperativas de produccidon rural, cooperativas
eléctricas rurales y algunos grupos de inversion que han comenzado a ofrecer servicios
eléctricos rurales utilizando tecnologias de energia renovable. Muchos de estos grupos
han recibido parte de su financiamiento a través de programas garantizados o auspiciados
por el gobierno, pero sin embargo, los programas que se describiran a continuacion se
distinguen de los programas auspiciados por el gobierno en que ofrecen los servicios a su
riesgo. En algunos casos, las organizaciones no reciben apoyo de organismos del
gobierno local o central. En otros, las organizaciones reciben apoyo de instituciones
filantrépicas para ayudar a sufragar €l costo de iniciar la empresa.

Model os de electrificacion renovable del sector privado boliviano

Antecedentes del modelo dela CRE

Hace varios afios, con financiamiento proporcionado por la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), la Asociacion Nacional de
Cooperativas Eléctricas Rurales (NRECA) comenzb a promover el uso de tecnologias de
energia renovable para extender los servicios eléctricos a comunidades aisladas situadas
fuera del alcance de la red eléctrica nacional. Con unos pocos proyectos en gjecucion, y
ninglin modelo verdaderamente exitoso para seguir, la NRECA decidid experimentar con
tres modelos piloto adaptados a las condiciones de la region del altiplano, y un modelo
separado para las regiones de los llanos donde las cooperativas eléctricas rurales
proporcionan servicios. Los tres modelos se proponian utilizar instituciones privadas
como vehiculo de provision, con diversos niveles de participacion de los gobiernos
nacional y regionales (1).

En los llanos tropicales, se eligio al Departamento de Santa Cruz debido a que la
cooperativa eléctrica mas grande y exitosa de Bolivia (y posiblemente de toda América



Latina) ya estaba trabajando con la NRECA en proyectos de extension de redes, y estaba
muy interesada en agregar tecnologias de energia renovable a su conjunto de opciones de
proyectos para comunidades rurales. Los proyectos aislados de generacion sobre los
cuales la Cooperativa de Electrificacién Rural (CRE) y la NRECA estaban colaborando
atendian a un grupo de 16 comunidades aisladas, pero las comunidades eran grandes y
tenian actividades econdmicas mas adelantadas que requerian un servicio eléctrico de 16
a 24 horas. Para estos proyectos, la CRE y la NRECA tilizaron pegquefias plantas
eléctricas centrales, construyendo redes de distribucion para conectar las comunidades y
distribuir electricidad dentro de las mismas. Las plantas eléctricas aisladas funcionaban a
gas natural, y eran relativamente econdmicas en comparacion con los anteriores
conjuntos de generadores diesel.

Sin embargo, se observd durante este proceso que existian muchos grupos de hogares a
los cuales no pudo proporcionarse un servicio economico entre las comunidades mas
grandes debido a dos factores: (1) el nivel de consumo de los usuarios residenciales era
extremadamente bajo, entre 20 y 40 kw/h por mes; y (2) el costo de construir lineas de
distribucién secundarias para proveer a estas residencias segun la demanda esperada era
bastante alta. Por esta razon, la CRE estaba interesada en experimentar con sistemas
solares residenciales como alternativa a la provision de servicios eléctricos mediante la
extension de redes.

Estructura del modelo

El modelo de la CRE tiene varias caracteristicas que lo distinguen. En particular, se
destacan dos. En primer lugar, como empresa de servicio publico, la CRE no esta
interesada en vender productos sino en proveer servicios eléctricos a sus miembros
propietarios. Por esta razon, la CRE decidid que cobraria una tarifa fija mensual que
cubriria la totalidad del costo del servicio. O sea, los miembros no serian responsables de
mantener el sistema. La CRE determind que la tarifa por servicio deberia incluir el costo
de reemplazo de baterias, el reemplazo de los reguladores de voltaje y, por supuesto, el
reemplazo de los paneles. Los miembros solo serian responsables por el reemplazo de las
bombillas para las lamparas. En segundo lugar, los pagos por servicios deberian estar
ligados al ciclo de ingreso de las comunidades. La practica de la CRE en varios de sus
sistemas rurales ha sido facturar cada dos meses en vez de cada mes para reducir el costo
de facturacion y cobro. Sin embargo, para los sistemas fotovoltaicos, la CRE determino
gue en algunos casos seria mas efectivo facturar dos veces al afio cuando es méas probable
gue los miembros de la comunidad tengan el ingreso disponible para pagar sus cuentas.

Con estos criterios, la CRE y la NRECA primero implantaron un proyecto piloto en una
zona de colonias agricolas al nordeste de Santa Cruz. El mercado de servicios en la zona
se habia estimado en 5.000 hogares, y la demanda de energia uniformemente baja, con
muy pocas oportunidades de uso productivo de la electricidad que podrian haber hecho
gue la zona fuera atractiva para un proyecto de extension de red. Un andlisis de la
disposicion a pagar calificd la zona como una de las més promisorias del Departamento
de Santa Cruz. El proyecto piloto de 100 hogares fue completado en 1993, y se



recopilaron datos sobre el rendimiento, el costo de mantenimiento y la satisfaccion de los
usuarios del sistema durante un afio.

Con esta informacion, la CRE decidié avanzar a la siguiente etapa de implantacion del
proyecto, y solicito financiamiento de la NRECA para implantar un proyecto de 1.3000
sistemas en la zona del proyecto piloto. La NRECA, con fondos proporcionados por la
USAID, adelant6 el financiamiento a la CRE para los equipos. La CRE acordd repagar
los fondos a la NRECA, segln lo acordado para todos los proyectos llevados a cabo en el
marco del acuerdo con la USAID. En la actualidad (1997), el proyecto esta en
funcionamiento.

Rendimiento del modelo de la CRE

La experiencia de la CRE con este proyecto ha sido mixta, debido en parte al costo de
mantener los sistemas solares, asi como a la distancia entre el proyecto y la ciudad de
Santa Cruz. La CRE y la NRECA subestimaron los problemas de proveer un servicio de
alta calidad a una comunidad tan distante, pero esto se ha rectificado en los Ultimos afios
debido a la continua expansién del territorio de servicio y a deseo de la CRE de proveer
un servicio de alta calidad a sus miembros. En la actualidad, la CRE se encuentra en la
Ultima etapa de negociaciones con el gobierno holandés para expandir el programa a
10.000 sistemas solares. El mayor nimero de clientes incrementara la viabilidad del
programay disminuird el costo de mantenimiento por cliente.

Con respecto a la recuperacion de costos, la CRE ha establecido una tarifa equivalente a
US$8,50 por mes, con un pago inicial de US$100 por parte de los miembros para cubrir
el costo de instalacion. La experiencia ha proporcionado a la CRE la opcion que deseaba:
el costo para la CRE y para los consumidores es mas bajo en este proyecto de lo que
hubiera sido en un proyecto de electrificacion convencional.

Antecedentes del modelo de la COAINE

En el altiplano tropical, donde no existia una empresa de servicios publicos con la cual
trabajar, la NRECA tuvo la fortuna de encontrar una cooperativa cafetera muy exitosa.
Esta cooperativa, COAINE (Cooperativa Agropecuaria Integral del NorEste) tiene mas
de 3.000 miembros y tiene un historial de vender diversos productos y servicios a sus
miembros. Su papel principal es comercializar el café producido, para lo cua ha
establecido una clientela en Europa y los Estados Unidos. Los miembros no son ricos
segun los estandares occidentales, pero tienen un ingreso mucho mas ato que el
promedio en comparacién con la mayor parte de los bolivianos.

Estructura del modelo

La COAINE decidié desde un principio vender sistemas solares para hogares como otra
linea de productos (similar en su naturaleza a la venta de fertilizantes, herramientas y
otros implementos de produccion) con la opcion de suscribir un contrato de
mantenimiento con la cooperativa. O sea, en vez de proveer electricidad como un servicio



como lo hace la CRE en Santa Cruz, la COAINE vende equipos a sus miembros, en la
misma forma en que les vende fertilizantes, semillas y herramientas y equipos a los
productores de café en el valle de Y ungas de Bolivia.

Con respecto a mantenimiento, la COAINE proporciona un contrato que cubre las
baterias, el controlador de voltgje y estabilizadores. Si estos productos fallan, los
miembros que han seleccionado adquirir la cobertura de mantenimiento reciben
reemplazos gratuitos. Todos los componentes son garantizados por el programa por un
periodo de un afo, lo que significa que este contrato es como una garantia ampliada para
componentes especificos. Los paneles solares estan garantizados por el fabricante por un
periodo de diez afos.

Rendimiento del modelo de la COAINE

El programa de la COAINE se ha extendido a 500 sistemas y la cooperativa ha
continuado comprado alrededor de 100 a 150 sistemas cada 18 meses. La COAINE vende
los sistemas a sus miembros, proporcionando préstamos a una tasa similar a la del
mercado. La COAINE, como la CRE, paga a la NRECA mediante una tasa de
amortizacion fija, y recibe apoyo técnico si ocurre alguna falla importante. El programa
se adecta bien al modelo comercial de la COAINE. Hasta ahora no se ha registrado
ningun incumplimiento de la COAINE a la NRECA por sus miembros, y los pagos a la
NRECA estan al dia.

Antecedentes de modelo del altiplano

En la region del adtiplano de Bolivia que abarca una vasta zona desde la frontera sudoeste
con Chile hasta la frontera central-occidental con Per(, se encuentran varios cientos de
miles de hogares dispersos en pequeiios grupos. Con frecuencia, estas pequefias
comunidades no tienen acceso a servicios de agua potable, atencion primaria de la salud o
electricidad. Durante afos, el gobierno de Bolivia ha buscado una forma de proveer
servicios publicos basicos a las poblaciones indigenas que viven en esta region érida y
para hacerlo ha utilizado principalmente mini redes diesel aisladas. Los motores diesel,
asi como las redes de distribucion, han sido muy problematicos y no han podido proveer
un servicio confiable por una variedad de razones, la principal de ellas una falta de
procedimientos adecuados de mantenimiento y manejo.

En 1992, el gobierno solicité que la NRECA asistiera en la busgueda de alternativas para
proveer servicios eléctricos a las comunidades rurales del altiplano, que llevé a un estudio
preliminar que investigé la extension de la red, la rehabilitacion de las mini redes diesel y
la electrificacion solar. El problema mas grande que enfrentd la NRECA en este andlisis
fue la falta de agentes confiables para administrar los proyectos de energia rural.
Eventualmente se rechazaron la extension de la red y la rehabilitacion de las estaciones
de generacion diesel para la mayoria de la zona debido a la limitada demanda de
electricidad y el costo del servicio, respectivamente. Se consideré que el servicio solar
seria la alternativa més viable para la mayoria de las comunidades debido a su costo y su
simplicidad.



Sin embargo, permanecia el problema de encontrar entidades adecuadas para administrar
los proyectos. Por esta razon, la NRECA comenzé a trabajar con Plan Internacional
(“ Plan™), una organizacion no gubernamental internacional. Plan adquirio e instalé 120
sistemas solares para hogares para complementar los proyectos de extension de redes que
estaba financiando. Existia gran interés por parte de las comunidades, pero el enfoque de
Plan parecia estar mas estrechamente orientado a los servicios de salud y educacién, y
ambas instituciones decidieron seguir los programas separadamente. Sin embargo,
durante €l proceso de implantacion del programa piloto de Plan, dos organizaciones
regionales de desarrollo se interesaron en el programa de electrificacion solar. En la
actualidad, estas organizaciones estdn administradas por el gobierno estatal (la
Prefectura) en Chuquisacay Oruro.

Estructura del modelo

Las Prefecturas adoptaron el modelo originalmente utilizado por Plan. En este modelo,
los beneficiarios pagan aproximadamente el 50 por ciento del costo total de los equipos;
en muchos casos en forma de un pago inicial en vez de hacerlo a través de cuotas
periodicas. Luego, las Prefecturas pagan el resto del costo de los sistemas a través de las
asignaciones presupuestarias destinadas a proyectos de infraestructura comunitaria.

Los beneficiarios pagan el costo asociado con la instalacion, el mantenimiento y la
operacion de los sistemas. El mantenimiento se ofrece a través de comités de
electrificacion, que son responsables por entrenar a los técnicos. Los comités también
manejan la facturacion del mantenimiento y pagan a los técnicos. La NRECA
proporciona entrenamiento a los técnicos que instalan y proveen servicios de
mantenimiento de los sistemas en sus respectivas zonas. Los técnicos establecen
relaciones con los duefios de los sistemas (si es que ya no los conocen) cuando instalan
los mismos y periédicamente los visitan para inspeccionar baterias, limpiar paneles y
solicitar informacién sobre el rendimiento de los sistemas.

Observaciones clave sobre el modelo del altiplano

Si bien inicialmente se juzgd que este modelo era el menos atractivo de los tres
investigados en Bolivia, en realidad ha resultado ser el mas facil de implantar y el que
contindia creciendo. Su aceptacion y constante crecimiento se deben en parte al hecho de
gue la politica publica en Bolivia ha cambiado notablemente durante los Ultimos cuatro
anos; las decisiones acerca de muchos gastos de servicios publicos ahora se hacen al nivel
local (debido a la aprobacion de la Ley de Participacién Popular). Como resultado, las
Prefecturas, que ahora tienen a su cargo muchas inversiones de infraestructura, valoran
los proyectos de energia solar por varias razones. Una de ellas es que ven que €l costo
marginal de los proyectos solares fotovoltaicos es mas bajo en comparacion con el costo
de la extension de redes. Otra es que con frecuencia no existen agentes interesados en ser
propietarios y/o administrar proyectos de extension de redes. Una tercera razon es gue las
numerosas mini redes a diesel estan fallando répidamente, con un nivel predecible de
insatisfaccion por parte de las comunidades.



Pero el aspecto mas importante que aln debe solucionarse es el mantenimiento a largo
plazo de los sistemas solares fotovoltaicos. Aqui, el récord del enfoque comunitario a
través de las Prefecturas es variado. En algunas comunidades, el comité de electrificacion
esta bien organizado y parece estar haciendo un buen trabajo manteniendo los sistemas
individuales. En otras no ocurre lo mismo. El punto més importante es que el
mantenimiento representa el problema potencial mas grande de este tipo de programas
porgue requiere que las personas tengan la prevision de pagar por un servicio regular por
el cual no pueden ver beneficios tangibles e inmediatos. Sin embargo, este problema aln
no ha resultado ser insuperable.

Golden Genesis-Fundagao Teotonio Vilela: modelo del sector privado brasilefio
Antecedentes

En 1992, el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) firmé un acuerdo con
el Ministerio de Minas y Energia de Brasil para establecer un programa piloto de
electrificacion rural fotovoltaica solar en el nordeste de Brasil. Este programa fue
administrado por CEPEL (Centro de Pesquisas Elétricas), la entidad de investigacion y
desarrollo de ELETROBRAS, y en representacion del DOE, por el National Renewable
Energy Laboratory. El programa financio la instalacion de aproximadamente 2.000
sistemas solares residenciales, sistemas solares de bombas de agua y sistemas hibridos
edlicos-solares-diesel en varios estados brasilefios (2).

Esta experiencia generd gran interés en el uso de tecnologias de energia renovable para la
electrificacion rural por parte del gobierno y del sector privado en Brasil. Si bien la
respuesta ha sido lenta, no cabe duda de que existe una gran demanda insatisfecha de
servicios eléctricos en todas las zonas rurales de Brasil. Una respuesta fue la del Banco
do Noreste do Brasil (BNB). El BNB establecio una linea de crédito especia
especificamente para proyectos de energia renovable que beneficiaran a comunidades
rurales en los estados del nordeste de Brasil. Sin embargo, a pesar de las condiciones de
crédito favorables, los fondos disponibles a través de esta ventanilla de préstamos
permanecieron casi sin utilizarse durante mas de dos afios.

En 1995, Golden Genesis Corporation, una empresa privada estadounidense de propiedad
de la familia Coors, comenzd a desarrollar un plan para entrar al mercado de electricidad
rural en Brasil. Golden adquirié un 90 por ciento de las acciones de New World Power do
Brasil, empresa orientada a ventas. En los Estados Unidos, Golden adquirié una
participacion mayoritaria en Photocomm, una empresa de sistemas de energia solar y
edlica. En conjunto, ambas empresas proporcionaron a Golden Genesis la capacidad de
ofrecer aplicaciones para la electrificacion de aldeas, la electrificacion de hogares
individuales, bombas de agua y telecomunicaciones remotas.

Estructura del modelo

El verdadero interés de Golden Genesis era entrar en el mercado de servicios de energia
rural. Para facilitar su entrada al mercado, Golden Genesis celebré un acuerdo con una



fundacion brasilefia de desarrollo rural, la Fundagao Teotdnio Vilela (FTV), que ya habia
establecido un programa de desarrollo de microempresas en el nordeste de Brasil. En €l
marco del acuerdo, el trabajo se distribuyé en forma funcional. Golden Genesis fue
responsable por la capitalizacion de la empresa, la provision de equipos (a través de
Photocomm y New World Power, ahora llamada Golden Genesis do Brasil), y €l
desarrollo tecnoldgico. La FTV fue responsable por la identificacion de empresarios
locales, el adiestramiento y la promocion en el mercado.

El modelo es bastante simple. Golden Genesis ha desarrollado una tecnologia para cargar
baterias con sistemas fotovoltaicos solares que puede cargar baterias de 60 amperio-horas
para hasta 60 hogares. La estacion de carga es propiedad de un empresario local que
opera €l sistema, administra la carga de baterias y recauda las tarifas de carga. El duefio
adquiere el equipo de Golden Genesis através de FTV, y la FTV facilita préstamos para
el duefio mediante el BNB. El préstamo se amortiza a lo largo de un periodo de cuatro
anos. Se estima que la vida (til del sistema es de 20 afios, con una vida de bateria de 8
anos, segun los representantes de Golden Genesis — FTV. El usuario final paga una tasa
de US$3 por cada carga, 0 sea aproximadamente US$12 por mes, dependiendo de las
Veces que cargan sus baterias.

Los empresarios pueden ofrecer sistemas mas grandes que acomodan dos baterias por
hogar, o pueden instalar un sistema solar doméstico separado, sistemas de bomba de agua
0 sistemas para otras aplicaciones rurales si identifican el mercado para ellos. La FTV
ayudara a los empresarios a encontrar financiamiento para estas empresas, refiriéndolos a
empresas de Golden Genesis, por supuesto, para proveer |os equipos.

Golden Genesis ha capitalizado los costos de desarrollo empresarial del proyecto y espera
beneficiarse a través de la venta de equipos de sus proveedores. El primer grupo de
estaciones de carga solares fue financiado conjuntamente por Golden Genesis y el BNB.
Sin embargo, Golden preferiria no financiar futuras estaciones, sino depender del
financiamiento local para los empresarios. La FTV, como fundacién sin fines de lucro, ha
auspiciado el equipo importado y ha logrado reducir, si no evitar completamente, el pago
de tasas e impuestos de importacion de los equipos.

Rendimiento del modelo

Este modelo es muy promisorio para Brasil porque aborda a la vez varias barreras al
mercado. Est4 creando una cadena de mantenimiento de proveedores al auspiciar la
creacion de empresarios en zonas rurales. Estéa movilizando el capital proporcionado por
el BNB para aplicaciones de energia renovable, aunque aln no se sabe a ciencia cierta
cuanto y durante cuanto tiempo el BNB proporcionara capital para este programa. Puede
tener la capacidad de incrementar rapidamente la penetracion en el mercado a través de la
capacidad de la FTV para organizar ONG y fundaciones en otros estados. La meta de
Golden Genesis es alcanzar una tasa de instalacion de 1.000 hogares por mes, o sea 20
estaciones de carga solar por mes para fines del afio. Hasta la fecha se han instalado 33
estaciones y esta preparandose la instalacion del proximo grupo de estaciones. La FTV



también estd procurando atraer a grupos de inversionistas adicionales para financiar
futuros proyectos, lo cual ciertamente sera necesario.

Observaciones clave acerca del modelo Golden Geness-FTV

El punto débil de este modelo parece ser la propia tecnologia y el valor que los usuarios
reciben por el costo. Desde una perspectiva, el modelo Golden Genesis ha demostrado
gue existe una gran voluntad de pagar por los servicios eléctricos rurales. Las estaciones
de carga proporcionan suficiente electricidad para dos lamparas de 8 vatios durante poco
menos de una semana, mientras que los sistemas domésticos solares méas tradicionales
proveen dos o tres veces la capacidad de bateria y autonomia de una estacion de carga
central. Sin embargo, el verdadero problema parece ser si los empresarios ganaran
suficiente dinero a través de estas empresas. Los margenes de utilidad para los
empresarios locales son extremadamente pequefios durante los primeros cuatro afios del
programa (durante el periodo de amortizacion de la deuda). Mejoran después del cuarto
ano, suponiendo que las baterias no fallen. Si fallan las baterias, las empresas podrian
resultar completamente improductivas.

|daho Power Sources Cor poration
Antecedentes

Hace unos afos, ldaho Power Corporation (ahora llamada ldaho Power Resources
Corporation), una empresa de servicios publicos de propiedad de inversionistas que
provee servicios de generacion, transmision y distribucion en el noroeste de los Estados
Unidos, decidié expandir sus intereses comerciales a mercados internacionales. |PRC
considerd varios tipos de inversion, desde inversiones tradicionales de electrificacion
rural hasta la participacion en ofertas de privatizacién, proyectos de desarrollo
hidroeléctrico y programas de electrificacion solar no tradicionales (3).

Después de analizar muchas posibilidades en Asia y América del Sur, IPRC decidio
desarrollar una plan comercial para Brasil, entre otros paises de América del Sur. Sin
embargo, la estrategia de IPRC no se concentré Unicamente en la electrificacion rural
mediante energia renovable, sino que ha evolucionado en un plan integrado que incluye
los siguientes elementos:

1 El establecimiento de una presencia a través de la participacion en la adquisicion
de una empresa de distribucion, probablemente en colaboracion con otra empresas
(brasilefias 0 estadounidenses).

2. El desarrollo de reconocimiento de la marca a través de una empresa con sede en
Brasil.
3. El seguimiento de oportunidades hidroeléctricas privadas, incluyendo la

rehabilitacion de instalaciones hidroeléctricas abandonadas y/o la construccion de
nuevas estaciones de generacion, dependiendo de la rentabilidad de las diferentes
oportunidades.
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4, La expansion de servicio eléctrico rural a través de la extension de redes en la
zona de concesion de la empresa de distribucion y a través de sistemas de energia
renovable en otras zonas fuera de la concesion, en la medida en que lo permitan la
ley y las oportunidades.

La estrategia de IPRC no esta dirigida especificamente a los programas de electrificacion
rural que utilizan tecnologias de energia renovable como su principal fuente de actividad.
Sin embargo, de forma similar a Golden Genesis, IPRC estd adquiriendo una
participacion en un segmento del mercado a través un sistema de proveedores
subsidiarios, Applied Power Corporation (APC). APC se ha presentado exitosamente en
varias licitaciones pequefias y grandes de equipos, y esta creando reconocimiento de su
marcay su empresa matriz, IPRC.

Estructura del modelo

El modelo que esta desarrollando IPRC es completamente consistente con su historial
como empresa de servicio publico. IPRC se propone establecerse en el mercado eléctrico
gue cruza algunas barreras, pero de tal forma que pueda establecer puntos de referencia
en materia de rentabilidad sobre un volumen suficiente de actividad que justifique la
empresa. El modelo que utilizan probablemente tendra un alto grado de impacto, pero
sblo después de que hayan establecido su empresa de distribucion eléctrica. Como
resultado, pareceria que IPRC no participara en el mercado de electrificacion mediante
energia renovable por lo menos durante tres o cinco afos.

Modelo SELF/IDER de Ceara
Antecedentes

Solar Electric Light Fund (SELF) es una ONG internacional que ha establecido exitosos
proyectos fotovoltaicos solares en varios paises incluyendo China, India, Vietnam,
Sudafrica, Brasil, Indonesia, Sri Lanka, Nepal, Uganda, Tanzania y las Islas Salomén. El
punto fuerte del modelo SELF es que requiere la participacion del beneficiario en todas
las etapas del programa, incluyendo la inversion de una parte del costo de capital,
participacion en la instalacion y la administracion del mantenimiento al nivel local. El
modelo SELF procura trabajar con socios locales en cada pais en el que inicia un
programa con el propdsito de canalizar financiamiento y, si fuera necesario, asistencia
técnica para la implantacion del proyecto.

El proyecto SELF en Brasil fue implantado a través del Instituto para el Desarrollo de
Energia Renovable (IDER) dirigido por Jorge Anhalt. El IDER esta integrado por un
grupo de profesionales con gran experiencia en proyectos de energia edlica y solar en
todo el nordeste de Brasil. El IDER tiene amplia experiencia en temas técnicos,
organizacion comunitaria y desarrollo econémico rural con aplicaciones que incluyen el
abastecimiento de agua potable a aldeas, sistemas de iluminacidn para escuelas, puestos
de salud y residencias rurales.
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Estructura del modelo

El proyecto SELF/IDER en Ceard es bastante pequefio, pero hasta ahora ha tenido
considerable éxito. SELF doné el equipo inicial para este proyecto en un esfuerzo por
establecer un simple fondo rotatorio que se utilizara para financiar futuros sistemas. Para
asegurar la sostenibilidad del programa, el proyecto funciona en tres niveles. SELF/IDER
suscribié un acuerdo por escrito con la Asociacion Comunitaria de Maceio (ASCIMA),
gue tiene responsabilidad por administrar el fondo rotatorio y el programa. También
existe un acuerdo entre SELF/IDER y cada usuario final del proyecto y un tercer acuerdo
entre los usuarios finales y la ASCIMA.

Las responsabilidades del IDER y de la ASCIMA estan claramente definidas en el
acuerdo institucional. El IDER proporciona adiestramiento a técnicos locales y a los
usuarios finales de los sistemas. También provee el equipo a ser instalado en cada uno de
los 50 hogares incluidos en el proyecto. El IDER también proporciona apoyo continuo en
materia de repuestos y provee equipos adicionales a medida que lo requiere la demanda.
La ASCIMA, la organizacion comunitaria, es responsable por el cobro de los pagos de
los usuarios, la adquisicion de los repuestos provistos por el IDER, la adquisicion y venta
de nuevos sistemas, y la identificacion de nuevos usuarios. La ASCIMA también emplea
a los técnicos que mantienen los sistemas solares residenciales (SSR) y resuelve las
guejas de los usuarios. En este sentido la ASCIMA constituye una organizacion
completamente auténoma, que depende inicialmente del apoyo del IDER, pero
gradualmente debe adquirir la experiencia necesaria para obtener equipos de otros
proveedores (si fuera necesario) y administrar su programa en forma completamente
auténoma.

El IDER ha asignado gran énfasis al adiestramiento de los técnicos locales que trabajan
para la ASCIMA. Los técnicos fueron capacitados para administrar todas las actividades
de mantenimiento rutinarias, incluyendo la falta de estabilizadores, lamparas,
controladores de carga y baterias. Fueron entrenados para instalar los sistemas mediante
la instalacion conjunta con el IDER de los 10 primeros sistemas, y luego instalando los
ultimos 40 sistemas sin asistencia. El IDER inspeccioné la instalacion de los ultimos 40
sistemas y no encontrd errores.

Rendimiento del modelo

El fondo rotatorio de SELF parece estar bien disefiado con todos los incentivos correctos,
y hasta ahora, todos los pagos se han recibido a tiempo. El programa requiere una cuota
inicial de R$48 de cada participante, con cuotas mensuales de R$12,60 durante 48 meses.
Los participantes pueden adquirir repuestos de la ASCIMA después de que caduca €l
periodo de garantia de los equipos, pagando el costo de los repuestos en forma de un
cargo adicional a la cuota mensual. La cuota mensual cubre el costo del sistema (valorado
en R$480), asi como el mantenimiento regular proporcionado por los técnicos de la
ASCIMA. El problema con el fondo es que se necesitan muchos mas usuarios para
hacerlo verdaderamente viable. La capacidad de la ASCIMA para atender nuevas
solicitudes de sistemas es casi inexistente. SELF, u otra entidad similar, tendra que
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continuar capitalizando la ASCIMA para que pueda satisfacer las necesidades de toda la
comunidad.

Otro aspecto interesante de este proyecto es que la comunidad atendida por la ASCIMA
no carece de servicios eléctricos. Maceio fue “ electrificada” hace varios afios. Sin
embargo, sélo una fraccion de los hogares recibid servicio eléctrico. Especificamente,
sblo los hogares que se encuentran a 50 metros de la linea secundaria de distribucion
cuentan con servicio eléctrico. Todos los otros hogares deben pagar una prima muy alta
(Jorge Anhalt del IDER indicd que $1.000 o mas) para ser conectados a la linea, y muy
pocos han optado por hacerlo. Aparentemente no existe una linea de crédito para
financiar el costo de conexion, asi que los usuarios potenciales deben pagar su costo de
conexion en efectivo.

Aparentemente, esta es una situacion muy comin en el estado de Ceara. Durante los
Ultimos afos, la empresa de servicio publico estatal, COELCE, ha hecho un esfuerzo por
conectar a muchas comunidades rurales —aparentemente no ha podido registrar todas las
nuevas extensiones de distribucién—pero estos proyectos han alcanzado solo los hogares
situados cerca de la linea de distribucion.

De hecho, ésta es una préactica comin en la mayor parte de las empresas de servicio
publico. Los consumidores que se encuentran dentro de una distancia predeterminada de
cada linea de distribucion son conectados pagando una cuota de conexion fija. Aquéllos
Cuyas casas estan situadas més alla de la distancia fija deben pagar una cuota de conexion
variable que depende de la distancia al punto de conexién mas cercano y €l nivel de
voltaje solicitado. El costo de conexiéon puede ser muy elevado en los casos en que se
requiere un servicio de tres fases y la distancia es grande.

Observaciones clave acerca del modelo SELF/IDER

El modelo incluye todas las salvaguardas para asegurar que el equipo esté instalado en
forma adecuada y sea mantenido localmente. La comunidad estd bien organizada y
deberia poder administrar este proyecto a largo plazo, exceptuando cualquier disputa
politica interna que pudiera causar problemas con la ASCIMA. Sin embargo, éste es un
proyecto pequefio cuya implantacion requirié un significativo compromiso de tiempo por
parte del IDER. Aun ahora, el proyecto contintia recibiendo bastante atencién del IDER.

El IDER sefiala que €l proyecto sigue varios principios importantes que deben seguir
todos los proyectos para ser exitosos. Entre ellos:

1 El proyecto no intenta electrificar todos los hogares. La ASCIMA ofrece sistemas
a compradores voluntarios. No todas las familias tienen los recursos necesarios
para el servicio y no todos deciden ser miembros.

2. Los sistemas se mantienen localmente. Los técnicos locales no solo saben como
mantener los sistemas, sino también tienen la capacidad de hacer modificaciones
menores cuando fuera necesario. Por ejemplo, recientemente agregaron un filtro a
los estabilizadores para eliminar interferencia radial.
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3. Los componentes de estos sistemas fueron seleccionados muy cuidadosamente
por su alta calidad y facilidad de instalacion. El tamafio fue seleccionado para
proporcionar el minimo de servicio requerido y mantener el costo lo mas bajo
posible.

4, El proyecto depende de una institucién local para coordinar el proceso en vez de
un duefio o “ patrén’ ausente. El control local es importante con respecto a la
respuesta a los usuarios y la organizacion de servicio.

Proyecto SSR en Indonesia
Antecedentes

El Banco Mundial ha estado trabajando con el Gobierno de Indonesia a través del
organismo nacional de ciencia y tecnologia (conocido por su sigla nacional, BTTP) en el
desarrollo de un programa para expandir el uso de tecnologia de energia solar para la
electrificacion rural de comunidades situadas en zonas que no recibiran servicio eléctrico
de red durante muchos afos. Este programa esta financiado en parte a través de un
préstamo de electrificacion rural y en parte por una donacion del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) que pagara una parte del costo de la asistencia técnica
asociada con el disefio y la administracion del proyecto (4).

El objetivo de este proyecto es instalar aproximadamente 200.000 sistemas solares
residenciales (SSR) durante un periodo de cinco afos. Este proyecto es complementario
de un programa nacional de electrificacion rural que tiene el propésito de incrementar €l
acceso a la red de electricidad. El programa de sistema solar residencial esta disefiado
especificamente para promover el uso de sistemas fotovoltaicos solares como una
alternativa a la generacion a diesel aislada o la extension de la red en sitios en los que no
se justifica econdmicamente.

El objetivo del proyecto de sistema solar residencial, de instalar 200.000 sistemas en
cinco afos, constituye una tarea abrumadora, tomando en consideracion que durante los
ultimos ocho afos, el programa de electrificacion solar indonesio, considerado uno de los
mas progresistas del mundo, ha originado aproximadamente 30.000 instalaciones.

Estructura del modelo

El proyecto SSR, como se conoce cominmente en el Banco Mundial, proporcionara
diversas formas de asistencia con el propésito de promover la participacion del sector
privado en el esfuerzo de electrificacion mediante energia renovable. Ello incluird la
provision de asistencia técnica en materia gerencial a las nuevas empresas privadas, €l
desarrollo de una guia de manejo del proyecto incluyendo especificaciones del
rendimiento técnico para los sistemas fotovoltaicos solares residenciales y la provision de
capital inicial y un subsidio Unico para cubrir parte del costo inicial de capital de los
equipos instalados. La contribucion del FMAM al proyecto financiara el subsidio de
capital de los sistemas solares residenciales financiados por el proyecto.
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El proveedor de asistencia técnica bajo el contrato con BTTP sera responsable por la
preparacion del manual de administracion del proyecto que debe proporcionar una gran
cantidad de informacion para asistir a los empresarios locales a administrar sus empresas.
El contratista de asistencia técnica también proporcionard la diligencia debida para los
proyectos financiados. Ello incluira la revision de una muestra de las instalaciones antes
de aprobar los subsidios otorgados a los proveedores y asegurar que los sistemas
satisfagan las especificaciones minimas de servicio para calificar para el financiamiento
en el marco del programa BTTP.

El financiamiento se canalizara a los empresarios locales a través del sistema bancario
local, con préstamos a tasas de interés de mercado. Los plazos de los préstamos han sido
acordados anteriormente con los bancos locales a través del proyecto SSR, asi como las
condiciones para calificar para los préstamos. Los empresarios recibiran asistencia en
materia de planes de negocios por parte del proveedor de la asistencia técnica, pero
tendran que presentar sus solicitudes para préstamos comerciales directamente al banco.
El tiempo de procesamiento de estos préstamos, y €l tiempo de procesamiento para la
adquisicion de equipos podria presentar significativos problemas con respecto al
cumplimiento de las metas de instalacion proyectadas; el programa ha proyectado la
instalacion de un promedio de 40.000 sistemas por afo, lo que requerird
aproximadamente US$20 millones en capital. La licitacion de equipos, la adquisicion de
equipos de los proveedores, la coordinacion del transporte y la entrega seran actividades
engorrosas y que exigiran mucho tiempo, dado que es probable que los proveedores de
Servicios sean pequefios empresarios.

La parte de subsidio del proyecto serd administrada por el proveedor de la asistencia
técnica. Una vez que los participantes (instaladores/proveedores de sistemas solares
residenciales) son precalificados, solicitardn fondos para el costo de capital. Se realizara
una verificacion de la calidad de los sistemas instalados después de la instalacion pero
antes del desembolso de los fondos. Si los proveedores de servicio han seguido las
especificaciones incluidas en el manual de administracion del proyecto, recibiran el valor
completo del subsidio.

El programa concentrara sus esfuerzos en tres zonas geogréficas, 1o que deberia ser mas
facil de mangjar que un esfuerzo a nivel nacional. Pero existen muchos desafios que
tendra que enfrentar el proyecto. El transporte del volumen de producto requerido no sera
facil, dado que en la actualidad los proveedores no cuentan con la infraestructura
requerida. El objetivo de firmar mas de 100 contratos por dia con los usuarios, que
incluird el recibo de un pago inicial en efectivo, significa realizar una importante
camparia promocional para generar interés en el programa. Es preciso abordar rapida y
eficientemente el desarrollo de la red de servicio después de la venta para asegurar la
calidad de servicio, incluyendo el tiempo necesario para solucionar problemas debidos a
instalaciones incorrectas, problemas relacionados con la fabricacion de los equipos y los
nuevos sistemas de facturacion y cobro. Todo esto lo deben llevar a cabo empresarios que
en gran parte son nuevos a la industria.
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Observaciones clave acerca del Programa SSR en Indonesia

El programa tiene gran potencial, pero también tendra que superar importantes desafios.
El riesgo de administrar un programa a través de pequefias empresas que no solo son
responsables por la instalacion de los equipos --1o0 que de por si constituye un desafio--
sino también por la provision de servicio eléctrico, sera bastante alto. La mitigacion del
riesgo, mediante la participacion oportuna del proveedor de asistencia técnica, sera un
componente esencial para el éxito de este programa.

Programa Soluz de la Republica Dominicana
Antecedentes

La empresa de electricidad de la Republica Dominicana, la Corporacion Dominicana de
Electricidad (CDE), no ha podido satisfacer las necesidades de las zonas rurales durante
mas de una década. Muchas zonas rurales no cuentan con acceso a la red de electricidad,
y las gque lo tienen sufren largos periodos sin servicio debido a deficiencias de capacidad
gue han existido por muchos afios.

A mediados de los afios ochenta, Richard Hansen fundd Enersol, la primera organizacion
no gubernamental que ofrecid servicios eléctricos rurales en América Latina utilizando
sistemas solares de energia fotovoltaica (en la misma época se fundaron otras
instituciones similares en Kenya y en el Pacifico Sur). Enersol comenzé como una
empresa unipersonal que vendia sistemas de energia solar a crédito a hogares
individuales. Enersol cred su base de clientes lentamente, obteniendo capital de diversas
fuentes para financiar un creciente programa de ventas a crédito y directas. Se recogieron
muchas ensefianzas durante los primeros afos del programa, incluyendo la necesidad de
normas técnicas, control de costos y un buen programa de mantenimiento. El programa
fue desarrollado como un esfuerzo popular, organizando comunidades y utilizando la
buena voluntad de grupos comunitarios para asegurar €l pago oportuno y compartir
experiencias.

Durante varios afios de operacion, Enersol instalé varios miles de sistemas en la region
del nordeste de la Republica Dominicana. A principios de los afios noventa, Hansen
decidio reestructurar su programa pasando de un acuerdo de préstamo y compra con los
clientes a un programa de arrendamiento. Formd una nueva empresa comercial llamada
Soluz, que comenzd a operar en 1993 en la Republica Dominicana.

Estructura del modelo Soluz

Soluz es una empresa gue ofrece servicio eléctrico a hogares dispuestos a pagar una tarifa
de conexidon y una cuota mensual por el servicio. El servicio ofrecido varia segin la
capacidad de pago del usuario y la demanda de energia. Se ofrecen varias opciones a los
clientes, que varian segin el precio y el servicio provisto.
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El programa emplea a varios técnicos que instalan los sistemas y proporcionan servicios
de reparacion y mantenimiento. Si se efectla algin cambio al disefio de los sistemas
estandar instalados, los cambios los llevan a cabo los técnicos de Soluz. Los clientes no
estén autorizados ni se les requiere efectuar ninglin cambio al equipo o llevar a cabo el
mantenimiento del sistema, y como Soluz es el propietario de todo el sistema energético
(excluyendo las lamparas fluorescentes), tiene completa responsabilidad y autoridad para
mangjar todos los componentes de la operacion.

Para el sistema fotovoltaico solar normal de 50 vatios como maximo, se cobra una cuota
mensual de US$20. También se ofrecen sistemas mas pequefios, por los cuales los
clientes pagan tarifas proporcionalmente menores. Sin embargo, en la actualidad el
sistema més popular es el sistema de 50 vatios.

Soluz ha recibido el apoyo de varias instituciones e inversionistas, incluyendo la
Fundacion Rockefeller, E& Co., y més recientemente, Sunlight Power. Estas instituciones
han apoyado a Soluz en diversas formas, incluyendo donaciones e inversiones de capital,
con €l proposito de apoyar el modelo que muchos consideran el primero en el mundo de
la electrificacion solar.

Observaciones clave acerca del modelo Soluz

El modelo Soluz ejemplifica los objetivos y los desafios que supone la ejecucion de
programas rurales de energia renovable basados en el mercado. Este programa ha crecido
muy lentamente, debido al enfoque utilizado por Hansen en los primeros afios de crear
apoyo comunitario para el programa, y también debido al desafio de capitalizar un
pequefio programa de infraestructura sin acceso a las fuentes normales de capital
comercial. También demuestra algunos de los problemas de escala que deben superarse
para que empresas como ésta sean viables. Hansen estima que Soluz debe alcanzar a
5.000 hogares para ser financieramente viable, pero ain con el apoyo de muchos de los
actores principales en la comunidad de energia solar, ain no ha alcanzado el nivel de
2.000 clientes.

Sin duda, éste es un enfoque muy interesante y ha sido clave en la formacion de la
estrategia de la comunidad de bancos de desarrollo para la provision de servicios a
comunidades rurales. También puede proporcionar muchas ensefianzas a los miembros de
la comunidad de energia rural. Soluz ha desarrollado su experiencia a lo largo del tiempo,
comprende la tecnologia y toma decisiones en base a los riesgos percibidos, la
disponibilidad de recursos y el alineamiento de nuevos proyectos con su mision. En otras
palabras, utiliza sélidas practicas comerciales para administrar sus actividades en el
campo de la energia solar.

Al mismo tiempo, Soluz ha tenido acceso (anteriormente a través de Enersol) a
donaciones sucesivas y contratos que le permitieron aprender el negocio. Mientras que €l
servicio proporcionado a sus clientes actuales no estd subsidiado, la experiencia que
utiliza para ofrecer el servicio que ahora proporciona fue desarrollada por 1o menos en
parte a través de proyectos basados en donaciones.
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De esto puede afirmarse que mientras la electrificacion mediante energia renovable no es
un negocio muy complicado, el éxito o el fracaso se vincula por o menos en parte al
adiestramiento y la asistencia técnica proporcionada a nuevas empresas para acelerar su
experiencia lo mas rapido posible. En la mayoria de los casos, los margenes de estos
proyectos son extremadamente estrechos, y no existe un gran margen de error si se
cometen errores en la seleccion de la tecnologia o los procedimientos de mantenimiento.

El modelo, mas que nada, demuestra que una empresa puede manejarse exitosamente si
esta adecuadamente capitalizada, si tiene acceso a la experiencia requerida, si el producto
esta disefiado para satisfacer diversos niveles de necesidades del cliente y si la poblacion
a servirse tiene los recursos para pagar €l servicio. Todos estos requisitos son normales en
cualquier negocio, pero el estudio de este modelo muestra que también se aplican a la
provision de electricidad rural.

PROGRAMAS AUSPICIADOS POR EL GOBIERNO
Programa mexicano de electrificacion PRONASOL
Antecedentes

Posiblemente el programa de electrificacion mediante energia renovable auspiciado por el
gobierno més grande y mejor conocido es el programa iniciado por el gobierno del
presidente Salinas como parte del programa de promocion del PRONASOL (Programa
Nacional de Solidaridad) para el desarrollo de la infraestructura en comunidades de bajos
ingresos.

El programa PRONASOL promueve proyectos de electrificacion rural en general,
incluyendo proyectos dentro y fuera de la red, pero fue el primer programa en el cual la
empresa nacional de servicio publico, la Comisién Federal de Electricidad (CFE), adoptd
el uso de sistemas de energia solar en aplicaciones de electrificacion rural. Inicialmente,
el programa fue administrado por un comité directivo de PRONASOL a través de un
contrato con una empresa consultora llamada ENTEC. Durante los Ultimos afios de la
implantacion del proyecto, el control pasd a manos de la CFE. Durante los primeros afios,
el programa era muy flexible, y la mayor parte del esfuerzo se concentro en la instalacion
de sistemas solares residenciales. Sin embargo, se construyeron cuatro pequefios
proyectos hidroeléctricos, asi como una pequefia planta de energia térmica y una planta
solar de fabricacion de hielo, ademas de varios pequefios sistemas hibridos. Cuando la
administracion del programa fue transferida a la CFE, se concentré casi completamente
en los sistemas solares residenciales (5).

Estructura del modelo

El programa de electrificacion mediante energia renovable de PRONASOL tenia dos
caracteristicas que lo distinguian de anteriores esfuerzos de electrificacion, ademéas del
hecho de que financiaba el uso de tecnologias de energia renovable. En primer lugar,
requeria fondos de contrapartida del Estado y de gobiernos locales aproximadamente

18



equivalentes a un 40 a 60 por ciento del costo total de los proyectos. El gobierno federal,
a través de la CFE, contribuiria aproximadamente un 40 por ciento del costo de los
equipos utilizados. Sin embargo, ésta no era una cifra firme. En algunos casos, la
participacion del gobierno se incrementaria a un 80 por ciento del costo total del
proyecto, dependiendo de la capacidad del Estado para cofinanciar proyectos. Las
comunidades beneficiarias aportarian entre un 10 y un 15 por ciento del costo del
proyecto generalmente a través de contribuciones en especie, como por ejemplo, mano de
obra o materiales utilizados para la instalacion de los equipos. Los gobiernos estatales y
municipales aportarian el resto del costo de los proyectos mediante contribuciones
directas en efectivo.

La segunda caracteristica que distingue a este programa es que incluyé la participacion
del sector privado. En muchas formas, ello representd una gran diferencia en programas
financiados por el gobierno federal en México, ya que tradicionalmente, estan disefiados
e implantados por organismos gubernamentales. Sin embargo, es importante sefialar que
el sector privado participé solamente en funcién de proveedor de bienes y servicios y
nunca como propietario-operador de los sistemas de electrificacion rural instalados.

Rendimiento del modelo PRONASOL

El programa instald més de 30.000 sistemas fotovoltaicos solares de una capacidad
nominal de 50 vatios. El nuevo programa, encarado durante el gobierno del presidente
Zedillo, es un programa principalmente financiado por el gobierno, con un porcentagje
muy bajo de participacion privada en el costo. Las caracteristicas que distinguen al nuevo
programa del programa original de PRONASOL es que las decisiones sobre el uso de
todos los nuevos fondos se han descentralizado al nivel estatal y municipal. Es decir, los
fondos ya no se asignan especificamente para la electrificacion rural. Los fondos
destinados a infraestructura rural son proporcionados a los gobiernos estatales y
municipales, y ellos deciden cémo utilizarlos. Si con esos recursos se financian proyectos
de electrificacion rural, los proyectos deben utilizar las normas técnicas especificadas por
la CFE. La CFE sdlo participa como agente de control técnico y puede participar en la
administracion del proyecto sblo si es invitada a hacerlo por los gobiernos locales. En
este sentido, ya no existe un programa de electrificacion solar o rural per se. En la
actualidad, los proyectos de €electrificacion rural son financiados cuando representan una
prioridad suficientemente importante para las comunidades que seran atendidas.

Observaciones clave acerca del programa PRONASOL

Obviamente, el modelo México-PRONASOL esta altamente subsidiado. En realidad, los
beneficiarios no pagan casi ninguna parte del costo de capital de los sistemas instalados,
y no existe un mecanismo mediante el cual se proporciona mantenimiento a los sistemas,
aparte de los arreglos ad hoc acordados por los mismos beneficiarios. Los equipos
utilizados son casi todos de origen mexicano, con la excepcion de los modulos solares.
Ello ha resultado problemético en el caso de los controladores de carga y las baterias.
Mientras que el Instituto de Investigaciones Eléctricas (I1E) ha dedicado un gran esfuerzo
al desarrollo de las especificaciones que deben tilizarse para los sistemas solares, no se
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han aprovechado los adelantos de la industria de la energia solar que han producido
estabilizadores de alta calidad, controladores de carga con modulacion de duracion de
impulsos y caracteristicas de baterias equiparadas al disefio del controlador de carga para
extender la vida de la bateria. El proyecto de ninguna manera ha sido un fracaso, pero no
ha podido demostrar autosuficiencia y virtualmente no ha influido en los recursos
publicos utilizados para financiarlo.

En el marco del nuevo programa, los estados del norte han demostrado cierto interés en
un programa que incorporaria un mayor grado de recuperacion de costos. Si bien por €l
momento no existen proyectos planificados, estan discutiéndose algunos proyectos piloto
en Sonora y Chihuahua.

Programa argentino de concesiones en mercados dispersos
Antecedentes

A principios de los afios noventa, el sector eléctrico argentino comenzd un programa de
privatizacion con una ley de reforma que autorizd al gobierno federal a reorganizar la
generacion, transmision y distribucion eléctrica, vendiendo centrales eléctricas federales
a inversionistas privados. Como la privatizacion de las centrales de generacion eléctrica
ya estq bastante avanzada, €l gobierno se ha concentrado en la privatizacion de los
sistemas de distribucion eléctrica de propiedad y administracion de las provincias. El
gobierno central también ha establecido un programa de asistencia técnica para que los
gobiernos provinciales establezcan y capaciten organismos regulatorios que fijaran
tarifas, estableceran parametros de referencia para la calidad del servicio y adjudicaran y
supervisaran las nuevas concesiones eléctricas urbanas y rurales (6).

El gobierno federal también ha comenzado a abordar las necesidades del mercado
disperso, formado aproximadamente por un 10 por ciento de la poblacién que vive en
zonas alejadas sin acceso a servicios eléctricos de red. Con este proposito, la Secretaria
de Energia (SE) ha disefiado un programa para asistir a los gobiernos provinciales en el
proceso de privatizacion en mercados rurales (dispersos), en base a un modelo que ha
aplicado en Salta y Jujuy. El modelo se ampliara a todas las provincias que acuerden
participar en el programa. El propésito del programa es proporcionar un mayor acceso a
servicios eléctricos en las zonas dispersas mediante el uso de tecnologias de energia
remota, utilizando recursos solares y edlicos y compartiendo el costo entre subsidios
provistos por los gobiernos provinciales y federal y tarifas pagadas por las comunidades
rurales. Los concesionarios rurales estarian encargadas de manejar la construccion, el
mantenimiento y la administracion de los sistemas eléctricos, y solicitar la aprobacién de
las tarifas a los nuevos reguladores provinciales. Esto se explicard en mayor detalle en la
seccion que sigue.

Estructura del modelo

A medida que se aceleré el proceso de privatizacion y resultd claro que se necesitaria
algin programa proactivo para estimular o reglamentar la cobertura de zonas rurales aln
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no electrificadas, la SE comenzd a analizar las distintas formas en que podria
estructurarse un programa de este tipo. Con pocos modelos de electrificacion exitosos en
América Latina para utilizar como antecedente y ningin modelo internacional para
implantar el uso de tecnologias de energia renovable, la SE desarrollé su modelo sobre la
base de varios importantes supuestos. El primero, y posiblemente el mas importante, era
gue el mercado para electrificacion rural en zonas con una baja densidad de poblacion es
limtado. Es decir, se supuso que €l mercado no era suficientemente grande para
mantener varias empresas.

En segundo lugar, los arquitectos del programa de la SE determinaron que la capacidad
de los hogares para pagar por los servicios eléctricos en las zonas dispersas era de US$9 a
US$11 por mes (luego la tarifa se fijo en US$4 por mes para el consumo residencial), y
en consecuencia, el costo del servicio (estimado entre US$14 y US$25 por mes) deberia
subsidiarse. Otras categorias, como el uso comercia en pequefia escala, no estan
subsidiadas. Ademas, la SE determind que para que los nuevos concesionarios extiendan
su servicio a las comunidades rurales, deberia compartirse el costo del servicio entre los
beneficiarios (mediante tarifas estrechamente vinculadas a la capacidad de pagar
estimada por el servicio), el gobierno federal y el gobierno provincial. La participacion
del gobierno en el costo provendria de las mismas fuentes de financiamiento que se
utilizan en la actualidad para financiar programas de electrificacion rural, es decir, del
Fondo para el Desarrollo del Interior (FEDEI) y el Fondo de Compensacion Regional de
Tarifas (FSCRT). En este modelo, los fondos del FEDEI se utilizarian para subsidiar el
costo inicial de las instalaciones y el FSCRT proporcionaria apoyo en materia de tarifas.

Con respecto a las tarifas, el modelo de la SE establece categorias de tarifas en base a
niveles proyectados de demanda por hogar. Es decir, la tarifa se fija de acuerdo al nivel
de energia proporcionado al usuario, que a su vez se basa en la preferencia y la capacidad
para pagar de cada usuario de ese servicio en particular. El servicio para los sistemas
aislados se diferencia entre sistemas colectivos (mini red) y sistemas residenciales
individuales. La estructura tarifaria est4 disefiada en forma similar a la del servicio
eléctrico de lared, con un cargo fijo por la conexién del servicio, un cargo mensual por €l
nivel de servicio y un cargo de reconexion en caso de que haya que desconectar el
servicio por cualquier razon.

La parte subsidiada de la tarifa varia en cada categoria. Por ejemplo, existen ocho niveles
de demanda definidos dentro de la clase de tarifa denominada “ demanda individual” , que
varia entre sistemas de 50 y 400 vatios nominales. La tarifa mensual total (en una
provincia) varia entre US$16,40 en los sistemas de 50 vatios y US$57,01 por mes en los
sistemas de 400 vatios. También varia la contribucion que paga el cliente al
concesionario, entre aproximadamente el 30 por ciento de la tarifay el total de la cuenta
mensual en el caso de la categoria de pequefia empresa, por ejemplo. En todos los casos
la parte de la tarifa no subsidiada se incrementa con la capacidad del sistema.

La parte del costo inicial de los sistemas residenciales o comunitarios que recibe un
aporte del gobierno varia entre un 30 por ciento y casi todo el costo de capital. El
concesionario recibe el subsidio en forma de un pago Unico para el costo de capital del
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equipo instalado. Sin embargo, el subsidio operacional para cuotas mensuales es
continuo.

El programa de electrificacion rural de la SE esta disefiado para estimular a los
concesionarios a alcanzar el nivel mas alto de penetracion del mercado mediante la
provision de subsidios de capital mas altos a los concesionarios durante el primer afio de
la concesion, y subsidios mas bajos para el costo de los equipos durante el segundo y
tercer aflo del programa. Los subsidios para tarifas mensuales son mas o0 menos
constantes a través del periodo de la concesion, que puede ser renegociado después de
dos afios a partir de la fecha del acuerdo de concesion original y cada cinco afios después
de eso. El programa también fue disefiado para otorgar la concesion a la empresa que
propusiera el nivel més bajo de subsidio, con la intencién de promover soluciones de
menor costo desde la perspectiva de los gobiernos provincial y nacional. Sin embargo, en
todos los casos, es decir en todas las provincias, los fondos para apoyar estos programas
son limitados, de manera que estas cifras representan un monto que sera presupuestado
ano tras afno y aplicado al programa.

Si bien los subsidios se reducen a lo largo del tiempo, no se eliminan. El supuesto es que
los campesinos que requieren servicio eléctrico no pueden pagar el costo total de los
mismos. En realidad los niveles de subsidio son bastante elevados, y los resultados de
varios andlisis de la disposicion a pagar indican que en las zonas encuestadas, la
disposicion a pagar por €l servicio eléctrico era casi el doble de la proporcion de la tarifa
asignada a los consumidores por la SE.

En efecto, los fondos del FSCRT se utilizan para otorgar subsidios cruzados para las
tarifas eléctricas en zonas rurales gravando la energia administrada por la Compariia
Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA), es decir, gravando
el uso de energia en zonas urbanas. Esta es una préctica que se ha utilizado durante
muchos afos en la Argentina, en el caso de la generacion aislada para subsidiar el costo
inicial de la generacion a diesel, asi como para subsidiar la energia “ a granel” que se
vende a las cooperativas eléctricas rurales. Si bien en muchas provincias la energia en
bruto no se subsidiara més, el subsidio del mercado disperso parece ser una modalidad
aceptada, por lo menos en las provincias que participaran en el programa de la SE. Sin
embargo, debe sefialarse que no todas las provincias han participado en este programa
porque no todas tienen una gran poblacion rural sin servicios eléctricos.

Rendimiento y experiencia del modelo argentino

De las once provincias (excepto la provincia de Buenos Aires) en las cuales se han
privatizado las empresas de servicios publicos provinciales, solo Salta y Jujuy han
incluido concesiones para el mercado disperso en los acuerdos de concesion.
Recientemente, 16 de las 24 provincias habian llegado a un acuerdo con la SE para
participar en el programa de mercados dispersos. Esta es una sefial clara de que el
programa ha logrado un significativo nivel de aceptacion en la Argentina.

Si bien los procesos de privatizacion de Salta y Jujuy ain no han proporcionado
suficiente experiencia practica para llegar a conclusiones firmes, estan surgiendo algunos
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patrones generales. Inicialmente, la SE habia promovido la idea de que las concesiones
para mercados dispersos y concentrados debian adjudicarse de forma separada, pero se
decidié combinar ambas concesiones por razones practicas. Ello fue necesario debido al
bajo nivel de interés en la concesion rural que originalmente se estaba licitando
independientemente de la concesion urbana. En primer lugar, la combinacion de ambas
concesiones y €l requisito de que €l licitante ganador atienda zonas rurales ademas de las
urbanas deberia asegurar que una empresa bien capitalizada pudiera administrar ambos
tipos de servicio. Pero en un sentido practico, también puede resultar que gane la
concesion una empresa bien calificada para operar el servicio de distribucion, pero que
tenga poca experiencia (y posiblemente poco interés) en disefiar e implantar un programa
de electrificacion rural utilizando tecnologias de energia renovable remotas.

En Jujuy, la Comparia General de Electricidad (CGE) de Chile gand la concesion. La
CGE tiene varios afios de experiencia de operacion en varios pueblos provinciales de
Chile, pero tiene limitada experiencia en la provision de servicio eléctrico rural, mediante
la extension de red o mediante el uso de sistemas solares fotovoltaicos. En Salta, donde la
Union Fenosa gand la concesion en conjunto con la Sociedad Internacional Electric
Holdings, existia un acuerdo informal de que el componente de electrificacion rural seria
provisto por BP Solar, una empresa fabricante de sistemas fotovoltaicos solares. Si bien
esto aln podria suceder, BP Solar ain no tiene un contrato de servicio con Unién Fenosa,
aparentemente hallandose pendiente una renegociacion de tarifas. En consecuencia, en
por lo menos los dos primeros casos en los cuales la concesion para los mercados
dispersos fue vendida en conjunto con la concesion urbana, ninguno de los
concesionarios tiene mucha experiencia en la provision de servicios eléctricos rurales.

La responsabilidad clave desde la perspectiva del manejo de empresas privadas de
servicio publico es frente a los accionistas, y la presion por lograr que las nuevas
inversiones den buenos resultados es primordial. La forma obvia de hacerlo es focalizarse
en los grandes mercados concentrados, por ejemplo el sistema conectado a una red, y no
necesariamente mediante la expansion a zonas poco pobladas de bajos ingresos. Este
punto parece verificarse en la perspectiva de uno de los concesionarios. Por gjemplo, en
conversaciones con miembros del personal de la CGE, se sugirié que la CGE no piensa
gue puede obtener utilidades adecuadas a través del programa de electrificacion solar. Si
bien la CGE esté obligada y satisfara su obligacion de atender a los mercados rurales, las
empresas como CGE no buscaran de forma agresiva programas de electrificacion si no
consideran que pueden obtener un rendimiento razonable sobre su inversion.

Este punto destaca la necesidad de revisar los medios mediante los cuales los programas
pueden proporcionar incentivos para que otros actores entren al mercado en conjunto con
los concesionarios para satisfacer las necesidades eléctricas de las zonas rurales. A traves
del reconocimiento de los aspectos favorables y las motivaciones de las grandes empresas
privadas de servicio publico, la SE posiblemente pueda identificar alguna forma de
estimular la cooperacion con empresas que se especializan en la electrificacion renovable
rural, y proporcionar los incentivos que las motivaran a buscar oportunidades comerciales
en la Argentina en cooperacion con los concesionarios.



Observaciones clave acerca de las concesiones en mercados disper sos argentinos

Uno de los problemas clave que enfrenta la SE es como vigilar la calidad del servicio en
pequefios sistemas aislados de energia renovable. El concesionario, segin el modelo de la
SE, debe satisfacer una estricta norma de disponibilidad (con un nimero maximo de
horas de interrupciones permitidas por afio). Sin embargo, si bien esta informacion no es
muy dificil de compilar en operaciones eléctricas convencionales, sera muy dificil medir
y posiblemente aln mas dificil de compilar en sistemas de energia renovable,
especialmente los que emplean sistemas residenciales individuales. En realidad, el tema
de la reglamentacion plantea un conjunto complejo de interrogantes, interrogantes que
aln deben abordarse.

Los interrogantes se relacionan con la capacidad de los nuevos organismos regulatorios
(federales y provinciales) de pasar de la practica de una empresa autoreglamentada y de
propiedad del Estado a una que esta reglamentada por drganos regulatorios provinciales.
Los problemas varian entre el cumplimiento de las nuevas empresas y cooperativas
existentes de servicio publico con las normas de medicion electronica, las normas de
informacion electronica y la aplicacion de tarifas de tiempo de uso a grandes clientes, y
los complejos problemas presentados por estos pequefios sistemas aislados de energia
renovable. Las normas regulatorias estan siendo disefiadas con el objeto de promover la
equidad, la eficiencia y la calidad, pero su puesta en practica esta resultando ser un
desafio.

La orientacion de planificacion y administracion centralizada del programa, junto con el
financiamiento proporcionado por el gobierno para el programa, requiere que cada
provincia lleve a cabo la funcion regulatoria con un alto grado de diligencia. Sin
embargo, no existe una historia de supervision regulatoria independiente para empresas
privadas de servicio publico al nivel provincial porque hasta ahora el sector eléctrico ha
sido administrado directamente por los gobiernos provinciales. Las provincias no solo
deben desarrollar instituciones regulatorias para las empresas de servicio publico
convencionales, sino también deben desarrollar reglamentos sobre tecnologias de energia
renovable para aplicaciones de empresas no convencionales, por ejemplo pequefios
sistemas aislados.

Los argentinos tienen pocos e emplos 0 modelos internacionales para la regulacion de
sistemas pequefios, Y las prioridades en las provincias se concentran necesariamente en
los * principales’” aspectos regulatorios de las nuevas empresas privatizadas. Aunque se
arriesga menos dinero, una sensible regulacion de los sistemas pequefios y aislados es
clave para el establecimiento del mercado de electrificacion rural en la Argentina.

En resumen, el programa de la SE esta suscitando gran interés en toda América Latina y
probablemente sera un importante programa en la region. Para incrementar la posibilidad
de éxito, se ofrecen las siguientes sugerencias:

1 Revisar cuidadosamente los medios précticos mediante los cuales pueden
aplicarse normas para tecnologias de energia renovable utilizadas en los servicios
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eléctricos rurales. Determinar los medios mediante los cuales puede
proporcionarse una Vvigilancia fécil y exacta antes de fijar las normas.
Proporcionar entrenamiento adecuado a reguladores y concesionarios y
estimularlos a participar en un didlogo activo sobre temas regulatorios.

Considerar los medios a través de los cuales puede modificarse una politica para
estimular la formacion de asociaciones entre los gobiernos provinciales y los
concesionarios. Esta relacion incluiria trabajar conjuntamente con los
concesionarios en la determinacion de tarifas justas y modelos de servicio para
asegurar €l crecimento de los programas. Podria resultar Gtil requerir
asociaciones con empresas que tengan experiencia documentada en programas de
electrificacion renovable en colaboracion con empresas que tengan experiencia en
distribucién urbana. La electrificacién obligatoria nunca ha tenido mucho éxito,
incluso los programas administrados por instituciones gubernamentales y
empresas de servicios publicos, ni las que han obligado a empresas privadas a
otorgar subsidios cruzados a usuarios rurales. Los programas exitosos son los que
utilizan una combinacion correcta de incentivos fiscales y financieros para
asegurar gue los concesionarios encaren los programas no porgue se ven
obligados a hacerlo, sino porque tienen el incentivo financiero para hacerlo.
Considerar la opcion de otorgar subconcesiones o estimular contratos entre los
concesionarios 'y pequefias empresas de servicios eléctricos rurales.
Probablemente, esto requeriria una campafia promocional para informar e
involucrar a empresas pequefias interesadas y capaces en electrificacion rural y
energia renovable, y requeriria la extension de las mismas tarifas y subsidios a
través de los concesionarios a los subcontratistas.

Considerar permitir acceso a los fondos del FEDEI y el FSCRT en toda la
Argentina en zonas no afectadas por el proceso de concesiones. Existen varias
provincias que ya han privatizado empresas de distribucion y que no han dividido
la concesion entre mercados concentrados y dispersos. En algunas de estas
provincias, existen cooperativas eléctricas rurales que podrian llevar a cabo
proyectos de energia renovable, y en otras, no existen instituciones privadas o no
gubernamentales que actualmente proporcionan servicios. ESto representaria
oportunidades para que las empresas del sector privado formen empresas de
servicios eléctricos rurales para electrificar y atender hogares rurales con
tecnologias de energia renovable. Para que esto ocurra, debe existir igualdad de
oportunidades, y permitirse que las empresas utilicen fondos gubernamentales de
la misma forma en que los estan utilizando los concesionarios.

Considerar la opcion de administrar los fondos del FEDEI y el FSCRT de manera
que se pague un mayor porcentaje del costo por adelantado, y las tarifas para €l
costo de operacion y mantenimiento sean pagadas en gran parte por los usuarios.
Esta estrategia esta respaldada por las investigaciones sobre la disposicion a pagar
y reduciria la necesidad de continuos subsidios, eliminando asi la posibilidad del
fracaso de todo el programa en el caso de que no se disponga de los fondos,
dejando los sistemas de energia renovable existentes sin fondos para su operacion.
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Modelo chileno del programa de electrificacion rural (PER)
Antecedentes

Cuando €l Presidente Frei fue electo a la primera magistratura de Chile, uno de sus
objetivos politicos fue incrementar la electrificacion de zonas rurales de
aproximadamente un 85 a un 95 por ciento para el afio 2000. El programa que resulté de
este objetivo politico fue nombrado simplemente PER (Programa de Electrificacion
Rural). Desde hacia varios afios ya existia un programa de infraestructura rural, pero no
tenia objetivos tan claros y agresivos como los propuestos por el gobierno de Frei. El
anterior programa de expansion de la electrificacion rural fue cofinanciado por el
gobierno chileno y el Banco Interamericano de Desarrollo a través de un mecanismo
denominado FNDR (Fondo Nacional de Desarrollo Regional). En el marco de este
programa, se le asigna a cada region de Chile un presupuesto anual para desarrollo de
infraestructura, incluyendo la electrificacion. El programa es administrado por el
Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN), que fija asignaciones presupuestarias para
cada provincia, asi como las politicas y metodologias utilizadas para evaluar y priorizar
los proyectos a gjecutarse (7). Dentro de cada region, el programa es administrado y la
metodologia del proyecto es aplicada por la Secretaria Regional de Planificacion y
Coordinacion (SERPLAC), representante local del MIDEPLAN.

Estructura del modelo PER

El PER adopto la estructura del MIDEPLAN-SERPLAC. El modo de operacion es
bastante simple. Cada SERPLAC recibe una asignacion anual del MIDEPLAN a traves
del FNDR. La SERPLAC decide cuanto invertira en la electrificacion rural. Luego la
SERPLAC anuncia el financiamiento recibido destinado a electrificacion rural, y solicita
propuestas para proyectos. Decide la cantidad méxima de financiamiento que
proporcionara por “ solucion” (es decir, por cada conexion nueva) y procura maximizar el
nimero de soluciones utilizando el financiamiento que recibe. El PER también incluye
ciertos fondos adicionales canalizados a través del FNDR que son asignados
especificamente para la electrificacion rural.

La industria eléctrica chilena esta compuesta de empresas privadas, de generacion y
distribucion de energia eléctrica (el sector eléctrico fue privatizado durante los afios
ochenta). Las empresas de distribucion de energia eléctrica incluyen empresas de
propiedad de inversionistas, asi como cooperativas eléctricas rurales. En general, las
empresas de propiedad de inversionistas estan mejor organizadas, mucho mejor
capitalizadas y son mas agresivas en términos de su perspectiva comercial.

El codigo eléctrico chileno no permite concesiones para territorios de servicio
especificos. Hasta tres empresas eléctricas pueden ofrecer servicios dentro del mismo
territorio, y en las zonas rurales es bastante comin ver dos lineas de distribucion
principales a cada lado de la carretera.

La estrategia del PER esta disefiada para promover la competencia entre las empresas de
servicios eléctricos mediante el ofrecimiento de fondos gubernamentales para construir
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nuevos sistemas de distribuciéon o el financiamiento del costo de sistemas de energia
renovable, pero requiriendo que las empresas liciten proyectos sobre la base del costo
minimo de instalacion. A la empresa ganadora se le adjudica el contrato, el
financiamiento basado en el disefio del proyecto y la cantidad del costo acordado una vez
gue inicia la construccion del proyecto. El coordinador de electrificacion rural de la
SERPLAC luego revisa el proyecto y certifica que ha logrado los objetivos acordados.

En la practica, el costo por solucion es mucho mayor en Chile que en otros paises.
Durante €l afio pasado, el costo marginal por conexion nueva en la Region IX era de
drededor de US$2.200. En comparacion, durante un periodo de cinco afios de
construccion en mas de 35 proyectos de electrificacion con mas de 30.000 conexiones en
Bolivia, el costo promedio por conexion de la NRECA era de US$750, y nunca superior a
los US$1.000 por hogar. Las normas de construccion en Chile requieren el uso de postes
de concreto, con un retorno a tierra de un solo cable para la construccion de algunos
sistermas nuevos, una técnica de construccion muy poco costosa (aunque con importantes
limitaciones en términos de calidad de servicio y capacidad de linea), y un poste bifasico
para otros. Los proyectos construidos en Bolivia utilizaron una combinacion de
construccion primaria monofésica y trifasica con estructuras REA estandar. Es decir que
el programa chileno, si bien intenta estimular la competencia, aln resulta bastante
COSt0SO.

Una vez completados los proyectos, la empresa eléctrica agrega el valor de los bienes a
sus balances y cobra una tarifa estandar por la electricidad vendida. En promedio, €l
ingreso proveniente de estos proyectos es bastante marginal, y parece que las empresas
licitan los proyectos con el objetivo de fijar un territorio de servicio en vez de obtener el
rendimiento inmediato esperado de los proyectos. Ademéas, uno de los beneficios
interesantes que obtienen las empresas de la construccion de los proyectos es que pueden
registrar un crédito fiscal por el costo de la construccion. Es decir, cualquiera sea el costo
gue contrae una empresa en Chile que incluye el pago de impuestos, este pago impositivo
es acreditado y puede deducirse del ingreso bruto de la empresa, de forma similar a la ley
impositiva de los Estados Unidos. En el caso de los proyectos del PER, cuando las
empresas compran equipos o pagan por servicios con fondos del PER, obtienen el crédito
fiscal, pero en realidad los impuestos son pagados por los fondos del PER. En efecto, ello
significa que la empresa recibe un crédito impositivo que tiene un valor financiero directo
mas alla del valor del proyecto.

Rendimiento del modelo PER

Este programa ha sido bastante exitoso en términos de alcanzar los objetivos politicos del
gobierno de Frei, y todas las zonas de servicio pagan la totalidad del costo de operacion
de la electricidad provista. Seguin el andlisis econdmico disefiado por el MIDEPLAN,
todos los proyectos financiados tienen coeficientes B/C superiores a uno (tasa de
rentabilidad econdmica positiva), y desde este punto de vista, deben considerarse
sostenibles. En el marco de este programa, las empresas eléctricas tienen la obligacion de
proporcionar servicio a las comunidades electrificadas durante el periodo que son
propietarias de las lineas de distribucion, lo que significa que aunque los proyectos no
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resulten redituables, las empresas deben continuar proporcionando servicio en estas
Zonas.

Mientras gue el PER est4 alcanzando sus metas proyectadas, continta incrementandose
anualmente el costo marginal por hogar conectado. En realidad éste constituye un buen
argumento para €l mayor uso de tecnologias de energia renovable si los sistemas no
deben satisfacer los mismos requisitos de servicio que los proyectos de extension de
lineas de CA. Pero hasta la fecha, las normas de calidad de servicio del MIDEPLAN son
iguales para los sistemas de red convencionales que para las tecnologias de energia
renovable. Dentro del PER existe apoyo para diferenciar las normas de calidad de
servicio para las tecnologias renovables y convencionales, pero ain no se ha aplicado.
Ademas, continta habiendo resistencia a uso de tecnologias de energia renovable como
aternativa a la extension de la red para el servicio eléctrico rural por parte de las
empresas eléctricas, y esto ha contribuido al lento desarrollo del programa de energia
renovable.

Observaciones clave acerca del modelo PER

Como se sefiald anteriormente, el programa es enormemente costoso desde el punto de
vista del costo por familia atendida. Durante los Ultimos dos afios, el PER ha estado
incorporando €l uso de tecnologias de energia renovable, pero la mayor parte de las
empresas eléctricas se han opuesto en forma vigorosa a los proyectos que utilizan energia
renovable. Existen varias razones para ello. En primer lugar, existe una barrera
tecnoldgica con respecto a la percepcion de los proyectos de energia renovable. Quiza sea
justo decir que casi todas las empresa eléctricas consideran que las tecnologias de energia
renovable son cosas que deberian utilizar otras industrias, pero no la industria eléctrica.
En algunos paises esto esta cambiando lentamente, pero muy lentamente en Chile. En
segundo lugar, la distribucion de recursos en Chile presenta muchos desafios debido al
hecho de que en el norte, desde la Region 1V hasta la frontera con el Pert, en la zona del
desierto de Atacama existen modestos recursos edlicos pero excelentes recursos solares.
Esta también es la zona de menor densidad de poblacion, y también una zona con
relativamente pocas empresas de distribucion eléctrica. Los proyectos de energia
renovable que estan implementandose en esta region utilizan principalmente tecnologia
fotovoltaica solar, mediante el uso de sistemas solares residenciales.

En las regiones con el mayor nimero de hogares que alin no cuentan con servicio a traves
de la red eléctrica, en las Regiones VIII, IX y X, los recursos solares son muy escasos.
Sobre la costa y en la cordillera oriental, los recursos edlicos parecen ser suficientes para
respaldar pequefios sistemas de energia edlica. La topografia es muy compleja, 1o que
podria presentar algunos problemas para la instalacion de turbinas edlicas. La
combinacion de baja densidad de poblacion con disponibilidad variada de recursos
presenta importantes desafios para el uso de tecnologias de energia renovable para el
programa de electrificacion rural.

En un esfuerzo por comprender los riesgos y los beneficios de los pequefios proyectos
edlicos, el PER ha iniciado varios proyectos piloto en colaboracién con el Departamento
de Energia de los Estados Unidos. Estos proyectos piloto estan implementandose con
empresas eléctricas para asegurar la continuacion del programa, pero la colaboracion ha
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avanzado lentamente debido a la resistencia de las empresas eléctricas a llevar a cabo
estos proyectos. Para ser justos con las empresas eléctricas, debe sefidlarse que la
competencia en el sector eléctrico chileno es significativa, y existen muchos temas
estratégicos en juego al decidir como y donde extender servicios rurales en Chile. En
primer lugar, las empresas eléctricas aln estédn procurando controlar territorios de
servicio solicitando fondos del FNDR/PER para la construccion de lineas de distribucion.
Desde el punto de vista de las empresas, si de cualquier manera el costo de las lineas de
distribucion sera pagado por el gobierno, pueden expandir la cobertura del servicio a
nuevas zonas con un minimo riesgo. Los sistemas edlicos aislados no ofrecen esta ventaja
y son mas probleméticos, ya que requieren mantenimiento e ingenieria especializados y
generalmente mas atencion que los sistemas de red convencionales. Ademas, como se
sefiald anteriormente, las reglamentaciones que fijan las normas de calidad del servicio
aun no diferencian entre las opciones convencionales y renovables, lo que significa que
todos los sistemas renovables deben proveer 220 voltios de energia en CA, con la misma
disponibilidad, voltaje minimo y tolerancias de frecuencia que los sistemas de red.

Existe una notable excepcién en la que las empresas eléctricas estéan de acuerdo en que
las tecnologias renovables no solo representan la tecnologia adecuada, sino quiza la Unica
tecnologia apropiada para proveer servicio. Tal excepcion es la region del archipiélago de
Chiloé, donde existen casi 40 pequefias islas habitadas que no pueden conectarse en
forma econdmica a la red de distribucion regional. El gobierno y las empresas eléctricas
han acordado electrificar esta region mediante sistemas hibridos edlicos-diesel, y a fines
de 1998 se iniciara un programa para instalar sistemas en todas las islas.



Cuadro 1. Resumen de las Caracteridticas de los Modelos

Descripcion del modelo | Modalidad Subsidio Calidad del servicio P”’g’ere‘f/?g;de'
. . . ! - Cooperativa de
COAINE - Bolivia Venta de equipos Ninguno Sin regulacion produccion
CRE - Bolivia Servicio eléctrico Ninguno * Autoregulado 2 Cooperativa eléctrica
Golden Genesis — Brasil Carga de baterias Tasa de préstamo Autoregulado Empresario local
'l;/lercalnlos BLsge e Servicio eléctrico Subsidio y tarifa Regulador provincial Concesionario
rgentina
Programa PER Chile Servicio eléctrico Subsidio Regulador provincial Empresa eléctrica
Programa PRONASOL . . 80-90% del costo de - .
México Donacion de equipos capital Especificada por €l programa Contratista
Programa SSR de Arrendamiento de - - .
Indonesia equipos Subsidio Especificada por el programa Empresario local
REA Servicio eléctrico Tasa de préstamo Especificada por el programa Cooperativa eléctrica
Soluz Arrendamiento Ninguno Autoregulado Empresario

1 CRE, COAINE y Soluz se han bereficiado de doneciones de asistencia técnica, lo que significa que ha habido un subsidio, aunque un subsidio indirecto.

2 © control de calidad autoregulados implica que el proveedor del servicio debe mantener equipos para satisfacer las necesidades del cliente. Especificada por € programa implica
que @ patrocinador del programa ha incluido una especificacion de equipo que debe satisfacerse para ser financiado por € programa. Regulacion provincia significa que una

entidad separada, como un organismo reguador supervisa la calidad del servicio.
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ENSENANZAS DE PROGRAMAS EXITOSOS DE ELECTRIFICACION
RURAL: MODELO REA

Antecedentes del programa REA

Se ha hablado mucho sobre € éxito de la dectrificacion en los Estados Unidos a través
del modelo de la Administracion de Hlectrificacion Rural (REA). La REA fue creada
durante los afios treinta con € propdsito de proporcionar una red de servicios eléctricos a
agricutores rurales con la promesa de que la provision de servicios ruraes estimularia el
crecimiento econdmico. Junto con €l programa de electrificacion rural, € Departamento
de Agricuitura de los Estados Unidos (USDA), @ mismo organismo bajo € cual recibié
financiamiento la REA, financié un programa de productividad agricola para apoyar
investigaciones  agricolas, servicios de extenson agicola y la promocion de la
mecanizacion de la agricutura, en un esfuerzo por estimular € ingreso y e crecimiento
economico de las zonas ruraes.

B programa de dectrificacion rural no comenzo asignando énfasis a establecimiento de
cooperativas déctricas rurales cono s cree en la actudlidad. Se formd un fondo para €
financiamiento de la eectrificacion que ofrecia préstamos a bgjo interés a grupos de
inversondas que ya operaban empresas de didribucion en zones urbanes cono
incentivo para gque expandieran sus servicios a las zonas ruraes. Los programes de obras
plblicas que estaban congtruyendo las que hoy en dia se conocen como las Power
Marketing Authorities (es decir, la Western Power Administration, la Bonneville Power
Authority, la Temmessee Vadley Authority y otros sstemes de represas y centraes
hidroeléctricas) tenian por objeto complementar €l programa de electrificacion mediante
la provision de energia eléctrica de bgjo costo para uso en zones rurdes. Los sistemes
rurales tendrian derecho preferencial sobre la energia generada por las plantas eléctricas
del Estado. Pero las empresas privadas de eectricidad urbana optaron por no participar en
el progama. Pensaban que las zones rurdes no podrian consumir la electricidad
suficiente para satisfacer sus requisitos de rentabilidad. En consecuencia, se requeria una
forma dternativa de distribuir energia eéctrica a las zones rurales.

Estructura del modelo REA

La REA decidid iniciar € programa de cooperativas rurales que proporciond varios
sanvicios importartes, sn los cudes los nivdes de pereracion del mercado
probablemente no podrian haberse acanzado en € tiempo fijado por la REA (8). Los
programas incluian:

1. Normes de comstruccion para los ssemes de transmision, Subtransmison y
distribucion.

2. Técnicas de construccion para programes de congruccion en mesa, jurto con
adietramiento en condruccion para enpresas eléctricas  contratistas  recién
condtitudas.

3. Programes de adiestramiento para nuevas cooperativas eléctricas rurdes, que

incluyeron adiestramiento para membros de las jutas, administradores,
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operadores de sstemes (contadores, ingenieros y planificadores) e indtaladores de
liness.

4, Docurentos pro forma para addir en la gestion comercid, incluyendo
formularios estdndar de informecion para € programa de préstamos de la REA
que proporcionaban datos estadigticos, formularios para informecion financiera,
formularios de construccion para ayudar a vigilar € progreso de la construccion y
debida diligencia sobre contratos de construccion.

5. Dibyjos técnicos estandar para todas las unidades de construccion, demercadores
para disefio lineal, normes para € proceso de adquisicion y supervision de disefo
para todos los proyectos importantes.

6. La etdandarizacion de las especificaciones para equipos y materidles a ser
utilizados en los sistemes déctricos rurdes, y metodologias para los licitantes
precalificados.

7. Contratos estdndar para la adquisicion de bienes y servicios.

8. Préstamos de bajo interés para la congtruccion de sstemes eléctricos, capital
inicial y flyo de cga. Nunca se proporcionaron subsidios directos para costos de
operacion, pero se ofrecieron tasas de interés por debagjo de precio del mercado
parainiciar € programa.

Estos servicios fueron puestos en préctica por varias razones. En primer lugar, la REA se
dio cuenta de que en las zonas rurdles no exidtia la experiencia para administrar empresas
tan sofigticadas como una enpresa eléctrica y opinaba que las cooperativas necesitarian
toda la ayuda posble para cubrir sus gastos. Pero tanbién es importante sefdar que la
REA queria asegurarse de que los sstemas permitirian asegurar la calidad y la seguridad
del servicio y tendrian una vida Uil de muchos afios. La REA también queria asegurarse
de que los préstanos otorgados serian devueltos, y en consecuencia, se inplantaron
normes de cdidad del servicio, utilizando indicadores técnicos y econdmicos, para
redizar € seguimento de los préstamos a las cooperativas y permitir a los funcionarios
de la REA en € terreno trabajar con las cooperativas que experimentaban problemes para
solucionar sus problemes a medida que aparecian.

B sstema utilizaba una combinacion de normes y vigilancia equilibrada con términos
financieros favorables para condtruir un enorme Sstema de cooperativas rurades en todos
los Estados Unidos. H papd de las normes y la viglancia era asegurar que los fondos
plblicos invertidos en las comunidades rurdes twieran las tasas de rentabilidad
proyectadas para € programg, y que ofrecieran términos de financiamento que
aseguraran que € programa seria vigble durante los primeros afios del programa. En
aguos casos, pero no muchos, la REA uilizd su autoridad para intervenir en la
operacion de las cooperativas con € fin de corregir problemes.

Rendimiento del modelo REA

B programa de la REA tiene més de 50 afos, y € incumplimiento alcanza a menos de
una décima parte del uno por ciento de todos los préstamos. Bl poder de intervencion ha
gdo poco uilizado pero en forma efectiva cuando un Sstema cooperativo ha
experimentado dificuitades. Con frecuencia, la REA y otros sstemes cooperativos han
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asdido a las cooperativas con problemes para llevar a cabo los gustes gpropiados en
meteria de administracion. Ademés, en menos de 30 afios, € programa de la REA habia
desarrollado més de 1.000 empresas eléctricas rurales que en la actualidad atienden a més
de 30 millones de estadounidenses. En la actualidad, € sstema de cooperativas eléctricas
rurales distribuye aproximadamente un 17 por ciento de toda de la electricidad consumida
en los Edados Undos y dtiende a clientes en un 75 por ciento dd teritorio
estadounidense.

A fines de los afios sesenta, cuando las cooperativas eléctricas rurdes se dieron cuenta de

gue necestarian acceso a capital comercia més dla de lo que ofrecia € reducido
progama de préstamos de la REA, fundaron la National Rurd Utilities Cooperative
Finance Corporation, conocida cominmente cono la CFC. La CFC se ha convertido en
una indtitucion financiera con més de US$7.000 millones en activos, e invierte en
proyectos de generacion, transmision y distribucion, adquiriendo capital directamente de
importantes grupos financieros de Wall Street. Sus bonos tienen una clasificacion de
AAA, y en mes de 25 afos de servicio, la CFC ha debido absorber menos de US$40.000
en deudas incobrables debidas a préstamos otorgadas a cooperativas eléctricas rurdes.

Por supuesto, existen otros notables programes de electrificacion rurd. Bl programa de
cooperativas eéctricas rurales de Coda Rica ha adcanzado a més dd 95 por ciernto de la
poblacion de comunidades rurales cogtarricenses y proporciorna a sus clientes servicios de
dta cdlidad. Las empresas eléctricas municipales y la empresa eléctrica nacional (ICE)
proveen energia eléctrica a grandes centros urbanos y también operan grandes estaciones
€léctricas y la red de transmision. El modelo cogtarricense fue desarrollado en forma
smilar a modelo de la REA, pero muestra algunas importantes diferencias en términos
de las fuentes de financiamiento (principalmente donantes internacionales, garantizados
por € ICE) y € nivel de interaccion entre € ICE y las cooperativas.

Tallandia ha desarrollado un excelente récord de cobertura eléctrica rural durante los
timos 20 afos, proporcionando electricidad a través de su autoridad necional de
distribucién eléctrica (PEA) a més del 90 por cierto de la poblacion rural. El programa ha
sdo financiado mediante un subsdio cruzado de zonaes urbanes a rurdes, que abarca €
costo de la congtruccion y las tarifas. En la actudidad, € subsidio de tarifas podria estar
en peligro con d actual gjuste econdmico que esta experimentando Tailandia, pero €
gobierno esta dedicado a continuar € programa de electrificacion.

CONCLUSIONES

Las ensefianzas recogdas del disefio y la implantacion de programes de dectrificacion
cornvencionales pueden y deben aplicarse a los nuevos programes de dectrificacion
mediante energia renovable, S se quiere que estos programes acancen d nivel de
autosuficiencia necesario para ingresar a mercado comercia. Los programes deben
basarse en € mercado, evitar subsdios continuos y establecer metas para la recuperacion
de cogtos y normes minimes de calidad del servicio con d fin de asegurar la satisfaccion
de usuario. Ademés, para cunplir estas metas y generar una demanda suficientermente
vigorosa, deberd establecerse dgin tipo de supervision por parte de dgin organismo
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cwo pape esté cudadosamente defindo para no edimdar la participacion
gubernamental innecesaria.

Los modelos ates mencionados no  representan un estudio exhaudtivo del trabgo
redlizado por la comunidad de desarrollo rural. Los modelos empleados no tienen més de
ocho afos de vigencia y la maeyoria de los moddos han cortado con dgin nivel de
subsdio publico. Ninguno de los modelos ha medurado d puto de que pueda decirse
(ue son verdaderamente autosuficientes.

Entonces, ¢como decide un gobierno qué modelo emplear? Cono se ha puesto de relieve
en @ andlisis anterior, cada modelo adaptado ha sdo seleccionado tomando en cuenta un
conjunto especifico de objetivos de politica plblica. Cada uno se adecua a un conjunto de
circungtancias particular. Algunos de los modelos estan utilizandose como parte de ua
edratega més anplia destinada a proporcionar infraestructura basica a zonas rurales,
cono las estrategias del PRONASOL y del PER en México y Chile, respectivamente.
Algunos s implantan  especificamente como parte de esfuerzos més anplios de
electrificacion rural, como e modelo argentino.

En € caso de Brasil, € gobierno enfrenta varias decisiones clave que se relacionan més
con la estructura deseada de la indudtria eléctrica del pais y dentro de cada estado antes
de que puedan condderarse seriamente los modelos a utilizarse. Por genplo, S la
politica primordia del gobierno es promover la opcidn del usuario find en la seleccion de
los proveedores del servicio — es decir, promover la competencia en la provison de
senvicios plblicos — dlo conducira a un determinedo conjuto de opciones, y s
traducira en que no se otorguen concesiones gue cubran d territorio rurd de estados
enteros. Permitird a los clientes decidir € tipo de servicio que desean, d tipo de
ingtitucién de la cua desean conprar € servicio y € nivel y la cdidad del servicio
provisto.

Hlo se contraga con uma politica que otorga concesiones para Proporcionar Servicio

eléctrico a un solo propietario, obligando a concesionario a satisfacer las necesidades de

toda la poblacion rurd en la zona aendida. Durante afios, ésta ha sSido la politica de
muches de las enpresas eléctricas edtatales en Angrica Lating, y la politica fracasd no
porque las empresas eéctricas no desearan cunplir sus obligaciones, Sno porgue era
imposible hacerlo sin amenazar € bienestar de las empresas eléctricas.

Algunas de las experiencias mencionedas en este estudio han demosirado que es posible
llevar a cabo proyectos sostenibles con un ato grado de recuperacion de costos y un
porcentgie muy bagjo de inversion publica. Tipicamente, estos tipos de proyectos han sido
implantados en los casos en que existe flexibilidad por parte de los propietarios de los
proyectos para proveer un menl de senvicios. Son mes exitosos cuando las indtituciones
no se ven sobrecargadas con cososns Sstemes adminigrativos y cuando estén bien
capacitadas y preparadas para ofrecer un servicio de calidad a precios razonables. Pero
debe sefdarse que exige un aspecto de escaa en los proyectos que hen utlizado los
nmodelos antes mencionedos. Los proyectos han sdo pequefios y los modelos ain no
pueden consderarse meduros.

34



Obviamente, € desafio es aumentar la escadla con € propésito de incrementar la tasa de
penetracion en € mercado hesta @ punto en que puedan establecerse programes en vez de
proyectos. Los proyectos por S solos srven a comunidades como bereficiarios y son
importantes, pero debe atender a una mesa critica del mercado antes de que exiga un
verdadero programay @ mercado sea autosuficiente.

B interrogante es coOmo aumentar la escala cuando en la mayoria de los casos exigte tan
poca infraestructura. Bl andlisis anterior argumentaria que existen muchas opciones para
seleccionar. Las empresas eléctricas pueden utilizarse cono vehicuos arededor de los
cudles pueden desarrollarse programes de energia renovable. Pero tipicamente, las
empresas eéctricas son muy conservadoras, y los ingenieros eéctricos no son conocidos
por su disposicion a cambio. Las organizaciones no gubernamentales (ONG) pueden y
han implantado proyectos exitosamente, pero con frecuencia tienen una mison muy
edrechamente definida y un erfoque que srve a esa mision. Hlo debe considerarse
cuidadosamente cuando se decide trabgar con una ONG. Las enpresas que ofrecen
equipos raramente estén interesadas en ofrecer servicios. H riesgo es mucho menor s
pueden vender equipos en vez de dqular equipos, debido a hecho de que debe
dcavzarse a ua mesa critica de usuarios antes de poder obtener uilidades, y la
comercidizacion de servicios energeticos no es su negocio.

Edtas son las dificuitades que se enfrentan cuando se decide qué modelo utilizar. Muches
ingtituciones han gprendido como superar los obgtaculos y en la actudidad estan en €
proceso de expandir sus programes con € fin de alcanzar la mesa critica necesaria para
obtener utilidades sobre sus proyectos. Muchos de los riesgos, 0 caminos d fracaso, an
no hen sdo identificados, y es probable que en los aos venderos se documentaran
muchos més a medida gue crezca la base de experiencia.

Sin embargo, existen algunas normes uniformes a seguirse para mitigar los riesgos que
enfrentan los proyectos nuevos, incluyendo las siguientes:

1. Cuando fuera posble, determinar la disposicion a pagar € servicio ofrecido, ya
sea gue d modelo emplee uma tasa por servicio o venta directa de equipos.
2. Establecer normes de cdidad en términos del equipo proporcionado, € servicio

después de la verta, d matenmento de los equipos y los mé&odos para la
comunicacion entre los clientes y €l proveedor del servicio.

3. Ser muy conservador cuando se estiman los costos admingrativos, incluyendo la
facturacion, € cobro, € mantenimiento (s es que se ofrece), la promocion y otros
codos

4, Cuando fuera posble, senpre procurar establecer @ programa con grupos que
tengan alguna experiencia en la comercidizacion de servicios publicos ruraes.

5. Andlizar todas las indtituciones de desarrollo y servicio rural con € propésito de
encontrar posibles snergas con grupos locales.

La provision de servicios eéctricos rurdes no es una empresa conplicada, pero requiere
considerable experiencia y puede ser muy intensiva en meteria de capital. También es un
proceso que requiere la generacion de mucha confianza a través de los esfuerzos de buerna



volutad de gupos que trabgan con poblaciones rudes. Un hecho que no debe
descudarse es que € éxito o0 d fracaso de un programa pueden afectar la confianza
generada entre e proveedor de servicio y las comunidades atendidas. Ello significa que
los noddlos dependen de indtituciones més que las indtituciones dependen de los
modelos. La forma en que una ingtitucion lleva a cabo su negocio determinara € modelo
gpropiado.
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