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Introduceidn

Puede ser de valor comenzar por exponer algunos conceptos bisicos., E1 coste
de a2lcanzar un objetivo econémico dado estard normalmente compuesto de varios
factores. Por ejemplo, es posible que un mitodo haga necesario un gran
gasto de capital pero puede que tenga costos de explotacién bajos. Otre
puede no requerir tanto gasto de capital pero si una gran dotacién de mano
de obra ds explotacién,

La abundancia relativa (y de alli el costo) del capital y de la mano
de obra pueden influir en la eleccidén del método en estns ejemplos.

ILa electricidad es una forma de energla elaborada y refinada. la
maycria de laz fusntes de energfa pfimaria podrian convertirse en electri-
cidad ¥ el costo del proceso de conversién determina mayormente si vale o
ne la pena hacerlo. Obtro que puede repercutir materialmente en el costo

~de 1a eicectricidad para el consumidor es la distancia que separa a la
fuente de energia primaria del punto de consumo,

fuesta caro convertir energia primaria en electricidad, Es también
costoso transpertar la mayoria de las fuerzas de energia {incluso la elec~
tricidad) a trevés de distancias largas.

Por corsiguiente, la produccidn y distribucién de electricidad es un
procean e {mplica un uso irtensivo da capital., La inversién de capital
reguorida pora financiar una red abastecedora de electricidad es hahitual-
merte por 1o menes cuatro veces el valor de la renta anual derivade ds la
venta ds la electricidad suministrads desde aguella red,

For otra parte, en las redes modsrnas el contenide de mano de ctra
directa an el ccsto de produccisn y suministro de la electricidad pusde
ser hastanie paguefio, ¥ c'me existe la tendsncia a aumentar ¢l empleo de
dizpositlvos autcmdticos para la explotacidn y €l contrnl, las redes futuras
puaden irplicar un uso afn menos intensivo de mano de obra.

Fo ia decisién de iniciar el suministro de electricidad influird la
estim:eidn de 1z ubilided probable, En el sachor residencial ecto serd
evalvads calculando si ia renta disponibls de una proporcién suficientew
mente grande de la poblacifn es o no suficiente para satisfacer las necesiw

dades esenciales de ésta en cuanto a alimentacién, vestuario y vivienda y

/tener bastante
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tener bastante sobrante como para pagar el precio exigido por un servicio
de alumbrado, energia y probablemente calefaccién, La electricidad estard
en competencia con todos los demés bienes en que se reparte el ingreso dis-
ponible de la gente a quien se propone servir,

nilogamente, la tasa de crecimiento de la demanda de electricidad para
fines residenciales dependeré del lugar més o menos elevado que este servicio
ocupe en la lista instintiva de prioridades domésticas., La experiencia
demuestra que el emplec de la electricidad aumenta a medida que el nivel
general de vida mejora. Las necesidades humanas bésicas siempre tienen la
primera prioricad pero cuando la renta disponible esté materialmente por
sobre este nivel de subsistencia, la electricidad, en razén de 1o mucho que
es capszz de hacer por aliviar las tareas y proporcionar condiciones de vida
confortables, siempre cuenta con una buena porcién de la renta superflua,

Como se expuso anheriormente, el equipo empleado en producir y trans-
mitir la elcctricidad es costoso. Ahora el calor es la forma mds hymilde
de energfa, Es la forma en que se disipan todas las demis formas al reali-
zor un trabajo. La friccidén de los neumfbticos, que permite el desplaza~
miento de un automévil, se disipa en forma de caler, al igual que el trabajo
que hace un torno al cortar metal. El calor, y especialmente el calor de
baja temperatura, es un residuc energético de utilidad minima., De aqui
que hevituselmenve se establezca que la electricidad no puede ser vendida en
condiciones de competencia a la gente de menos recursos simplemente pava
disiparla directa e imnmediatamente en calefaccidn de ambientes. La gente
de medios modestos generalmente encontrari una manera menos costosa de
proporcionarse calefaccidn,

Por ~onsiguiente, una erganizacién que se proponga introducir una red
abastecedora de electricidad para una poblacién de ingresos bajos deberi
considerzr primero si se la puede hacer remunerativa al atender las necesi-
dades de aquella poblacién solamente en lo que respecta a luz y fuerza.

El emplec d2 la electricidad para fines industriales, y la tasa de
auments en su empleo, se encuentra en un plano algo diferente. Si se pre-
tende que un pals mejore su nivel de vida debe aumentar el valor (es decir
la utilidad) de sus recursos naturales. La posibilidad de hacer esto en

escala apropiada depende primero de que se cuente con los recursos naturales

/en cantidad
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en cantidad suficiente. A este respecto los recurscs naturales importantes
son el agua, el combustible (o su equivalente en fuerza hidrosléctrica),
los mirerales de todas clases, un suelo fértil y la produccién maderera.
Estrictamente hablando no es necesario disponer de una reserva o abasteci-~
miento abundante de todas estas cosas, puesto que, si algunos existen en
abundancia y son transportables, elles o sus derivados pueden ser vendidos
en el exterior y el preducto utilizado para adquirir aguellas cosas con que
no se cuenta localmente,

Sin embargo, es especialmente afortunado aquel pafs que esté bien dotado
" de todcs ellos. ,

' Supeniendo la existencia de algunos recursos naturales, la manera normal
de aumentar su valor es trabajar con ellos inteligentemente. Todos los
recursos naturales scn un don gratuito; damos mayor valor al agua a2l captarla
para fines domésiicos, energéticos o de regadio; los cormbustibles y minerales
adquieren valor al ser extraidos de la tierra ¥ ser transportados a los
sitios de consumo. Su valor es susceptible de experimentar un aumento
ulterior mediante la refinacién y el tratamiento.

Todo esto puede ser hecho en pequefia escala mediante el trabajo manual,
pero, si se desea hacerlo en gran escala, se necesita la ayuda de equipo
accionado & motor, Necesitamos aprovechar la energia natural,

Iz difieultad primordial para obtensr la puesta en marcha de una explo-
tacidn de erta clase reside en que la adquisicién de los materialss n eguipo
para extrzer ¥ elaborar el combustible y 1los minerales, ¥ para el suministro
de agua, energla hidroeléctrica y regadio, habitualmente reguiere el uso de
capital en una escala dificil de alcanzar mediante los shorros en una pobla-
cion d» bzjc nivel de ingresos por mucho que trabajen y muy austeros que
sean sus riombros,

fperte, por consigniente, de la circunstancia de certar con materias
primas y combuetible, la tasa de desarrollo en estas etapas iniciales depen-
der8 dz l= 2ptitud para atraer capitales extranjeros, ya sea en forma de
dinerc ¢ de equipo. El capital fluir& hacia aquellos proyectos en donde el
provechn y la garantia sean mfs satisfactorios, de modo que la tasa de dese-
rrolio podria depender de la estabilidad de los gobiernos e instituciones
de las naciones, la politica que garantice la seguridad de las inversiones

/extranjeras y
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extranjeras ¥ la viabilidad econfmica de los proyectos en que se har& la
inversién.

Otra materia que podria influir sobre la tasa de desarrollo industrial
es la circunstancia de contar con personal preparado para administrar, explo-
tar y conservar el costoso equipo, asi como disefiar y dirigir los procesos
en virind de los cuales se valorizan las materias primas, Estos valiosos
productos deben luego ser empleados provechosamente en el interior o vendi-
dos al exterior.

Por Gltimo, la tasa de progreso puede sufrir la influencia del estado
de &nimo favorable por parte de un nimero suficlente de gente dispuesta a
cambiar la vida sencilla de la agricultura y la pesca por el interrelaciona-
mierto més complejo de una poblacidn industrial que ofrece la posibilidad
de un nivel de vida més elevado pero quizh disminuya la libertad personal.
El clima desempefiar& un papel en esta decisidn, ya que mientras més agradable

e5 el <lima hay menos tendencia a dejar de mano la vida sencilla.

1. iitodes para la predeterminacifim del crecimiento d=2 la demanda

y_cousumo eléctricos

De las generzlidades anteriores se podré observar que no existe una férmula

sencilla susceptible de ser aplicada para determinar de antemeno la tasa de

desarrolle dz la energia eléctrica en sus etapas iniciales, Ello dependeré

de un graa nfimero de condiciohes, algunas de las cuales han sido ya menuciow

nadse. la sxistencia e importancia de las condiciones individuales variarén
de wn casc a otro,

Le solucidn prActica en sistemas nuevos y aislados es un proceso gradusl.
Actualmertc demora por lo menos tres a cuatro afios la construccién de vna
centr2l de energia y por lo menos dos afios para agregar mis maguinarias a
uina contral existente., Por consiguiente, quienes inicien un sistema de
energia eléctirica deben consultar una capacidad suficiente para atender a
la dems=nda calzulada para tres a cuatro afios a contar de la fecha en gue la
primerz plianta gensradora es puesta en servicio. EL cdlculo de esta demanda
serd hzoha meaiante una investigacién de mercado, probablemente la concerta-
cién de contratos con log consumidores industriales en perspectiva, conjetu~

ras razonables u otros procedimientos, Esta medida permitiré ganar por lo

/menos un
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menos un afio de experiencia real de abastecimiento antes de que sea necesario
pedir maquinaria para la primera ampliacién, Mediante la propaganda se puede
lograr una aceleracidén en el ritmo de crecimiento de la demanda, si es eso lo
que se desea; la tasa real de crecimiento del consumo estaré condiclonada a
la aptitud de suministry y esto, a su vez, es posible que lo determine la
disponibilidad de capital, En lcs primeros afios la cuantia total seréd bas-
tante pequefia a menos que exista alguna circunstancia muy especial, como la
explotacidn espectacular de un recurso natural local, En este caso, sin duda
alguna, se habri provisto capital para esta explctacidn comercial y no habré
dificultad en obtener mis para financiar un sistema de energia para atenderla,

La explotacién debe, por consiguiente, ser basada en lo empirico en sus
primeres tiempos. A medida que se gana experiencia seré posible usar la tasa
de crecimiento anterior corregida de acuerdo con los acontecimientos locales
conocidns como guia para calcular lo que serd necesario, supongamos, dentro
de cinco afios, Se puede obtener orientacién de la experiencia de otros paf-
ses insuficientemente desarrollados, de un estudio de la correlacién del cre-
cimiento de la electricidad y del ingreso nacional, suplementado por un
andlisis del empleo potencial por los principales sectores consumidores.

La experiencia de los pafses industrialmente desarrollados es que una
vez que se ha establecido firmemente un sistema de energfa eléctrica, la tasa
de crecimiento de la demanda es exponencial, No obstante, la experiencia
primitiva do los palses industrializados puede ser zlgo desorientadora.

Estos pafnses estaban considerablemente avanzados cuando el erpleon de la
electricidad comenzd a desarrollarse y su tasa de crecimiento de la electri-
-cidad es en narte resultado de la electrificacidn de la industria exisctente.
También Iios niveles de ingreso permitieron el desarrollo de la electrifica-
cibén domnfstica a una tasa que no seria practicable en paises menos
industrializados,

En el Reino Unide la demanda se ha més que duplicade cada diez afios desde
1920, v nc parece que se llegard pronto a la saturacién, EL gré&fico I mues-
tra el crocimiento real. El suministro general de electricidad comenzd
alrededor 2 1880 y el gréfico I indica la lentitud del desenvolvimiento
habido en los cuarenta afios transcurridos antes de 1920 en comparacidén con

el que hubo en los cuarenta que siguieron a dicho afio, Ello se debe en parte

/al efecto
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al efecto multiplicador del crecimiento exponencial, y en parte & que en
el periodo anterior la miquina de vapor (en el progreso de la cual Gran
Bretafia habia sido la precursora) era de uso general para proporcionar
energfa para muchas fébricas individvualmente consideradas y no habia jus-
tificacifn econfmica para cambiar al método nuevo hasta tanto no fuese
necesario procedsr a reemplazar las mbguinas existentes.

Lz importancia de una previsifn exacta aumenta a medida que crece la
demanda y a medida que la posibilidad de alcanzar la saturacién se convierte
en uyna realidad, Se deben confeccicnar planes generales para quince a2 veinte
afios més adelante, por ejemplo,.y planes més detallados para cinco a siete
afios, en tanto gue se entra habitualmente en compromisos contractuales a
ejecuvtar dentrc de cuatro afios para las instalaciones generadoras y dos
afios para instalaciones distribuidoras. Cuande la demanda aumenta con per-

sistencia, un célculo inteligente del crecimiento debe garantizar que la

de limites estrechos, O8i el chAlculo es ligeramente optimista, se puede
contar com maguinaria un afio antes de ser ella necesaria; si el célculo
es pesindeta; la organizacidn abastecedora tendrd serias dificultades para
responder & la demanda sin caida de voltaje., Bl objeto es contar con la
instalacién ni demasiado pronto ni demasiado tarde. Cuando la tasa de cre-
cimiento tiende a disminuir, se agudizan los problemas de quien esté a cargo
de los célenlos. K1 debe prever qué cembios en las tendencias del momsnto
afectarén la demanda y cull seré el resultado de ello en términcs cuantitativos,

La importancia de los cllculos exactos puede ser ilustrada por la circunse
tancia ds gue en el Reino Unido el gasto directo anual de capital en el
servicio de suministro de electricidad es de alrededor de 330 millones de
libres. Esto es aproximadamente 9 por ciento de la inversién interna de
capitales en el pals., Si se gastaran capitales imnecesarios en el suminis-
tro de electricidad se podria entorpecer el desarrollo de alg@n ctro proyecto
conveniarte; un gasto insuficiente de capital en el servicio eléctrico podria
comprometer todo el desarrollo econdmico de la macién, '

En un sistema integrado sobre una base nacional es necesario emplear
un pequefio estado mayor de expertos que trabajen continuamente en el chlculo
de las futuras necesidades tanto en kilovatios como en kilovatio-horas.

/En esta
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En esta forma, se estructura un fondoe de conocimiento de los hechos pasados
¥ una spreciacién de las otras tendencias nacionales capaces de glercer
influencia sobre el crecimiento.

La marera més sencilla de eslecular consiste en extrapolar la reciente
tendencia exponencial, En periodus de crecimiento exponzncial parejo esto
d& un resultado gusceptikle de ser lo suficientemente exacto con cuatro
afios de anticipasidén. El ejercicio se repite ammalmente, de modo que si
se produce algin combio en la tasa real d2 crecimiento se le prestari dsbida
consideracidn en la extrapnlacién. Aguf es necesario distinguir entre un
carbio fundamental en la tasz de crecimiento y un czmbio accidental originado
por, supongemos, un ectado shmecférino ansrmel 6 un periodo temporal de pros-
peridad & de crisics en la actividad ccmercial. Eaz en este caso en donde
entran en ju2go la pericia y expsriencia de los caleulistas al hacer uso
de las echadisticas a sa dizpoaiciln.

Un segundo mftods de céleuwio, nis refinado, consiste en relacionar el
erecimisnco de la demanda con los diversos indices econémicos nacionales,

El preducto nacional kruto v el ZIndice de produccidn industrial son dos de
los cuzles oxishen series estadfsticas a large plazo, Lus calculistas
conocan 1a historia de estos Indices v se esfuerzan por evaluar sus tenden—

-

cias frhuras a 1a luz de las informaciones nacionales é internacionales

a su aicance, [dverzos otros organismos intentan proyectar estos indices
con varias ofce de antelacidén v los resultados obtenidos constituyer refe-
rensias cruzsdas. La relacidén ds crecimiento del consumo eléetrico en el
pasado_puede ger agplicada a la mayoria de las tendencias piobables,

Ja céleulo de esta naburalsza sizwpre es ajustads a la 1uz de lo que
se ssbe acerca d= 123 preyectos de adelsnto evaluades por s=parado para
cada industerla, Las tendencias en el uso residencizl ¥ comercial son
tambiin debidaments tomadas en consideracién, En esta forma se estructura
paso a paso una ewraluacidn del crecimiento total del consumo sobre la base
de las informaciones nacionales e internacionales. Este ejercicio se
repite anualmente y cada vez el resultado se proyecta un afic més hacia el
futuro,

Un tercer método consiste en cotejar los céleulos hechos por las orga=-

nizaciones regionales de suministro de electricidad sobre la base del

/conocimiento de
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cenocimiento de los adelantos en su regi6tn. Estas organizaciones tienen
unidades de administracidn mé&s pequefias gue tienen conocimiento detallado

de los adelantos principales en la vivienda y en la industria en su distrito,
En esta forma, es posible rewnir un cnadro detellado de lo que significarén
los adelantes conocidos en términos de requisitos en kilovatios y kilovatio-
horas.

Esto ce rectifica en dos formas; uwna, mediante la eliminacién ds céleulos
dupliczdos en donde los induatriales han elevado solicitudes en més de un
distrito para lo que en §itimo término curgird como un solo proyecto, y dos,
mediante ls aplicacién de factores aproviados para adelantos generales
acerca de 1o ouales aun no se nan hscho consultas especificas,

Una verntaia de estos cldleulos regionales es gue indican 1a medalidad
geogréfica del ammento de demanda, un pumbto de impertancia para el organismo
cenirzl. ranpounsahle del prograna nacional de generacién y transzisidn.

4 base Ce estos tres jueges de informacicnes se prepara y presenta,
Jurto con Jos documentes justificativos, un ciliculo final de Ja demanda y
produccién vara que la Junta que corresponda acuerde una politica a seguir.
Los cflculos aprabados er. esta forma se conviertern en la base de los progra-
mas de zigquislciones de maduinaria y combustible para los afics respecto a
los cuales es necesavio entrar en compromises contractuales, Dstos son
consideratos “a firme" per los primeros cinco afics anticipados, Yprovicorios"
por el sexin ztie y "pro forma! a p;. tir del séptimo aflo. Les progranas de
maguineriz gus de ello se derivan formsn 12 hase principzl del programa de
inversisn ds capital de la industria en cada uno de los afios por lcs cuales
se ha entrads - 6 se estl entrando - en comwpromisos y respecto a los a¥os
més alll de ecte perisio para los cuales se necesita informaciones scbre

planzamiento adelantado en general.

/2. 1a
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2. La evaluacién econdmica de les recurscs primarios autfctonos

La evaluacidén econdmica de las fuentes antdctonas de energia primaria
podria ser considerada bajo dos encabezamientos:

(1) Valuacidn de los diverses recursos autéctonos relacionados entre si,

(2) Valuacién en relacién z los recursos primarios del exterior que se
podria importar,

intes de llevar a término una evaluacién econfmica de acuerdo con el
punto 1) seria nscesario conccer la cantidsd de enerfia proveniente de
cada fuente en competencia y la tasa a la cual podria ser extraida y el
costo para el cliente,

En este forma, para las fuentes hidriulicas, se debid haker hecho un
estudio hidrodinfrico é hidrometeorcligico a lo largo de muchos afios para
obtener datss fidsdignos del caudal wiximo, minimo y medio, el ciclo de
caudst mézimo ¥ minimo y un c8leuls de la propereién del candal que estard
disponible para la generacién de energiaf De menera semejante, si se crea
un emzxalse artificial para aprovechar lag asguas superficizles de una zona
de ceptaciln cada, es indispensable contar con mediciones a largo plazo
de la evaporacidn y abscercién de las aguas lluvias.

En la mayoria de los psises en vias de desarrollo tales documentos
estadisticos no habrin sido recogidos a 1o largo de un psriode suficiente
como para propuerclonar una orientacidn fidedigna.

Sin encereo, si se pretends usar s6lo una fraceidn del caundal, es
posible calsular los costos haséndose en este proyecto limitado sin contar
con estaidisticas de largo plazo.

8i el combustible = emplear es carbdn es indispensable conocer por
los estudiios geoldgicos y por las garantias de expleotacifn las proporcio-
nes y tcnelaje de cada marto carbonifaro, la calidad del t¢arbdn, la tasa
minima de rerdimiento que serd pussta a la disposicidn para fines de
energia y el pracio estimado por tonalada en la bocamina para un periodo
por lo menos igual a la vida econfmica de la central de energla en
proyecto,

Informaciones apropiadas de naturaieza semejante se nzcesita en el

caso del petrdlec autbctono,

/En cada
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En cada caso la evaluacién comprenderd el costo de conversidn y
el rosto de transporte ol lugar de empleso. Tratindose del carbdn y petré.
leo exdcte la peosibilidad de escoger entre transportar el material prima-
rio 6 la electricidad, En el caso del carkdn briténico es més barato
transmitir la electricidad por linca asrea a 275 kV que transportar el
carbén si la distancia es superior a 60 millas y la carga media de la
linea no es inferior al 70 por ciento de su capacidad de carga nominal.
Esto es valedero en general para el transporte por ferrccarril en circunse
tancias similares a las briténicas. Para transporte maritimo, que es mis
barsto, la distancia econfémica minima serd mayor.

Una de las mayores dificultades que hay para hacer estas comparaciones
ecraduicas es la de calcular el preclo entregado del combustible por toda
la vida econdmica de 1la central de energia. No hey una solucidn sencilla
para este provlema;  ella depends del efecio diferencial del de los salae
rics y ¢o la inflacién en gensral sobre el costo del combustible procedente
de fuentes alternas. Jo msjor es hacer una centidad de cilculios, cada
uno basado copbre un costo supucsto de combustible y hacer las ctmpara-
ciores con discrescitn, Los séleulos albternativos deken abarcar la probable
gama de lus costos a través del periodo.

En muchos casos se decidird continuar con un dessrrollo nor consi-
derasciones que no sean puramente econdmicas. Por ejemple, ia comparacién
eccndmica generszl puede ser favorable a un proyecto hidroelfctrico, pero
8i el costo de capital de ese plan e35 més elevado que el de un proyecto
térmico d= igual rendimiento, es posible que el plen menss econdmico
tenga primera prioridad per falta de cspital.,

Cemo se menciond anteriormente os posible que haya que comparar
8l costc de utilizacién de los recarsos autbctones con 2l de 1los recur-
sos lmportades,

Bl arzunento anterior se justifica tembién en este caso y, ademéis,
¢s posible que haya que tener en consideracién los problemas del balance

de pagos a3l tomar una decisién sobre polftica,

/3. Problemsas



ST/ECLA/CONF,7/L.2.4
Pdg. 11

3. Problemas del desarrollo de plantas y de sistemag

Llos criterios econdmicos para la ampliacidn de sistemas de erergfa dependen
del tamafio del sistema y del resultado de las evaluaciones mencionadas
en la seccidén anterior,

En un sistsma aislado, la capacidad generadora de reserva no deberd
ser inferior a la capacidad del mayor equipo generador, para garantizar
que el mayor de los eqQuipos puede quedar fuera de servicio sin perjuicios
para la satisfaceién de la plena demanda, El cumplimiento de este
requisito en la forma mds econdmica restringe a veces el tamafio del
equipo mds grande que es posible usar a una capacidad muy por debajo del
gue es posible fabricar, Por'ejemplo, en unsa red con una demanda de
90 megavatics, el eguipo de mayor tamafio tendria probablemente una
capacidad no mayor de 30 MW v la unidad de reserva susceptible de
proporciorar seguridad serda, por consiguiente, un 33 por cierio de la
derania de la red,

Zn un sistems interconsctado de 2 000 MW de demanda, la capacidad de
reserva puede ser combinada a través de una cantidad de centrales de
energia v probablemente serd el 15 por ciento de la demenda, o gupongamos
300 ¥M¥. D¢ acuerdo con la téenica moderna podria ser construido en la
forma de un equips dz 300 MW, pero probablemente en una red da este
tamzfin podria ger gministrado en la forma de dos equipos de 1E5G MW o
aln tres de 100 MW,

Parz ura demanda en la red de 20 000 MW, la capacidad adicional serfa
probablemsrte 10 por ciento o sea 2 000 MW, Esto es mayor que la capae
cidad de cualguier equipe que sea posible fabricar en el estado actual
del conocimiento, De agul gue una red de este tamafio permita el empleo
de los equipos mayores y mﬁs econdmicos que sea practicable disefiar y
“construir,

las economfas de tamafio en los equipos y centrales de generacidén
térmica estdn ilusiradas en el cuadro k, que se basa en la experiencia
‘real,

/Cradro 1
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Cuadro 1
Pamafio de la uridad  Tndice de eficiencia térmica - Indice de costo de
P capital de 1a

(4w instalados) centrzl. complete

30 100 100

60 112 85

100 123 87

120 131 : 79

290 138 . 5

275 138 61

550 140 58

En realidad las economfas de tamafio son 2lgo maycrss que aquellas
que imiica el cvadro debido a gue el costo de lus centrales dotadas de
log meyoves equipos se basa en los precios de 1959 y el de las demds
centraies sobre losg niveles de precic mis bajos obtenidcs algunos afios
antes,

Zztas economfas no se limitan al costo de capital, Furdamentalmente,
la eficiencia de la conversifin del compustible crudo a electricidad depemde
de 12 d:Yerencia entre la ypresidn y temperatura iniciales y {insles del
fluido motor., Por consigulente, es una feliz coineidencia que el vapor
de alta prasién y elevada temperatura pueda ser usado con mixima eficacia
en las grandes turbims. Aungue es preciso usar materiales costncos
para coricnoy en forma segurva este vapoer muy caliente existe una ganancia
econdmica gareral tante sn los costos de capital como en los de explotacidn
al emplear grandes equivpos técnicos cproupiados para estas condiciones
siempre que la idea no se lleve a exiremos exagerados. En el actual
estado del conocimiento existe ur limite econdmico superior de temperatura
(princivalmente debido a la disminuciédn del retorno sobre la inversién
mis allf de este limite, como también a la falta de materiales capaces
de soportar mayores temperaturas por periodos largos). Zste limite, que
actuslmente es de airededor de 1 050°F, deberd ser elevado cuando los
metales con caracteristicas térmicas superiores estén disponibles a un

costo razonable, ‘
/La interconexién
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I1a interconexidén y la explotacidn unificada de sistemas aislados
posibilita estas economfus de tamafio. En un sisterma muy grande y fuerte~
mente interccnectado no sélo preden usarse grandes squipos generadores
sino que también es pesible emplazar centraliss de energia cerca de las
fuentes de combustible y asi sacar partido de las economias de la trans-
misidn eléctrica en comparacién con el transporte fisico del combustible
a las centrales de energia emplazadas cerca de los sitios de empleo.

Afn mds, en un sistema fuertemente interconectado es posible explotar
los equipos generadores s eccndmicos 2 plens rendimiento durante todo
el tiempo que estdén disponibles, indspendientemente de la ubicacidén de
la demanda elfctricaa

Finslnmente, un gistemn de esta naturaleza se adapta en buera forma
a la integracidn de las centrales convencicrales térmicas, nucleares é
hidrdulieas, En la actualidad existe una tendencia a construir las
centrales accloradas a energia nuclear en puntos alejados de lrs sentros
de poblacidn, Poer otra parte, el costo de la electricidad precedente
de fuenbes nucleares es el mds bajo de todos si estas certrales son
explctadas 2l factor de carga de maguinaria rds elevado practicable.

Estos remiisitos tienden a entrar en pugna a menos que exisita uma poderosa
- red de transmieidn entre las centrales de energfa y los lugares de empleo.
Del mizmo modo, la energfa hidrdulica ~ sea directa 6 almacenada por
borxso - puede habituaimenie ser integrada en forma sumamente econdmica
en una red de azbastecimiento fuertemente interconectada,

Cada pais relacicmard ectos prineipios generales a sus propias

circunziancias y los pondrd a prusba a la luz de las condiciones locales,

Lo Regulsitos ce inversidn v medios de finaneiamiento

Tres de log elementos rde criticos son el c¢lim, la topografia y el
financiamiento.
Fl clion ¥y la topografia determimardn la disponibilidad de agua y
las pricridadesz de aprovechamiento ;Sai’a regadio, defensa riberefia y
-eﬁplotécién de la ererglfa hidroeiéctfica. “Ia disponibilidad, en este
sentido, es éIgo que los proyectistas nb.puedeh alterar y las prioridades
' /de aprovechamiento



ST/ECLA/CONF.7/Le244
Pig, 14 :

de aprovechamiento depemderdn de la fertilidad natural del suelo sin
regadio, la necesidad de defensa riberefla y la relatividad de los costos
reales de la energia generada por medios hidrinlices y de otras fuentes
existentes, En todo caso, todos los proyectos estarin comdicionados a
la v:oluntad y dinamismo de la gente para lievar adelante las tareas
necesarias, a través de los diversos organismos, y la medida en que ello
se logre deperderd de la existencia de los medios necesarios para su
financiamientn, Como ya se dijo, los trabajos iniciales podrian ser
finaneiados con inversiones extranjeras, pero a la larga es 1la voluntad
¥ posibilidades 42 la poblacién local para hacer remunerativa la inversién
¥y prdspera la cmpresa lo que influye sobre la posibilidad de obtener

mis capitaies exiranjeros o de generar cavitales locales., EL clima tiene
mucko que ver con el nivel energético de la gente.

¥rtrardo en detalles; es impozible dar los costos de capital relativos
del equipe de generacidn, transmisidn y distribuecién que serfan aplicables
a cada pais y a cada fuente de ensrgia,

7l costo de los proyectos hidroeléetricos depende mucho de las
condiciores locales, A veces estas son mis apropladas para energia de
cargs base a veces es practicable sélo un proyecto de carga mixima, Entre
estos dos extremos el costo por kilovatio o por kilovatio-hora puede
diferir extensamente y, sin embargo, si se hace una eleccidn juiciosa,
cada uno e el emplazamierto que le correspornda puede ser lo mis econdmico
si sa considera la red abastecedora en su conjunto.

Ademis, los cargos amiales de capital son el costo principal de un
proyecto hidroeléctrico y desde que una gran proporcién del capital se
gasta habitvaliment2 en obras de ingenierfa civil, que son de larga vida
Gtil, el cargo por depreciacién o rescate se puede dilufr a lo largo
de este prclongado periocdo.

El costo relativo de capital de las centrales termoeléctricas conven-
cicnales en relacién al tamafio de los equipos generadores para las
condiciones britdnicas estd ilustrado en el Cuadro 1.

La relacidn de costo medio por kildmetro de linea de transmisidn aérea
para las 1lfneas de 11 kV, 33 kV, 132 kV y 275 kV en Gran Bretafia estd
ilustrado en el Cuadro 2.

/Cuadro 2
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COSTO RELATIVO DE LAS LINEAS AEREAS EN CRAN BRETANA

Descripcidén de la Idrnea Voltaje Costo Relativo Capacidad Nomiral
kY por kildmetro (de cada circuito)
’ M.V.A.

Trifisica de circuitbo
simple (con conductores

de aleacidn de aluminio,
equivalente de cobre de
0.15 plg. cuad, sobre
postes sencillos de madera

¥y aisladores del tipo de

varilla) 11 1co
Trifd{sicn de cirecuito
doble (con ...} 11 190

Trifdsica de circuito

simpl(-‘; (Coq - .e) 33 110

Trifdsica de circuito ‘
doble {con ,..) 33 200
Trifésica de elreuito

simple {cen conductores de

aluminic con aim de acero,

equivalente de 0,175 plg.

cvad, de cobre sobre torres

de acero y aisladores de

suspensiAn) - 132 370
Trif4{sica de circuito '

doble (gcn.conductores de

~aluminio con alma de acers,

equivalente de cobre bifilar

~de 0,4 plg. cuad, consistente

cada fase en dos conductores

de esta clase, sobre torres de

acerc y aisladores de suspen~

sién) 275 950

7.5
Ta5
22.5

22,5

100

620
/la capacidad
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Ia capacidad de cargs nominal de cada circuito estd indicada para
las condiciones britdnicas en donde las distancias de transmisibn son
bastante cortas,

En cualguier anilisis completo el costo de transmisidn comprenderd
el costo de las lineas mds el costo del equipo terminmal, En dorde las
distancias de transmisidn seon cortas, el costo del equipo terminal
expresado como proporcién del total es mayor que en donde las distancias
de transmisidn son largas.

Fl costo vy la eficiencia d2 un sistema de distribucidn estd sometido
a la influencia del voltaje de suministro a los consumidores ordinariocs,
1a diferencia en ecte costo para los suminisiros monnfdsicos a 120 y
250 voltics es muy favorable al voitaje mds elevado, la experiencia ha
demoslrado guz en la prdctica existe poouefia diferencia en cuanto a factor
de seguridad entre dos sistemas de esta clase, Aparte de la diferencia
en crnsto de abastecimierto en cualguiera etapa de aprovechamisrte, la
red de voliaje mds elevado tiene una capacided mucho mayor y es capaz
de tltericr ampliacidn a menos costo que la red de voltaje mds bajo.

En todas las redes de distribucidn es econdmicamente importante
llevar el suministro de alto voltaje (digamos 33 - 15 & 11 kV) hasta tan
cerca come sea bracilcable de los terminales del consumidor - en otras
palabras, reducir a un minimo la longitud de la distribucidn de mediano
voltais.

Por fin, probablemente valga la pena dejar sentado que, si se quiere
que los sistemas abastecedores individualmente considerados extraigan
el méximo de benefiecio de la interconexiédn deben todos ellos funcionar
a la mizma frecuznsia. En donde las frecuencias de los sistemas
abastecsdoras difieren, la uniformacidn de la frecuencia debe ser un
objetivo del planeamiento nacional,

El financiamiento del servicio de energfa eléctrica presenta problemas
en todos los paises. Primero, es un servicio que exige densidad de
capital v, segundo, es un servicio casi monopolistico. En la mayoria de
los paises se estima que un servicio de cardcter vital para la mayor

/parte de
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parte de la actividad industrial y que goza de derechos de monopolio,

en el sentido de que no se permite a rmadie proporcionar el mismo servicio
en la misma zona de suministro, debe guedar bajo cierto grado de control
por parte de la autoridad de abastecimiento en cuanto al precio cobrado por
el producto y a las utilidades distribufdas. FIn la prictica la remunera-
cidén ofrecida &l imversionista debe ser suficiente para atraer capitales

¥, en donde la industria es de densidad de capital, la remuneracién debe
atraer una gran inversidn d= capitales, Una cifra de 80 a 100 libras
esterlinas por kilovatio de demanda mfxima parece estar en lo correcto.

Los activos empleados en el servicio de energfa eléctrica se carace
terizan por su larga vida %:il, 41 término de su vida dtil, un activo
es desechado como fierro viejo y se adguiere otro en su reemplazo, Asi
se puede chtener un cuadro wraledero de la parte de un activo que se
consumes durante cada afio dz su vida Gbil. De aquf que uma empresa podria
myy apropiadamente deducir amalmentz de sus ingresos un monto de reserva
equivalente al valor de los activos consumidos en el afic. S1 estos
aportes se basan en el costo histérico del activo, entonces el total
as! reservado con resperto a determimado activo equivaldria al término
de su vida 0%ll a su costo histdérico. En un perfodo de inflacién continua
esta cartidad puede no ser suficiente para adquirir un reemplazo exacto.
Frente z esto se podria argilr que en un perfodo de grandes adelantos
tecnoléigices el reemplazo serd sl go muy diferente del original ¥ qQue su
costo rezl por kilevatio puede ser mis bajo y su comportamiento econémico
mejor. Eatos son puntos que merecen discusién y mucho depende del grado
de inflacién y de la medida de adelanto tecnoldgico. .

Una solucibn es el empleo del costo histérico completo en cdlculos
de depreciacidén teniendo en cuenta vn perfodo moderado en calidad de vida
Mitil® y tratando el valor final de la chatarra como aporte adicional
al costo de reemplazo,

Sea cual sea el mftodo que se emplee, habrd un aporte anual a la
depreciacifin que, en una industria durable, puede ser empleado conveniente
mente, a medida que se acumila, para financiar la adquisicién de nuevos

activos,
/Otro mStodo
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Otro método de ayudar a financiar la adquisicién de nuevos activos
consiste en hacer para estos fires uso de lass utilidades retenidas,

En una industria que exijé densidad de capital y se esté expandiendo
con bastante rapidez los dos medios de financiamiento ya referidos serdn
insuficientes para proporcionzr todo el capital requerido a menos que la
reinversidn de utilidades ea muy considerable,

Normalmente, por consiguiente, en el servicio de energfa eléctrica
es necesario contraer préstamos mediante la emisidn de bonos o acciones
comines, Los bonos a fecha fija deben ofrecer interéds a una tasa lo
sufisientements alta como para atraer al inversionista institucional,

La tasa de interés en perspectiva y/o la perspectiva del aumento del
capital debsn ser suiicientes como rara atraer al inversionista en
acciones comnes, Todos estos puntos de wvista estdn realzados por la
seguridad dz la imversidén, Eu algunos paises en dornde el servicio de
sumi nistro de electricidad ez de prepiedad Tisecal, tanto el capital como
el interds estdn garantizados por el Gobierno. ILos boros a fecha fija
emitidos bajo tal garantiz ofrecen interés a tasas gque difieren poco

de la tasa a que el Gobierno estd pidierdo prestado para el mismo periodo
de empréstitb,

Resumiendo este capitulo pedrfa cdecirse que:

Los aportes anuales con respecto a la dspreciacidn de los activos deben
ser suficientes como para responder al costo de los activos consumidos
en aquel afio,

Las utilidades retenidas pueden ser empleadas para financiar nuevos
gastos de capital, Las condicionres en que se puede pedir prestado el
capital deben atraer y satisfacer a los que prestan,

En la mayoria de los paises existe dinero en busca de inversién y
dicho dinero procede de uma variedad de fuentes internas. Por ejemplo:

El ahorro privado

Excedente de financiamiento gubermitive

Empréstitos internos gubermativos

Primas de Segure y Fondos de Retiro

Excedentes retenidos procedentes de empresus

/industriales, comerciales
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industriales, comerciales y financieras

Inversiones a fecha fija cuyc plazo ya ha wvencido,

En donde las fuentes maciomales internas son insuficientes, o no
pueden ser atraldas en cantidad suficiente, serd necesario pedir prestado
en el exterior para hacer frente a los requisitos de inversién de la
industria de la energia eléctrica, .

En dorde el activo es adquirido de un proveedor extranjero, una
forma de financiamiento eonsiste en obtener un crédito a large plazo
para su pago. En uma transaccidn de s2sta clase es evidente que el costo
de lo que es un bien de capitsl para el comprador es sencillamente el
costo de los materiales, salarios, gastos generales y utilidad para el
fabricante del ecuipo. Hs raro que un fabricante pueda postergar el
pago de estos costos a sus proveedoras o a su personal de trabajo. De
aqui ague si se quiere concertar condiciones cdiferidas, ello sea habitual-
menﬁe a través de un intermwodiario dispuesto a hacer el adelanto en
términos gue le parecen cenvenientos en relacidn al riesgo que asume,
Alguhos gobiernos operan ccmo garantes de un fondo de créditos de
exportaciin que tiene por objeto permitir cierta flexibilidad al
concertar créditos a corto plazo, Un prestamista intermacional bien

cimentado es el Panco Internacional para la Reconstruccién y Fomento.

/RESUMEN
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RESUMEN

La electricidad es una forma refimada de energia y su produccién y distri-
bucidén es un proceso que requiere fuertes inversiomnes de capital. Ia
decisidén de comenzar a abastecer de elect=icidad 2 una poblacidn estard
condicionada al cilculo de las utilidades que producird dicho abasteciw
miento, En lo residencial, serd necesario que este cdlculo tome en
cuenta que la electricidad estari en competencia con muchos otros factores,
incluso las necesidades humenas funiarcntales, Para evalusr el alcance
de los suministros industriales, el factor determinante es la capacidad
de laz poblacién para explotar sus recwrsos naturales de agua, combustible,
minerales de todas clases, fertilidad ds agro y bosques. El ritmo de
explotacién en las etapas imiciales dependerd de la capacidad para atraer
capital extranjero, ya sea en forma de dinero o en forma de equipo.

No existe una férmula sencilla para prodetermimar el ritmo inicial
del aprovechamiento de la enzrgla eléctrica y esto ha de hacerse sobre
una base puramente empirica, la experiencia de los pafses incustriale
mente desarrollados es, sin embargo, que una vez que se ha establecido
firmemente un sistema de energfa, el ritmo de crecimiento de la demanda
es exponeneial,

la importancia de una previsién exacta aumenta paralelamente
a la demanda, y en un sistema de suministro que estd integrado sobre
una base nacional es necesario emplear un pequefio grupo de expertos que
se ocupe de esta labor en forma permanente., Hay tres métodos en uso para
caleular la demanda y la produccién, El método mds sencillo consiste
en extrapolar la reciente terdencia exponencial. Umna manera mids refinada
consiste en establecer unz relacidn entre el crecimiento de la demanda
¥ los divevsos Indices nacionales, como el producto naciomal bruta y el
indice de produccién industrial. El tercer mStodo consiste en cotejar
los c¢dlculos hechos por los organismos regionales abastecedores de
electricidad, sobre la base del conocimiento del desarrollo de les
acontecimientos en sus respectivas regiones, Una ventaja de estos
eélculos regionales es que indican la medalidad geogréfica del aumento
en la demanda, un punto de importancia para el organismo central

/responsable del
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responsable del programs nacional de generacidn y fransmisidn. los
¢dlculos finales de la demarda y produccidn a someter a la consideracidn
de la Junmta de Administracidn se basan en estos tres grupos de informacién.

El establecimiento de los criteriocs ecendmicos para la explotacién
de un sistema de energla exige una evaluacién de los recursos primarios
aut8ctonos de energfa, en relacisn no sclemente entre sf sino también
con los recursos primarios externos que podrian ser importados. En el
caso de la energia hidrdulica, no habrfa necesidad de datos precisos
a través de muchos afios sobre antecedentes como caudales miximos, minimos
o medianos., FPara el caso del carbén o petrdleo autéctono, seria indispen-
sable conocer la extensidén de los yécimientos, 1z calidad del combustible,
la tasa minima de produceidn que podrfa ser puesta al servicio de
objetivos energéticos, y el precio de entrega calculado del combustible
para un perfcdo equivalente por lo mencs a la vida econdmica de la
central de energla en proyecto, También existe con el carbén y petréleo
el problema de elegir entre transportar el combustible primerio o 1la
electricidad derivada de &1, _

Otro factor lo constituyen las dimensiones del sistema de erergla,
que conducen a consideraciones tales como el tamafio de-los equipos
generadores y la cantidad de capacidad generadora suplementaria a instalar,
las economfas de los equipos de gran tamafio residen tanto en los costos
de capital como en los gastos de funcionamiento y se obtienen en mejor
forms en un sistema muy grande y fuertemente interconectado., Un sistema
de esta clase posibilita el emplazamiento de centrales de energla cerca
de las fuentes de combustible y por ello permite sacar partide de las
economlas de la transmisién eléctrica; ademfs, se adapta en buena forma
a la integracifn de centrales térmicas, mucleares e hidrdulicas,

Los bienegs empleados en la industria abastecedora de electricidad se
caracterizan por su larga vida, los métodos de financiamiento de la
. industria son a) estipulacién con respecto a2 la depreciacién de los bienes,
de aportes amiales suficientes para resporder al costo de los bienes
consumidos cada afic; y b) emplear las utilidades no repartidas, En um

[industria que
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industria que exige la inversidn de fuertes capitales y que se estd
expardiendo con bastante rapidez, estos dos métodos de financiamiento
normalmente serdn insuficientes para proporcionar la totalidad del
capital requerido, en cuyo casc es necesario pedir capital prestado
mediante la emisidn de bonos o acciones comnes, 5En aguellos casos en
que los recursos monetarios propios del pals son insuficientes o no es
posible atraerlas en cantidad suficiente, puede ser necesario recurrir

a empréstitos en el exterior,
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