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1 INTRODUCCION

1.1. - Presentación

Uno de ios objetivos generales de una poiítica de desarroiio, es iograr un crecimiento 

económico sostenido en ei tiempo; para esto es indispensable destinar una cantidad significativa 

de recursos a la inversión.

La teoría sostenía, hace algunos decenios, que el crecimiento económico de un país se 

fundamentaba en el aumento de la inversión total; es decir, el crecimiento dependía del monto 

de recursos que se destinaba a inversión. Ello exigía grandes sacrificios a la comunidad al 

requerir aumentos importantes de ahorro, tanto intemo como externo. Posteriores modelos 

económicos, más completos, explican que este crecimiento es la consecuencia de realizar 

proyectos rentables, de un incremento de la fuerza laboral empleada productivamente, y de una 

serie de factores difíciles de cuantiñcar o de identificar; por ejemplo, el desarrollo tecnológico.

La importancia de estos modelos recientes está en que permiten concluir que se puede 

acelerar el desarrollo económico de un país, mediante la asignación de los escasos recursos de 

inversión disponibles hacia los proyectos económica y socialmente más rentables.

Ahora bien, este desarrollo - entendido como el proceso de incrementar en forma constante 

y sostenida el nivel de vida de las personas - debe ser integral, es decir, debe incorporar todos 

los ámbitos y sectores de una nación, en pos de lograr una equitativa retribución de los esfuerzos 
de inversión y de sus beneñcios.

Así, el desafío de lograr un desarrollo integral con equidad exige que se incorporen las 

áreas rurales al proceso de progreso socio-económico. Atrás han quedado las ideas de que sólo 

los fenómenos de urbanización e industrialización son motores del progreso social. Incluso este 

enfoque, tomado a partir de los años 40, llevó al crecimiento de las ciudades y el predominio 

cuantitativo de la población urbana, agudizando la brecha de los niveles de vida entre los sectores 

urbanos y rurales, al no existir una retribución del aporte realizado por la agricultura rural al 

proceso de crecimiento de las actividades industriales urbanas.
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No obstante. la realidad actual exige - considerando la naturaleza y profundidad de los 

problemas que afectan al medio rural y el enorme potencial de progreso que éste ofrece - 

considerar el ámbito rural dentro de una efectiva estrategia de desarrollo.

Ello significa dotar a este sector de las herramientas y/o servicios básicos necesarios para 

que impulse su crecimiento, sin que sea necesario resignarse a actividades agropecuarias de 

menos envergadura que sólo permiten la subsistencia.
Uno de estos servicios básicos es naturalmente la disponibilidad de energía eléctrica, 

elemento indispensable para aumentar el nivel de vida de la población rural y satisfacer sus 

necesidades de alumbrado, entretención y del potencial desarrollo técnico en sus actividades. 

Además la utilización de la energía eléctrica reduce el deterioro al medio ambiente al sustituir 

el consumo de fuentes enérgeticas naturales como la leña, al mismo tiempo que reduce la 

contaminación ya que la electricidad es un medio energético limpio, que no genera residuos ni 

contaminación al momento de su utilización.
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1.2. Objetivos de ia Guía

En ei contexto de ia importancia que tiene ei ocuparse dei medio rurai, 

específicamente a través de ia dotación de energía eléctrica . es que este documento apunta 

a servir de apoyo para una buena preparación de los proyectos de electrificación rural.

1.2.1. Objetivo Genera!

De esta forma, ei objetivo general de este documento es:

"Servir de guía para ia identificación, preparación y evaluación de proyectos de 

electrificación rural a nivel local, señalando la importancia de cada paso e ilustrando su 

aplicación con ejemplos"

1.2.2. Objetivos específicos

Dentro de este objetivo general podemos identificar los siguientes objetivos específicos:

i .) "Dar a conocer ia situación de la electrificación rural en latinoamérica y ia 

importancia de evaluar este tipo de proyectos

Para este ñn, se entregan en el segundo capítulo de este documento, antecedentes 

generales relativos a:

Ruralidad en Latinoamérica, causas, efectos y aspectos de inequidad.
Necesidad de disponer de energía eléctrica en un marco de equidad.

- Formas de sustitución de la energía eléctrica en las zonas ruraies.

- Importancia y necesidad de evaluar proyectos de electrificación.

Cómo se determina el valor social de la electrificación.

- Ciclo de vida de proyectos de electrificación.
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La intención de este capítulo es entregar un dimensionamiento general del 
problema en la región, aún cuando no se plantea abordarlo al mismo nivel o en forma 

centralizada, sino que a nivel de los municipios o localidades.

ii .) "Ilustrar mecanismos de identificación de proyectos y detallar los parámetros 

relevantes para un diagnóstico claro que permita visualizar la magnitud del problema".

Para ello en el capítulo tercero se exponen primero los criterios a considerar y 

luego una serie de mecanismos para identificar zonas o sectores potenciales para la 

evaluación de proyectos de electrificación, de acuerdo a las políticas y organización 

que puedan darse en los distintos paises. Del mismo modo, se dan pautas para 

realizar el diagnóstico caracterizando y diferenciando el área de estudio del área de 

influencia y describiendo los problemas derivados de la carencia del servicio y los 

mecanismos alternativos que puede utilizar la población para paliar la falta de energía 

eléctrica.
A partir de este capítulo se comienza a apuntar a la identificación y posterior 

solución de los problemas de comunidades de no más allá de 300 hogares.

iii .) "Entregar herramientas prácticas para medir, lo mas exacto posible, el impacto de 

la carencia del servicio en la zona, generando además las alternativas que sean 

factibles en primera instancia."

Con este propósito en el capítulo cuarto se explica cómo medir la demanda actual 
y con proyecto, y cual es la situación de la oferta. Se entregan también los aspectos 

relevantes de las aitemativas más conocidas y utilizadas para proveer de electricidad 

en pequeña escala a zonas rurales, distinguiendo las soluciones a través de los sistemas 

centralizados de los descentralizados o de generación local . Además, se detallan las 
características geográficas, climáticas, ambientales, técnicas y otras de cada una de 

ellas que permiten un primer descarte de acuerdo a las características de la zona del 

proyecto.
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iv .) "Facilitar ia identificación de costos y beneficios asociados a cada aiternativa de 

proyecto seleccionada e ilustrar algunos criterios de selección regularmente 

utilizados".

El capítulo cinco entrega los items de costos de inversión y operación de cada 

aiternativa pianteada en el capítulo anterior y el mecanismo de medición de los 

beneñcios a partir de ias curvas de demanda, detallando bajo que supuestos es factible 

realizar tal medición.

Además, entrega criterios generales de rentabilidad o de costo para determinar primero 

si conviene ejecutar el proyecto y segundo con cual alternativa.
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H ANTECEDENTES GENERALES

Este capítulo describe en términos generates ta situación de ruratidad 
de America Latina y como tos proyectos de electrificación rurat 
impactan en este sector, superando en parte ta inequidad respecto det 
sector urbano. La intención es entregar un dimensionamiento generat 
det probtema, aún cuando no se ptantea abordarte a nivetes 
centratizados, sino que a través de tos municipios o tocatidades.

2.1. - Ruratidad y Sector Eléctrico en Latinoamérica y Ei Caribe

2.1.1 Ruratidad y equidad en ta Región

El enfoque dado at proceso de desarrollo socio- económico en los países de Latinoamérica 

a partir de la década de los años 40, dió paso a un nuevo estilo de crecimiento llamado " hacia 

adentro"', en el cual se favoreció ta concentración urbana y ta industrialización, basando el 

desarrollo en la expansión de la producción orientada al mercado interno. Esto signiñeó una serie 

de transformaciones en América Latina, entre las cuales se destaca la creciente concentración de 

la población en centros urbanos. En la mayoría de tos países del área ta población urbana 

aumentó en el transcurso de las últimas décadas a tasas que duplicaban el crecimiento anual de 

los espacios rurales, pasando de un 22% de población urbana en 1920 al 63% en el año 1980. 

El resultado fue de que de 13 miltlones de personas que vivían en localidades de más de 20.000 

habitantes en los años 20, en 1980 superan los 163 millones^.

De esta forma, la persistencia de la concentración de la población en unos pocos centros 

que han alcanzado altas densidades demográficas está asociado al modelo denominado por FAO 

en 1988 como de "Impacto Urbano", esto es que el estilo de crecimiento ha originado un desigual 
desarrollo de tos diversos sectores en las sociedades y espacios de la región, priorizando la 

localización de actividades económicas en uno o unos pocos puntos del espacio urbano, a través 

de la estrategia de transformación de los excedentes del sector agropecuario hacia el industrial.

'CEPAL: 'Las transformaciones rurales en América Latina' 1979

2 Cepal:'Las transformaciones rurales en América Latina' 1979
3F. Jordán:' La Economia Campesina: crisis, reactivación y desarrollo' 19í?
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Uno de los tipos de población más afectados por estas transformaciones socio-económicas 
que ocurren en los países de la región en estos últimos años ha sido la población rural, la cual 

comprende los sectores con mayor postergación de las sociedades latinoamericanas, derivando 

en una creciente situación de inequidad para con esta población.

Los cambios del medio rural, se han reflejado principalmente en los siguientes aspectos:

i) Cambio en la estructura de la población económicamente activa.

Aunque el crecimiento promedio de la población rural ha venido disminuyendo durante 

las últimas tres décadas, su estructura por edad se ha modificado drásticamente como 

resultado de la disminución de la tasa de mortalidad infantil, con un incremento relativo 

mayor de los grupos más jóvenes de la población, generando un aumento significativo de 

la población económicamente activa disponible, para incorporarse al mercado de trabajo, 

lo que contrasta con la evolución de las oportunidades de obtenerlo.

Por otro lado, los grandes movimientos de la población rural hacia los centros urbanos, 
han provocado también modificaciones en la estructura ocupacional de la fuerza de trabajo, 

observándose una disminución en la importancia relativa de las ocupaciones agrícolas. Así 

es como, en 1950 el 54% de la fuerza de trabajo era agrícola, en los años ochenta ésta se 

ha reducido a menos del 30%. Cuatro grandes procesos son indicadores de los cambios en 

la estructura de empleo agrícola y rural:

a) La transferencia masiva de fuerza de trabajo desde el sector agrícola a otros sectores de 

la economía;

b) el cambio de la importancia relativa de los trabajadores por cuenta propia, así como de 

los asalariados;

c) sustitución de los trabajadores permanentes por temporales y,

d) el incremento de la importancia de las ocupaciones rurales no agrícolas.

ii) Diferencias en ocupación e ingreso.

El crecimiento de la fuerza de trabajo fue sensiblemente menor en las zonas rurales que 

en las urbanas, entre 1950 y 1975, a lo que se agrega que el ingreso de la población rural 
es considerablemente inferior al de la población urbana.
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Así por ejemplo, tos ingresos totales medios dei 40% más pobre en ias áreas rurales son 

quintuplicados por sus iguales de ias zonas metropolitanas.

iii) Acceso a servicios básicos.

En el medio rural durante ios úitimos decenios no sólo se han reducido la expectativas 

de ocupación y salarios, smo que además los sistemas de seguridad social, de salud y 

educación presentan una contracción, lo que signiñca que el nivel de bienestar derivado del 

acceso a los servicios es menor que en el medio urbano. La obtención de un nivel similar 

de bienestar es mucho más costoso para el Estado, si se trata de un habitante rural.
En la educación, la postergación rural ha sido tradicional en la región. Los niveles de 

analfabetismo son mayores que en los centros urbanos. A esta situación se agrega que la 

eficiencia de la tarea docente se ve afectada por la deserción escolar muy temprana, la que 

alcanza muchas veces cifras superiores al 50%.
En relación a la salud, en los últimos 25 años todos los países de la región muestran 

avances importantes en esta materia, en cuanto al mejoramiento de las condiciones sanitarias 

y aumento de las prestaciones médicas. Pero este avance no se ha dado por igual en el 

medio urbano y rural. Si analizamos las medidas adoptadas en materia de salud y 

salubridad veremos que los logros en el medio rural están vinculados a acciones orientadas 

a la población en general, en cambio en el medio urbano las acciones se enmarcan en 

categorías específicas de la pobiación (lactantes, madres, etc.). Respecto a la alimentación 

y nutación, las áreas rurales presentaban mayores deficiencias de calorías que las zonas 

urb anas'*.

Con respecto a ia seguridad sociai, naturalmente la electrificación representa un 

elemento indispensable. No obstante, es considerable el déficit de electrificación existente 

hoy en la región, del que se entregan mayores estadísticas en el punto siguiente de este 

capítulo.

CEPAL:'Las transformaciones rurales en América Latina' 1979
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Se estima que ei número de pobres rurales, pasaron de ios 65 miiiones, detectados en 

i970, a 79,5 millones de personas en 1990, de este total, 48 millones vivían en ia 

indigencia^. Por otro lado, ias tasas de pobreza rural duplican a ias observadas en ei sector 

urbano, alcanzando a un 57% y un 26% respectivamente.

Toda esta situación deja en claro que ia población rural ha sido postergada y no ha 

contado con ias mismas oportunidades que ia de centros urbanos. Por tal motivo, y 

contemplando la importancia de ia equidad en ei desarrollo de ias economías en la región, 

es que se debe otorgar una atención especial a ias familias residentes en zonas rurales. La 

entrega de servicios básicos como la energía eléctrica es una forma de hacerlo.

Feres y León: 'MAgnitud de la situación de pobreza en América Latina' 1990
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2.1.2. - La Electrificación Rural en Latinoamérica y ei Caribe

2.1.2.1 .- La Etectrificación rurat dentro de ta evolución det sector etéctrico

La llegada de la eiectricidad a los países de la región se vio motivada por el interés de 

las crecientes urbes de satisfacer sus necesidades de alumbrado y promoción del desarrollo 

industrial principalmente.

Esto implicó que se crearan una serie de compañías, la mayor parte de ellas con 

capitales provenientes de Europa y Norteamérica (Canadá y EE.UU) que entregaban servicios 
de alumbrado público en las zonas de mayor población y de abastecimiento de energía a 

empresas industriales importantes, principalmente en el sector de la extracción de recursos 

mineros.

De esta manera, se llegó a tener un importante número de empresas eléctricas, que con 

una mentalidad de negocio acudían a las ciudades más pujantes y de mayor potencial de 

desarrollo a otorgar los suministros demandados. Esta estructura de un incipiente sector 

eléctrico se fue ampliando con el tiempo, al pasar las distintas comunidades y municipios 

a crear otras unidades, a reorganizar las existentes y tratar de inyectarles recursos a fin de 

propagar su funcionalidad. Sin embargo, y dada la importancia que pasó a tener el 

abastecimiento energético para la creación y desarrollo de nuevas industrias y la creciente 

demanda de alumbrado público - ambas necesidades sin un responsable particular y único, 

y sin un precio claramente calculable (por la difícil cuantiñcación de sus beneficios) - el 

Estado, en la mayoría de los países, pasó a tener un protagonismo más fuerte en la creación 

y participación de las compañías eléctricas. Este protagonismo se debió principalmente a:

la necesidad de estandarizar los aspectos técnicos de las instalaciones y tendidos a fin 

de permitir la interconexión futura.

asumir un criterio de servicio público más que de negocio en la satisfacción de la 

demanda.

la exigencia que iba imponiendo la comunidad, de asegurar el suministro en el futuro, 

cosa que requería de una planificación de largo plazo.
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Esto derivó, junto con crear institucionalidad para reglamentar, planificar y fiscalizar 

ei sector, en una permanente y creciente participación del Estado en la propiedad de ias 

compañías de eiectricidad.
Esta acción permitió ei desarroHo dei sector con grandes proyectos de generación que 

siguieron orientándose hacia ias zonas industriales y de mayor población, que era donde 

había una presión mayor de parte de ia comunidad para que ie fuera dado ei servicio, y 

donde se obtenían los mayores retomos a las inversiones realizadas para tal efecto.

La evolución de ia economía hacia los centros urbanos y el consecuente desamparo de 

ias zonas rurales, que se planteó en el capítulo anterior, tuvo ios mismos efectos en ei 

crecimiento de las capacidades de generación eléctrica de ios países, ias cuates fueron 

dirigidas hacia ias zonas de mayor concentración de población.

Sólo a partir de ia década de los 60 los distintos países comienzan a incorporar el tema 

de la electrificación rural en sus estrategias de desarrollo y planes poiíticos. En e! apartado 

2.1 se describen en términos gruesos las acciones específicas que emprendieron Boiivia y 

Argentina en reiación a la Electrificación Rural.

APARTADO 2.Î
Electri/icación rara/ en Bolivia

Ei desigual servicio eléctrico en ei país, ia ^aita de controi y ias limitaciones en ei 
suministro registrarlo hasta mediarlos tie ia Pecaría del sesenta, determinaron qme ei gobierno 
encarara un plan de ordenamiento del sector eléctrico í/ue diera solución a los problemas 
anotados y permitiera la plani/Ücaión de la entrega del servicio a la totalidad de la población. 
Por tal motivo se dispuso entre otros puntos la con/ormación del instituto Nacional de 
Electri/icación Rural, EVER, entidad dependiente del Ministerio de Energía e Hidrocarburos, 
responsable de proveer electricidad al área rural aislada y pequeñas poblaciones.Con dichas 
disposiciones se dieron los primeros pasos para ejecutar un plan de electri/icación del país.

En Santa Cruz se construyó una planta de generación con grupos diesel y a gas para 
cubrir la demanda de la ciudad y el área rural circunvecina; se organizó la Cooperativa Rural 
de Electri/icación (CRE), í/ue desarrolló un amplio programa de expansión en Santa Cruz. 
Esto determinó í/ue esta zonafuera por muchos años la de mayor crecimiento del país.*  24% 
anual en la década del 70. A mediados de la década del 70, se dió otro paso significativo en 
el desarrollo del sector eléctrico. La Empresa Nacional de Electricidad Sociedad Anónima 
(ENDE), cuyo mayor accionista era el Estado, procedió a interconectar los principales 
sistemas eléctricos del país en el Sur y Norte. Se e/ecutó además un amplio programa de 
electri/icación rural en siete departamentos del país. Todo ello con apoyo financiero del BID, 
Banco Mundial, LÍSAJD y otras entidades financieras internacionales.
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E/ecfz'i/zcac/ózz Raz-a/ en /Iz-gezzf/zza

La e/ecfrz/z'cacíózz rara/ ezzzpezó a ejeca faz-se, ezz /orma zzzaszva y oz-z/ezzaz/a, cozz /a paesfa 
ezz rzzarc/za z/e/ P/azz /Vacz'ozza/ & E/^cfrz/zcaczózz Rara/ ezz e/ azzo 7969. Esc p/azz cozzszsfz'ó 
ezz /a z/zsposzcz'ózz z/e azz /ozzz/o presfa6/e para rca/zzar o/zras z/esfzzzaz/as zz sazzzzzzzstrar ezzez-gza 
c/écfrzca ezz prez/zos raza/es, yac gezzez-a/zzzezzfe sc /oca/zza ezz /a vzvz'ezzz/a z/e /os po/z/az/oz-es. 
Czzazzz/o cozzzezzzó <?/ p/azz, exzsfiazz ezz e/ país azzos 500 zzzz/ esfah/eczzzzz'ezztos agropeczzazzos, 
z/e /os caa/es cozzfa&azz cozz sazzzzzzz'sfro z/c ezzezgia e/ecfrzca so/azzzozzfc a a/rez/ez/or z/e 70 zzzz/, 
cs z/eczz-, apezzas e/ 2% esfa/za cozzccfaz/o a /as /izzeas e/ecfrzcas z/e a/z'zzze/zfaczdzz. 
Para/e/azzzezzfe, e/ es/aerzo przvaz/o ora cazza/zzaz/o casz ejc/aszvazzzezzfe a /raves z/e cooperativas 
agropecaarzas creadas para fa/ e/eefo. Fizza/zzaz/as /as fres efapas yae a/zarco e/ P/azz Naczozza/, 
yae cozzfó cozz/zzzazzczazzzzezzfo cozzjazzto zzzez/zazzte recarsos provistos por e/ B/D, e/ Bazzco z/e 
/a /Vaciozz /Izgezztizza, /a Secrefarza z/e Ezzergia y /os propzos asaarios, se cozzfz'zzaó /a 
e/ecfrz/zcaczozz, przzzczpa/zzzerzfe cozz/zzzazzczacz'ózz z/e /a Secrefarza z/e Ezzergia ap/icazzz/o recarsos 
z/e/ Fozzz/o Especia/ z/e Desarro/Zo EZécfrzco z/e/ /zzterior (FEDE/), y ezz zrzezzoz*  parfe cozz 
recarsos cooperativos y a/gazzos /ozzz/os provizzeia/es. Ezz 7930, segzzzz e/ Cezzso Naczozza/ z/e 
Po/z/acíózz y Viviezzz/a, e/ 44,4% z/e /as viviezzz/as rara/es cozzfaLa/z cozz e/ecfrzczzZaz/ 
provezziezzte z/e azza rez/ z/e servicio paLz/zco, /o yae z/ezzzaesfre /a e/ecfzvzz/az/ z/e/ cozzjazzto z/e 
/os es/aerzos rzzezzezozzaz/os. Ezz 7989, se estizzzaba yae zzo mezzos z/e/ 55% z/e /as vivienz/as 
rara/es z/e/ país esfaBazz e/ectri/zcaz/as.

E/ aso prizzeipa/ yae tiezze /a ezzezgia e/ectrica ezz e/ zzm/zito rara/ es z/ozzzzcz/zarz'o, 
co/aborazzz/o así a/ zzzejorazzzzezzfo z/e /a ca/zz/azZ z/e viz/a z/e /os po/z/az/ores. /Vo o/zstazzte, se /za//a 
ezz /razzea ejpazzsiózz e/ aso para zzze/orar e/ vo/azzzezz y ca/iz/az/ z/e /a proz/acciózz rara/, 
rzzez/zazzfe /a feczzz/z'cacz'ózz z/e fazzz/zos, aserraz/eros, secaz/eros, p/azzfas z/e Lozzzbeo, riego por 
aspersion o gofeo, efc. Mez/iazzfe /a ap/icaciozz z/e Zip os cozzsfracfivos ecozzózzzicos, cozzzo ser 
e/ reforzzo por fierra y /os cozzz/acfores z/e acero, se /ogrará e^fezzz/er rzzpiz/azzzezzfe /as /zrzeas 
para ca6rir grazz parfe z/e /as zozzas rara/es aázz sizz servicio páb/ico z/e e/ecfriciz/az/.

(Faezzfe: "25 z^/zos Cozáisiózz z/e /zzfegraciózz E/écfrica Regiozza/ C/ER Uragaay 7989)

En ias úitimas décadas ei sector eiéctrico en ia región ha experimentado un crecimiento 

importante. Las estadísticas señaian que a 1970 se tenía un 40% de ia pobiación con 

electricidad y que a ñnes de los 80 el nivel de cobertura de la electrificación alcanzaría al 

70%. En el cuadro 2.1 se entregan niveles de cobertura total de algunos países de la región 

y en ei cuadro 2.2 datos específicos de electrificación urbana y rurai en Chile y Ecuador.

Las ventas de energía han subido significativamente, lo mismo que la capacidad de 

generación. Sin embargo, y tal como destacáramos anteriormente estos aumentos se han 

dirigido básicamente a los centros urbanos.
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CUADRO 2.2

ELECTRIFICACION URBANA Y RURAL - ECUADOR Y CHILE

ECUADOR

Pob. Urbana: 5.455.000
Pob. Electrificada : 4.670.000

Pob. Rural :
Pob. Electrificada

4.748.000
2.023.000

Fuente : Comisión de Integración Eléctrica Regional- 25 Años - 1991

CHILE

Pob. Urbana : 11.114.715
Pob. Electrificada : 10.901.050

Población Rural :
Población Electrifj

2.117.088
1.098.767

Fuente: Comisión Nacional de Energía



Una característica de ia pobiación rural es un relativo bajo consumo de electricidad ya 

que cuenta con otras aitemativas energéticas más económicas para necesidades como cocción 

o calefacción (la leña por ejemplo). Por otro lado, el hecho de que la mayoría de la 

población rural este en una situación de pobreza incide en que las cantidades a consumir de 

electricidad sean bajas respecto de los consumidores de zonas urbanas (en general menos de 

100 kwh-mes). Pues bien, las ventas de energía con consumos bajo los 100 kwh-mes 

representan sólo entre un 5% y un 10% de las ventas totales consolidadas del sector en las 

últimas dos décadas.

Es necesario destacar que el crecimiento del sector no ha sido a un costo despreciable 

sino que por el contrario, ha arrastrado varios problemas que van de lo técnico -como la 

acumulación de los problemas derivados de la mala mantención de los sistemas eléctricos- 

a lo económico institucional como el hecho de que las tañías en términos reales han 

decrecido. Esto último se ha producido basicamente por la alta inflación que afectó a la 

región en la década de los 80 y que ha influido en la falta de voluntad de los gobiernos de 

subir los precios de los servicios básicos (electncidad, agua potable) produciéndose un 

creciente desfinanciamiento de las compañías, que ha llevado a que el sector enfrente para 

los 90 una gran crisis financiera con una deuda externa históñca que reprenta un 10% de la 

deuda externa de la región.
Una forma de superar esta cnsis es introduciendo modificaciones de peso en la 

estructura legal e institucional del sector, posibilitando distintos grados de participación del 

sector pñvado, a fin de inyectar nuevos recursos y aumentar los niveles de eficiencia en el 

manejo de las unidades de generación y sistemas de transmisión y distnbución. Países como 

Argentina, Chile, Costa Rica, Jamaica y República Dominicana, entre otros, han dado pasos 

en este sentido previéndose por lo tanto un cambio en la estructura del sector en el futuro.
Esto debe ser tomado en cuenta, a fin de considerar dentro de las eventuales 

modificaciones institucionales y/o legales, el tema de la electññcación rural, para no 

aumentar las desigualdades en la población de la región.

Desde este punto de vista se debe fortalecer el papel de los municipios y del Estado en 

la forma de motivar la participación de pnvados en la inversión en zonas rurales.
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2.1.2.2 Energía sustituía y la importancia de eiectrificar

Una forma de comprender la importancia que llega a tener para la población rural la 

posibilidad de contar con energía eléctrica es describiendo los efectos que esto ha tenido en 

las zonas rurales en que se ha implementado. Muchos estudios han detectado que esta gente, 
en una mirada retrospectiva, ve la llegada de la electricidad como un punto de cambio en 

sus vidas. Ellos sienten que este servicio les abre las puertas al mundo externo.

La iluminación es, generalmente, una de las primeras aplicaciones de la electricidad en 

aquellas localidades alejadas de centros urbanos. Esto significa un cambio radical ya que 

permite extender las actividades dianas de la gente a horas de la tarde y noche. Una de 

estas actividades es el aprendizaje y la lectura que incide de manera importante en la 

educación de los niños de estos lugares. De hecho, se ha detectado que la electrificación es 

uno de los servicios que favorece la disminución del analfabetismo en los pueblos y aldeas 

rurales.
Otra de las aplicaciones que puede incidir en el resultado anteriormente descrito es la 

introducción de la televisión. En realidad, el efecto de la televisión puede ser positivo como 

en el caso de la India, donde se utilizó la televisión como medio para hacer llegar a la 

población que vivía en áreas remotas un programa educativo y de prevensión. Pero también 

existen antecedentes de que la televisión lleva a los jóvenes de estas zonas los llamados 

"embrujos de la ciudad" favoreciendo la migración, cosa que no es deseable. A pesar de 

esto, naturalmente la televisión es otra de las aplicaciones relevantes de la electricidad en 

las áreas rurales, tal como lo muestra el cuadro 2.3 donde se entrega el porcentaje de 

población rural de Costa Rica y Colombia que utiliza las distintas aplicaciones detectadas.

La utilización de las planchas eléctricas es otro uso con alto grado de aplicación y en 

general aquellos aparatos eléctricos de un relativo bajo consumo de energía. Efectivamente, 

tal como se destacara anteriormente, la población rural tendrá principalmente consumos 

eléctricos residenciales y estos posiblemente no serán intensivos en aparatos como lavadoras 

eléctricas, refrigeradores o cocinas eléctricas. Sin embargo, esto no significa que no pueda 

llegar a utilizarse en otras aplicaciones de carácter más industrial o comercial.

16



Cuadro 2.3

Aplicaciones de Eiectricidad en Hogares Ruraies 
de Costa Rica y Coiombia

% de Hogares que usan )a Aplicación

Apticación Costa Rica Colombia

Luces (iluminación) 100 95
Planchas 57 73
Televisores 54 39
Radios 52 79

Refrigeradores 42 19
Licuadoras 39 32
Maquinas de Lavar 31 —
Hornos Eléctricos 21 91
Maquinas de Coser 3 26
Ventiladores — 7

Tomado de encuestas a hogares, en 'Rural Electrification in Costa Rica*
De Randy Girer y
'Rural Electrification in Colombia'
De Eduardo Velez

Extraído de "Electricity for a Developing World: New Directions"
Christopher Flavin.



Uno de los objetivos ai electrificar es el entregar un servicio que permita promover 

actividades económicas alternativas.

"El real potencial de la electricidad no descansa en proveer agrado social sino en 

estimular, en su sentido más amplio, el desarrollo económico"^. Por lo tanto, se debe tener 

presente que existen varias actividades en los distintos sectores que se ven fortalecidos con 

la instalación de electricidad. Las aplicaciones específicas y el impacto que pueda tener la 

electricidad en el desarrollo de una localidad o región rural dependerá de las características 

de la población y del resto de inversiones de infraestructura que se emprendan. Lo 

importante es tener en cuenta que este es un servicio básico para poder implementar, 

promover y desarrollar actividades económicas que otorguen a la población rural igualdad 

de condiciones a la población urbana.

Algunas aplicaciones de la electricidad no tienen buenos sustitutos, como la iluminación 

de alta calidad, la televisión, la computación y las telecomunicaciones. No obstante, la gente 

que habita en pueblos y aldeas rurales busca la forma de satisfacer sus necesidades 

principales de iluminación, entretención y otras posibles de llevar a efecto con otras formas 

de energía como el kerosene, las velas, baterías u otras. A estas formas de energía que de 

una u otra forma sustituyen a la energía eléctrica se le denominará en adelante "energía 

sustituía".
Esta no es una forma de energía organizadamente implementada, sino que son los 

mecanismos más fáciles y económicos que encuentra la gente para alcanzar niveles básicos 

de vida ante la ausencia de servicio eléctrico.
Debe destacarse que las familias gastan una parte importante de su ingreso en esta 

energía sustituía, con la cual no reciben las mismas condiciones de calidad, eficiencia y 

seguridad que con la elecíricidad. Las diferencias de calidad pueden noíarse clarameníe al 
pensar en la iluminación elécírica y la que puede obíenerse de velas o lámparas a parafina. 

En cuanío a la eficiencia en la iluminación y en cualquier necesidad de fuerza moíriz se 

íendrá que las luminarias y los moíores elécíricos logran el mejor resulíado al más bajo 

COSÍO.

Electricity for a Developing World : New Directions
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La segundad es otro factor importantísimo de destacar ya que ios ejemplos de desastres 
provocados por ei uso de fuego a! interior de ios hogares con ei propósito de duminarse y 

calefeccionarse son numerosos. Difícil será que ia caiefacción sea provista por energía 

eléctrica en caso que ésta este disponible en ios hogares rurales, pero al reemplazar la 

iluminación con fuente eléctrica se reduce de gran forma el nesgo. Esto hace resaltar' ei 

hecho de que esta "energía sustituía" esta muy por debajo de satisfacer las necesidades ai 
nivel que la energía eléctrica ia satisface.
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2.2. - Aspectos Generates de ta evatuación de proyectos

2.2.1. -Importancia de ta buena identificación, preparación y evatuación de proyectos de 

etectrificación rurat.

De acuerdo a !o expuesto en et punto I de este capítulo, ta situación de ta población 

rural es claramente deficitaria en términos de dotación de servicios básicos y con un grado 

de pobreza tal que deja ver claramente la falta de equidad de este sector respecto de la 

población urbana.Por otra parte, se analiza en el punto 2 la situación del desarrollo eléctrico 

en la región, su orientación hacia las grandes zonas de consumo y desarrollo industrial, y la 

importancia que reviste la dotación de energía eléctrica para las zonas alejadas de este 

desarrollo. Se anotó que la dotación del suministro a los hogares rurales tiene un valor por 

el cambio en la calidad de vida de la población y por la base que sienta para el desarrollo 

económico de la comunidad.
Según estas primeras conclusiones, parece fácil intuir que cualquier iniciativa de 

electrificar áreas rurales debiera ser llevada a cabo. Pero esto no necesariamente es así. Toda 

iniciativa sí debe ser tomada en cuenta, dado el diagnóstico realizado, pero debe estudiarse 

y analizarse con algún mecanismo que permita decidir si se ejecuta o no. Analicemos por 

lo tanto que razones nos llevan a detener un poco la idea de que debe hacerse todo lo que 

en principio nos parezca que reduce el déficit existente.
Desde siempre el hombre ha debido resolver el problema de procurarse los bienes y 

servicios que permitan satisfacer sus necesidades crecientes. Para procurarse estos bienes 

requiere de recursos, cuya principal característica es que son limitados respecto a las 

necesidades humanas. Esto significa que los recursos son escasos, es decir no existen en 

cantidades suficientes como para producir todos los bienes y servicios que el hombre y la 

sociedad desean. Por consiguiente se debe elegir la mejor forma de hacer uso de ellos y 

obtener el mayor bienestar posible. Lo anterior indica que no podemos sesgarnos sólo al 

déficit de electrificación que pueda presentar la población, sino que además debemos 

considerar que también esta población tiene otras necesidades, que pueden estar en el ámbito 

de la infraestructura, de la educación o de la salud.
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Para todas estas necesidades existen recursos limitados y por lo tanto, no es directo que 

todo déficit deba satisfacerse ya que no alcanzaría para el total y tal vez quienes no 

alcanzaron a ser beneficiados tengan mayor necesidad que aquellos que si lo fueron. Por 

tanto, debemos buscar la forma de establecer un criterio que nos permita cubrir aquellas 

partes del déficit general que sean más importantes dada la limitación de recursos. Ahora 

bien, una interrogante básica que surge de lo anterior es como establecer ese criterio, o como 

determinar de una manera clara y objetiva la importancia de electrificar ciertas áreas por 

sobre otras, o de electrificar antes de entregar agua potable o antes de establecer centros de 

salud o de educación.

La teoría económica sostiene que el aumento en la disponibilidad de bienes y servicios 

-mayor nivel de satisfacción de las necesidades, como por ejemplo de electrificación- no 

solo es atribuible a la mayor cantidad de inversión que se realice, sino que también a la 

mejor calidad de esta inversión. Esto se traduce en la correcta asignación de los escasos 

recursos de inversión. En efecto, se puede demostrar que la contribución al crecimiento 

económico de incrementar al doble al monto de inversión de un país, equivale exactamente 

a la que se obtendría de incrementar, por ejemplo al doble la rentabilidad de las inversiones 

efectuadas con dicho monto (asumiendo que el nivel de riesgo asociado a las inversiones en 

ambos casos, es el mismo). De estos dos caminos para aumentar los niveles de vida de las 

personas aparece con un menor costo para las mismas el de aumentar la rentabilidad de las 

inversiones. El otro camino - aumentar la cantidad a invertir -puede ser muy dramático 

especialmente para los sectores más pobres, ya que para ello se deberá aumentar el ahorro 

intemo y por consiguiente disminuir el consumo presente en este monto, cosa que para estos 
sectores significa dejar de satisfacer necesidades básicas.

Por tanto, los esfuerzos deben destinarse a incrementar la rentabilidad de las inversiones 

a realizar. Esta rentabilidad mide la proporción de la inversión que se obtendrá como 

excedente al ejecutar la misma. Esta medición no resulta trivial cuando se quiere medir el 
impacto de electrificar o de dotar de otros servicios como agua potable o de educación y 

salud. En este punto es donde la evaluación social de proyectos juega un rol preponderante 

ya que tiene por objetivo identificar y valorar la contribución de un determinado proyecto 

al desarrollo de un país.
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La importancia de identificar y preparar ios proyectos de electrificación rural radica 

fundamentalmente en el hecho de que en general, se puede tener más de una forma de 

resolver el déficit. Además, dado que debe medirse la contribución del proyecto a la 

satisfacción de este déficit, es fundamental establecer la o las zonas donde se planteará 

solucionar el problema.

Además se deberán recoger variables o parámetros específicos en cuanto a los aspectos 
geográficos, de población beneficiada, de condiciones actuales e infraestructura y dotación 

de servicios u otras que permitan medir la rentabilidad social del proyecto.

Al tener más de una forma de superar el déficit debe determinarse también cuál es la 

mejor de acuerdo a costos, tecnología, duración, requerimientos de operación y otro que 

pueda establecer la política de desarrollo del país.
La realización de un estudio que analice los aspectos anteriormente descritos determina 

que al momento de evaluar la forma de superar el problema o déficit se tenga la convicción 

de que se ha identificado la o las mejores alternativas de proyecto.
Después de identificar y preparar se debe medir con exactitud y de acuerdo a las 

herramientas que nos entrega la teoría económica el impacto o beneficio que significa para 

la población el dotarla de energía eléctrica y compararlo con sus costos.

En el punto 2.1.2 se entregaron aspectos que nos permiten identificar beneficios de la 

electrificación rural, sin embargo su cuantiñcación es algo más compleja.
Antes destacamos que gran parte de los beneficios sociales están dados por el aumento 

en el bienestar de la comunidad por consumir energía eléctrica. Este aumento de bienestar 

se puede entender como el valor que la gente da a la posibilidad de consumir más y mejor 

energía y a un precio relativamente más bajo. El cómo medir esta valoración se expone 

brevemente en la figura 2.1.

Los beneficios por potencial desarrollo económico de la localidad o comunidad como 

un todo se consideran como externalidad debido a la incertidumbre respecto de su efectividad 

y dado que en general dependerá también de otros proyectos ( de infraestructura, educación, 

salud etc.).
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FiGURA 2.1

BiENESTAR POR AUMENTO DE CONSUMO

DE UN B!EN

La teoría económica nos indica que se puede vaiorar ei bienestar de un individuo, producto de) 
despiazamiento de su punto de consumo de un bien, cuantificando ei área bajo ia curva de 
demanda por ese bien desde e! punto de consumo inicia), a) punto de consumo fina). De esta 
forma, e) área bajo )a curva representa tos beneficios por dejar de utitizar recursos para )a antigua 
cantidad consumida [área p1X1 q10), y por aumentar et consumo de) bien de q1 a q2, que permite 
e) hecho de que ei precio unitario de este bien baje de pi a p2.
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2.2.2. - Ciclo de Vida de ios Proyectos

En ia justificación de la necesidad de identificar, preparar y evaluar proyectos de 

electrificación rurai fuimos pianteando etapas a ejecutar en distintos momentos y que 

determinaban las siguientes. Estas etapas se insertan en los llamados estados del ciclo de 

vida de los proyectos. Mas específicamente, el ciclo de vida de un proyecto es el proceso 

de transformación de las ideas de inversión. Esta transformación significa la utilización de 

recursos (humanos, materiales, financieros, etc.) que van agregando valor a las ideas de 

inversión, a medida que pasa de la identificación a la formulación, evaluación, ejecución del 

proyecto y luego, a su puesta en marcha. Si bien este proceso de transformación adquiere 

en la práctica matices distintos para cada proyecto o tipo de proyecto (por ejemplo, de 

electrificación) es posible observar que en todos los casos se dan algunas características que 

permiten efectuar una cierta generalización de este.
Una forma de describir el ciclo de vida de un proyecto es asimilando esta acción 

transformadora a una serie de procesos de producción en cada uno de los cuales el proyecto 

va revelando su potencialidad, lo que permite tomar decisiones sobre; profundizar el estudio, 

modificarlo, postergarlo, abandonarlo o ejecutarlo y ponerlo en operación. De esta forma 

se distinguen tres grandes estados sucesivos en este proceso de transformación. Estos 

estados son los siguientes:
Preinversión

Inversión y

Operación.

Estado de Preinversión.
En este estado se prepara y evalúa el proyecto de manera de obtener de él, el máximo 

excedente económico a lo largo de su vida útil, para lo cual se deben realizar estudios de 

mercado, técnicos, económicos y ñnancieros. Estos estudios conviene abordarlos 

sucesivamente, en orden determinado por la cantidad y calidad de la información disponible, 

por la profundidad del análisis realizado y por el grado de confianza de los estudios 

mencionados.
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Esto determina que se definan cuatro etapas dentro del estado de preinversión;
* Generación y análisis de la idea de proyecto

* Estudio a nivel de perfil

* Estudio de pre-factibilidad

* Estudio de factibilidad

La generación de una idea de proyecto surge por necesidades insatisfechas, por políticas 

generales o de desarrollo, por la existencia de otros proyectos en estudio o en ejecución ,etc. 

Este es el punto de partida y por lo tanto debemos plantear muy bien el problema; definir 

la necesidad que se pretende satisfacer o se trata de resolver, establecer su magnitud y 

señalar a quienes afectan las deficiencias detectadas. De tal análisis surgirá la especificación 

precisa del bien que se desea construir o el servicio que se pretende dar. Debemos además 

identificar las aitemativas básicas de solución al problema, de acuerdo a los objetivos 

predeterminados.
Este primer análisis debiera ser suficiente para tomar la decisión de continuar el estudio 

y por tanto profundizar su análisis y contenido, o de rechazar la idea por parecer no factible.

En el caso de electrificación, la idea surge naturalmente de la necesidad insatisfecha y 

de un afán de lograr equidad entre la población rural y la urbana.

El estudio a nivel de perfil debe analizar todos los antecedentes que permitan formar 

juicio respecto de la conveniencia y factibilidad técnico-económica de llevar a cabo la idea 

del proyecto. La elaboración del perfil debe incluir un análisis preliminar' de los aspectos 

de demanda, oferta, técnicos y de evaluación. Para su realización se utilizan cifras 

estimativas que incluyen, cuando corresponde, una aproximación gruesa a los costos y 

beneñcios. En la medida que el acceso a una información más detallada no signiñque 

mayores costos, será conveniente incluirla a este nivel de estudio.
La idea en esta etapa se ha transformado a una comparación de costos y beneñcios que 

nos debe permitir decidir si continuamos incurriendo en los costos que significa ir 

aumentando la cantidad y calidad de la información con el ñn de medir exactamente el 

aporte del proyecto a la comunidad y el nivel de recursos que requiere su ejecución.
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En suma, ei estudio dei perfil permite basicamente adoptar tres decisiones aitemativas: 

a) Profundizar ei estudio, incurriendo en los costos de mejorar la información 

b) Ejecutar el proyecto con los antecdentes disponibles en esta etapa, ya que el grado de 

certidumbre es aceptable respecto del nivel de inversión y los niveles de rentabilidad 

obtenidos, y
c) Abandonar definitivamente la idea, ya que el perfil demuestra que esta no es buena.

Si se ha optado por la decisión a), corresponde pasar al estudio de prefactibilidad en que 

deberemos examinar en detalle las aitemativas consideradas más convenientes y en todos 

aquellos aspectos que en la etapa de perfil quedaron con alto grado de incertidumbre y que 

inciden en la factibilidad y rentabilidad de las eventuales aitemativas.

El nivel de confianza respecto del nivel de inversión y la bondad del proyecto, bondad 

que ya había determinado el perfil (por eso se pasó a la prefactibilidad), nos indica si se 

ejecuta directamente el proyecto o debemos ser mas exactos con la información de costos 

y/o beneficios,y pasar al estudio de factibilidad. Este estudio aún podría llevamos a la 

decisión de no ejecutar el proyecto en la medida que la rentabilidad obtenida en los estudios 

anteriores este en el límite de lo aceptable.
Este estudio debe reunir toda y la mejor información para tomar la decisión de ejecutar 

o no el proyecto y por tanto debe tener exactamente definido aspectos como tamaño, 

localización, tecnología, calendario de ejecución y fecha de puesta en marcha. En este nivel 

de estudio deben intervenir especialistas que culminan el proceso de aproximaciones 

sucesivas en la formulación y preparación del proyecto.

Para efecto de los proyectos a evaluar con esta guía, es requerióle estudios sólo a nivel 

de perfil, ya que la información necesaria para minimizar la incertidumbre antes de la 

decisión de ejecutarlos, es relativamente sencilla y está disponible a bajo costo en los 

municipios, empresas y cooperativas eléctricas. No obstante esto, alguna alternativa 

específica de proyecto puede requerir un nivel mayor de información para la 

implementación.
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Estado de Inversión.

Este estado corresponde ai desemboiso de ios recursos disponibles para invertir en ei 
proyecto. Estos desemboisos se destinan a ias etapas de :

* Diseño o programación de ias actividades

* Ejecución dei proyecto

Estado de Operación.

Este sucede desde que se pone en marcha ei proyecto y comienza o generar ios costos 

y beneficios caicuiados, se distinguen básicamente las etapas de :

* Puesta en marcha
* Operación plena

En este caso, de electrificación rural, se considerará en el marco de esta guía, proyectos 

de dotación de energía eléctrica a comunidades rurales de no mas allá de 300 hogares, de 

modo que la envergadura de los proyectos no amerita incurrir en mayores costos en los 

estudios de preinversión que los asociados al perfil correspondiente, como se explicitó 

anteriormente. Además, uno de los objetivos de esta guía es entregar los antecedentes 

necesarios que permitan elaborar tal perfil con un grado de certidumbre aceptable en la 

determinación de beneñcios y más que aceptable en la determinación de costos de inversión 

y operación de cada aitemativa. De modo que, salvo excepciones justificadas, el estudio a 

nivel de perñl nos permitiría decidir directamente si ejecutar o no el proyecto.
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III. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Este capítulo estudia ias formas de abordar el 
problema general expuesto en el capítulo anterior. 
Se describen mecanismos para identificar proyectos 
específicos con coberturas limitadas que pueden 
manejarse a nivel local.

3.1 Criterios para ia identificación de proyectos de electrificación rural.

A pesar de que esta guía está orientada para manejar el problema de la electrificación rural 

a nivel de las comunidades, la idea global se puede generar desde niveles provinciales o 

regionales e incluso desde un programa o estrategia centralizada que defina los mecanismos para 

identificar proyectos de electrificación rural.

Generalmente estas definiciones están basadas en un análisis multiciiterio, es decir se 

analizan diversos criterios, se les otorga un peso relativo y se toma una decisión en base a la 

suma ponderada de ellos.

Algunos de los criterios que pueden darse para establecer población beneficiaria de 

proyectos de electrificación son:

* Cantidad y concentración de la población.

Ciertamente, ante la necesidad de cubrir un déficit con recursos escasos, el hecho de cubrir 

el mayor número de personas al menor costo, deja ver que las comunidades con mayor población 

y más concentradas pueden ser priorizadas frente a las que presentan en menor proporción estas 
características. Esto, porque efectivamente el costo unitario de instalación por hogar, de cualquier 
aitemativa de abastecimiento eléctrico, crece con la distancia.

Una situación extrema que permite ejemplificar este punto, es el nivel de electrificación 

en los centros urbanos, el que en la mayor parte de la región está por sobre el 70%. Estas urbes 

presentan características de alta población y alta concentración de la misma, por lo que las 

economías de escala en proyectos de electrificación son considerables.
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Por ejemplo, en una ciudad se puede llegar a tener hasta 500 conexiones en un tramo de 

un kilómetro de tendido eléctrico ( a razón de 25 conexiones por cada 100 metros y a ambos 

lados).
Sin embargo, las localidades rurales se caracterizan por las largas distancias entre cada 

hogar, especialmente en el campo donde la mayor parte de los terrenos son destinados al cultivo. 

Esto significa que en un kilómetro de extensión no sea posible considerar más allá de 30 o 40 

conexiones. De hecho el programa de electrificación que se ha implementado en Chile, exige una 

cantidad de conexiones en el intervalo [ 5, 35] por kilómetro de línea de baja tensión para ser 

considerado como beneficiario.

* Nivel de pobreza.

De acuerdo a lo expuesto en el capítulo segundo, la población rural presenta además de 

una situación de inequidad respecto de la población urbana, un cuadro de pobreza que acrecienta 

aún más la necesidad de considerar esta variable para una efectiva focalización de los recursos.

Dentro del ámbito rural, existen grupos con más necesidades que otros y esto lleva de 

todas maneras a la necesidad de medir con algún mecanismo el nivel de pobreza de las 

comunidades sin energía eléctrica, a fin de priorizar aquellas familias de menores recursos.

Un ejemplo de la utilización de este criterio se puede recoger del Apartado 2.1. Las 

encuestas de caracterización socioeconómica que se realizan en algunos países para identificar 

beneficiarios de programas sociales, permiten listar los hogares pobres en orden de mayor a 

menor nivel de pobreza dentro de un estrato previamente deñnido como pobre.

* Actividades socioeconómicas.

También se mencionó en el capítulo segundo, el hecho de que la población rural por 

mucho tiempo se ha visto restringida a la actividad agrícola, lo que limita las expectativas de 

desarrollo en gran forma. Más aún, para las localidades sin energía eléctrica la actividad agrícola 

puede ser insuñciente para alcanzar un grado de bienestar mínimo, ya que sin la electricidad no 

se pueden tecnificar ciertos procesos de la agricultura.
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De esta forma, resulta importante también considerar la actividad socioeconómica de la 

población, especificando si es agrícola o de otro sector, el nivel de tecnificación y las expectativas 

de desarrollo de esta actividad.

Se puede considerar como ejemplo, el caso de una localidad rural ubicada en en una zona 

costera y que su actividad principal está relacionada con la pesca artesanal. Se podría pensar a 

priori que la dotación de electricidad en este lugar no alteraría de gran forma el nivel de actividad 

o los ingresos que la población percibe por la misma. Sin embargo, claro está que los productos 

que obtienen los pescadores un día determinado deberán venderlo el mismo día, dado que su 

característica de perecible imposibilita su almacenamiento simple por un período mayor. De esta 

forma se puede atender que aún cuando la electricidad pueda tener muy poco impacto en la 

producción misma, como en este caso, es considerable el impacto que tiene en las posibilidades 

de comercialización. Esto por cuanto se puede almacenar producto en una cámara de frío que sólo 

es posible si la localidad posee energia eléctrica (aún cuando pueden darse otra formas de 

alimentar un sistema de congelamiento o conservación en frío, pero que resultan mas costosas).

* Nive! de aislamiento.

La posibilidad de contar con energía eléctrica en una determinada localidad abre las 
puertas hacia todo el medio extemo y el resto de la población a través de la posibilidad de 

implementar sistemas de telecomunicaciones. Este factor tiene un mayor peso dependiendo del 

grado de aislamiento de la localidad. Para aquellas localidades más aisladas tendrá un mayor 

impacto la dotación de energía eléctrica y podrá ser foco de atracción de mayor población. Estas 

personas seguramente sentirán un mayor grado de integración al resto de la población nacional.

Aparte de estos criterios, pueden haber otros como; estructura de la población, índice de 

emigración, antigüedad de la localidad, etc. que también pueden considerarse para el diseño o 

elección de un mecanismo de identiñcación.
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3.2. - Mecanismos de identificación.

El mecanismo de identificación más directo es la propia demanda de la comunidad, la que 

debe tener los conductos adecuados para hacerse escuchar y considerar en los niveles de decisión 

correspondientes, llámense estos Municipios, Distrito, Zona o Región, a la hora de asignar los 

recursos. Un problema claro que se presenta con la exclusiva consideración de este mecanismo, 

es el de objetivizar y medir en igualdad de condiciones las variadas demandas de más de una 

localidad que dependan de una misma autoridad administrativa encargada de asignar los recursos.

Por esto último resulta conveniente combinar la identificación a nivel local (demanda de 

la comunidad) con algún mecanismo de índole regional o nacional que permita priorizar 

comunidades beneficiarías.
Estos mecanismos, que procesan de alguna forma los criterios anteriormente analizados, 

otorgándoles distintos grados de importancia, permiten establecer un cuadro, mapa o indicadores 
que posibilitan plantear escalas de prioridades de la población que sufre la falta del servicio. 

Antes de diseñar algún mecanismo especíñco, conviene revisar lo que está disponible hoy en día, 

considerarlo como complemento, modificarlo o aplicarlo directamente. La idea es no complejizar 

este paso, verificando si ya no se ha realizado antes este esfuerzo para algún otro fin similar.

* Estrategias o Programas Nacionales de Electrificación.
Más que un mecanismo, un primer paso obligado para realizar la identificación de 

proyectos, es situarse en el contexto de la política o estrategia que cada país tiene para enfrentar 

la problemática de la electrificación rural. La mayor parte de los países de la región cuentan con 

alguna institución gubernamental encargada del tema de la energía ( Comisión Nacional de 

Energía en Chile, Secretaría de Energía en Argentina por ejemplo) y aún más algunas naciones 
cuentan con entidades dedicadas al tema de la electrificación rural (Instituto Nacional de 

Electrificación Rural, INER, en Bolivia).
De estas reparticiones y/o de otras surgen políticas generales para el sector de estudio, 

estrategias de desarrollo, e incluso programas específicos de electrificación.
Generalmente, estos últimos tienen incluidos algunos de los enterics antes mencionados 

en sus términos y pautas para otorgar el servicio a las localidades.
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En e! programa de conexión de localidades rurales a los sistemas abastecedores centrales 
en Chile se establece, entre otros requisitos, que:

deben existir entre 5 y 35 conexiones por kilómetro de línea (criterio de concentración de 

la población).

los beneficiados deben pertenecer en su mayoría en los estratos socieconómicos más 
pobres, (cnterio de nivel de pobreza).

Naturalmente que estos lincamientos sectonales dan el marco general sobre el cual se 

podrán identiñcar proyectos de electnficación rural.

* Encuestas.

Estos instrumentos de recolección de información, que puede tener diversos fines, suelen 

ser muy útiles para detectar áreas o población con déficits de servicios de infraestructura y en 

situación de desventaja respecto de la mayoría de la población. No es recomendable diseñar ni 

realizar encuestas específicamente para el propósito de identiñcar proyectos de electnficación a 

nivel nacional ya que resultaría bastante costoso y escaparía a las intenciones de esta guía, que 

pretende abordar el problema desde la perspectiva local.

Lo que si debe hacerse es un análisis crítico de los instrumentos que ya existen y que en 

general recogen información diversa de la población para rescatar de allí la que resulte relevante 

para este ñn.

Un ejemplo de instrumentos de este tipo es la ficha CAS en Chile, de la que se da mayor 

detalle en Apartado 2.1.
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APARTADO 2.1

La Fic/zu CAS

La Ficha CAS es an ózsfruzzzezzfo de caracfen'zaciózz socioecozzózzzica dei hogar, ^ue se ufz/zza /zara 
zW^zzíz/zcar a /a pobZaciózz ezz exfrezzza pobreza, cozz e//zzz de FocaZizar /os bezze/zczos de /a red sociaZ 
y de /os prograzzzas socza/es dzrzgzdos a /as persozzas. Esfa Fzc/za es fa desfzzzada a eZegiz- cozzzo 
bezze/zczarzos a /os zzzás pobres y se ap/zca y zzzazze/a a zziveZ zzzazzzczpa/.

Exisfezz dos oerszozzes de Za^zcha, /a CAS-/ y CAS-2. La CAS-1 recove izz/òrzzzaciózz sobre 14 
zfezzzes, /os cuaZes ezzfre^azz a/guzza rzzazzz/êsfaczozz de pobreza, /zzdaye pazzfos reZacio/zados cozz 
caracferzsficas de /a ozozezzda, zzz/raesfracfara sazzifaria, e^azpazzzzezzfo de/ hogar, haczzzazzzzezzfo, 
prozzziscuidad, cozzzbusfzb/e afz/zzado, aZ/abefiszzzo y azios de esco/arzdad de/ je/ê de hogar y su 
cózzyuge, acfioidad o fraba/'o de/ respozzsab/e de /a zzzazzfezzczózz de/ hogar, y /oca/zzaczozz de /a 
uiuiezzda segúzz regiózz y carácfer arbazzo o rura/ de /a /oca/zdad. Los dzuersos zfezzzes se cozzzbizzazz 
ezz uzz zzzdzce szzzféfzco z^ue se cozzoce cozz e/ zzozzzbre de puzzfaje CAS C'zzzdice"). Esfe oaZor es e/ 
^ue deferzzzzzza e/ acceso o zzo a uzz subsidio o prograzzza especz/zco. Esfo deferzzzzzza czzzco 
c/asz/zcaczozzes de /a pobZaciózz pobre, ezz ordezz de zzzezzor a zzzayor riqueza; casi, cas2, cas3, cas4, 
cas5.

La ap/zcaczózz de /a /zcha CAS-1 receló cierfos prob/ezzzas, /o z?ue //eco a rea/zzar esfudios 
desfzzzados a reoriezzfar /a/zcha, cuyo resu/fado/ue /a CAS-2. Esfa esfá ezz ap/zcaczózz desde /uzzzo 
de 1937 y se di/êrezzcia de /a/zcha CAS-1 ezz /os siguiezzfes puzztos: agrega zfezzzes re/aczozzados 
a/ zzzozzfo y orz'gezz de/ izzgreso ^zzzzz/zar; rede/zzze zfezzzes ya zzzc/uzdos ezz /a CAS-1 superazzdo 
cozzfradicciozzes y azzzbzguedades exisfezzfes ezz ésfa; de/zzze de zzzodo preczso /a ozczezzda cozzzo 
uzzidad para ser ezzcuesfada e izzcoppora /a oarzab/e jâzzziZia, /o ^ue perzzzzfe posferzorzzzezzfe /a 
zdezzfz/zcaczózz de /azzzz/zas a/Zegadas, empresa /a sifuaciózz socioecozzózzzica de /a ^zzzziZia ezz uzz 
puzzfzz/e cozzfizzuo; zzzodz/zca /a pozzderaciôzz de /os zfezzzes, esfabZeciezzdo pozzderaciozzes di/erezzciadas 
para áreas urbazzas y rura/es; y por ú/fzzzzo, /as pozzderaczozzes sozz zzzezzos "uzszb/es" para e/ 
usuario ezz /a uersiôzz CAS-2, dz/zcu/fazzdo uzza zzzazzzpu/aczózz de /a zzz/brzzzaczozz.
Ezz e/ caso de/ Prograzzza de e/ecfrz/zcaczozz rura/ ezz Chz/e, e/ crzferzo de zzzoe/ de pobreza se zzzzde 
cozz esfa/zcha. Se exige ^ue Za pobZaciórz bezze/zciaria se ezzcuezzfre dezzfro de Zos fres puzzfajes zzzas 
bajos de Za/zcha ( casi, cas2 o cas3) para asegurar Za buezza jócaZizaciózz de Zos suZzsidios i^ue se 
oforgazz cia esfe prograzzza.

( Fuezzfe: "La Ficha CAS cozzzo izzsfruzzzezzfo de asigzzaciózz de subsidios" M/DEPLAN CEZ/LE 
1990)
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* Selección de información de grandes bases de datos

Con el alto desarrollo de la informática en los últimos años han surgido diversas 

herramientas computacionales que permiten un mejor aprovechamiento de las grandes bases de 

datos con que se cuenta en las administraciones nacionales para ñnes de orientación de políticas 

y medición de la evolución de indicadores generales. Las características de estas bases de datos 

es su gran volumen. De ellas se obtiene finalmente información agregada tales como indicadores, 

tablas, cuadros que de alguna forma subutilizan los datos obtenidos a niveles desagregados. 

Estas herramientas son programas computacionales que justamente permiten darle una buena 

utilización a los datos contenidos en estas grandes bases con fines especíñcos a nivel provincial, 
comunal, etc.

La idea detrás de este mecanismo es el aprovechamiento de datos recolectados en todo el país, 

evitando el costo de recolectar, los mismos datos a nivel local para el fin especíñco de identificar 

proyectos.

Un ejemplo de estos programas es el DATER II creado en el Instituto de Planificación Física de 

Cuba, que permite el manejo de información física, económica, social que necesariamente debe 

tener una referencia a una estructura territorial, ya sea a nivel de país, provincia, municipio o 

asentamiento poblacional.

Otro ejemplo que es utilizable de mejor forma para el propósito de los proyectos a tratar 

en esta guía y que permite recuperar datos recogidos en los censos para fines especíñcos y áreas 

más pequeñas es el REDATAM, del que se entrega mayor detalle en el apartado 3.3 .

Apartado 3.3.

REDATAM. MANEJO Y ANALISIS DE GRANDES BASES DE DATOS

Los Censos nacionales representan la empresa & mayor enveredara ^ae acomete an país en 
materia de recolección de in/ormacíón. Edos constitayen /a ánica /dente ^ae, con alcana 
periocidad y para todo ei aniverso de/ país recoce datos sobre variadas características demo^rá/tcas 
y socioeconómicas de /a población.
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Lo ín/ormació;z pubiicada -úz/ormes, cMadros^ fabuiados-, con/recuezzcia soio ínciuyezz resudados 
demasiado ge/zeraies y con escaso desagregación. Esfa ízz/órmacíón sí bien sí roe e/ propósifo de 
proveer an panorama genera/, presfa poca ufíiídad a usuarios más eligen fes ^ue /a reunieren para 
/a foma de decisiones a nine/ de áreas geográ/fcas menores (provincias, municipios, comunidades, 
efe.) y para /a invesfigaciózz más eiaborada de femas especz/zcos.
Por su parfe, /as moda/idades fradíciona/es de a/macenamienfo de grandes masas de dafos básicos 
(a nive/ micro, con cada regísfro represenfando a un individuo u bogar) en cinfas magnéficas, 
cozziievan /a necesidad de usar grandes compufadores y persona/ especíaiz'zado para procesar 
demandas especíeos, no prevísfas, de usuarios. Si bien, en feoría, no exzsíen iimifacíones 
fécnicas para safís/ácer dic/zas demandas (ios dafos, Za feconoiogza y Zos deseos exzsfezz), en Za 
prácfica, Za ausencia de una esfruefura insfifucionai /Zexzbie sumada a Zimífaciones de recursos 
maferiaZes y humanos, no permifen ofender y dar Za misma prioridad a fodos Zos posíbies 
rezyuerimíenfos de una manera símuZfánea y oporfuna. Esfos Jácfores hacen z^ue, cuando en 
de/znifiva se afíenden esfas demandas, eZZas impiiean grandes demoras y aZfos cosfos, yue para eZ 
caso especí/zco de preparar Zos proyectos de esfe fípo no se ;usfi/zcan.

Para superar esfe prohZema, a mediados de Zos años 80 eZ Cenfro Lafinoamericanos de Demogra/za 
(CELADE) desarroZZó un progra/na ^ue permzfe acorfar Za brecha enfre usuarios de in/ormacíón 
y produefores de dafos, REDATAM.
REDATAM (Recuperación de DATos censaZes para Areas pequeñas por Microcompufador) 
permzfe a produefores poner a disposición de usuarios Zos dafos básicos de censos y grandes 
encuesfas, permifíéndoies rescafar Za ín/brmacíón ^ue Zes sea necesaria para sus anáiisis de una 
manera rápida, simpie e índependienfe a fravés de un microcompufador.

Su diseño considera ia exisfencia de menus, insfrucciones y ayuda en cada paso dei 
programa; eiio simpii/zca ia ferea y minimiza ia necesidad de usar manuaies. Por fanfo, ei sisfema 
es inferacfivo y amigabie, y permífe z?ue sea operado por usuarios z?ue no son programadores o 
experfos ezz compufacíózz. Ei propósifo princípai de REDATAM es organizar y manfener 
voiuminosos archivos esfadzsfzcos denfro de ia capacidad iimzfada de uzz microcompufador.
( Fuenfe : E/écfos Demográ/zcos de grandes proyecfos de Desarroiio: hzsfrumenfos de Anáiisis. 
CELADE - CEDEM - UNFPA , Cosfa Rica 1990)
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IV. DIAGNÓSTICO

En esta parte, y una vez descritos ios probiemas dei tipo de 
pobiación identificada a nivei genera!, se debe reaiizar un 
diagnóstico con información detaliada de ia zona que habita, ia 
cual permita en una etapa posterior, generar aitemativas ciaras de 
soiución. Para este fin se establecen un área de estudio, dentro de 
ia cual se define el área de influencia dei proyecto.

4.1. Definición del Area de estudio.

El aspecto más importante del diagnóstico, es una clara descripción del problema que se 

intenta solucionar. En este caso, la falta del servicio eléctrico presenta un problema que puede 

resultar bastante claro. Sin embargo, y de acuerdo a los criterios analizados en el capítulo 

anterior, esta falta puede tener distintos impactos dependiendo de las condiciones de la población 

y del territorio que esta habita.

La definición de ésta área es básica para conocer los límites sobre los cuales realizar el 

diagnóstico de la población potencialmente beneficiaria en el contexto de la zona en que habitan 

y realizan sus actividades principales.

Dado que, en general, en el sector eléctrico se tiene una fase de transmisión que distribuye 

la energía generada en alguna central (de mediana o gran escala), el primer punto referencia para 

definir el área de estudio lo constituye al red de transmisión y distribución eléctrica que exista 

en la región o provincia. Además se deben considerar como referencia los límites de carácter 

político administrativo y/o de accidentes geográficos.

* La red de transmisión y distribución.

La extensión de estas redes depende de la capacidad de generación de la o las centrales 
respectivas y los consumos de la población ya conectada a ellas. Las empresas o cooperativas 
que operan y administran los sistemas cuentan con la información necesaria para establecer si es 

posible la definición de algún área que ubicándose dentro del ámbito territorial de la red sufra 

la falta del suministro eléctrico.
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Esta situación es posibie ya sea porque ei área como tai ha sido poblada con posterioridad 

a la instalación de alguna red relativamente cercana, porque la población no tiene ios ingresos 

suficientes para conectarse o debido a la distancia o a accidentes geográficos, cualquiera de ellos 

que hacen en definitiva económicamente no rentable para las empresas o cooperativas entregar 

el servicio eléctrico.

* Límites político administrativos.

Esto corresponde ai criterio generalmente estilizado para difinir un área de estudio ya que 

implica contar con un responsable claramente identificable (municipio, distrito, región o alguna 

otra). Esto facilita toda la recolección de información, la cual puede ser encontrada en tal 

administración, desde las características de la población, servicios e infraestructura con que 

cuenta y los recursos que pueden ser considerados.

* Límites por accidentes geográficos.

No obstante se puede tener una primera definición de acuerdo al criterio anteriormente 

descrito, este puede ser muy amplio para ñnes de establecer condiciones semejantes del área a 

estudiar. Para una deñnición más acabada del área de estudio es conveniente considerar la 

existencia de; ríos, montes o montañas, carreteras de alta velocidad o algún otro límite natural 

o artificial que pueda encerrar una zona poblada, o sin que necesariamente la encierre establezca 

características similares para la población aledaña, como por ejemplo la actividad económoca que 

queda condicionada por las condiciones del terreno que de alguna forma lo determinan los ríos, 

lagos y montañas que existan en la región.

4.2. Caracterización del área de estudio.

Deñnida el área de estudio es necesario recoger de ella las características relevantes para 

fines de dimensionar el problema de la población que la habita y la posible segmentación de ella 

de acuerdo a la identificación realizada. Las características importantes para este fin son:
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número total de localidades o asentamientos (o grupos de más de dos hogares reiativamente 

concentrados) que se pueden identiñcar en ei área
cantidad de aquellos que no cuentan con el servicio de energía eléctrica 

características del suministro eléctrico en aquellos que cuentan con energía eléctrica 

grado de concentración de estos grupos y números de hogares de cada uno de ellos 

características geográficas generales de la zona; existencia de montañas, cerros, ríos u otros 

accidentes geográñcos, condiciones climáticas y ambientales; dotación de infraestructura vial 

distancias a sistemas de transmisión y/o planta generadora 

caracterísitcas de organización administrativa del área

4.3. Area de influencia del proyecto.

Deñnida el área estudio, debe enmarcarse la zona dentro de esta área sobre la cual se 

dimensionará el proyecto. Esta zona queda definida principalmente por aquella en la cual habite 

preponderantemente población identiñcada como potencial beneñciaria y no cuente con el 
servicio eléctrico. Si esta fuera la situación de toda la población del área de estudio se selecciona 

aquel subconjunto que esté mayormente concentrado y que sea más factible de implementar 

según la informacón recogida del área de estudio. Si existen localidades dentro de esta área 

claramente ideintificables y alguna de ellas ñeñe una canñdad de población significativamente 

mayor que el resto en una superficie asimilable a algún centro medianamente urbano, signiñcará 

una clara forma de definir el área de inñuencia. También lo serán la disponibilidad de recursos 

económicos y técnicos de la población y de recursos naturales y el potencial aprovechamiento 

de condiciones climáticas de las localidades.
Deñnida el área de inñuencia, que puede llegar a ser la misma de estudio, se requiere 

conocer las caracterísñcas de ella para el fin de generar aitemativas de proyecto y 

evaluarlas.Estas caracterísñcas se esquemañzan en el cuadro 4.1 y se detallan a continuación.
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CUADRO 4.1

INFORMACION PARA CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

VARIABLES INFORMACION ESPECIFICA

GEOGRAFICA Locaiización
Superficie tota) considerada
Superficie boscosa u otros accidentes
Distancia a iocaiidades más próximas 

coneiectricidad
Distancia a tineas de transmisión y/o 

distribución etéctrica
Características generates de recursos 

hídricos
Condiciones ctimáticas en período 

mínimo de 1 año
Uso det sueio

SOCIO- CULTURAL Pobtación
Número de Viviendas
Capacidad técnica de ta pobiación 
Servicios básicos existentes 
Formas de organización toca) 
Tasa de crecimiento pobiacionai

ECONOMICO- DOMESTICAS Actividades económicas principales 
Nivetes de ingreso Familiar 
Tipos de Vivienda

El área de influencia queda caracterizada por estos datos que son relevantes para generar 

aitemativas de electnficación rural.Las características geográficas de la localidad permiten 

dimensionar el proyecto y establecer límites para el análisis de oferta. En efecto, la localización 

y superficie total del área permite dimensionar la extensión de los tendidos de cables, los datos 

relacionados con las distancias a localidades más próximas con electricidad y a líneas de 

transmisión y distribución eléctrica, deciden si son o no viables alternativas de conexión a ellas.
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La disponibilidad de recursos naturales, uso del suelo y condiciones climáticas permiten 

analizar alternativas de generación tal como se explicita más adelante en el capítulo de 

preparación.

Las características socio culturales permiten establecer especificaciones y restricciones del 
proyecto. Esto por cuanto, conociendo la cantidad total de habitantes, la velocidad con que estos 

aumentan o disminuyen y el número de viviendas en que habitan así como los servicios básicos 

con que cuentan (colegio, consultorio, teléfono público, otros), se puede establecer qué cantidad 

de empalmes o conexiones son requeridos y de que capacidad cada uno. Sin embargo, esa 

proyección puede verse restringida por los ingresos que tengan las familias y que determine, por 

ejemplo, que no puedan plantearse aitemativas de costos operacionales muy altos, ya que la 

población difícilmente puede absorberlos. Otra situación que puede darse es que las características 

de capacidad técnica de las personas que componen la población - por ejemplo población 

preponderante en mujeres y ancianos (situación que suele ser común en algunas zonas rurales) - 

haga riesgosa algún método que requiera de algún nivel de preparación y/o capacitación o de 

esfuerzo físico. Del mismo modo puede significar una restricción (o ventaja) la estructura 

organizativa de la comunidad, si esta no tiene instancias de organización se verá complejizada 

toda la labor de implementación, capacitación y aprovechamiento de cooperación entre los 

vecinos.

Las características económico domésticas permiten complementar la información anterior 

y servir de pauta para el análisis de potenciales desarrollo de actividades económicas adicionales 

a las que ejecutan las personas en la actualidad. Los datos acerca de los tipos de viviendas 

existentes son muy importantes para consideraciones de seguridad en las alternativas de 

electrificación.
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4.4. Análisis de demanda

Es muy importante para la elaboración de un buen diagnóstico, a determinación de la 

demanda del servicio eléctrico, que presenta carencia o déñcit, y cuáles son sus expectativas de 

crecimiento. En este caso, el servicio eléctrico no existe, sin embargo, la necesidad se satisface 

con "energía sustituía", por lo que corresponde analizar esta demanda.

4.4.1. Demanda de energía sustituía y proyección.

Esto corresponde a la determinación, en términos de necesidades, de la situación actual de 

la comunidad.

En el capítulo segundo se mostró que el uso más frecuente de la energía eléctrica en las 

localidades rurales en que se ha instalado la electricidad es a nivel doméstico y corresponde a 

la iluminación y el funcionamiento de aparatos como; planchas, lavadoras, radios y televisores. 
Estos constituyen usos que son satisfechos en la situación actual - especialmente la iluminación - 

con medios pocos seguros, ineficientes, costosos y contaminantes. El conjunto de estos medios, 

es lo que se denomina, para efectos de esta guía; "energía sustituía" y no es más que iodos los 

elemeníos que la población rural careníe de elecíricidad uíiliza para susíiíuirla. Los íipos de 

energía susíiíuía que se dan generalmeníe, su uíilización y problemas se pueden apreciar en el 

cuadro 4.2.

De los elemeníos que uíiliza la población para proveerse de energía-asimilable a la elécírica 

- se requiere conocer; cuáles se uíilizan, en qué caníidad. La cuantificación moneíaria será 

abordada en la evaluación del proyecío, de esía forma, se íendrá el daío exacío de la caníidad 

de energía susíiíuía demandada. Además, para evaluar esía siíuación en el íiempo, se necesiía 

íener una idea de si esía caníidad crecerá, se maníendrá o disminuirá en el fuíuro, y debido a qué 

facíores se producen los cambios.

El facíor que más incide en el aumenío de consumo de esíe íipo de energía en las 

localidades rurales, es el cambio en el número de su población, específicameníe en el número 

de familias.

42



O ce Q 
< 3 
O

V) 
< 
S tu
m 
O oc Q.

O
O < N
F 5

< 
o oc tu 
z tu

Fu
en

te
: El

ab
or

ac
ió

n 
pr

op
ia

PR
O

BL
EM

A
S

* A
lta

m
en

te
 in

se
gu

ro
 po

r e
l a

lto
 rie

sg
o 

de
 in

ce
nd

io
 as

oc
ia

do
 a 

su
 u

so
 

* C
on

ta
m

in
an

te
 y

a 
qu

e e
s p

ro
du

ct
o 

de
 un

 pr
oc

es
o 

de
 co

m
bu

st
ió

n 
qu

e a
rro

ja
 g

as
es

 y
 p

ar
tíc

ul
as

 ai
 a

ire
.

* P
ar

a 
el

 c
as

o 
pa

rti
cu

la
r d

e l
a 

le
ña

, s
u u

so
 im

pl
ic

a 
un

 d
et

er
io

ro
 al

 
m

ed
io

 a
m

bi
en

te
 y

a 
qu

e 
de

gr
ad

a 
lo

s b
os

qu
es

 p
ro

du
ct

o 
de

 la
 ta

la
.

* R
ie

sg
o p

or
 la

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 de
 s

uf
rir

 q
ue

m
ad

ur
as

.
* P

oc
o e

fic
ie

nt
e,

 y
a 

qu
e p

ie
rd

e 
m

uc
ho

 ca
io

r
* D

e d
ifí

ci
l m

an
ip

ul
ac

ió
n,

 y
a 

qu
e 

de
be

 ca
rg

ar
se

 el
 c

ar
bó

n 
ca

lie
nt

e
* P

oc
o 

ef
ic

ie
nt

es
, t

ie
ne

n m
uy

 p
oc

a 
ca

pa
ci

da
d 

lu
m

ín
ic

a
* R

ie
sg

os
as

* S
ud

as
* D

e b
aj

o re
nd

im
ie

nt
o,

 ca
da

 u
ni

da
d d

ur
a 

po
co

* R
el

at
iv

am
en

te
 c

os
to

sa
s,

 en
 la

 m
ed

id
a 

qu
e 

en
 ge

ne
ra

l lo
s a

pa
ra

to
s 

fu
nc

io
na

n 
co

n m
ás

 de
 un

a.
* B

aj
o 

re
nd

im
ie

nt
o,

 d
ur

ac
ió

n l
im

ita
da

* V
ol

um
in

os
as

 y
 p

es
ad

as
, lo

 qu
e 

di
fic

ul
ta

 s
u 

tra
sl

ad
o

* C
os

to
sa

s,
 en

 ge
ne

ra
l n

o e
st

án
 fá

ci
lm

en
te

 al
 al

ca
nc

e d
e l

a 
ge

nt
e

* D
ifi

cu
lta

d p
ar

a 
la

 re
ca

rg
a

U
H

U
ZA

O
O

N

Pa
ra

 ilu
m

in
ac

ió
n 

en
 iá

m
pa

ra
s a

 
ke

ro
se

ne
 y

/o
 e

n 
fo

go
ne

s 
qu

e 
ta

m
bi

én
 si

rv
en

 p
ar

a 
fin

es
 d

e 
ca

le
fa

cc
ió

n.

Pa
ra

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 

P!
 a

nc
ha

s

Ilu
m

in
ac

ió
n

Fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 lá

m
pa

ra
s,

 
ra

di
o r

ec
ep

to
re

s 
o r

ad
io

 
tra

ns
m

is
or

es
Fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 m
ot

or
es

, 
ap

ar
at

os
 d

e 
ra

di
o 

y 
te

le
vi

si
ón

 
y o

tro
s 

co
m

o 
ve

nt
ila

do
re

s

U
PO

 
(F

ue
nt

es
 

En
er

gé
tic

as
 

A
ite

m
at

iv
as

)

KE
R

O
SE

N
E 

Y/
O

 LE
N

A

C
AR

BO
N

VE
LA

S

Pi
LA

S

BA
TE

R
ÍA

S



En efecto, ia formación o llegada de una nueva familia al lugar, implicará un aumento en 

el consumo total de "KWH sustitutos" de la comunidad.

Otros factores como el ingreso o la actividad económica, en general no inciden en esta 

demanda, ya que estas localidades además de ser rurales tienen un importante grado de pobreza, 

por lo que la familia ante un pequeño cambio en su nivel de ingreso, segurametne consumirá más 

de aquellos bienes y servicios que son de mayor necesidad. Si el cambio del ingreso es muy 

significativo la familia emigrará o se proveerá por sí sola de energía eléctrica.

No obstante lo anterior, el consumó a nivel de la comunidad completa puede resultar más 

alto que la agregación de los consumos familiares, en la medida que se incorporen las potenciales 

actividades de desarrollo de la comunidad.

4.4.2. Demanda de energía eléctrica

Esto corresponde a la determinación de las necesidades en la situación con proyecto, es 

decir, asumiendo que la localidad cuenta con abastecimiento eléctrico.
Se trata por tanto, de encontrar el potencial consumo de energía eléctrica en la zona. Para 

esto, lo que resulta más fácil y menos costoso es asimilar el consumo a alguna localidad con 

características socio económicas similares dentro o fuera de la zona identiñcada. Los criterios 

para seleccionar una localidad representativa a la cual se le pueda asimilar un consumo son 

principalmente; los niveles de ingreso familiares y la actividad productiva preponderante en la 

comunidad. Estas características deben ser similares para suponer que la localidad beneñciada 

con el proyecto consumirá mas o menos la misma cantidad de KWH, dado un precio equivalente 

y observable de la misma. Además, la localidad de comparación escogida deberá tener a lo 

menos un año de antigüedad con la disponibilidad de energía eléctrica, período en el cual se 

logra una estabilidad en el consumo mensual promedio, y la gente ya ha agregado a su vida 

cotidiana aparatos domésticos eléctricos que antes no tenía..

El tener energía eléctrica significará para las familias, incorporar estos mismos aparatos, y 

la forma de obtener el potencial consumo considera este aspecto.
Teniendo en cuenta las mismas consideraciones que en la determinación de la demanda de 

la situación actual, se tendrá que después del primer año la demanda crece sólo si crece el 

número de familias de la localidad.
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4.5. Anáiisis de oferta

La oferta corresponde a ia disponibilidad de energía en ia zona dei proyecto. Para ei caso 

de ia situación actuai, es decir, para ia energía sustituía, ésta está constituida por ios centros de 

abastecimiento de provisiones reguiares de estas localidades.

Estos centros no dependen fuertemente de la venta de los elementos energéticos alternativos 

incluidos en la energía sustituía, sino mas bién del íoíal de provisiones que requiere la población, 
incluido los alimeníos.

Para el caso de la energía elécírica, en el área de influencia especíñca, esía oferta no existe, 
no obstante puede existir en el área de estudio.

De tal forma es importante recoger información acerca de si existen localidades dentro del 
área de estudio que cuenten con energía eléctrica. En el caso de que no existan se puede 

concluir que la oferta no existe. En caso de que si haya alguna, se debe analizar si esta proviene 

de generación local a través de algún sistema descentralizado (generadores, microcentrales, etc), 
o de la conexión a algún sistema abastecedor centralizado formado por centrales de envergadura 

y una red de distribución.

En el primer caso - de generación local - se debe establecer si el sistema generador opera 

a plena capacidad o si existe capacidad ociosa aprovechable por el proyecto. De esta forma se 

puede considerar una oferta aprovechable.

En el otro caso - de conexión a un sistema abastecedor - se puede considerar una oferta 

infinita, que no requiere de incrementos, ya que el consumo de las localidades rurales, que son 

materia de esta guía, es comparativamente insignificante frente a los niveles de energía y 

potencia que se transmiten en estos sistemas. Esto por cuanto estos sistemas diseñan sus 

capacidades para centros de consumo urbanos e industriales y el margen de respaldo es suficiente 

para satisfacer estos consumos marginales de las zonas rurales.
En resumen, existen dos situaciones probables; la oferta no existe y lo que debe por tanto 

analizarse es su creación; y la oferta existe, ya sea por capacidad ociosa de un sistema de 

generación local cercano, o por la eventual conexión a un sistema eléctrico centralizado.

Este análisis, conduce de manera muy fácil a la generación de aitemativas de solución para 

la localidad que sufre la falta del servicio eléctrico
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V. PREPARACION DEL PROYECTO

En este capítulo, se señala como plantear aitemativas de solución 
al problema detectado en el diagnóstico, y como clasificarlas de 
acuerdo a su factibilidad técnica según las características de la 
localidad.

5.1. Generación de alternativas

Las aitemativas de solución, tal como se desprende del análisis de oferta realizado en el 
capitulo anterior , se pueden agrupar en dos tipos:

i) Conexión a algún sistema generador:

- Sistema generador local cercano

- Sistema generador centralizado

ii) Generación local de energía:

- Generadores Convencionales en base a combustibles.

- Generadores fotovoltaicos.

- Generadores eólicos.

- Microcentrales hidroeléctricas.

5.1.1. Conexión a sistema generador.

Analizada y verificada la existencia de capacidad para la demanda actual y futura, se debe 

analizar la factibilidad de hacerla llegar a la localidad en estudio.
En este análisis se debe tener en cuenta la distancia entre la fuente generadora y la 

localidad, para considerar posteriormente los costos y las pérdidas que se dan por transmisión de 

energía eléctrica. Esta distancia debe ser medida en kilómetros lineales, considerando los 

accidentes que pueda tener el terreno (cerros, ríos, bosques, etc) y que puede implicar que sea 

mayor que la distancia lineal entre ambos puntos.
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También debe tenerse en cuenta, sobre todo en el caso de que la conexión se haga a un 

sistema de generación local cercano, que la capacidad de energía y potencia debe cubrir las 

necesidades actuales de la población con el déficit, su crecimiento y las pérdidas contempladas 

en la extensión de la red.

La limitante viene dada por la capacidad de potencia del sistema cercano. La cantidad de 

Kw ociosos que puedan existir debe ser mayor que la potencia requerida en la localidad en horas 

de punta. Este requerimiento se puede considerar entre 3 y 5 Kw por vivienda, a lo que deben 

agrtegarsele las pérdidas .

5.1.2. Generación Local de Energía

Los sistemas centralizados de escala nacional o regional no suelen abarcar todas las zonas 

rurales que carecen de energía eléctrica. Además existen localidades rurales insertas en regiones 

donde a pesar de que se cuenta con un sistema abastecedor de gran escala, su distancia a este 

sistema o su baja densidad de demanda eléctrica haga poco factible, desde el punto de vista 

económico, la extensión de las redes para la conexión al sistema.

Para superar este problema se tiene como alternativa la generación de energía eléctrica a 

nivel local, es decir, que en la propia localidad se produzca la energía y potencia necesarias para 

satisfacer su demanda, con algún método que permita el manejo y operación en la zona misma.

El método más ampliamente utilizado ha sido el de grupos generadores, sin embargo, en 

el último tiempo se han incorporado como alternativa métodos denominados "no convencionales" 

que permiten generar electricidad a partir de recursos energéticos naturales como el sol, el viento 

y los cauces fluviales entre otros.
Muchos de estos métodos se han vuelto competitivos fundamentalmente por dos aspectos:

un fuerte desarrollo en la investigación de las tecnologías correspondientes, y

una creciente disminución de los costos involucrados en los elementos constitutivos de 

estas tecnologías.
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Además, para que estos métodos sean considerados con el fin de electrificar una localidad 

rural especíñca deberá cumplir con que; primero, haya una disponibilidad del recurso energético 

suñciente en calidad y cantidad en la región, y segundo, la conversión de la energía de estas 

fuentes a electricidad debe ser llevada a cabo con técnicas simples en su ejecución, operación y 

mantención. Deben tener además el mayor grado factible de integración local y un aceptable 

grado de confiabilidad.

En atención a lo anterior es que se consideran principalmente las aitemativas tecnológicas 

anotadas; generación fotovoltaica, generación cólica y micro centrales hidroeléctricas, además de 

los convencionales grupos generadores.

- Grupos Generadores Convencionales

Este es uno de los métodos mas utilizados para dotar a la población de energía eléctrica 

dado su probado éxito y su relativa facilidad de implementación.

En efecto, este método, que consiste básicamente en la generación eléctrica a partir de 

la energía mecánica, se utiliza un motor a combustión que mueve un generador. Esto implica la 

necesidad de alimentar constantemente el sistema con algún combustible apropiado al motor, el 

que para el caso de potencias de menor escala (de 50 a 500 kw) generalmente utiliza diesel o 

gas. Los motores de mayor capacidad, utilizados en las centrales termoeléctricas utilizan como 

combustible petróleo o carbón. Por lo tanto, instalado ya el sistema, el factor determinante para 

el suministro eléctrico de la población es el abastecimiento permanente del combustible. Por este 

motivo, es que en aquellas localidades rurales con malos accesos para el transporte del 

combustible, con la frecuencia que es requerida para mantener un abastecimiento eléctrico 

aceptable, se haga poco factible su implementación a pesar de que resulta de fácil manejo y 

operación. No obstante, en las localidades donde es utilizado, generalmente se racionaliza su uso, 

operándolos sólo en horarios de consumo estrictamente necesario (especialmente a partir del 

crepúsculo y parte de la noche), y con una capacidad limitada suficiente sólo para necesidades 

mas urgentes de la población, especialmente el alumbrado. Esto por cuanto, el costo que significa 

el abastecer permanentemente el sistema con combustible para su funcionamiento es 

relativamente alto, y la eficiencia de la conversión es más bien baja.
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El otro factor a tener en cuenta en estos sistemas es su natural contaminación, producto 

de la combustion que se lleva a efecto para el funcionamiento del motor.

Este sistema contempla una inversion relativamente alta y costos operacionales 
significativos, además de la correspondiente mantención y reposición de las partes y piezas que 

van sufriendo desgaste. Sin embargo, es un método seguro y confiable y de fácil manejo que 

ha significado que sea el más ampliamente utilizado en las zonas rurales que no pueden ser 

abastecidos mediante la conexión a sistemas centralizados.

* Generación Fotovoltaica.

Esta alternativa consiste en un ordenamiento en serie y/o paralelo, de celdas solares 

hechas de silicio u otro material semiconductor similar, encapsuladas en un material transparente 

que convierten la energía solar incidente en electricidad.

Este conjunto de celdas encapsuladas constituyen el panel fotovoltaico, que en general 
presenta la ventaja de no tener que ajustarse a un tamaño mínimo o máximo ya que las 

economías de escala que pueden darse son mínimas.

El sistema es muy confiable ya que las celdas solares son elementos en estado sólido que 

no tienen partes movimiento, y por tanto tienen muy baja probabilidad de desperfecto. Esto por 

cuanto la luz solar interactúa sólo con los electrones en la celda y no altera el material con que 

ésta está construida, por lo que las celdas pueden durar indefinidamente. Esto representa una 

gran ventaja, ya que en general los sistemas generadores tradicionales tiene partes en movimiento, 

que necesitan ser reemplazadas cada cierto período.
La vida útil de un sistema fotovoltaico está limitado sólo por el equipamiento e instalación 

de soporte y protección, el que puede durar entre 20 y 30 años.

La única mantención requerida es la remoción de polvo y suciedad con limpieza 

superficial y chorros de agua en las bases de los paneles, sobre todo en zonas con poca 

frecuencia de lluvias. El otro tipo de mantención es el reemplazo de las baterías de 

almacenamiento que son parte del sistema.

Las principales características, que hacen atractivos los sistemas fotovoltaicos para 

generación de electricidad en localidades rurales son:
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medularidad del sistema, que redunda en una flexibilidad en la instalación y una 

reducción de las pérdidas y costos de líneas de transmisión y distribución, 

el hecho de que pueda recibir la energía solar no necesariamente en forma directa, por lo 

que es un recurso aprovechable en la mayor parte de las zonas de la región, que reciben 

radiación solar gran parte del año,
la simplicidad de construcción de los sistemas y un bajo nivel de mantención requerido 

para su operación, y

los beneñeios para los usuarios en términos de operación sin ruido, confiabilidad y no 

contaminación por la no emisión de gases tóxicos ni humos.

Estos sistemas pueden ser mejorados a través de un "concentrador óptico" que actúa como 

lente de aumento, incrementando la cantidad de luz solar que llega al panel de 10 a 1000 veces. 

Esto requiere adicionalmente un sistema de tracción mecánico que mantenga el dispositivo con 

un ángulo óptimo al sol todo el día.

Esto, sin embargo, también representa un mayor nivel de mantenimiento para el sistema 

de enfoque automático y tiene la restricción de que debe recibir la radiación solar directa, por 

lo que a diferencia del sistema común se vuelve inapropiado en días brumosos, con radiación 

solar difusa.

* Microcentrales Hidroeléctricas

Uno de los recursos energéticos mas abundantes en la región es el hidroeléctrico, es decir, 
la generación de energía eléctrica a partir de corrientes de agua, generalmente de cauces fluviales.

Esta tecnología de conversión de energía hidraúlica a electricidad tiene mucho tiempo de 

desarrollo y se basa en el aprovechamiento de la fuerza de las corrientes en turbinas hidráulicas 

conectadas a generadores que la transforman en energía eléctrica.
Las centrales hidroeléctricas tienen un alto costo de construcción, por lo que su utilización 

se hecho factible, desde el punto de vista económico, sólo para grandes capacidades de 

producción (sobre los 20 ó 30 MW).
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Sin embargo, el largo tiempo de desarrollo que ha tenido este método de aprovechamiento 

energético, el avance tecnológico correspondiente, y la reducción de costos (principalmente de 

materiales y de estudios de diseño y preingeniería), hacen posible que esta modalidad también 

se pueda considerar para demandas menores y por tanto para comentes fluviales de menores 

caudales, que son relativamente abundante en muchas zonas rurales de la región.

En efecto, la introducción de las turbinas estandarizadas y toda la preingeniería ya 

desarrollada y facilmente accesible, unido a la simpliñcación de las construcciones e instalaciones 
han hecho que se hayan implementado con éxito en algunas áreas rurales de la región mini o 

microcentrales hidroeléctricas con capacidades de generación moderada que permiten el 

suministro a un poblado o asentamiento relativamente pequeño.

Estas microcentrales, en general son del tipo ñlode agua (run of over) y lo que hacen es 

desviar parte de los caudales de los ríos para alimentar las turbinas y posteriormente devolver 

esas aguas a su cauce natural. Este factor los hace convenientes también desde el punto de vista 

medioambiental, ya que a diferencia de algunas grandes centrales no requieren almacenar el agua 

en embalses artificiales, que pueden romper o deteriorar algún ecosistema.

Este mecanismo de generación eléctrica es de todas maneras de un relativo alto nivel de 

inversión, sin embargo sus costos de operación son significativamente mas bajos en comparación 

a la generación térmica convencional, por ejemplo. Además el suministro es confiable desde el 

punto de vista de la seguridad y de la continuidad del abastecimiento salvo situaciones de sequía. 

Las microcentrales tienen una larga vida útil y su eñciencia es aceptable para los niveles de 

producción que se tratan en este documento.

* Generación eólica

Otro de los sistemas no convencionales que han surgido en el último tiempo como 

aitemativa de solución para la electrificación de zonas rurales, es la generación por medio del 
aprovechamiento de la fuerza del viento.
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En general , este recurso ha tenido algún nivel de utilización, pero sólo por medio de 

molinos de viento para el bombeo de agua. Además estos son casos aislados dentro de algunas 

regiones o zonas con abundante recurso. Esto indudablemente no optimiza el aprovechamiento 

del mismo.

Se sabe que la velocidad del viento varía según la altura donde se registra y la energía 

lo hace en una función cúbica a las variaciones de velocidad. Las leyes empíricas para la 

exploración de las velocidades a otras alturas sobre el nivel del suelo, obtenidas en un lugar, no 

son válidas para otro lugar. Es importante conocer el comportamiento vertical del viento, ya que 

si bien, viento y energía aumentan con la altura, aumentan también los costos de instalación y 

mantenimiento de las máquinas que aprovechan el recurso.

Estos aumentos no son proporcionales, por lo que se requiere de estudios de preinversión 

que mida con exactitud el recurso viento en toda la zona, ya que la medición en un lugar 

específico puede ser completamente distinto a otro punto ubicado a menos de un kilómetro de 

distancia. De esta forma, sólo teniendo un acabado mapa eólico de la zona se podrá tener la 

ubicación correcta de la o las turbinas.

La naturaleza intermitente de la energía eólica requiere en algunas oportunidades la 

provisión de sistemas de energía auxiliares o de respaldo y de adecuadas baterías de 

almacenamiento.

Las principales ventajas de los sistemas eólicos son que producen un mínimo impacto 

ambiental y que utiliza un recurso inagotable que no tiene un costo (precio)directo. Esto lo hace 

una muy buena alternativa para electrificar áreas rurales, que presentan una buena incidencia de 

vientos de una magnitud importante, ya que en la medida que el recurso sea abundante se puede 

evitar el costo del estudio de medición eólica y localización de turbinas, logrando con esto 

reducir significativamente la inversión. Lo anterior sumado a los bajos cosots de operación y 

mantención hacen de la generación eólica una alternativa factible de analizar en la preparación 

y evaluación de un proyecto de electriñcación rural.

Es interesante hacer notar que en algunas ocasiones las granjas eólicas han impactado en 

forma negativa al medio ambiente al convertirse en trampas mortales para las aves.
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Además de estas tecnologías, existen otras que permiten ia producción de energía eléctrica 

a partir de otras fuentes energéticas naturales como; el calor interno de la tierra ( geotermia), los 

gases de desechos órganicos(biomasa), que podrán ser utilizados en el futuro para electrificar 

áreas rurales alejadas de los sistemas abastecedores o que no cuentan con los recursos energéticos 

necesarios para las aitemativas anotadas. Esto en la medida de que sus costos de producción 

unitario vayan disminuyendo tal como se proyecta de acuerdo al cuadro 5.1 ( Costos de 

electricidad y proyecciones a nivel internacional obtenidas mediante energías no convencionales).

CUADRO 5.1

TECNOLOGIA 1980 1988 2000 2030

EOLICA 35 9 5 3

GEOTERMIA 4 4 4 3

FOTOVOLTAICA 369 33 11 4

SOLAR-TERMICA 58 13 8 5

BIOMASA* 5 5 — —

ELECTRICIDAD CONVENCIONAL 8 13 — —

Costos de Electricidad y Proyecciones, a Nivel Internacional, obtenidas mediante energías no 

convencionales.

* BIOMASA: Incluye leña.

* * Precios calculados para localidades rurales.

Fuente: Worldwatch Institute: The potencial of renewable energy: An interlaboratory White paper. SERI, 

Colorado, U.S.A. 1990.
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4.3.3Preselección de Alternativas.

De ias cinco aitemativas descritas en el punto anterior puede haber algunas que antes de 

cualquier consideración de costos sean descartables por otros factores que son imprescindibles 

para su desarrollo.
En el siguiente cuadro se puede apreciar para las técnicas descritas los factores que son 

requisitos. ( Cuadro 5.2).

En efecto, el análisis de las características geográñcas, climáticas y ambientales de la 

zonas rurales carentes de servicio eléctrico, así como las propias de los sistemas alternativos de 

generación permitirán establecer aquellas factibles de implementar en la zona específica.

Así se tendrá que aquellas zonas demasiado aisladas con escasas o malas rutas de acceso 

no será factible considerar los grupos generadores convencionales por la imposibilidad de 

alimentarlo constantemente con el combustible requerido. Si la zona en estudio es demasiado 

lluviosa o con poca incidencia de las rayos del sol será poco factible estudiar simplemente 

generadores fotovoltaicos pero tal vez sea muy factible el instalar microcentrales hidroeléctricas 

por la gran cantidad de cauces fluviales y los desniveles existentes, sin embargo, es poco probable 

pensar en inplementar generadores eólicos, ya que la existencia de cerros y montañas impide 

generalmente el paso de los vientos que es el recurso imprescindible para este tipo de alternativa.

La extensión de redes será siempre la alternativa más factible de implementar en la 

medida que exista un sistema centralizado en las proximidades de la zona en estudio.

Posteriormente un análisis de los costos de inversión y operación entre las alternativas que 

hayan sido preseleccionadas permitirá definir la mas conveniente para la situación particular que 

se este estudiando.
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CUADRO 5.2

Factores no Económicos Necesarios para Ei Desarroiio

De Aitemativas de Eiectrificación

Alternativa Condiciones 
Geográficas

Climáticas Ambientales Técnica u Otras

GENERADOR 
CONVENCIONA- 
LES CON COM­
BUSTIBLES

Facilidad de 
acceso periódico 
para carga de 
combustible

Buena forma de 
eliminar o reducir 
contaminación 
acústica y/o 
ambiental

Suministro de 
repuestos y 
habilidades para 
la mantención

GENERADOR 
FOTOVOLTAI- 
CO

Zonas no 
boscosas o con 
accidentes que 
impidan la 
llegada directa del 
sol.

Incidencia solar en 
la mayor parte del 
día y del año. 
Cielos claros.

GENERADOR
EOLICO

Incidencia de 
vientos de 
envergadura en 
forma 
relativamente 
constante en el 
año.

Factibilidad de 
implementar otras 
formas de 
abastecimiento de 
respaldo para 
superar problema 
de la 
intermi tancia.

MICROCEN­
TRALES HIDRO
ELECTRICAS

Existencias de 
ríos y cauces con 
una importante 
historia 
hidrográfica.

Suministro de 
repuestos y 
habilidades para 
la mantención

EXTENSION DE 
REDES

Zonas sin muchos 
accidentes 
geográficos que 
puedan dificultar 
el tendido 
eléctrico.

Distancia entre 
conexiones en 
baja tensión no 
más allá de 500 
m. por las 
pérdidas
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VI. EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO.

Este capítulo está orientado a exponer tas 
consideraciones económicas que deben tomarse en 
cuenta, una vez anatizadas tas consideraciones técnicas, 
que permitieron dejar tas atternativas mas convenientes, 
para decidir cuat será finatmente imptementada. Se 
entregan pautas e ítems para ta cuantificación de costos 
y beneficios.

Et capítulo anterior permite dejar descartadas las aitemativas de electrificación que 

no sean adecuadas para la zona en estudio. Para aquellas que hayan superado ese filtro, se 

deben incorporar los factores económicos, que permitan decidir, de acuerdo a algún criterio 

preestablecido, la que resulte más conveniente.

6.1. -. Costos de las alternativas de proyectos.

Al describir las aitemativas de electrificación se estableció que cada cual tiene 

elementos distintos que la componen y por lo tanto costos distintos de adquisición, 

implementación y operación. Estos costos suelen ser el primer factor de consideración 

económico dadas las restricciones presupuestarias que siempre hay para la inversión, la que 

respecto a la operación generalmente es bastante más alta. Este tipo de consideraciones así 
como la necesidad de medir la posibilidad de éxito de las aitemativas en el tiempo hace que 

resulte conveniente separar los costos de inversión de los de operación.

6.1.1. Costos de inversión de ias aitemativas de proyectos.

Estos costos corresponden a todos aquellos en los cuales debe incurrirse una vez en 

el tiempo, generalmente al inicio del proyecto y corresponde a la adquisición de los elementos 

y la contratación de servicios necesarios para implementar la solución correspondiente.

Por esto se detallan a continuación los principales items de inversión para cada una 

de las aitemativas antes de descritas.
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Extensión de redes

En este caso e! sistema generador ya existe y lo que debe realizarse es alcanzar el 

punto óptimo de conexión, para transmitir la energía hasta la localidad y posteriormente 

distribuirla a la población.

Inversión

Sistema de Transmisión, que va del punto de conección al sistema centralizado hasta 

el punto predeñnido para la distribución correspondiente. 

Generalmente esta transmisión es en alta tensión (12000 

o 23000 Volts).

- Postes de alta tensión, para soportar el cableado respectivo.

- Líneas de alta tensión, considerando transmisión trifásica.

Sistema de transformación, recinto donde llegan las líneas de alta tensión y se 

transforma a baja tensión para distribuir a los hogares (110 o 220 Volts).

- Recinto para instalaciones

- Subestaciones, tansformadores para bajar la tensión (algunas de las siguientes).
- Subestaciones 1.5 kva

- Subestaciones 3.0 kva

- Subestaciones 5.0 kva

- Subestaciones 10 kva

- Subestaciones 15 kva

Sistema de Distribución, es en líneas generales el mismo que para cualquier 

alternativa que separe la generación de la distribución en los 
hogares.

- Postes para baja tensión, para el tendido de cables

- Líneas de baja tensión, según la distancia y el número de hogares

- Empalmes e instalaciones interiores, considera medidores, fusibles e interruptores.
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Grupos generadores convenciona!es

Para esta alternativa se requiere de una instalación donde resida el grupo motor 

generador y una red de distribución de electricidad en alta y/o baja tensión hacia los hogares.

Inversión

Terreno, que debe considerar;

- Recinto para instalación de equipos
i) casa de máquinas (debe ir separado del siguiente por el ruido)

ii) sala de comandos

iii) sitio de instalación de equipos

- Estacionamiento de vehículos y zona de descarga

- Oficina y recinto de guardia

- Taller de conservación mecánica, eléctrica

- Bodega

Equipos Principales: que posibiliten la conversión de energía mecánica en energía 

eléctrica.

- Estanques de almacenamiento de combustibles

- Bombas para recibir y transferir el combustible

- Centrifugadora de combustible (purificadera)

- Motor

- Generador

- Transformador de poder, necesario cuando los consumos están muy dispersos < más 
de 800 m.) por la caída del voltaje.
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Equipos Secundarios y Red de Distribución

- Malia de tierra

- Patio de aita tensión, cuando existen transformadores de voltaje

- Sistema de válvulas

- Tableros de interruptores de protección

- Cableado de alta tensión

- Cableado de baja tensión

- Postes

- Empalmes, considera las instalaciones en los hogares, fusibles, medidores, 

interruptores y otros.

Generadores Foto voltaicos.

Este sistema a diferencia del anterior implica la instalación de un sistema generador 

en cada hogar, por lo que se detallan los items de inversión para un hogar tipo. Para tener el 

costo total debe multiplicarse por el total de hogares u otros puntos de conexión (escuelas, 
consultorios, etc.) existentes en la localidad.

Inversión

Sistema captador conversor, encargado de recibir los rayos solares para convertir a 

electricidad

- Panel Fotovoltaico, con un número de celdas de acuerdo a la potencia que sea 
requerida

- Estructura soportante, generalmente de madera, ubicable en el techo de la casa o en 

un sistema de postes.
— !
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Sistema de Acumulación, para la energía producida que no es consumida 

directamente pueda ser almacenada y utilizada en períodod 

de baja insolación.

- Batería, almacena la energía producida

- Regulador, evita la sobrecarga a la descarga de la batería.

Sistema de Distribuición, para permitir el paso de la correinte al interior del hogar.

- Fusible, para cortar el paso de corriente en caso de falla o cortocircuito

- Cableado, para corriente continua, debe distinguir polaridades

- Inversores, para convertir la corriente continua en corriente alterna

Microcentrales hidroeléctricas

Este método también consiste en un sistema generador único y una red de distribución 

de la energía producida. La diferencia es que la inversión que se contempla es bastante 

intensiva en ingeniería y obras civiles aparte de los equipos necesarios.

Inversión

Preinversión, Corresponde a los antecedentes que deben recolectarse para asegurar 

la seguridad de abastecimiento del recurso hídrico, y la cuantificación 

y especificaciones de las obras civiles correspondientes.*

- Estudios hidrológicos, antecendentes del cauce fluvial aprovechable.

- Diseños de Ingeniería, cálculo de requerimientos de material, especificaciones de 

equipos y movimientos de tiera.

De acuerdo al nivel de estudio planteado para este tipo de proyectos, se contempla para 
esta alternativa recoger estos antecedentes y no efectuarlos, salvo los diseñops específicas para 
las obras contempladas. (Los antecedentes hidrográficos pueden ser obtenidos de las instituciones 
de riego de la región o el país.)
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Obras Civiles Construcción e instalaciones necesarias para desviar el cauce y 

aprovechar la energía.

- Captación, bocatoma que desvía parte del caudal hacia el estanque de carga

- Desarenado:*, obra para decantar las impurezas gruesas que arrastra la comente

- Instalaciones jara casa de máquinas, generalmente bajo el nivel normal de superficie.

- Construcción de oficinas y caseta de guardia

Equipos Principales, Para el aprovechamiento del recurso hídrico y la conversión 

correspondiente.

- Tubería de caiga, tubería de conducción desde el estanque de carga hasta el inyector, 

incluye accesorios y válvulas de control de flujo y seguridad.

- Estanque de carga, desde el que sea alimenta a la tubería de carga

- Turbina, que recoge la energía hídrica y la convierte en mecánica

- Generador, que convierte la energía mecánica en eléctrica

- Panel de control eléctrico, para regular el sistema

Sistema de Distribución:

- Postes para líneas de baja tensión

- Líneas de baja tensión

- Empalmes, instalaciones interiores, medidor, fusibles e interruptores.
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Generadores eólicos

Este método aprovecha la fuerza del viento para transformarlo en electricidad y a 

pesar de que puede diseñarse como un método de solución por hogar, se hace más factible 

como solución a través de una central coloeléctrica y la distribución correspondiente. Esto 

porque el recurso cólico puede ser distinto en cada punto y por tanto en alguno puede ser más 

abundante.
inversión

Aerogenerador. es el sistema de captación de la energía cólica y de conversión a 

energía eléctrica.

- Rotor eólico, sistema de aspas que recoge la energía del viento

- Sistema de orientación, encargado de direccionar el rotor en el sentido de mayor 

aprovechamiento eólico.

- Sistema de protección, para evitar daños por vientos de alta velocidad

- Torre soportante, estructura (generalmente de madera) que permite ubicar el rotor a 

la altura óptima para aprovechar los vientos.

Sistema de Almacenamiento, acumuladores que permiten almacenar la energía que 

se caracteriza por un comportamiento intermitente.

- Baterías, banco de baterías adecuado para almacenar la energía producida

- Unidad de Control, componente eléctronico, que regula la carga entregada a las 
baterías.

Sistema de distribución

- Cableado

- Postes

- Empalmes
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6.1.2 Costos de Operación

Comprenden ios desembolsos recurrentes que deben efectuarse para mantener en 

funcionamiento la alternativa de electnficación seleccionada. Cada una de las aitemativas 

detalladas tienen costos operacionaies especíñcos que en magnitud pueden tener diferencias 

significativas. Esto también debe ser tomado en cuenta en la selección de la aitemativa, ya 

que es la propia comunidad beneficiaria que deberá encargarse de absorberlo. 
Los ítems de costos operacionaies para cada aitemativa se detallan a continuación.

* Extensión de redes

Los costos de esta aitemativa corresponde al pago de las cuentas por consumo de energía y 

potencia, las que pueden ser mensuales, semestrales, anuales o alguna otra forma que se 

acuerde con la empresa o cooperativa encargada de la distribución.

costos por compra de energía
costos por compra de potencia 

mantenimiento de redes

lectura de medidores y facturación

* Grupos generadores convencionales

Esta aitemativa es la que ñeñe costos operacionaies más altos, ya que debe alimentarse 

constantemente del combustible requerido, el cual debe ser transportado desde algún centro 

proveedor hasta la localidad para su almacenamiento. La capacidad de almacenamiento debe 

ser dimensionada de acuerdo a la frecuencia con la cual puede ser alimentada la central, 

considerando los riesgos por dificultades en camino de acceso, cambios climáticos y eventual 
escasez del combusñble.

Transporte y compra de combusñble 

Mantenimiento periódico 

gastos administrañvos de personal
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* Generador fotovoltaico

Este sistema tal como se explícito en su definición, prácticamente no tiene costos 

operacionales, ya que se basa en el aprovechamiento de un recurso renovable que no tiene 

costos de adquisición. La única preocupación operacionai es la correcta mantención del 
sistema de acumulación y transmisión, que en todo caso es común para todas las aitemativas.

* Microcentrales hidroeléctricas

Esta alternativa aprovecha un recurso, que aún cuando se ha tomado escaso, no sufre 

mayor consumo en el tipo de microcentrales que se ha planteado para efectos de esta energía, 

ya que desvía el agua necesaria del caudal y posteriormente la devuelve a su cauce para el 
aprovechamiento de regantes u otros. Por esta razón es que el costo operacionai resulta 

también insignificante, sin embargo el número de instalaciones y equipos involucrados en la 

generación y el desgaste que sufren hace necesario considerar costo de mantención 

relativamente significativos que permitan hacer frente a los reemplazos de partes y piezas.

mantención y reemplazo de partes y piezas

* Generador eólico

Este tipo de generador también aprovecha un recurso renovable y de cero costo, por lo que 

tampoco se consideran costos operacionales directos. El costo de mantención también es 
relativamente bajo y corresponde al necesario para el buen funcionamiento del sistema de 

transmisión.

mantención y reemplazo de partes y piezas
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6.2.- Beneñcios de! proyecto

6.2.1 Beneñcios directos cuantiñcabies.

Estos beneficios corresponden a !os que recibe cada familia directamente por el hecho 

de contar con el servicio para uso residencial. Es decir, la cuantificación corresponderá a la 

valoración que le dan las personas a : cambiar una iluminación a velas o lámparas a kerosene 

por bombillas eléctricas, poder utilizar aparatos como planchas, televisores, radios y otros por 

un período de tiempo que no esté limitado por la duración de pilas o baterías. En resumen 

el beneficio corresponde a la mayor diponibilidad por consumir más electricidad y para 

disfrutar de un servicio más seguro y de mejor calidad.

Tal como se explicó en la segunda parte del segundo capítulo, la teoría económica 

permite cuantiñcar el beneñcio por el aumento de consumo de un bien mediante el área bajo, 

la curva de demanda de ese bien.
La curva de demanda de energía eléctrica es de la forma:

Q = aP'

donde:

Q: Consumo de energía eléctrica (KWH/mes)

a: Constante que representa otras variables distintas del precio de la energía eléctrica.
P: Precio de la energía eléctrica

e: Elasticidad precio'

Sin embargo, en este caso no se puede tener un aumento de consumo de energía 

eléctrica, sino que el paso de consumir energía sustituía a energía eléctrica, por lo que no 

necesariamente se tiene una curva. Para superar este problema y dado que para construir la 

curva se necesitan de al menos dos puntos, se establece el siguiente supuesto metodológico: 
"El consumo de energía sustituía en la siíuación acíual represenía un puno en la curva de 

demanda de energía elécírica".

La elasticidad precio mide como cambia el consumo de un bien ante cambios en el precio 
de este.Su representación gráfica corresponde a la inclinación de la curva. Cuanto mas inclinada, 
menor sensibilidad del consumo ante variaciones de precio, menor elasticidad.
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Esto quiere decir que se asumirá que ia curva, en ai menos ia zona correspondiente 

a este punto, será única para energía eléctrica y sustituía.

Ei segundo supuesto metodológico es que con solo dos puntos se puede construir la 

curva, es decir asumir una inclinación, curvatura o pendiente igual en toda la extensión de 

ella.
Esto último signiñca tomar el factor "e" previamente definido con un valor constante 

y con ello poder establecer las siguientes ecuaciones:

Sean :
Pô = Precio unitario de energía sustituía

Qo = Consumo íoíal de energía susíiíuía de la localidad

P, = Precio uniíario de energía elécírica
Q, = Consumo íoíal de energía elécírica dé la localidad.

El par (Pg,Qo) deñne la situación sin proyecto, y (P,, Q,) la situación con él.

Para poder contar con los datos de la situación con proyecto deberá encuestarse a 

una o más familias de la localidad de acuerdo a los grupos socieconómicos que puedan 

haberse identificado, y tomar datos de consumo de energía sustituía, es decir, cuánío de velas, 

pilas, baíería, kerosene, leña, carbón o algún oíro íipo de energéíico uíilizan para iluminación, 

entretención u otro uso residencial y cuánto dinero gastan en ello.
Un problema que se representa en esta fase es el de expresar la cantidad de energía 

sustituía que consume la población en una misma unidad de medida, ya que iodos las fueníes 

energéíicas alíemaíivas son disíinías y por lo íanío, su consumo se expresa en disíinías 

unidades (n° de velas, lis. de kerosene, tiempo de batería, etc.).
Para superar esta traba, y dado que finalmente se pretende reemplazar esta energía 

por energía eléctrica y contra esa situación medir, resulta conveniente utilizar como unidad 

de medida el "kilowatt-hora" (KWH). Por lo tanto, se deben convertir las unidades de la 

energía sustituía a KWH, de acuerdo a los facíores que se eníregan en la íabla 6.1.

Para considerar el precio uniíario se divide el íoíal de gasío de la familia en los 

elemeníos que uíiliza por el íoíal de Kwh resulíaníe al converíir el consumo de toíales 

elemeníos.
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TABLA 6.1.

FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA SUSTITUTA

ELEMENTO 
ENERGETICO

SUPUESTOS DE 
CÁLCULO

FACTOR DE 
CONVERSIÓN

VELA -Capacidad lumínica del 8 watts.
-Duración de 2.5 horas.

F 0,045 kwh/vela

LAMPARA
A KEROSENE

-Lamparas consumen 0,5 its cada 4 horas, 
capacidad lumínica de 100 watts.

F kerosene^'^^^^*̂  
keros.

GRUPOS
ELECTROGENOS A:

BENCINA:

DIESEL:

-Equipo de 3 KVA con 1,2 its/hr de 
requerimiento.
-Equipo de 10 KVA con 2,25 its/hr de 
requerimiento

Fbencina=l'211 kwh/ It.

F<jiesel= 1'995 kWh/ It.

PILAS - Pilas alcalinas
- Aparato de 3 watts, con 4 pilas
- Duración 5 horas

F pQas= 0,056 kwh/pila

BATERIAS Batería 12 voltios, 16 amperes 
hora

F Batena=0'192 kwh/bat



Un ejemplo de este ejercicio práctico se entrega a continuación.

Ejempáo 6.1.

Szzpozzgamos ytzc se /za iáczzticaáo zzzza /oca/iáaá áe acuerdo a zzzz wecazzzswo se/ecczozzaJo, 
y yzze se tzezze /a zzz/owzaczózz gezzeru/ áe esa /ocazMaíí segázz se áeta//a e/z Ja tab/a 3J. 
Tenemos por tazzto, e/ zzzzmero áe^zmi/ias áe/ área áe ñz/Zueneza yae szz/re /a /afta áe e/zergza 
e/éctrica.Si /as características soczoeco/zómzcas áe estasyámz/zas sozz similares y sa composición 
ezz zzámero áe integrantes también, poáemos obtener áatos áe azza áe e//as y asimáar/os a/ 
resto áe /a comaniáaá.
Sapozzgamos yae estaJámí/ía szzp/e /a^a/ta áe energía/azzáamenta/mezzte cozz ve/as, /amparas 
a para/zna, p/azzc/za a carbón y pi/as yae /e permitan operar azz aparato áe raáio. De acaeráo 
a /o yae e/ je/e áe Jámi/ia áeta//a /as cazztiáaáes mensaa/es yae consamezz áe estos e/ementos 
sozz

- 20 ve/as
- /O /itros áe kerosene
- 2 hi/ogramos áe carbózz
- 4 pi/as áe tamaño grazzáe

Cozz e/ costo azzitario áe caáa e/emezzto poáremos tener e/ gasto mensaa/ tota/ áe /a jámi/ia 
en e//os. Poáemos agregar azz factor para saponer azz nzayor consamo áe estos e/ementos ezz 
ciertos perzoáos áe/ año (ezz invierno) o szmp/emente ma/tip/icar por e/ zzámero áe meses áe/ 
año y e/ zzámero áejami/ias áe /a /oca/iáaá para tener /a cantiáaá y e/ costo anaa/ áe e//a ezz 
e/zezgza sastztata.Cozz e/ áato áe /a tasa áe crecimiento pob/aczona/ poáemos proyectar este 
consamo ezz an horizonte áe tiempo preestab/eciáo. E/factor yae poárá variar año a año será 
justamente e/ námero áe^ami/zas.

Los puntos de conección en ia situación final o con proyecto se toman de acuerdo 

a lo expuesto en el análisis de demanda de energía eléctrica por medio de alguna localidad 

que ya cuenta con el suministro y que tenga características similares a la estudiada, según se 

planteó en el análisis de demanda, en el capítulo anterior.

De esta forma con los cuatro puntos ya obtenidos tendremos el siguiente sistema a 

resolver.

Qo

Q.

Q Po' 

Qp;
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Que resolviéndolo determina

_ in(Qo/Q;)
*în (PÿP.)

Así, ei beneficio medido será, como se planteó anteiiormente, el área bajo la curva 

definida con los valores de a y e determinados entre los puntos (Po, Qo) y (P,, Q,) que se 

cuantifica mediante la siguiente fórmula:
r) U+eVe H+e)/e

BENEFICIO SOCIAL = P. *Q.  + ' ^17 —1 si e = - i" " (l+e)*a

BENEFICIOSOCIAL = Po*Qo  + (lnQ,-lnQ.) sie = -l

Esto se puede ver representado en la ñgura 6.1 de la página siguiente.

Aparte de estos beneficios se pueden dar otros de más difícil valoración, los 

beneñcios indirectos.

6.2.2 Beneñcios Indirectos

Estos beneficios se traducen generalmente en un aumento de expectativas de 

desarrollo para la población en su conjunto, por la posibilidad de realizar proyectos colectivos 
de actividades que no pueden realizarse sin que existan condiciones básicas, entre ellas la de 

contar con energía eléctrica. Esto representa un beneficio a nivel de toda la comunidad, 

adicional al que recibe cada integrante de ella a nivel doméstico. La diñcultad en el 

dimensionamiento de este beneficio radica en que no puede medirse claramente y depende 

de otras consideraciones sean estas de infraestructura, para contai*  con todos los elementos 
básicos de desarrollo de cierta actividad, o de mercado, que permita que tal actividad 

signiñque retornos para la comunidad. Una forma de dimensionar la importancia de estos 

problemas, es describiendo actividades de algunos sectores económicos, que la población 

podría llegar a desarrollar de contar con energía eléctrica.

69



FiGURA 6.1

CURVA DE DEMANDA POR ENERGtA ELECTRICA

e 
Q=aP a,e : constante:

^2^ con proyecto: punto de curva de demanda de energía etéctrica

Et punto de consumo inicia!, de energia sustituía, presenta una baja cantidad de kwh a un 
precio unitario a!to, fundamentalmente porque ios elementos energéticos aiternativos tienen 
una producción en términos de kwh, muy bajo (ver tabia con factores de conversión}.
En cambio, ta situación con proyecto, consumo de energía etéctrica tiene una cantidad de 
kwh mayor, a un precio unitario más bajo.



Agricultura

Dado que esta es la mayor actividad que se da en ios sectores rurales, las mejoras 

que se puedan obtener por el hecho de contar con energía eléctrica tiene un gran impacto en 

la población. Estas mejoras, considerando que se analizan capacidades de abastecimiento 

eléctrico moderadas, apuntan generalmente a tecniñcar ciertos procesos como la irrigación. 

Esta se efectúa generalmente por simple escurrimiento desde canales o cauces fluviales. Esto 

sin embargo, produce mucha pérdida del recurso hídrico y se torna un problema insalvable 

en períodos de sequía, con el consiguiente nesgo de perder las cosechas. Las técnicas que 

superan estos inconvenientes se basan en la utilización de bombas que permiten dosificar el 

agua y extraerla de pozos o norias.
Evidentemente estas bombas pueden ser alimentadas con otras fuentes energéticas, 

sin embargo, la más eficiente es la eléctrica y en la medida que esté siempre disponible 

representa un beneficio importante para los agricultores.

Otro beneficio importante en esta actividad lo constituye la posibilidad de almacenar 

productos agrícolas, lo que puede llegar a tener un importante impacto en la economía de 

estos hogares. Esto porque en ciertas épocas, a los habitantes de estas zonas les puede resultar 

muy costoso abastecerse de ciertos productos, no sólo por su precio sino también por la 

dificultad de llegar a los lugares de abastecimiento dada su situación de ruralidad.

Ganadería

En algunas zonas rurales se da también la crianza de animales y el aprovechamiento 

de sus productos especialmente la leche de vaca y cabra, y la lana de ovejas.
El aumento en los índices de productividad de los procesos de ordeña y esquila 

producto de su tecnificación son probados y constituyen también un impacto importante en 

la población. Esta tecnificación requiere entre otras cosas de un abastecimiento energético 

eficiente, seguro y confiable.
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Microempresas hogareñas de servicios:

La posibilidad de que las personas que permanecen en sus hogares puedan tener 

actividades que les permitan obtener un ingreso, es otro beneficio claro producto de la 

instalación de energía eléctrica. Esto porque a partir de los aparatos eléctricos domésticos 

que puedan adquirir estas personas pueden ofrecer servicios de lavado, costura, planchado y 

algunos otros. Incluso se pueden generar servicios de soldadura, pequeños talleres mecánicos 

y servicio de motores.

Transporte y telecomunicaciones

La energía eléctrica es indispensable para implantar sistemas de telecomunicaciones, desde 

la radio transmisión a la telefonía rural. También es importante ante eventuales tramos 

ferroviarios.

Es importante dejar en claro que estas son actividades que no dependen en forma 

exclusiva de la dotación de energía eléctrica ni se darán sólo por este hecho, pero si su 

disponibilidad es una base para que puedan desarrollarse. De esta forma no constituyen 

problemas directos de la falta de electricidad.

6.3. Selección de alternativas

Descritos y cuantiñcados beneficios y costos, se deben sopesar de acuerdo a algún 

criterio preestablecido para seleccionar la alternativa que será implementada.

Algunos de estos criterios son:

- Seleccionar la más rentable socialmente.
- Seleccionar la de costo mínimo.

72



6.3.1. Mayor rentabilidad sociai

Esto lleva a comparar los beneficios de la alternativa con los costos respectivos (de 

inversión y operación) y compararlos en el horizonte de evaluación establecido.

Para esto se deben calcular los flujos operacionales en cada año y descontarlos a la 

tasa relevante para el país.

Con esto obtenemos los indicadores sociales; Valor Actualizado de los Beneficios 

Netos ,VAN, y Tasa Interna de Retomo, TIR.

Esta forma de selección de la alternativa, es muy útil para cuando se tienen 

aitemativas que no entregan el mismo nivel de servicio, ya sea por escasez relativa de algunos 

recursos (eólicos, roles) o por restricciones presupuestarias para el financiamiento de la 

operación (generador convencional). También cuando se tiene una cartera de proyectos 

similares postulando a fondos limitados, a fin de priorizar por aquellos mas rentables.
Es útil además considerar otros indicadores de costos, como el Costo de Instalación 

de cada Kw, y el de Generación para cada Kwh. La incidencia de las variables de población 

y concentración en los costos se pueden dimensionar con indicadores de Costo por empalme 

o conección.

6.3.2. Mínimo costo.

Esta corresponde a considerar exclusivamente la alternativa que signiñque el mínimo 

desembolso, ya sea al inicio o considerando los desembolsos en toda la vida útil del proyecto. 
Esta modalidad implica que la decisión de ejecutar el proyecto ya ha sido tomada y que 

también de alguna forma se ha deñnido el nivel de servicio esperado. Por esto, es conveniente 

considerar los costos de inversión y los de cada período del proyecto descontados a la tasa 

de descuento relevante y obtener el Costo Anual Equivalente, CAE.
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