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INTRODUCCION

l. Este informe resume las actividadeé d=l Seminario Latinoamericano de
Energfa Eléctrica, celebrado en México D.F,, del 3L de julio al 12 de agosto
de 1961, y que han auspiciado la Comisidn Econémica para Amdrice Latina
(CEPAL), la Direccién de Operaciones de Asistencia Técnica (DOAT) y la Sub-
direccidén de Recursos y Economfa de los Transportes de las Naciones Unidas,
conjuntamente con el Gobierno de los Estades Unidos Mexicanos, que habfa
formulado la invitacidn oportuna y brindado su hospitalidad.

2, El origen del Seminaric pucde encontrarse en la resolucidn 99 (VI) de
la CEPAL, aprobada en su #exte periodo de sesiones (Bogotd, Colombia, agosto-
septiembre de 1955), en cue se recomendd a la Secretarfa proseguir las in-
vestigacicnes que se habfan presentado a la Comisién en un informe sobre 1la
situacién de la energia en América Latina,;/ asl como investigar la "eficien-
cia con que se utilizan los recursos de energfa, convocando para tales fines,
cuando sea conveniente, grupcs de estudio", A partir de entonces la Secre-
taria ha 1levado a cabo varios estudios en materia de energfa eléctrica y de
recursos hidriulicos en determinados paises, alguno de los cuales ha sido

ya publicado.g/ Los trabajcs realizados y los resultados obtenidos fuercn
sefialando la necesidad de examinar a fonde los problemas de la industria
eléctrica en funcién del desarrcllo econdmico de América Latina, asi como de
convoear a4 una reunidn en cue se pudieran intercambiar los puntos de vista

Véase la versidn definitiva de ese informe en La encrgia en fmérica Latina
(E/CN,12/38L/Rev.1)s Publicacién de las Naciones Unidas No, de ventas
1957. 11.G.2.

2/ Véanse, por ejemplo, Log recurses hidrdulicos y su aprovechamiento en Amé—
rica Latina. I Chile (B/CN.12/501/Add.l) II. Venszuela (E/CN.12/593) y los
capftulos relatives a energla en los estudios sobre diversos pafses que se
incluyen en la serie Andlisis y provecciones del desarrollo econémico,

/de lcs
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de los expertes latinocamericanocs y de otras regiones del rrndo. Considerada
la celebracién-de la reunién mencionada desde el séptimo periodo de sesioncs
de la CEPAL (La Paz, Bolivia, marze-zbril 1957), en qgue se incluyé en el
Programa de Trabajes de la Comisidn, sdélo a partir del octavd_periodo e se-
sicnes (Panamé, mayo de 1959) pudo darse a su preparacién la prioridad regue--
rida. En efecto, en 196C-6l han tenido estas labores uno de los dérdenes de
prelacién més altes en el Programa de Trabajb de la Secretarfa. '
3¢ En la etapa inicial de organizacidén del Seminario y de proporcicnar los
medios necesarics para llevarlo a cabo desempefiaron principal papel las aute-
ridades de la Secretarfa de Industria y Comrcio del Gobierno de México. Los
trabajos mismos de organizacidén en colaboracidén con la CHEPAL estuvieron a .
cargo de la Comisién Federal de BElectricidad, en cuya sede se celebraron las
reuniones., 7

4e El presente informe se divide en dos partes, En la parte I se describen
la asistencia y composicién del Seminario y la forma en que se organizd su
trabajo, y se incluye asimismo el temario que orientd sus labores. En la
Parte I1 se ofrece una resefia de las actividades del 3eminario, en cuya
introduccién general se destaca y analiza la significacién que tiene la
industria eléctrica en el desarrollo econfmice de América Latina, Al final
de cada una de las secciones de esta parte del informe se recogen las conclu-
siones del Seminario y las recomendaciones cue los expertos participantes
consideraron cue requieren la accidn de los gobiernos y entidades interesados

de los paises latinoamericanos y de las Naciones Unidas,

/Primera Parte
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Pr:l.nwra Parte

QRGANIZAbION DZEL -SEMINARIG

I, Composicién, Asistencia ¥y Organizaciéh del Traba;jg

,1.' Apertura y clausura de las sesiones

5. La sesién :|.naugura.1 se. celebr6 en el Audn.tono de la Comisién Federal
... de Electricidad, en México, D,F., el 31 de julio.de 1961, El Excelentisime
Sefior Don Mamuel Tello, Secretario de Relaciones Exteriores » declaré inaugu~
.rado el Seminario en representacidn de Su BExcelencia el Seiflor Presidente de
la Repiiblica. En el curso del Acto pronunciaron discuses los seflores Adolic
Dorfman, Director del Programa de Energfa y Recursos Hidrdulicos de la Comi-
sién EBconémica para América Latina y Director del Seminario, en nombre de
las Naciones Unidas; Manuel koreno Torres, Uirector General de la Comisién
Pederal de.Electricidad de Méxice, y Radl Sdez Sdez (Chile), en representa-
cién de los expertos asistentes. (Los textos de los tres discursos se reco-
gen en el anexo I de este informe,) .
6. En su dltima sesién plenaria, el Seminario escuché al Relater, sefior
Radl S&ez Sdez, y conociéd y aprobé el informe provisional de sus labores,
facultande a la Secretarfa para darle su forma final e introducir los cambios
necesarios a fin de que sea le mAs completo posible.
7. El 12 de agosto de 1961 en la sesién de clausura, que se efectud también
en el Auditorio de la Com1316n Federal de Elect.ncidad, hablaron los
sefiores Moreno Torres, Dorfman, Krymm, Lyra, Salinas.

2e Cwoslclén z asistencia

8. As:.st:.eron al Seminario 113 expertos procedentes de los sigu:r.entes :
_pa:!_ses latinocamericancs: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica,
_Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Panamé, Perd, Surinam y
Venezuela. Participaron también en les trabajos 51 expertos originarios
de los palses cue se enumeran a continuacién: Canadd, Estados Unidos, Francia,
. Japén, Portugal, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Repfiblica
Federal de Alemania y Unidn de Repiblicas Socialistas Soviéticas.

/9. Ademds
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9, Ademés de los organismos de las Naciones Unidds que 'pat.rociharon- 8l -
Seminario, se hicieron representar en €1 las siguientes orgénizadiones in=-
térnacionalest Organizacién Internacional del ;’I‘raba‘j.o (0IT), Bance Inter-
nacional de Reconstruccién ¥y Fomento (BI“RF)’,' Organismo Internacional de
Energfa Atémica (OIEA)}, Comisién Econémica para Europa (CEE), -Banco Inter-
american¢ de Desarrollo "(BID), Unién Internacional de Productores y Dis-
tribuidores de Energfa (UNIFEDE), Centro de Estudios ilonetariocs Latinoameri-
canos (CEMLA) y Consejo Interamericano de Comercio y Produccién (CICYF),

10. Asimismo participaron, tanto en la preparacién como algunos de ellos

en las deliberaciones y trabajos. del Seminario, varios consultores especiales,
Que colaboraron con la Secretarfa de la C.PAL en la Argentina, Bolivia, el
Brasil, Costa Rica, Cuba, Chile, el Ecuador, México v el Vruguay.

11, Diversas instituciones y empresas relacionadas con la electricidad del
Brasil, Chile y principalmente lMéxico, entre los pafses latinoamericanos, y
. del Canadd y los Estades Unidos, entre los demis, destacaron en total 79
~observadores en el Seminario,

12, En e anexo III de este informe puede encontrarse la lista completa de
participantes, organizaciones internacionales,consultores y observadores arri~
ba mencjonados, In slla se han incluido también los mmbres de autores e
instituciones que, aunque no tomaron parte en sus deliberaciones, -enviaron
documentos al Seminario, '

- 3, Organizacién del trabaje

-

2) Direccién | _
13. El Seminario eligié Presidente al séfior Manuel Horeno Torres, Director
General de la Comisién Federal de Electricidad de México, y Vicepresidentes a
" los sefiores Mario.l.é;iéz Leao (Brasil) vy Elfas Nuiros Salazar (Costa Rica).
El sefier Hall 34ez Séez (Chile) fue elegido Relator general de.la reunién.
;.. los trabajos del Seminario estuvieron a cargo de la siguiente Secretarfa:
Director - ' | ) . ' ' " ‘

' Adolfo Dorfman, Director del Programa de Energfa y Recursos Hidrdulicos

(CEPAL), | : R

‘ /Asesores Técnicos
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Asesores Técnicos
_ Eduardo Garcfa (CEPAL)
Carlos Plaza (CEPAL)
Alejandro Vegh Villegas (CEPAL)
Consq}tores Especiales
J. Agrest
Renato E. Salagar
Salvador San Martin
Oficigl Administrativo y de Conferencia -
Rosa Doren (UZPAL)
Seceidn Editerial
Franc1sco Giner de los Rios, Editor Jefe (CEPAL)
Colin Campbell, Editor Inglés (CEPAL)
Oficina de Prensa ¢ Informacifn ‘ _
Luis Moreno Verdin (Subdirector del Centro de Informacién de Naciones
Unidas) _ | ) ‘
Jorge H,N. Ciancaglini (Canpro de Informacién de Naciones UnidaS)

15. La Comisién Federal de.Electricidad, a fin de coordinar los trabajos del
Seminario con la Secretaria; f.desphés de los entendimientos previos concluidos
designé al sefior Enrique Vilar.para que prestara su colaboracidn en las diver-
sas tarezs de organizacién., En ellas fue eficazménte‘secundado‘por los sefio~
res Salvader Martinez Mancera y Enrique Gonzélez ioreno, Asimismo destacd
cerca de la Secretarfia a los ingenieros !lario Benavides Alonso, Mario Bunt
Ramirez, Juan Eibenschutz Hartman, Tomds Endo Sano, bvarlStO Lira Zamudio,
Gregorlo Herino Oramas, rRoberto Ontiveros Aullar, Carilos A Trevifio de la Pe-
fia y Fernando Vdsquez Torres, para que ayudasen técnicamente en los comités,

b) Comités ' | -

16, Se constituyeron ocho comltes para examinar los Duntos 2 a 9 del temarlo,
habiéndose discutide el punto 1 - Desarrollo de 1a energfa eléctrica en Amé-
rica Latina y sus principales problemas - en el curso de dos sesiones nlenarias,

Los ¢comités quedaron formados como sigue:

/Comité I
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comité I (Evaluacidn de la demanda ¥y sus relaciones con el desarrolle
econdmi.co )

Presidente: Hafael Urrutia (Puerte Rico)
Relator: Salvador San Hartin (Consultor especial de Argentina)
Comitd II (Necesidades de capital y métodes de financiamiente

Presidente: Flavio Lyra (Brasil)
Relator: Alejandro Vegh Villegas {Consultor especial de Uruguay)

Comité III (Criterios econdmicos para seleccionar las alternativas
posibles en el desarrglle de sistemas eléctricos)
Presidente: J. Formoso Ferrer (Mxico)
Relator: Rafael Herrera Palacios (Chile)

Cemité IV (Los recursos hidroeléctricos, su medicién y su aprovechémiento)

Presidentes Enrique R. lima (E1 Salvador)
Relator:  Fernando Hiriart (México)

-Comité V (13 energia nuclear y sus posibilidades en fmérica latina)

Presidente: Ricardo Zuloaga (Venezuela)
'Relators  Rurik Krymm (OIBA)

Comité VI (Aprovechamiento econdmico de los combustibles)

Presidente: Mario 0, Fleites Dfas {Cuba)
Relators: J. hgrest {Consultor especial de Lrgentina)

Comité VII (Industris de eguipos eldctricos en América Latina) -

‘Presidente: Roberto Jorge Calegari {lLrgentina)
Relator: Renato Salazar (Consﬁltor especial de Chile)

.
Comité VIII (Problemas lezales € 1nst1tuc10nal§§ de la ;ndustr;
eléctrica en imérica latina)

Presidenter /Augusto Martinelli Tizén (Perd)
Relator: Guillermo Rogriguez Cérdenas (Coiombia)

/II. TEMARIO
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17, E1l Seminario aprob8 el siguiente tem riag/ para sus sesiones de
trabajo:

1, Desarrollo de la energia eléctrica en sudrica Latina
v sus principales problemas,

2, Evaluacidn de la demanda y sus relaciones con el desarrollo
econdmico,

3. Necesidadss de capital y mStodos de financiamiento,.

Lo Criterios econdmicos para selecclonar las alternativas
posibles en el desarrolle de sistemas eléciricos.

5. Los recursos hidrosléctrices, su medicidn y su aprovechamiente,
b, La energfa nuclear y sus po%ibilidades en imérica Labtina.

7. iLprovechamiento econdmico de los combusti?les. |

8, Industria de equipos eléétricos en imfrica Latina.

9. Problemas legales e institucionales de la industria Eléctrica
en américa latina.
18, El temario se sujetd en su discusién al orden que exigid la marcha
de los trabajos, y se dedicaron por la plenaria y los comités del

Seminario las siguientes sesiones a cada uno de sus punies

Punto del temario " Comitd No, dz sesionhes

1 (Sesién plenaria) |

: :
iT
ITT
v
v
Vi
VII
V111

A=l SR B LY R AV B o
H oW w o v O P

3/ Este mismo temaric, con los documentos presentados para la discusién
de cada unoc de sus puntos, puede consultarse en el Anexo II del
informe,

/Segunda Parte



E/GE, 12100 50/
P&go 3

Zegunde Parte

ERSESA DE LAS ACTIVIDADES DEL SEMINARIO Y
CONCLUSIONRES Y EECOMENDACIONES

INTRODUCCICY

19, ILa economfa del munde entrerc se encuenbra én expansién, lLas
regiones desarrolladas se caracterizan precisamente por una velocidad
de crecimiento alta gue, de no ser scbrepasada por los pefees en

vias de desarrollo, hari "mis ricos a los ricos y més pobres a los
pobres”, en el sentido relativo de la expresidm,

20, {mérica latina, con diversos niveles de vida en los distintos
palses del éfea, constituye en su ceonjunto un continente subdesarrollado,
Para salir de esa condicidn necesita realizar un considerable esfuerzo
interno, al cual ze espera gue contribuyan las nacicnes de economias
mis présperas y los corganismos internacionzles de fomento,

21. UDentro de ese esfuerzo constituye un elemenio esencial el
desarrollc de las fuentes de energia. No es por ciarto el dnico
factor importante, Como reconcce la Organizacidn Europea de
Cooperacién Econdmica, Vel agua y las materias primas, la califica-
cidn del personal humano, los medios de transporte, la fertilidad del
suelo y la variedad del clima, desempeﬁén tanbién su papel, pero,

en dltimo término, ls posibilidad de ~disponer de una cantidad
suficiente de energfa es una ccndicidn necesaria a todo desarrollo", L/
22, Por otro lado, es un hecho indiscutible que la industrializacidn
es un proceso inevitable para un pafs que ha llegado a un cierto

grado en su evolucidn econdmica, Tn todas las regiones del mundo

el nivel de vida tiende a ser mds elevado mientras menor sea la
importancia de la agricultura como factor ocupacional,

23, El sector industrial es precisemente la actividad productora de
bienes que puede absorber le proporcidn mfs importante de la pobla-
cidn agricola que quede desocupada por el aumento de la productividad

en la agricultura, Pero para que el proceso de industrializacidn

L/ Véase CECE, L'Europe faes a ses besoins croissanits en energie,

/pueda acelerarse
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pueda acelerarse y orientarse hacia las metas deseadas es neecasario
disponer de mayores cantidades y mejores formas de enerzfa, Ts
aqui donde la electricidad tiene el napel fundamental que se le
reconoce universalmente,

24, No es que la electricidad represente un elemento esencial del
costo de los productos manufacturados, Pero asi como el agua puede
tener un costo mulo o muy pecuefio en la agricultura y sin embargo
constituye un medio tan imprescindible para ella come que del agua
depende su propia existencia, la electricidad es factor catalizador
capaz de acelerar el desarrollo generzl, e industrial en particular,
para que alcance una velocidad tal gue con el tiempo permita recuperar
el enorme atraso de las regiones subdesarrolladas,

25, Por lo que itoca en especial a Lmérica latina, los trabajos
realizados decsde hace muchos afios por la CEPAL, y los numerosos
documentos presentados a la consideracidn del presente Seminario
reflejan la enorme tarea por realizar. Para 1970 serd necesario
atender una demanda de electricidad triple de la actual, con una
exigencia de capital del orden de los 13 000 millones de délares,

es decir, alrededor del 10 por ciento de los recursos totales de
inversidén del perfodo. .
26, Los temas que se debatieron en el Seminario, que abarcan funda-
mentalmente los aspectos del desarrolio eléctrico dentro del mareo
general de la economfa, y que comprendieron puntos tan esenciales como
la programacién de los sistemas eléetricos y su financiamiento, las
cuestiones de indole legal e institucional, etec., serdn sin duda
aportaciones valiosfsimas a la sclucidén de estos problemas en los
palses latinoamericanos. Asimismo, lo-'que se desprende de las
conclusiones ¥y la materializacién préctica de las recomendaciones

aprobadas constituiridn instrumentos efectivos de progresc.

/X
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I

EL DESARROLLO DE LA EWERGIA ELECTRICA EN AMEIRICA IATINA
Y SUS PRINCIPALES PROBIEMAS

27, El presente tema fue concebido como una especie de introduceibn
general a los restantes puntos del temerio gue habrfan de discutirse
_ después en los respectivos comités, En consecuencia, su exposicidn
.se realizé directamente en sesiones plenarias, con asistencia de todos
los participantes en el Seminario, y sus debates tuvieron mis el
cardcter de planteamientos generales gue dé discusidn ordenada de los
diversos aspectos examinados durante las reuniones celebradas,

28, Por lo tanto, esta seccidn del informe no ofrece en su exposicién
la formz sistemdtica cque se ha procurado dar al iratamiento de los
restantes puntos del temario, En esta oportunidad - y a diferencia de
las demds secciones‘— la presentacién y discusidn del tema se han con-
fundido en una misma relacidn y las conclusiones ¥ recomendaciones

son tanto reflejo de las opiniones vertidas en las sesiones plenarias
como en los comités, En €stes se examinaron mfid 2 fondo algunos

de los pfoblemas de orden general correspondientes al punto 1 del

temario de la reunidn,

1. Presentacidn v @discusidn del tema

29. En numerosos documentos presentados a la consideracidn del
Seminario se reconoce gue el consumo de electricidad o en su utili-~
zacidn como factor productivo en la industria y el comercio, o como bien
de demanda final, representa un elemento fundamental en el mecanismo
productivo y en el mécdulo del consumo de la comunidad moderna.
30, El desarrollo eléctrico de américa Latina en los cquince afios
que siguieron a la segunda guerra mundial ha sido insuficiente, no
s6lo en términos absolutos con respecto a otras Zreas més desarrolladas
del mundo, sino aun en términos relativos si se compara su ritmo de
expansidén con las necesidades de las economias de esta regidn.
Fueron varios los participantes que corroboraron este aserto al
aportar durante el debate diversos ejemplos del desarrollc del
suministro eléctrico en sus respectivos pafses,

/31, st

af
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31, A4sf pues, lejos de repreéentar un incentive para acelerar

el desarrollo econdmico, el sector eléctrico - por varias causas

que se analizaran en las sesiones plenarias y con mayor detalle

en las discusiones de los diversos comités del Seminario - ha
actuado en muchos casos como un freno de ese proceso debido a

la insuficiencia en cantidad y en calidad de la oferta de energla,
32, Como consecuencia de ello, ha aumentado la distancia relativa
que en produccidén y consumo de energfa eléctrica separaba a

Imfrica Iatina de los promedios mundiales y, en particular, de
aquellos correspondientes a los pafses mfs avenzados.

33. Los participantes estuvieron contestes en considerar que

en la perima década los pafses latinoazmericanos deberdn ante

todo recuperar el déficit existente en el sector, y, ademfs, progra-
mar una expansidn acorde con las necesidades de la evolucidn del
sistema econdmico en general,

34. Esto significard aumentar la produccidn de energfa eléctrica
desde los 62 000 millones de kWh registrados en 1959 hasta unos

200 000 millones para fines de la década actual, Ello‘requerird
casi triplicar la potencia instalada, llevdndola desde 16 hasta unos
L6-millones de kilovatios en ese perfodo de tiempo, '

35, Semejante expansién estd impuesta no sélo por la creciente
demanda de electricidad que acompafia al proceso de desarrollo econdmico,
sino también por el simple paso del tiewpo, pues el desarrollo
eléctrico tiene también su dindmica propia que estd estrechamente
ligado a las innovaciones y al avance tecnolégicos,

36, Las necesidades de recursos financieros ¥ su canalizacidn
adecuada hacia el sector eléctrico constituyeron uno de los puntos de
mayor importancia discutidos en las sesiones plenarias,

37. Se sefiald al respecto que &se ha sido uno de lcs problemas mis
series que ha debido afrontar la industria eléctrica en el pasado,
En una buena proporceidén, el problema se originé en la inadecuada
reglamentacidn tarifaria que adn subsiste en varios pafses del 4rea

con las mismas consecuencias desfavorables para el servicio eléctrico.

/Para apreciar
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Para apreciar la gravedad de ssta situacidn basta recordar que la
participecidn del sector eléctrico en la inversidn bruta total es
del orden de 4 a 5 veces su contribucidn directa al ingreso,

Ellc sucede, en primer término, porgue el sector debe crecer en
promedio a una velocidad doble de la del producto bruto,y, en
segundo término, porque su intensidad de capital es también doble

de la promedia en el sistema econdmico,

38, De ahf que la expansidn eléctrica en el 4rea vaya a requerir en
los préximos 10 afios una inversidn bruta estimada en unos 13 C0C
miliones de ddélares, que representard entre el 7 y el 9 por ciento
de la inversién total. Esla participacidn relative es sensiblemente
mayor que la del decenio pasado, en que no excedid en general del

5 por clento, y se aproxima bactante a los Srdenes de megnitud del
coefieiente sectorial respectivo que se encuentra en los palses
eurcpeos y en los Estados Unidos,

39, Aidemfs de la asignacién y canalizacién de recursos, es evidente
que la expansidn eléctriea requiere un marco institucional y legal
adecuado, Plantea asimismo problemas téenicos de suma importancia
relacionados con la seleccidn, programacién y operacidén de centros
de generacidn y sistemas interconectados, aspectos éstos que preccu-
paron intensamente a los participantes en el Seminario, particular-
mente en los Comités I, II, IIT, IV, ¥y VIII;Q/ ‘

40, Respecto a estos problemas varios de los participantes se
refirieron en la plenaria az la influencia que la propiedad de la
empresa tiene en los criterios de decisién para afrontarlos. Se
expresaron las razones que se han tenido en México para proceder

a la nacionalizacidn y se abordaron los diferentes aspectos que en
distintos palses de América latina ofrece la coexistencia separada
o coordinada de servicios eléctricos de utilidad pdblica, de pro-
piedad privada y gubernamental,

1. Se sefiald también la importancia que tiene la contribucién de

la empresa de propiedad privada, que genera aproximadamente el

5/ Véase particularmente la resefia de los debates éobre los pluntos
2, 3, by 5y 9 del temario,
/40 por
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LO por ciento del total latinoamericano y distribuye un porcentaje
ain mids alto, Hubo consenso entre los participantes en que en
este campo las circunstancias eran muy variadas en los diversocs
peises del drea, y que, en materia d= prepiedad del servicio
eléctrico, no cabia un criterio unifore,

L2, Ademfs de la gradual interconexidn de los sistemas en el
&mbito nacional, se destacd la posibilidad de la interconexidn
internacional, Aparte las ventajas econdmicas resultantes de ia
diversidad en las condiciones de generacign y de consumo, de las
economfas de escazla y de la reduccidén de los mirgenes de reserva,
ese tipo de interconexién tendrd tambifn una influencia favorable
en la integracidn de las econcmfas latinoamericanas y en la coopera-
cién internacional dentro y fuera del 4res, al igual Que ha sucedido,
por ejemplo, en el continente eurcpeo, En tal sentido, en la
primera sesidn plenaria se subrayd la feliz coincidencia de que el
Seminario se inagurase casi similtZneamente con las reuniones en
Montbevideo de la Asociacidén Latincamericana de Libre Comercio y del
Consejo Interamericano Econdmico y Social en Punta del Este,

43, la prograﬁacién del desarrcllo eléetrico debe realizarse en
estracha coordinacién con la programacién econdémica generdl, tanto
por la significacidén de la enerpfa eléctrica para el sistema
econdmico como por la importancia del sector en su papel de capta-—
dor de ahorros generados en dicho sistema, 4sf, por ejemplo,

la seleccién de alternativas dentro del sector no nuede ignorar

el costo real de oportunidad de los recursos gue se emplean y el
hecho de que toda sobreinversidn en electricidad estd disminuyendo
otras inversiones posibles en la infraestructura de la economia.é/
Lhe En el curso de las exposiciones generales se sefialé que uno de
los problemas que dificultaban el desarrollo eléetrico era precida-
mente la falta de conciencia piblica sobre la importancia del

servicio, su influencia en el progreso econdmico y la magnitud

6/ Este tema en particular fue largamente debatido en los comités
Iy II.

/constantemente creciente
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constantemente creciente de sus invergiones., Esta faltz de coneiencig
pliblica 8¢ ve alimentade por la tendencia z considerar el servicie
prestado como un cuestidn social, sin dar el dehido valor a su
aspeclto econdmico,
h5, Sin embargo, considerando el relevante papel de la electricidad
como elemento de civiligacidn y desarrollo principalmente en los
campos y pequefias comunidades provinciales donde vive mds de la mitad
de la poblaecién de imérica latina, se subrayé cue el suministro
piblico del flufdo para su empleco fundamentalmente en el alumbrado,.
el uso de la radic y la mecanizacidn en pequefia escala de algunas
labores, tiene importancia socisl, aun que. sea menor cue la de otros
cervicios ezenciales como por ejemplo, sanidad, educacidn, etc,

la azecidn realizada en estz materis por las empresas estatales
CFE y ENDESH, en México y Chile respectivamente, sobre la base de
organizaciones logeles a menudo do itipo cooperativo, en las que
los proplos beneficiarios del servicio contribuyen edn una parte
apreciable del financiamiento de la extensidn del mismo, se estimaron
como ejemplos convenientes para una accién similar en ofros pafses de
la regién,
6. Como en la de todo bien econdmico, en la produccidén de energia
eléctrica las curvas de la oferta y de la demanda del bien son funciones
del precio, En la determinacidn de las tarifas de venta se sinte-
tiza el problema global del desarrollo elé€ctrico, Su nivel y su .
estructura tendrdn influencia importante en la demanda actual y futura,
pero tanbién determinarin a la vez la rentabilidad de la empresa
proveedora del servicio, su capacidad para autofinanciar su expansién
en mayor o menor grado y para &traer capitales frescos que contribu-
yan & dicha expansidn,
47, La variedad de fuentes de generacidn disponibles para el sector
eléctrico facilita y complica a un mismo tiempo la labor de programa-
cidn, La facilita en cuanto le permite una gran flexibilidad en el
uso de los recursos energéticos primarios de cue dispune, pero la

complica en virtud de la complejidad de los estudios necesarios y de las

/estadfsticas requeridas
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estadfsticas requeridas para llegar con un eierto grado de aproximacién

a la determinacién de las soluciones &ptimas,

L8, fun cuando los puntos anteriores fueron parte de la disensién

en los comitds I, II, IV y V, cabe destacar aqul que en el debate

general se hizo particular hincapié en el hecho de que la falta de
informacidn sobre los recursos bdsicos y sobre el historial del

sumnistro eléctrieco, constitufan serios obstdculos a un desarrollo
debidamente progremado del servicio, Por esbo se estimd que, en el
aspecto metodoldgico -~y a fin de que se prosiga en el futuro el inter-
cambio de experiencias en el desarrollo eléctrico que ha comenzado con este
Seminario - se requerird la unificacién de la terminologfa y de las bases
estadfsticas respectivas, asI'como‘él'ﬁég-dé un lenguaje comin que permita
realizar un anilisis comparativo de eficiencias industriales que serd de

- suma utilidad para todos los empresarios del servicio.

2, Conclusiones y recomendaciones

49. De la discusidn en sesiones plenarias del tema I y de los anteceden—
tes posteriormente aportados en diversos comités del Seminario, que tra~
taron determinados aspectos del mismo tems, cabe concluirs:

a} Que, pese a la importancia fundamental del suministro eléctrico
adecuado para llevar adelante el desarrollo econémico, no existe
todavfa una conciencia p¥blica sobre la magnitud del problema y los
diversos factores que lo afectan; .

b) Que esta falta de conciencia piblica se manifiesta, entre otras
formas, en la dificultad de encontrar los medios financieros interncs
para cbordar las inversicnes requeridas y en el tratamiento tari-
fario inadecuado vigente en numercdas 4reas de /mfrica Latina;

¢) Que el progreso del suministro eléctrico requiere una reglamenta—
cién eficaz y moderna que considere las nuevas condiciones
creadas por el progreso econdmico y técnico de los pafses y la
creciente magnitud y extensidn del servicio;

d) Que en cuanto a la propiedad piblica o privada del servicic elSctri-
co, 38lo las ciscunstancias locales de cada pafs o regidn pueden
aconsejar una polftica en un sentido determinado,

/50, Finalmente,
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50, Finalmente, considerando los puntos de vista planteados en las
sesiones plenarias y en algunas reuniones de comité, el Seminario

recomiendas

2) Que la Secretarfa de la CEPAL, junto con otros organismos
internacionales, coopere con los pafses de imérica Latina
en ¢l estudic de la programacién de sus sectores de energia,
integrados dentro de los planes o programas generales de
desarrollo econdmico y social, mediante la constitucidn de
grupos asesores en materia de desarrollo energético y
eléetrico, . _

b) Que la Secretarfa de la CEPAL convoque, cuando las circunse—
tancias lo requieran, a nuevas reuniones como el presente
Seminario, o grupos de expertos latincamericanos en determi-
nados problemas de la industria eléetrica, con el objeto de
que se discutan y sugieran los medios adecuados para solucionar

. aquelloé problemas. -

II, EVALUACION
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EVALUACION DE Li DEMANDA Y SUS REL/CIONES CON FL
DESARROLLO ECCNOMICO

1., Presentacién del tema

5l. la demanda de elgctricidad,es unia variable en alto grado
dependiente del desarrollo econdmico general, 4 su vez la forma

¥ la velocidad de wariacién de la demanda influyws directa e
inmediatamente’ sobre la programacidn de los sistemas eléctricos y
sobre sus necesidades de inversidn, Esta constatacidén esencial
hace ver que el tema bropuesto a la eonsideraeidn del Comité .I del
Seminarioc guarda estrecha Telacidén con muchos otros de los asuntos
considerados‘en'elitemario‘de 1z reunién, y en particular c¢on los.
puntos 3 y 4 réeferentes al financiamiento y a los criterios econdmicos
para seleceionar las alternstivas posibles en el desarrollo de los
sistemas, De ahf que en la presentacién y discusién de este téma -
haya que referirse a aspectos comunes con problemas examinados en

otros comités,

a) Vinculacién de la programacién eléctrica con la del desarrollo’
' eccndmico general '

;5. Si bien el aporte dél sector energfa al producto nacional
bruto es pequefio, la experiencie de imérica latina - comprobada
"ademfs en los palses europeos y en Los Estados Unidos ~ indica gque
su exigencia en materia de inversiones asciende a valores entre 10
v 15 por ciento de los totales naciommles, correspondiendo a. su

vez 2 la electrieidad unos dos tercios de esa cuota, .
53, La experiencisa ensefia también que la demanda de electricidadZ/
. tiene ademds una‘dinémicé propia que se spbrepohe'a los reveses

pasajeros de la economfa, reveses que acusa en forma por demfs -

7/ En este informe se entiende impliaitamente por demanda eléetrica
tanto la demands de potencia como de energfa que pueden variar
en forma diferente si hay una modificacidén del factor de carga.

/atemuada, ' Ello
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atenuada, Ello no significa, sin embargo, que no esté hondamente
enpaizada en la estructura econfmica del pafs y en particular en los
sectores que hacen mds usa de ella.

54, &asf pues, la previsidn de la demanda futurz de electricidad
deberd hacerse en estrecha coordinacién con los organismos que se
ocupan de la planificacién scondmica nacional y con un estudio
cuidadoso de los fndices econdmicos y de los programas de inversién

v desarrollo de la regidn que se considera servir, la oferta de
esta forma de energla debe ser sufiviente y anticipada para evitar
estrangulamientos en los sectores-que dependen de ella, pero, por '
otro lado, debe evitarse una exagerada expansién que supere semsible-
mente las posibilidades de absorcién del sistema econdmico, Recuérdese
gue, para ubilizar la electrigidad, es precisc hacer inversiones en
equipos y artefactos cuyo valor agregade supera varias veces la
inversién hecha en los sistemas de abastecimiento: eléctricos Por

lo tanto, la ciscunstancia econdmiea presente y sus alternativas y
posibilidades futuras dictardn machos de 1ds pasos o decisiones del
programador en materia de elsctricidad, gque deben adecuarse al sistemes
de prioridades que se establezca para toda la economfa,

55 No es necesario que el programador sea un planificador del
sistema econdmico en general; pero sf se requiere que tenga en cuenta
determinadas limitaciones.— por ejemplo, la situacién del balance

de pagos o la escasez de los recursos disponibles ~ para determinar
la intensidad Sptima de capital en el plan de desarrolle eléctrico,

la escasez de recursps se introdice en los cdlculos por la via de

la tasa de. interés, o mejor dicho, del "costo de oportunidad® del
capital utilizade, De ahf la importancia de tener una ides del orden
de magnitud de este pafdmetro para evitar los errores que tan a.

menudo se comenten en esta materia, .

56, En un trabajo presentado al Seminario (v&ase 5T/ECLA/CONF,. 7/L.2 1
y al examinar los m&todos de andlisis comparativo entre diversas
fuentes generadoras, se sefiala que, en tanto la tasa de interés que

/se estima
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se estima como mEs adecuada pars el caso de Francla es de 7 por clente
. 3 ; 1l s
¥ de 5.5 por clento—/ en €l de los Estados Unidos, una estimacidn
similar vara Chile lleva a una cifra comprendida entre el 10 y el
3 ¥ J

12 por ciento,

57. Bs éste un punto de suma importancia dentro de los temas abor—
dades por el Seminario y que puede dar lugar a la formilacidn de
recomendaciones que sean de utilidad a los organismos planificadores

estatales en la elaboracidn de criterios de prioridad.

58, Amn teniendo muy en cuenta la vinculaciéa entre Ja dewanda eléctrica
v el ritno y la estructura dsl proceso de desarrollo eccndmico y la
irterdependencia entre demenda y oferta de energla, es obvio que

existird siempre - en grado mayor o menor segin las circunstancias —

un margen de incertidumbre con respecto a la valides de los resultades,

59, De aui que la programacién de obras para aténder a la demanda
futura sea un ejemplo de lo gque se ha dado en llamar dentro de la
teorfa econdmica moderna el problema de formular decisiones en

condiciones de incertidumbre y/o de informacidn incompleta,

60, los criterios para resolver problemas de esta naturaleza se basan
fundamentalmente en el andlisis de la distribucidn de pfobabilidad de

los errores positles y de lcs costos de diches errores, Fn el caso
particular de la energfa eléctrica, ambos factores conducen a

recomendar que el programador sea relativamente generoso en la estimacidn
de la capacidad necesaria para cubrir la demsnda futura. En efecto,

la experiencia mestra que, en general, el error de subestimacidn

ha sido mucho mds frecuente que el de sobrestimacidn y es también"mncho

mis oneroso para la economia general.

b) ‘Métodos de proveccidn de la demanda

61, El tema especifico de los métodos de provercidn de la demanda

B8/ Introducido couo Mcosto de opertunidad" en el estudio de algunos
proyectos federales,

/eléctrica se
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eléclrica se analiza en una serie de documentos presentados al
2

- - 'f
Semlnarlcg’

62, En el documento presentado por la Secretarfa de la 'CERALL se han
clasificado los métodos de previsidn de la demenda en tres grupos

principales:

i) de extrapolacién simple;
ii) de correlacién con variables macroecondmicas, ¥y

iii) de encuesta,

63, los métodos de estrapolacidn simple son todos aquellos prodedimientos
mediante los cuales se ajusta a los datos de la experiencia pasada una
determinada curva.gue tiene el tiempo ecomo variable independiente y la
demanda v el consumo eldctricos como variables dependientes, El

problema consiste en elegir, en primer término, la formz funcional en que -
se determinard la curva de ajuste y, en segundo término, el intervalo

de tiempo — y, en particular, el momento inieial ~ para el cual se

utilizardn los datos de la experiencia pasada.

6L, Como es sabido, la forma funcional m4s usada en la prédctica es la
exponencial simple con un sélo pardmetro, o sea con una tasa constante

de crecimiento anual,

65, Un posible refinamiento en los métodos de extrapolacién es la
introduccidn de proyecciones del tipo intervalo en lugar del tipo
puntual, Se establece asf en cada valor de la variable tiempo un
1fmite probable superior y un limite probable inferior de la demanda

elécirica para un determinado margen de seguridad,

66. En tales condicicnes, ademis de la curva de valores medios que
proporeciona la tendencia del consumo, ¢s posible detemminar los

niveles miximos y mfnimos probables de ese consumo ¥y comparar estos

9/ Cabe mencionar, entre otros, los documentos ST/ECLi/CONF,7/L,1.10,
preparado por la Secretarfa de la CEPLL, y ST/ECL:/CONF,7/L.1.07,
de la Divisién de Energfa de la Comisidn Econdmica para Europa,
Véanse ademds, en relacién con los problemas del desarrollo eldctrico
en los Estados Unidos, los documentos ST/ECLA/CONF,7/L.1,12 —
1,13 ¥ 1,15, y por lo que toca 2 la metodologfa para proyectar la
demanda en Chilé y México los documentos ST/ECLA/CONF,7/L.1.17 -
1.18 - 1,19 y 1,20, icerca de los documentos que se examinaron en
este punto del temario, véase en anexo II de este informe,

/extremos con
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extremcs con los planes de éxpansidn de las capacidades de generacidn,

67. Los resultados obienidos por los métodos de extrapolacidn se
ajustardn a la realidad futura en la medida en que las nuevas
condiciones se acernquen a ias que caracterizaron el perfede que

sirve de base a la extrapolacidn reslizada, S5i la demanda eléctrica
se ha visto reducida en el pasado reciente por restrigciones en la
oferta o por un estancamiento en el proceso de desarrollo econémico

¢ por ambas raéones a la vez — y ese es el c¢aso comin en imérica
latina ~, la extrapolacidn de la tendencia histdrica sdlo tendrd
validez cuando se puedan introducir los ajustes correspondientes

a las probables condiciones que prevalecerin en el futuro.

t8. Lo mismo sucede si hay razones para pensar que en el futuro
el ritmo de elecirificacidén en los sectores consumidores va a diferir
sustancialmente del que ha caracterizado el pasado, o si se plantea

un cambio estructural de la economia.

69, lLos métodos de correlacidn con variables macroecondmicas
comprenden aquellos en que la demanda eléetrica se determina en forma
de una prediccidnide segundo orden, o sea estudiando su relacidn

con determinadas variables - por ejempio, el producto bruto, la
produceidn industrial, el ingreso peréonal disponible, el ritmo de
urbanizacidn, ete, - y formulando pronésticos acereca de su evolucidn
probable., Esas variables vienen a desempefiar asf el papel de

variables independientes o determinantes.

70, Los incrementos en el‘consumo'y 12 demanda del sector industrial

se producen por la accién superpuesta de tres causas diferentes:

i) el aumento de la produccidn industrial global;
ii) el proceso de electrificacién en cada uno de los sectores
o ramas de la industria, y
3ii) la modificacidn de la estructura industrial, o séa de la
importancia relativa de los sectores que componen el parque

industrial de un pails,

[7l. El
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71, El anilisis y las proyeccicnes de la demanda en el sector

dom€stico ~ es decir, de la energfa eléctrica considerada como bien

de consumo final —~ presenta menos dificultades gue los de la demanda
industrial gracias a la mayer homogeneidad estadfstica que 1ia _
caracteriza. En ausencia de restricciones en la oferta, el aumento del
consumo en este sector guardarid estrecha relacidn con el nimero de
permisos de costruccidn, el nivel de ingreso.de la poblacidn y su
distribucidn, la venta de aparatos eléctricos para el hogar, etc,

dentro del 4rea que sirve el sistema eléctrico respectivo,

72, Finalmente, el tercer grupo de métodos de la clasificacidén anies
mencionada, o sea el de los métodos de encuesta, comprende aquellos
procedimientos de consulta directa con las empresas industiriales - al
menos con las mis importantes — y un muestreo de las tendencias probables
de los consumidores domésticos, ILa consulita directa mejora en grado
considerable la validez de las proyecciones de la demanda industrial,
rues es bilen sabido que los métodos estadfsticos que utilizan el |
anflisis de regresidn - como son en general los de los dos primeros
grupos - solamente son adecuados cuando se trata de grupos nUMergsos
y homogéneos, y esto estd muy lejos de cumplirse en el caso del
sector industrial, en que un micleo pequefic y heterogéneo de

empresas cubre un porcentaje prepondersnte del total de la produccidn
del sector.;g/

73. Parece obvio sefialar que no existe incompatibilidad alguna entre los
diferentes métodos. Son, por el contrario complementarios, pues las
fallas que pueden atribuirse a unos son de Indole diferente de las
que afectan a otros. De ahl que resulte conveniente recomendar su
uso simulténeo y combinado,

La aplicabilidad de esos procedimientos de previsidn de la

demanda a situaciones particulares de cada pafs latinoamericano, dependerd

10/ Véase a este respecto, sntre otros, el documento 3T/ECLA/CONF.7/L.1.l5,
en que se analiza especialmente este tipo de métodos directos
¥ de encuesta,

J/de la



E/CH,12/AC, 50/ 4
Pag, 22

de la estructura econdmica actual del mismo, de los camblos estructurales
‘que se prevén, de la dotacidn presente de energia eléctriga, ete,

. Né estard demds recordar, también, que en esas previsiones
conviene distinguir entre las necesidades de energia-— medida en kih -
7 las de potencia -~ medida- en kW. | Cada uno de estos pardmetros
establece valores y requerimientos propios que pueden traducirse en .

previsiones distintas de la potencia mixima necesaria,

¢} Experiencias de proyeccidn de la demanda en dmérica latina

7h. Frente a la necesidad de orientar las decisiones de inversidn,
las entidades y empresas latinoamsricanas encargadas del estableci-
mients eléetrico han seguido distintos caminos dictados por las
circunstancias especificas de cada caso, Sin embarge, esos caminos
caen en general dentro de alguno.de los grandes tipos de proyeccidn

de la demanda ya resefiados, o combinaciones de ellos,

75, Cabe sefialar que las proyecciones correlacionadas con.varizbles
macroecondmicas usadas en planes de cardcter nacional alrededor de
1955 resultaron en la mayoria de los casos demasiado optimistas
debido al relativo estancamiento que sufrié América Latina en este

dtimo quinguenio,

76, La estructura econfmica ha impuesto caracteres especiales a la
proyeccidén, En pafses en que el consumo industrial es una parte
preponderante del consumo eléetrico — en Chile y el Ferd por ejemplo
representa las tres cuartas partes — este sector ha sido objeto de
estudio especial, Asimismo al hacer la proyeccidn de la demanda en
Lfrgentina y Brasil han debido considerarse cambios como los que se

proponen emprender estos pafses en la estructura industrial,

77. Esta preeminencia del sector industrial suele ser resultgdo_de
actividades de exportacién —~ el cobre en Chilé, el azdcar en Cuba ~
que estin sujetas a una dinfmica propia dependiente de factores
externos, Por su misma naturaleza, en general las necesidades en
materia eléctrica de estas actividades no han pesado sobre los

serviclos piblicos locales.
/78, Cabe
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78, Cobe destacar que la avidez d energfa eléctrica ha sido tal
que, mfs que prever su expansidn, ha sido rmuchas vaces necesario

limitarla a las posibilidades de la oferta,

79, Durante muchos afios un importante obstdeulo para la expansién
adecuada del suministro eléctrico ha sido precisamente la ¢arencia de
estudios serios sobre la situacidn presente due incluyesen a la vexz
planes de accidn para el futuro, Tal situacidn ha mejorado mucho
ultimamente y son escasos los palfes que no disponen ya de estudios
de esta naturaleza. Sin embargo, hay que distinguir entrs aquellos
estudios que constituyen al mismo tiem@o planes de ac¢gibn por asl
haberlo decidido los respectivos gobiernos o empresas, y aquellos otros
que no son més que estudios de tipo informative, En ausencia de un
acto de decisién es obvio que un programa, por bien estudiado :y
elaborado que esté, es sélo una mera expresién de opiniones por parte

de sus autores,

80, Aun en aguelleos casos en que'eﬁiste la decisidn del gobiérno

de adoptar un programa de accién determinado,,ha sido frecuente

observar en el progrema latinoamericano qu-, los resultados obtenidos

han quedado bastante lejos de lds previsioﬁes hechas y de la politica
formuilada en el plan, sea por falta de recursos para la financiaeidn

de las obras previstas, sea por ausencia de coordinacién con las empresas
de capital privado que también participan en la prestacidn del ser-
vicio péblico, o por la carencid en fin de una estructura institucional.
del sector eléctrico que resulte compatible con la ejecueidn del
programa adoptado,

8l, Es corriente, por ejemplo, que los planes incluyan previsiones

en lo que respecta = la expansién de la capacidad instalada de las

empresas privadas, cuando en realidad dicha expansién estd sujeta a
determinados requisitos previos: ajustes de tarifas; modificaciones

en las leyes reguladoras de los servicios, o disposiciones que

faciliten la captacidn de capitales nacionales o extranjeros, Esos v
fequisitos no siempre se cumplen en la forma que implfcita o explicitamente
se ha visto en el plan, e,
/82, Este
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82, TEste punto tiene gran trascendencia, pues la participacién
relativa de la iniciativa privada en la prestacién del servicio
eléctrico - aunque ha venido declinando - es tedavia importante,

En efecto, a fines de 1960 alcanzaba a unos dos quintos de la capa-
cidad instalada de generacidn, £l papel de la empresa privada en
la distribucidn de la energfa eléctrica a2l consumidor, y su
consiguiente responsabilidad en la modernizacién y expansidn de las
redes respeétivas, es mucho mayor todavia que en el caso de la genera—
¢idn, pues muchas empresas estatales son preponderantemente genera-
doras y venden importantes cantidades de energia en blogque: a las
empresas privadas concesionarias para que éstas la hagan llegar
finalmente al consumidor, sobre todo en los grandes distritos

urbanos, -

83, Esto crea un problema en lo que respecta a la programacién
de inversiones err el sector ya que no siempre las correspondientes a
las redes de distribueidén marchan a un ritmo acorde con las que

se hacen en las plantas de generacién y en las lfneas de transmisién,

84, Todos estos aspectos refuerzan la necesidad de que el programa
eléctrico, ademis de racional, se sujete en tal forma a la realidad que
exista una probabilidad de que sea cumplido. De aquf el interés

de que el Seminario haya sometido a anflisis crftico la experiencia de

diversos pafses y empresas para formular las recomendaciones
. il
pertlnenteS?mf

2. Discusién del tema

85, Como ya se destacd anteriormente, existe relacién estrecha entre
el problema de la evaluacidén de la demanda y otros temas del
Seminario, En consecuencia, durante Ia discusidén se tocaron
extensamente determinados aSpecﬁos cuya ubicacién en el temario
corresponde a otros comités, Para ordenar la presentacién de los
debates y de las conclusiones, aquellos puntos que se considera

pertenecen mis logicamente a otros temas serdn expuestos en la

11/véase Infra, pirrafos 122-123
/discusidn del
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discusidn del Comité respectivo aun cuando en realidad hayan recibido
también un tratamiento parcial en esta parte de las deliberaciones del
Seminario, '

a) Vinculacién de lz programacidn eléctrica con la del desarrollo
econdmico general .

86, No obstante existir diferencias de apreciacidén entre algunos de

los expertos asistentes 21 Seminario respecto a la prioridad del

sector eléctrico considerado en relacién con otros sectores de la
economfa segin sea el cuadro particular del desarrollo de cada pafs,

hubo concordancia total de opiniones en el sentido de estimar que el
suministro de energfa eléctrica y Ja programacidén de su desarrollo
constituyen ﬁn "problema® fundamental comin a todas las replblicas
latinocamericanas, Por su naturalesza especial, la electricidad es

no sélo un factor imprescindible, sino determinante de las caracterfsticas

e intensidad del desarrollo industrial y general,

87, h este respecto se sefiald como ejemplo el caso de la Argentina,
pefs que se ve hay abocado a problemas de inversién en el sector

de los transportes que superan con mucho los requerimientos de capital
calculedos para la energla eléctrica, En otras palabras, en el
concepto del gobierno argentino la prioridad ha pasado del sector de
la energla eldctrica al del transporte, Sin embargo, dentro de las
soluciones téenico-econdmicas del transporte la disponibilidad o né

de energfa eléctrica es determinante para la eleccidn que se haga.

88, Como es natural, esta interdependencia del sector eléctrico

con los restantes sectores de la economfa se pone de menifiesto con
mayor claridad en las economias totalmente planificadas, Ese seria
el caso de Cuba, pafs en el cual la demanda futura de electricidad
se establece como una resultante de los niveles de desarrollo

econdmico fijado a cada sector.

89« De este ejemplo conereto, asl como de los comentarios de otros
participantes, vino a destacarse la intéerrelacibén existente entre la

disponibilidad creciente de electricidad a una tasaz dada y la expansién

/eonsiguiente de
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consiguiente de la economia general y la elevacién del nivel de vida
Sin embargo, la constante escasez de energfa en la mayoria de las
freas industrializadas de Américs Iatina no permite establecer con~
clusiones reales entre la velocidad de crecimiento del sector

eléctrico ¥ los otros sectores de la economia,

90, Debido a la insuficiencia de capital para atender al desarrollo

de las economias latincamericanas y a la importancia de las inversiones
del sector eléctrico se produce una nueva vinculacidn my estrecha

con el resto de la economfa que tiende a acentuarse por la mayor velocidad
de crecimiento propic del sector frente a la velocidad de crecimiento de
la economfa general, Con la participacidn de gran nimero de asistentes
ce discutieron los criterios para medir el mejor uso alternative del
capital (intensidad ‘éptima), aborddndose detalladamente el problema

del Yeosto de oportunidad”, asunto que se examinaréd déSpués, al tratar

el punto 3 del temario (Comité II), '

91, Dentrc de esta vinculacién de la electricidad con otros sectores

e

influencia de la oferta anticipada y abundante de energla eléctrica

como factor de promocidn del desarrollo de una gzonz dada, Muchos
participantes sefialaron los puntos de vista que sobre el particular
adoptan en cada caso las empresas privadas que prestan servicios
eléctricos por via de concesiones y las empresas piblicas de electricidad,
Por su naturaleza misma, es frecuente que la empresa privada sflo pueda
responder a la demanda posible, actual o futura, micntras que la

empresa pdblica estd en condiciones de realizaf proyectos eléctricos en
zonas donde la oferta se adelanta al consumo como un factor de promocidn
del desarrcllo, Naturalmente; esta aptitud de la empresa piblica

tiene mayor importancia cuando el gobierno dispone de sumas adicionales
para inversiones de promocidn, sin perjudicar la atencién adecuada de

los otros sectores de la economfa general,

92, Como ejemplo de inversién de este dliimo tipo se c¢itéd la
realizada por el Gobierno de los Estados Unidos en el Valle de Tennessee,
/Con ella
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Con ella se ha marcado un caming a seguir para las promociones zonales
que, si bien en muchos aspectos no es coumparable a las circunctanclaz
presentes en las naclones latincamericanas, ofrece interesantes
enseflanzas que pueden adoptarse en economias de mencr desarrollo,

la T.V.A. fue esteblecida no s€lo para el adecuado aprovechamiento de
los recursos hidrocléctricos, sino primordialmente para el control

de las crecientes catastréficas del rlo, la conservacién de las
mirgenss cultivadas, la seguridad de la navegavidn, el establecimiento
de servicios para la agricultura, la conservacidn del suelo, la

- reforestacién, etc, En materia eléctrica la T.V.A. proporciona
enzrgfa a los organismos del Gobierno Federal y Estatal (casi unm 50
por ciento del total generade), a las industrias establecidas en la
regién y a 153 municipalidades, cooperativas rurales y sistemas

privedos, encargados de la distribucidén én el &reas

93. Se estimd por los participantes gue la T.VeAs no e5 exclusiva-
mante ejemplo de desarrollo condicionade a una oferta abundante de
electricidad a precios bajos, porque es evidente que la promocidn
fue consecuencia de la gravitacién conjunta de varios factores y no
solamente de la disponibilidad eléetrica, si bien dsta fue esencial,
Los téenicos de la T,V,A, estimaron que donde existieren condiciones
similares a las de esa regidn el desarrollo eléetrico serfa capaz

de alcanzar, dentro de ciertos 1imites, las tasas de crecimiento
armal que se fijen como meta,. Numerosos participantes considerarcn
que ello exigiria varios factores favorables como un mercado dvido
en el sector doméstico proveniente de un alto nivel de ingresos y

de hdbitos de bienestar convenientemente difundidos, la existencia
de recursos agricolas y minerales economicamente explotables y la
posibilidad de efectuar considerables inversiones de capital en
explotaciones industriales, Sin embargo, aquéllos familiarizados
con la historia de la T;V.A. desde su origen expresaron que el nivel
de ingresos primitivo era bajo, gue el eapital no se cbtenfa facil-
mente y que existia un sentimiento generalizado de que la energia

que se producirla no tendria mercado suficiente,

/9. L2
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94, la mayorfa de los participantes en el Seminario estird gue,

sin algunas restriceiones especiales, no parecla posible trazladar

la experiencia de la T.V.A, a otras Zreas, y sobre todo a Aimérica
Latina, donde la sola oferta de electricidad tampoco parecs ser con-
dicién suficiente para el desarrollo de una regién determinada, si
ésta carece de otros atributos favorables a la promocidn, La

aptitud localizadora de la electricidad como dnico factor no es muy
clara, salvo que, conjuntamente con la oferta de electricidad abundante
y econdmica, se faciliten 165 medios adecuados de tranhsporte y

otros gervicios, y ademds exista localmente una poblacidén en tales
condiciones de ingreso que pueda pagar niveles altos de consumes
eléctricos, Son numerosos les ejemplos que ilustran esta eir-
cinstancia y se recordd entre ellos el que ofrece en Bello Horizonte
(Brasil) la empresa SIMCA, La oferta de energia eléctrica abundante
mds la entrega de terrenos y facilidades para los capitales invertidos
no impulsé allf la instalacidn de la industria que requeria ademis

para su localizacidn otras condiciones mucho mfs importantes,

95, Este y otros casos que también se citaron ponen de manifiests

lo peligroso que es utilizar la energia eléctrica en forma inorgénica
en la promocién de determinadas &reas, pues pueden producirse
distorsiones notables de la econcmia regional o nacicnal,  Asi
ocurrirfa, por ejemplo, si la energfa eléctrica de El Choecdn

- proyecto argentino que esti en estudio ~ es ofrecida en la
explotacidén de los yacimientos ferriferos de Sierra Grande a

precios injustificadamente bajos, provocando con ello la utiliza-
cidn de téenicas electro—siderirgicas que podrfan resultar menos
econdmicas para el pafs que los procesos convencicnales de redueccién

o los més recientes a base de gas natural,

96, Por su parte, el Uruguay ofrece o‘ro ejemplo. ILa oferta de
electricidad a precios reducidos en el interior del pails mediante
la unificacién del sistema tarifario en forma tal que los grandes

centros de poblacidn.subvencionaban practicamente al resto del pais,

/no produjo
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no produjo la descentralizacién industrial que se persegufa, ya
que la vigencia de tarifas eléctricas reducidas no fue suficiente
incentivo por si sola para la localizacidn industrial, Se sefial$
que otro tanto ha ocurrido en la Argentina con el funcionamiento

del Fondo Compensador de Energfa Eldctrica.

97. Un desarrollo andlogo al de la T.V,h., en ejecucidn en Irdn
pero sin los recursos de capital abundante de ésta, posiblemente

no tendrd los efectos de promocidn que se esperan de €1,

98, En apoyc de este concepto general de‘la insuficiencia de las
grandes disponibilidedes de energfa eléctrica a bajos precios como
medio prineipal de promocién regional o sectorial, se subrayé el hecho
de gue, en general, la participacidén de la energfa eldctrica en los
costos finales de los productos terminados no alcanza a ser

sustancial,

99, En palses con fuertes insuficiencias eléectiricas no pareceria
tampoco acertada la promocidn de nuevas dreas mediante grandes
disponibilidades de energfa eléctrica creadas 21 efecto, sin antes
atender convenientemente #Zquellas otras 4reas en gque existen ya
consunos potenciales insatisfechos, que pueden devolver mfs rapida-
mente las inversiones, Ia excepcidn la constituirfan aquellas
freas nuevas en las que exista una ccnstelacidn de recursos cuyo

desarrollo seca posible y necesario para el pals,

100, Teniendo en cuenta que la promocidén de dreas nuevas exige
fundamentalmente no sdlo inversiones en la produccién de energfa
eléctrica, sino fuertes inversiones en la promocidn del consumo (rela-
cidn aproximada de 1 a 6~8), el Seminario estim$ que los pafses
latincamericanos en que se dan insuficiencias notorias de capital
deberfan ser muy prudentes en los proyectos de esta naturaleza, y
conceder de momento preferencia a aquéllos en que la demsnda existe

va o puede ser creada a breve plazo sin mayor esfuerzo,

101. Algunos participantes sehalaron casos efectivos de promocién
en determinadas dreas y en pequefia escala con resultados interesandes
vy satisfactorics, constituyendo ejemplo de ellos ciertos regadios
de México,
/b) Métodos
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b) Métodos de proveccidn de la demanda

102, Una buena proyeccidn de la demanda en el caso de los paises

de peco &esarrollo tiene importancia fundamental porque afecla
considerablemente las inversiones frente a la aceﬁtuada insufi~
ciencia de recursos de capital que con cardcter erdnico caracteriza
a sus economfas, Una decisidn equivocada podrfa distraer esfuerzos
financieros fue pudieron ser'mejor aprovechados en otros sectores

u otros proyectos,

103, La experiencia latinoamericana parece mostrar que, en general,
fueron mucho mis frecuentes los casos en que hubo insuficiente previ-
gidn frente a una demanda estimlada pdr transformaciones estructura-
les de las economias respectivas, especialmente provocadas por aconteci-
mientos externos a imérica Latina como la segunda guerra mundial,

les deficiencias en los abastecimientos eléctricos ocasionafon y
ocasionan atln extraordinarias pérdidas en la economia, sobre todo

en lo gue se refiere a la produccidén de bienes y servicios en general,

104, los casos en que la prediccidn de la demanda condujo 2 la ejecu—
cidn de obras sobredimensionadas son relativamente escasos en el

4rea latinoamericana y en su esencia no se debieron a errores de
cdlculo, sino que fueron consecuencia de improvisaciones injustifi-
cadas, En el eursode la discusién s8lo fue posible sefialar uno o
dos casos en que debido a errores reales de programacién la demanda

prevista no se operd en el tiempo establecido,

105. Pero el hecho de que no se registren abundentes ejemplos en
materia de sobredimensionamiento no gquiere decir que el problema deje
de existir dentro de la amplitud de los planes eléctricos de los paises
latinoamericénos. En consecuencia, se considerd indispensable la
adopcidn de todos los requisitos para efectuar un prondstico razona-
blemente correcto. Sin embargo, hubo consenso en estimar aconse-
jable, una relativa posici5n optimista del programador dentro de
lfmites prudentes, pues el error por exceso en el dimenéionamiento de

las obras que pueda cometerse al sobrestimar la demanda fubura,

Jocasionaria en
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ocasionarfa en todo caso un perjuicio econdmico mucho menor que si se
pecara en sentido contrario. En el caso de un excedente no previsto
de energia, es conveniente favorecer la sustitucidn de otras fuentes de
energfa por hidro electricidad, cuando ello sea factible sin afectar
la economfa en su cbnjunto. En particular el reemplazo temporal

de fuentes de calor provenlentes del petréleo ¢ sus derivados, o

del gas natural o lfquido, vor procesos eléctricos de calefaceidn
como recurso.alternativo, puede constituir una solueidn adecuada al
problema de los excedentes de energla hidro eléctrica, La utiliza~-
¢idn de tarifas diferericiales para estimular los usos de electrici-
dad en los valles de la curva de carga es sin duda un recurso

complementario acertado,

106, Al analizar los mdtodos técnicos existentes para proyectar la
demanda se hizo ver por los participantes que la filosofia que informa el
pronéstico de la demsnda varfa fundamentalmente segin la naturaleza del
ente que efectda el prondstico y segin que la economfa nacional résponda
o no a una planificacidn total, Cuando el ente que realiza la previ-
$idn es una empress de propiedad privada las restricciones impuestas por
el caricter lucrativo del negocio exigen unz actitud cuidadosa y
conservadora en el cdlculo, pues un error relativamente pequefio en los
montos de la inversién puede llegar a amagar la estabilidad de la
empresa, Una reglamentacidn compensadora adecuada, podrfa conciliar

los rendimientos minimos empresarios con el interés nacional, Esta
conducta ha sido seguida por varios paises latincamericanos - la Argentina,
el Brasil, Chile, etc. -~ que han adoptado disposiciones legales mediante
las cuales es posible coordinar adecuadamente las empresas ﬁrivadas

v las piblicas dentro del marco general de la polftica eléetrica estable—

cida por los organismos del gobierno en atencidn al interés general.

107+ Cuando la economfa zeneral del pais obedece a una estricta planifica-
cién, en que no s8lo se prevé la obra eléctrica en si misma, sino que se
planifica el consumo realizando las inversiones complementarias corres-
pondientes, la estimacidén de la demanda no puede tener la misma signi-
ficacidn que en los pafses de economfa libre,

/108, Se
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108, Se hizo notar asimisme que el prondstico no puede limitarse a lo
evaluacidn de la energia, sino que debe estimar en forma correcta y

con la mayor aproximacidn posible la demanda de potencia, pues las
inversiones a realizar estdn esencialmente relacionadas con la

potencia por instalar. FEl estudio previo del comportamiento histdrico
de los diversos consumos ¥y sus respectivos factores de carga resulta

indispensable en cualquiera de los métodos que se emplean en la proyeccildn

de la demanda,

109, Se estimd asimismo por los participantes, que la politica de tarifas
que se adeoptara en el futuro tendrfa influencia directa en la proyeceidn
ge la deéemanda, dada la alta elasticidad de detefminados consumos, que,
frents a estfmulos favorables ds precic, pedrfan o aumentar en forma
acelerada la potenecia requerida o «~ lo gue es mds probable ~ mejorar

el factor de carga. .

110, Finalmente, desde el punto de vista del uso de los diversos métodos
tedricos expuestos, hubo consenso en considerar que deberfa tenderse al
uso combinado de todos ellos. Se indicd, sin embargo, que la escasez
gensralizada de informacidn econémica y de relaciones insumo-producto
fidedignas, hacia poco utilizables los métodos, de correlacidnes macro-

econémicas aunque las sectoriales tienen interés y deben estimularse,

111. En cuanto a la proyeccidn de la demanda a base de una investigaeidn
detallada del mercado, se estimd qus puede constituir un método adecuado si
se dispone de una organizacidn eficiente para realizar la encuesta, La
experiencia del Edison Electric Institute de los Estados Unidos en la.
investigacidn del mercado ha permitido establecer comparaciones con otros
métodos y llegar a conclusiones en apoyo de la encuesta, Pero esa experien—
cia no es posible aplicarla en regiones o paises en que no existen organiza~
ciones capaces de hacer la minuciosa investizacidn entre los consumidores
que este método presupone, Los palses latincamericanos debieran organizarse
para recurrir a €1, en la medida que fuera posible, complementendo el empleo
de los otros me€todos y a fin de iograr establecer un prondstico realista, En
especial es aconsejable tener en cuenta los consumos de industrias de alta
densidad eléctrica, puesto que la magnitud de los mismos suele ser preponderan~
te; y se concentra en pocos establecimientos industriales facilmente
identificables,

/¢) Experiencias
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¢) Experiencias de proyeccidén de la demanda en América Jatina

112. La mayor parte de los métodos que se utilizan en la aciualidad
corresponden bdsicamente a los que se han designado como de éxixapolacién
en el tiempo, aplicados en la totalidad del sector o por grupos de con-
gumidores. Con respecto a estos métodos, se sefiald la necesidad fundamen—
tal de disponer de estadisticas completas para el estudio sistemdtico de
la experiencia histérica tanto en cada sector del consumo independiente-
mente, como en lo que toca al comportamiente general del consurmo y la
incidencia de los factores de perturbacidén. No suele disponerse de tales
estadisticas ni en detalle ni para periodos suficientemente amplios y a lo
sumo son asequibles sélo sobre determinadas regiones de un pais, o més
atin para ciertas drsas de servicios. Ta falta de normas generales para
recopilar dicha estadistica ha sido la causa primordial de que l2 misma
proceda ~ en ia generalidad de los casos ~ de la experienciencia de
empresas eléctricas privadas y mis recientemente plblicas. Excepcional-
mente algunos paises han dispuesto de suficientes informaciones acerca

de la evelucidn del consumo eléctrico, asi come ce la evolucidn de otros
sectores de la economia, La dificultad del prondstico se reduce en esos

casos scnsiblemente,

113. Se sefialé también en las discusiones que en la evolucidn del consumo
en América Latina han influido factores diversos; alguncs de ellos deri-
vados de hechos ocurridos fuera del &rea. las dificultades en el asbaste~
cimiento de equipes que ocasioné la guerra mundial, frenaron la expansién
de la energia eléctrica e impusieron restricciones en el consumo que han
alterado fuertemente las curvas de carga. La escasa atraccidn de capitales
por el sector, agravada en ciertos casos por conflictos institucionales
ha sido también un factor de freno en la disponibilidad de energia.

114, Por consiguiente en la mayorfa de los paises considerados resulta
imposible determinar si la tasa de crecimiento registrada en los Gltimos
afios es la que hubiera eorrespondido de no existir restricciones que

perduran todavia con una demanda insatisfecha muy considerable.,

115. Todas
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115, Tedas estas cbservaciones, producto de la cxperiencia de las nmaciones
latinoamericanas, condujeron a establecer que la utilizacidn del método

de extrapolacidn en el tiempo debe ser en extremo cuidadosa y con previa
correccidén de todos los factores de distorsién. Todo parece coineidir

en gue, aun establecida una tasa histérica del ecrecimiento de la demanda,
ésta no puede proyectarse simplemente hacia el futuro en forma constante.
En efecto, en el perfodo del pronéstico es necesario introducir también
correcciones al igual que procede hacerle econ el periodo histérico con-
siderado. Esas correcciones llevan a ponderar la incidencia que en la
demanda tendrdn los hechos generales de la dindmica econdémica de un pails,
Ia consideracidn de los camblos estructurales de su economfa es fundamen—
tal, y a esos efectos deberdn tenerse presentes los planes para establecer
nuevas industrias que supongan una demanda muy importante frente a la
demanda existente. Il caso comin en imérica Latina serd sin duda el de
una industrislizacidn creciente a ritmo acelerado. Como este cuadro no
estd refiejade en general en la estadfistica del consumo histérico, la
proyeccién simple de la tasa histérica podriza conducir a errores de sub-

estimacién de graves consecuencias,

116. Determinar el pericdo que debe cubrir el prondstice constituye otro

de los problemas. Se indicd a este respecto que el proceso evolutivo de
América latina es de tal modo complejo, diverso y acelerado, dque una
previsién a muy largo plazo podria conducir a serios errores de aprecia—
c¢ién. En consecuencia, lo prudente seria adoptar para el prondstico,
periodos relativamente cortos, como el generalmente usado de 10 afios.

Ello complica indudablemente la decisidén sobre obras hidroeléctricas

- cuya vida 0til se extiende con facilidad hasta los 50 afios - ante el
amplio grado de incertidumbre del comportamientc de la demsnda mds alld

del perfodo considerado, en particular frente al hecho que las ampliaciones

futuras de las instalaciones requiere fucrtes inversiones antieipadas.

117. Se sefialé también que el andlisis del comportamiento histérico de la
demanda debe ser hecho sector por sector del consumo — dividido eventual-
mente en industrial, ccomercial, doméstico y piblico o fiscal -, asi como
por &reas geogrificas de distintas caracteristicas econbmicas.

/118, Las
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118. las situaciones apremiantes en materia de abastecimiento eléstrico
gue padecen la generalidad de los pafses latinoamericencs, exigen la
adopeidn de métodos simplificados en vista del escaso tiempo cue hay
para tomar defisiones. Casi todos los participantes que abordaron este
punto sefialaron que, aun disponiendo de todo el tiempo necesario, la
utilizacién de uno cualquiera de los métodos expuestos, o de todos en
conjunto, no puede sustituir la visién personal del problema y la
intuicién del programador experimentado, que os basica en la determina-
‘¢idn de los caminos a seguir. Como yé se cefiald en ese sentido, la
experiencia indica que 5610 en pocos casos se han producido ervores de
importancia por sobrestimacidn de la demanda.

119, Por Gltimo, algunos participentes analizaron la evalivacidn de la
demanda eléctrica en regiones virgenes, en que resulta imposible dispouer
de estadisticas de consumo por la scncilla razén de qgue nunca existiéd
abastecimiénto eléctrico. Se indicé la conveniencia de utilizar en tales

casos el método de encuesta referido a 12 poblacidn incluida en el Area

bombeo de aguas y la conservacidén de alimentos. Asimismo, deberdn inveg-
tigarse el nivel de ingresos y las posibilidades de desarrollo de la
regién considerada. Este procedimiento, aunque plagado dz incertidumbres,
serd siempre mejor que acometer los prcyectos a base de simples y
confusos supuestos alejados de la realidad. La encuesta realizada deberd
compiementarse'comparando sus resultados con los de 4reas econémica y
socialmente semejantes que tengan ya un clerto grado de electrificacién
conocido,

120. Se estuvo de acuerdo en que todos estos problemas y métodos de proyece
¢ién tienen algo comtn y es que la informacién estadfstica es una de sus
condiciones bisicas. Se sugirib en el curso de la discusidén que era
necesario promover, por medio de la CEPAL, la uniformacion de la esta-
dfstica eléctrica en todos los paises 1atinoameriganos y su compilacién
sistemitica, pues con ello se facilitard la informacién requerida para

la elaboracién de los planes y el estudio de lcs probiemés.

/121, Asimismo
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121. Aazimisno se sefald que ese trabajs normativo obligaria a adoptar
una terminolcgia dnica a los fines de interpretar correctamerie los
datos estadisticos. Ambas sugerencias ~ la uniformacién de la estadis~
tieca y de la terminoclogia téecnica - fueron insistentemente apoyadas

por todos los participantes en la discusidn,

3. Conclusiones y recomendaciones

122, De los trabajos presentades a la consideracidn dsl Seminario en el
tema que aqui se considera y de las discusiones mantenidas en torno a
ellos cabe degprender las siguilentes counclugiones:

a) El aumento Ge la dewsatda de electricidad guarda estrecha rela-
cién con el desarrolls econfmico general, sierdo no sélo facior
imprescindible, sino adamfs determinante de su naburaleza e
intensidad, _

b) La importan:ia de la oferta oportuna de energla eléctrica, asi
como el tiempo considerable requerido parz la puesta en servicio
de las instalaciones bédsicas de suministro y la intensidad del
capital nccesario, hacen indispensable un conocimiento antici-
pado, y lo mis acertado pcsible, de la demanda procbable en
perfodos de tiempc no infericres a ocho afios,

¢) Por les mismas razones anteriores, se estima que los programas
de desarrollo eléctrico no deben estar sometidos a variaciones
ocasionadas por situaciones que encuentran su origen en la
coyuntura econdmica a corte plazo,

d) Se cree que un caso de sobrestimacién de la demanda es de cun—
secuencias econdmicas desfavorables, pero mucho menores que un

caso equivalente de subestimacifn.

123, Las consideraciones antericres llevan al Seminsric a formuwlayr las
recomendaciones siguientes:

a) Realizar proyecciones de la demanda utilizando los diversos
métodos existentes para los cuzles se pueda disponer de datos
fidedignos y prestando atercién especial a log cambios estruc-—
turales y programas de desarrcllo econdmico que se conozcan.

/b) Tener particularmente
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b)

c)

d)

Tener particularmente en cuenta para los prondsticos basados

en la extrapolacidn de los datos histéricos aquellos factores
que puedan haber alterado el valor real del crecimiento del
sector, asf,como las politicas tarifarias que se dedieca adoptar
¥ que puedan tener efectos sstimulantes o de freno en el use

de la electricidad.

Dar a los criterios de proyeccidn un caricter optimista, pero
con. revisiones en periodos relativamente cortos {(dos afios).
Solicitar de la Secretaria de la CEPAL la organizacidén de un
grmpe de estudio que proponga a la consideracifn de los paises
latinoamericenos un sistema uniforme de estadisticas eléctricas
de consumo y €l emplec de una terminclogia comfn en todos los
aspactos de la economla eléctrica, a fin de hacer viable el

intercambio continuado de Iinformaciédn.,

/11T
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NECESIDADES DE CAPITAL Y METODOS DE
PIHANCIAMIENTO

l. Presentacidn del tema

124, Como ya se destacélg/ al hacer la presentacida del punto 2,

el punto j del temario guasrda estrecha relacidn cton &€l y con el

punte 4, Asi, perte de la discusidn resefiada en esta seccidn del
informe corresponde a debates realizados en las sesiones del

Seminario cerrespondientes al mencionado punto 2, al iguzl que algunos
de los asuntos aqui tratados serdn desarrollados dentro de la seccidn
en gue se examinan los del punto A.—M/

125, Asi pues, es imposible - o por lo menos irracional - separar

los problemas relacionados con el financismiento de la expansién eléc-
trica, la fijacién de tarifas de venta y la politica general en materia
de energia.

126, &s obvio que los problemas del financiamiento eléctrico estén
también eslrechamente vinculados con decisiones en materia de politica
econémica que suponen juicios de valor, La decisién de nacionalirzar

el sector eléctrico, de integrarlo en un solo organismo de moncopolio
estatal, de dejar la atencidn del servicio a la iniciativa privada
nacional y/o extranjera, o la sclucién intermedia de la coexistencia
de empresas estatales y privadas, son todeos puntos que no pueden ni
deben decidirse & base de consideraciones puramente econémicas. No
corresponde entrar aguf a un debate sobre esta cuestidn, Serfa poco
productivo hacerlo, pues las spiniones en uno u otro sentido son bien
arraigadas y dificilmente podrian sportarse nuevos elementos de juicio,
Pero si es en cambic interesante 1llamar la atencidn hacia la importancia
de reconocer en formg debida el efecto econdmico y financiero de uns
decisidén politica sobre este problama.

12/ Véase supra, pérrafo 51,
13/ Véase infra, pérrafos 213 ss.

/127, Por ejemplo,
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127, Por ejemplo, si =l estado directa o indirectamente sustituye

a la iniciaiiva privada en la atencidn del servicio eléetrico debe
tener en cuenta gque, al hacerlo, cierra una fuente de financiamiento

de la expansion del sector y, por consiguiente, debe cuidar de propor-
cionar fuentes sustitutivas para que este traspaso de responsabilidades

no se traduzca en una reduccidn del nivel de abactecimiento de energia.

a) Necesidad de capital: participacién relativa de las fuentes de

financiamiento: importancia del autofinanciamiento

128, Al hacer la presentacidn del tema Iié/ se destacaron las grandes
1fneas que dimensionan el problema. La demanda de energfa eléctrica

en América Latinz para 1970 se ha estimado en 200 OCO millones de KWH,

o sea algo mis de 3 veces ¢l valor correspondiente al afio 1959, dltimo
Jde la serie estadistica que se tomé como base para estas previsiones.
129. Prara atender esta demanda la iudustria eléctrica deberéd incrementer
su capacidad instalada desde 16 hasta 46 miilones de K%, lo que parece
factible si los pafses latincamericanos pueden cumplir en forma adecuada
los programas adoptados o en tren de ejecucidn,

130. Una =zxpansidén de capacidad de esta magnitud y la correspondiente
ampliacidén de log sistemas de distrihucidn exigirdn una inversidn
estimada - sobre la base de las breviglones de los programas, que en
2lgunos casos e han ajustado -~ en unos 13 COC millones de délaves
equivalentes, de los cusles mos 2 quintos corresponden a gastos que
habri de hacer fuera del 4rea. Como es natural, esta proporcién de-
penderd -~ ademds de la relativa preeminencia de obras hidriulicas

sobre térmicas ~ del desarrollo de la industria de bienes de capital
eléctricos en la regidn, aspecto éste que es objeto de especial atencidn

en otro lugar de este informe.éé/

1/ Véase supra, pérrafos 29-48.
15/ Véase infra, parrafos 47-48%4.
/131, En lo
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131, En lo cue se refiere 2 la magnitud media y dispersidn de los
costos unitarios para diversos tipos de planta ¥y su variacidén con
la escala de la misma, este punto se ha analizado especialmente en
el documento ST/ECLAL/CONF.7/L.l.5L, presentado por la Secretaria al
Seninario. Los costos de diversas centrales hidréulicas construidas
y estudiadas en Chile han sido analizados en ctre trabajo (ST/ECLA/
CONF.7/L.1.46) en relacidn con las caracteristicas naturales y la
magnitud de las cbras.
132, Las fuentes de financianiento disponibles para la expansién
eléctrica, en términos generales, se pueden clasificar asi:
i) 1la aportsvidn de nuevo capital en acciones de origen privado;
ii} la aportacién de capitzl ¢ subsidios por parte del estado;
iii) la emisiér. de instrumentos de deuda » largo plazo y la
obtencidn de créditos internos o externcs, y
iv) el autofinanciamiento (reinversidn de beneficios, amortiza-
ciones, reservas).

133, Aunoue tedricamente el margen de flexibilidad es amplio, en la
prictica tanto el marco institucional y legal en que se mueve la empresa
eléctrica, como las condicionses vigentes en los mercados de capitales
~ y también en muchos casos las caracterfsticas de las obras — limitan
considerablemente el campo de eleccidn de los medios de financiamiento.
134. Dos pardmetros de especial importancia en la teoria finenciera
de la empresa eléctrica son, por una parte, la relacidn entre el capital
rezl de la empresz y el monto de los instrumentos de deuda a largo nlazo,
v, por otra, la relacidn entre dicho capitel real - medido también por
el activo neto imovilizado en un momento diterminade - y el valor
del capital en ceciones,
135. Desde el punto de vista de la carga financiera de la empresa, e.

servicio de las deudas a largo plazo - comprendidos intereses y amortizacidn -

/es generalmente
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es generalmente menos oneroso que el nivel de dividendos que es necesario
mantener si se desea que lgs acciones continuen siendo atractivas para
el shorrante privado en €l mercado de capitales, de modo que sz contimie
acudiendo a &L para financiar parte de la expansién, HExisten tambien
otras ventajas derivadags del régimen fiscal, pues los impuestos a la
renta o beneficios gravan dichos dividendos, mientras que, en general,
no gravan el servicio financlerc de la deuda.

136. La empresa eléctrica debe sopesar estas ventajas con el inconve-
niente derivado de la inflexibilidad del instrumento de deuda, que exige
un servicic permanente cualquieré gsea el nivel de rentabilidad o &l
estado de liquidez de la empresa de que se trate. Sucede lo contrario
con el capital propio, respecto al cual se puede adecuar el dividendo

a la situacidn de la empresa en cada afio, o adoptar una pelitica en
materia de dividendos gue represente una situacién promediz estimada
para un determinacdo perfodo de tiempo y cue pueda asi mantenerse sin
cambios apreciables,

+37. El hecho de gue ls industria eléc¢trica no est€ sometida a las
variaciones ciclicas de la demanda que caracterizan a otras industrias,
hace gque la proporeidn de la deuda respecto a su capitalizacidn total
pueda ser bastante elevada,

138, 4si sucede en los Estados Unidos y en algunos paises europeos.

Zn lo que toca a estos dltimos puede verse el trabajo presentade a este
Seminario por la Comisién Fcondmica para Europa (ST/BCLA/CONF.7/L.l.32).
En cambio, la situacidén en América Latina es diferente debido a lo
primitivo de los mercados de capitales y al efecto desfavorable de la
inflacidén en la rentabilidad real de papeles con intereses fijos sobre
valores originales de compra,

139, Debe notarse — y es éste uno de los muchos puntos en gue €l
financiamiento de la expansidén eléctrica se relaciona estrechamente

con el marco institucional y legal en ¢ue se mueve la industria - cue
la estructura de capital ée la empresa tiene especial importancia en lo

/caue respecta
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que respecta a los diferenﬁes mecanismos legales para deberminar las
tarifas, (Ver ST/ECLA,/CONF,7/L.1.50)

140, El autofinanciamiento de la expansién eléctrica por lz via de

la reinversidn de los beneficios netos depernde fundamentalmente de

tres factores: i) el nivel de rentabilidad de las tarifas con res-
pecto a los costos totsles de operacidn; ii) el impacto de la tri-
butacién sobre dichas utilidades, y iii) la politica que se siga en
materia de distribucidn de dividendos,

141. En general, la legislacidn eléctrica establece rentabilidades
méximas legales sobre la inversidn total o el capital en acclones de

l1a empresa, 4&si pues, los incentivos para incrementar el autofinancia-
miente deben provenir de una elevacidn de dicho tope legal; 0 ce medidas
tributarias como las que liberan del impueste a los ingrescs la parte
de los beneficios que se destinsn a reinversién, o, finalmente, del
sacrificic de los tenedores de acciones al obligarics a un ahorro
forzose mediante la reduccién del porcentaje de utilidades distribuidas.
3in embargo, cabe presumir que esto dltimo seri compensado posterior-
mente por el incremento en el valor del titulo o en el mercado de
capitales por la via de la capitslizacidn de las reservas acumuladas

en esta forma. ' -

142. Pero no sbélo contribuyen al auvtofinenciamiento los fondos pro-
venientes de utilidades netas, Ixiste tambien un efecto expansivo
sobre la capacidad de produccién causado por la reinversién automitica
de los fondos acumulados mediante las reservas de depreciacidn, Este
efecto - que puede notarse facilmente si se utiliza un método de de~
preciacidn lineal - se incrementa todavia més si se aplica un método
més realista: el de las cergas de depreciacién decrecientes en el tiempo,
143. De acuerdo con las estimacionss contenidas en los documentos
sobre el tema financiero, gque hen presentado al Seminario la Comisién

Econémica para Anfrica Latina y la Comisién Econdmica para EurOpa,,l—é/

16/ Véanse ST/ECL4/CONF,7/L.1.30 y L.1.32 respectivamente.
/el autofinanciamiento
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gl autofinanciamiento derivado de la reinversién de cargas de depreciacitn
puede significer entre un tercio y la mitad de las nscesidades de expan-
sidn neta de capacidad, Se trata, pues, de un factor de importancia

en el desarrollo elfetrico,

144, Pero de todos modos - como sefizala el estudio Ordenamiento de la

energla eléctrica en América Latina preparado por la Escuela de Derecho

de la Universidad de Harvard -~ Wlias tarifas eléctricss constituyen el
punto focal en que convergen todos los problaras de 1z industria:
politica de reglamentacidn, demande del servicio y {inanciamiento.

Son el resultado final de la politica de reglsmentacibn, v la causa

de la capacidad o incapacidac de financier la expansidn con sus propios
recursos o de atreser shorros voluntarios,®

145, La fijacidn de las tarifas eléctricas constituye un aspecto
egencisl en la politica energética., No es posible planificar adecua-
gamente el desarrollo de la elesctricidad si no se integra dicho desa-
rrollo en un progrema orgénico de todo el sector energético que

permita la utiligacidn dptima de los recursos disponibles,

146, Por lo tanto, es imperioso que los pafses de América Latina,
siguiendo el ejanplo de los de Zuropa, adopten y coordinen sus politicas
energéticas para permitir tambien en este sector la obtencidn de los
beneficios derivados de la integracidén econdmica regional gue se realizaré
al amparo del Tratado de Montevideo y de los diversos instrumentos con
que llevan adelante la suya los pafses centroemericanos.

347. La adopcidn de una politica racional de precios en el sector
energético es tanto més importaente cuanto que las elasticidades -~ precio
de sustitucidn son elevadas y practicamente todos los combustibles pueCen
usarse en la produccifn de electricidad, Debe tenerse sumo cuidado para
no distorsionar la estructurs ce precios en tal forma que indﬁzca a
decisiones irracionales en lo que respecta, por ejemplo, a la sustitucidn
del carbén por el fuel-oil o & la utilizacidn mds intensiva del gas
natural o de los combustibles mucleares,

/1h8, El panorama
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148. EI panorama que ofrece América Latina en esta materia contiene

un margen considerable pars mejoras que ha sido objeto de discusidn

en el Seminario, en el punto 7 del temario.;Z/ Hay grandes distor-

siones en la estructura de precios del sector energético introducidas

por la via de legislaciones regulatorias inadecuadas; de discrimina-
ciones tributarias entre las diferentes formas de energia; de sistemas
de cambios miltiples que, al subsidiar la importacidén de combustibles,
perjudican indebidamente la utilizacidn de combustibles nacionales;

de aportes Ilinancieros del estado cuyo costo real para la economia no

ectd debidamente reconocido en el precio de venta de la energia eléctrica,

¥ de muchos otros factores que seria largo emumerar aquf,

b) El costo de oportunidad

149, Al examinar el tema II (Evaluacién de la demanda y sus relaciones
con el desarrollo econdmico) se formularon los aspectos esenciales re-
ferentes a la intensidad éptima de capital.ég/ Se mencioné el concepto
de 'costo de oportunidad" de una determinada inversién que se define como
la rentabilidad méxdima que, desde el punto de vista de la econtmia en
general producirfan dichos recurscs en otras inversiones en que los
mismos pudieran aplicarse dentro o fuere del sector que se considera.
150. La carencia de capitales suficientes para aborder simultineamente
todos los problemas del irea - los transportes, la insuficienéia de
viviendas, la carencia de comunicaciones gpropiadas, el desarrollc in-
dustrial, ete, - hace necesario disponer de medios de orientacidn en la
decisién econfmica, siendo el costo de oportunidad wna de las medidas
posibles para comparar los resultados de lac inversiones en diversos
sectores productivos y, en especial, para proyectos alternativos dentro

del propio sector electricidad,

17/ Véase infra, pérrafos L47-LEL.
18/ Véase supras, pérrafc 0.
/¢) Inflacidn y



¢} Inflacién v financiamiento eléctrico; impuz=stos ecpecificos

de electrificacidn; instrumentos de deuda; procedimierntos

de ahorro forzoso,

151, En el documento ST/ECLA/CONF.7/L.1.30 se ha dedicado un capftulo
especial al andlisis del impacto de la inflacidn sobre el desarrollo
eléctrico. Bs imposible ignorar la poderosa influencia gque este

fenfmenc ha tenido sobre el financiamiento de este ssctor en Anéries
Latina en el curso de los quince afios que siguieron a la segunda guerra
mundial,

152, Fara un andlisis detallado de algunos casos particulares de sumo
interés convendria consultar el estudic de la Escuela de Leyes de la
Universidad de Hervard antes mencionado.lg/

153, El fenémeno inflacionario incide fundamentalmente sobre el finan-
ciamierto del sector eléectrico i) por la via de Jos mecanismos de
regulacidn de las tarifas, y 3ii) por la via de su influencia en la
atraccidn relative v la nosicidn competitiva de los valores de empresas
eléciricas en el mercado de capitales.

154. GCon respecto a lo primero es obvio desticar cque, en la misms medida
en cue la legislacidn regulatoria ignore el fendmeno inflacionario y

su influencia en los costos directos ¢ indirectos de produccidn de la
energfa eléctrica, &l precio real de la energia diferirad del cue resulta
de la aplicacién de los mecanismos legales., 'n té&minos generales,

puede decirse que la legislécién eléctrica de América Latina ha sido

més realista en lo que se refiere a variaciones en los costos de opera~
cibn que respecto a los costos <e inversidn, 4si, las cléusulas automédticas
de ajustas para variaciones en los precios <el combustible o de la mano '
de obra han precedido generalmente a las disposicicnes que autorizan

una revaluacidn de los activos tanto para los efectos impositivos como

de fijacién de tarifas.

19/ Véase supra, pirrafo 144,

/155, Como se
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155, GComo sc destaca en el documento ST/ECLA/CONF,.7/L.2.1, una
reglamentacidn tarifaria que establezca la rentabilidzd de 1la inversidn
segin su costo original o histdérico - de tal modo que le rstribucidn

de capital en términos reales sufra un castigo en periodes de desvalo-
rizacidn monetaria - no sélo afecta el aspecto financierc del desarrollo
eléctrico, sino gue cdistorsiona tambien el proceso de eleccidn entre
alternativas y contribuye a que el inversionista prefiera la eleccién

de menor intensidad de capital, o sea, en general, la central térmica,
156, En lo que respecta & la reduccidn del atractivo para el inversio-
nista de los papeles con intereses nominales relativemente invariables
en situaciones inflacionarias, corresponde destacar la introduccién

en época reciente ¢e instrumentos de dsuda con " c¢ldusula oro", o sea,
agquellos en que s¢ introducen mecanismos autométicos pera tratar de
martener la rentabilidad real de la inversidn origirsl del ahorrante.
Francia en Zuropa y México en América Latina ofrecen ejemplos intere-
santes d¢ estas innovaciones, deniendo destacarse la preocupacién de

ia Nacional Financiers en el dltimo pais citado por diversificar y
amplizr la variedad ¢e instrumentos de deuda de modo que se perfeccione
la canalizacién de los recursos derivados del shorro propio hacia inver-
siones productivas,

157. Ea el docurente ST/ECLA/CONF,7/L.1.30 se mencicnan algunos ejemplos
de impuestos especificos de electrificacidén y de procedimientos de ahorro
forzos9 que se aplican hoy dfa en diversos pafses de América Latina, y

cuya aplicacidén prictica, se examina con sus ventajas e inconvenientes.,

d) FPapel de las instituciones finencieras internacionales; el

problema de la sustitucidén de importaciones de bienes de capitals

crédito de log proveedores de equipos

153. En el documento recién citado presentado al Seminario por la
Secretaria de la COPAL se analiza el ﬁapel que han desempefiado las
instituciones financieras internacionales, asi como el que probablemente

/desempefiardn en



desenpelarén en el futuro. Ya se ha indicado gue uros dos quintos de
los 13 000 millones de délarcs cue domandaria la inversidn en el sector
el&ctrico hasta 1970 correspinden a gastos en bienes de capital produci~
dos fuera de snériza Latina. 4Asi pues, es imporvente gie ssas institu-
ciones puedan atender en el mayor srado posible el financlemimnic de
esta parte de la inversién. Pero elle no basta. Es necesario - come
se ha dsstecado en el documento ST/ECLA/CCHF.7/L.1.36 - crear mecanismos
sustitutivos de financismiento, sea por parts de los mismos organismos
o de organismos nusvos, cue eliminen el mnp;cto desfavorable, cdezde el
murto de vista financiero, de la suctitucidn de lmportaczicnes de bienes
de capiial para la industria eléectrica ¥ que se deriva cel hecho de gue,
en genersl, esas instituciones no esutorizan el empleo ds los créditos
pera adguisicicnes en moneda leocz2l.

1539, Las institucicnes mencionadus deberian también promover el
esteblechniento de prozramas racionzles de expansidn eléstrica. En

tal sentido se estims que el rseiente ingreso del Banco Interamericano
ue Desarrolio al grupo de log organiaros financieros internacionales

y su estrecha colaboracidn con la CEFAL y la OEA serfn un factor mis
para que la prosramacidn y el finenclamiento del desarrelio eléctrico
de Am#rica Latina suarden una relacidn més directa on el futuro aue la
que han tenido en el pasado.

160, No corresponde aqui ocuparse detallademente de las posibilidades
técnicas de sustitucibn de bienes de carital importacdes desde fuera

del 4rea, pues este punto se examina m&s adelante en el presente

infommeagg/

20/ Vésse infra, péhrrafos 485-527,

/2. Discusién del
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2. Discusidn del tema

a) Necesidades de capital: participacidn relativa de las fuentes
de financiamiento; importancia del antofinanciamiento

161, lLa industris eléctrica es de alto consumo de capital. En el

fieino Unido, por ejemplo, la relacldn prod.ucto-capltal es del orden

de &, en los Estcdos Unidos de & 5 ¥ en dmérica latina de -5, siendo

més baja en sistemas preponderantemente hidrdulicos y més afin en

sistemas nucleares,

162, De ahf la importancia de las cargas de capital en el costo de

la energfa eléctrics, pues si se toma una relacién producto-capital

igual a %"y un coeficiente de 12 por ciento por concepto de intereses

y amortizacidn, ello significa que por cada délar de venta de energia

deberin destinarse 60 centavos al servicio del capital invertido en

1la planta eléctirica.

163. Se sefiald cue uns manera de ahorrar capital es tener sistemas

1o m&s grandes posihles, ya que ello reduce la potencia necesaria

de Treserva e introdgk:e_ economias de escala en las ampliaciones de

capacidad, o ' :

164. En lo que se refiere a la acumlacidn de capital se destacd que

hay en esencia dos formas de zhorro: el voluntario y el forzoso,

Este dltimo es el cue se realiza a través de impuestos al consumidor

o por la via de las gsnancias no distribuidas de empresas privadas

) estatales. Se presenta luego el problama de asignacién de esos

recursos por sectores, que se harfa de acuerdo s una escala de prio=-

ridades,

165. Algunos de los expertos asistentes sefialaron que la participacién

“relativa del autoi‘inancimiehbo en la -empresa eléctrica - sea é&sta

estatal o privada - debe ser por 1o menos de un 50 por ciento y desta~

caron que este valor es el que se alcanza en el Reino Unido y que

en América latina el autofinanciamiento deberia participar en mayor
/proporcién debido
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proporcién debide a las dificultades de captar dinerc en los mercados
de capitales de la regifén y a las penurias de las tesorerias guberna-
mentales gobre las cuales pesan tantzs demandas de otros sectores que
compiten por dichos recursos, _

166, En este sentido se hizo notar por determinados participantes que
las promésas de aportes del estado a programas gléctricos no se cum-
plen muchas veces en la ﬁréctica, 10 cue provoca considerables demoras
¥y pérdidas en la ejecucidn de los planes que habian previsto utilizar
estos recursos,

167, Se convino en que el nivel de autofinenciamiento debe estar re-
lacionado con la velocidad de expansidén de la déranda, Por ejemplo,

un sistema cue es capaz de autofinanciarse en.ﬁn 50 por ciento si crece
al 8 por ciento amual, no podri hacerlo en igual proporcién si aumenta
al 15 o al 20 por ciento, a menos que cuente con tarifas excesivamente
onerosas parz el consumidor y que distorsionarian la estructura de pre-
cios del sector energético., 4 este respecto'se 1lamé la atencidén sobre
el hecho de que, para la préxima década, se snticipan crecimientos de la
demsnda con tasas supefiores'al 10 por ciento anuzl.

168, Se sefiald tambifn que ese nivel de autofinanciamiento - por razones
de justicia tributaria, si asi puede decirse ~ deberd estar relacionado
con €l grado en gue el sistema se expsnde para atender a nuevos consus
midores, © incrementar o mejorar el sefvicio a consumidores va existen-
tes. Ouanto mds predomine estz &ltima causa, mayor serd la equidad de
obtener del costo de servicios actuales un aporte para expansién futura,
169, Respecto al nivel tarifario actual - analizado en él documento
ST/BECL4/CONF.7/L.1.51 de la Secretarfa - se sefiald que existe una con—
siderable dispersién en la distribucién dé precios medios de venta por
pafses. 4si, sobre 15 pafses estudiados en dicho documento (en 1959)

8 tenfan precios medios igusles o inferiores a 2 centavos de délar

por KWH, 4 tenian precios entre 2 y 4 centavos y otros 4 precios supe-
riores a 4, centavos, Para su comparacidn, todos estos velores se de-
terminen a través de tasas iguales a la paridad de poderes adguisitivos

de las respectivas monedas calculadas por la CEPAL, /170. La tarifa
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170, La tarifa promedio {ponderado) para 1959 fue de 2.3 centavos de
dfiar por KwH. O&e ha caleuwlado que, para afladir 27.5 millones de KW
a los servicios pdblicos en los oréximos 10 sfios, y reponer en ellos
345 millones de KW, seri necesaric invertir 12 000 millones de dflares
un 60 por ciento de los cusles en moneda locsl, Teniendo en cuenta que
el consumo de servicio plblico en 1959 fue de unos 40 500 millones de
WH ¥ que para el finsl del periodo se estims un consumo de 150 GO0
millones de KWH, cada milésimo de d6lar de sumento en el precio promedio
de venta del KuH permitiria incrementar la recaudacién bruta del sector
eléctrico, en término medio anual durante el perfodo, en unos 100
millones de dflares. Bs decir, que para autofinancier enteramente el
costo de la expansién en moneda local - tomando en consideracidn lo
que ya se financia con entradas propias de los servicios eléctricos -
habria gque incrementar el nivel promedio de la tarifa desde 2.3 hasta
2.9 centavos, © sea; un aumento de un 2% por ciento,
171. El representante del Bsnco Internacional expresd su satisfaccidn
por el Hecho de hzber escuchade a varios certicipantes hablar de un
nivel de zutofinanciamiento de 40 a 60 por ciento del gosto total de la
expansién del sector eléctrico, Destacd la necesidad de ser realistas
en la fijacidn del nivel de tarifas: la energia eléotrica mis cara
es la que no se produce. Hste aspecto fue corrcborade por la opinidn
de representantes de la Argentina y Chile, que expusiercon ante el
Seminario su oneross experiencis de restricciones en la oferta eléctrica,
con una pérdida de valor agregado en manufsctura que representa varias
veces el valor de una planta eléctrica que no se construyé ﬁor escasez
de recursos de la empresa proveedora del servicio.
172, En América Latina las fuentes financieras para la expansién eléctrica
suelen ser tres: .los aportes estatales, los créditos externos y €l
autofinanciamiento (1lamado 2 veces remanente de explotacidén), Hay
otras fuentes, pero son de escasa imporiancia y pueden comprenderse

dentro de los tres grupos mencionados,
/173. Los aportes
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173. Los aportes estutales estfn limitacos no sélo por los ingresos
del estado, sino también por las demandas competitivas de fondos
para otros sectores esenciales: caminos; ferrocarriles, escuelas,
hospitales, seguridad interna y externa, etc,

174. Los créditos externos se ven naturalmente limitados por la ca~
pacidad financiere de las instituciones respectivas, In general,
ese financiamiento no puede representar mis del 50 por ciento del
monto de las obras eléctricas, .

175. De ahi la necesidad de que las tarifas de ventz de energia
eléctrica se fijen teniendo en cuenta estos factores y a base de un
plan financiero de la empresa para el future préximo concebido en
tal forma cue eguilibre en lo posible los ingresos y egresos a través
del periodo de tiempo a considerar,

176. Como ejemplos concretos de la participacidén relativa del auto-
© financiamiento, se sefialaron los siguientes: en el Uruguay la UTE
se autofinancia entre 50 y 60 por ciento; en Costa Rica el ICE prevé
un nivel de autofinanciamiento de un 50 por ciento apréximadamente;
en Chile 1la ENDESA financia. en la actualidad su expansién en esta
forma: L0 por ciento con remanente de explotacidn, 30 con créditos
de organismos internacicnales de financiamiento y 30 per ciento con
aportes frescos del estado, Se plenssz elevar el antofinanciamiento
a 60 por ciento y reducir asi la aportacién requericda del estado a

w 10 por ciento de lzs necesidades,

b) El _costo de oportunidad

177. El Seminario discutié detenidamente el problema de la utilizacién
‘del costo de oportunidad en lo gue se refiere a decisiones dentro del

sector eléctrico ¥, particulamente, a la seleccién de alternativas en
las adiciones de capacidad instalada y de sustitucién de mano de obra,
Considerando la definicidn de costo de oportunidad, ys expresada en la
presentacidén del tema,gl/ se desprende que influye en dos tipos de

21/ Véase supra, pérrafo 149.
/decisiones; 1la
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decisiones; la decisién previa - por sobre el nivel, si vale deecirlo
asl, del sector eléctrico -~ y la decisidn referente a diferentes
alternativas dentro del sector,‘que es la gue interesa especialmente
2l Seminario,
178, Hubo acuerdo gemeral en que el costo de oportunidad tiene escasa
utilidad cuanco interviene cierto tipo de decisiones, pues no es
posible computar cuantitativamente la rentabilidad de inversiones
en hospitales, escuelas o carreteras, ZIn cambio, la mayorfa de los
participantes estimé cue debe tenerse en cuenta para decisiones de
comparacidn gon otras inversiones reproductivas y, muy especialmente,
para resoluciones internas al sector.
179, Se sefialé que no s8lo es importante tener en cuenta &l costo de
oportunidad actwal, sine tambifn su posible variacién futura a través
de la vida de las inversiones que se estén analizando. Por ejemplo,
en el caso de la INDESA de Chile el costo nominal del dinero que
recibe del estado ha venido aumentando desde un 5 hasta un 8 por ciento,
variacidn cue de algin modo refleja alguna posible modificacién,
180, Otro ejemplo gue se citd también fue el de Eléctricité de France,
que determind una previsién inicial optimista de un costo de oportuni-
dad de 4 por ciento y en que esta estimucifn se ha elevado ahora hasta
un orden del 7 por ciente,
181, En el caso de América Latine no parecen existir razones para
suponer gue se reduciri el costo del dinero, que es en cierta medida
un Indice de la escasez de reécursos de capltal, en un plazo mediano
de 10 o 15 sfios,
182. En lo que se refiere 2 los métodos de comparacién de alternativas
de inversién, hubo consenso en considerar como m&s recomendable el
llamadeo "método del valor presente’, gue computa los valores de
inversidn inicial mfs una sums equivalente al valor actual de los costos
snuates futuros, Ssta equivalencia se calcula sobre la base de una tasa
de actualizacifn que es precisamepte el costo de oportunidad a gue se
/ha hecho
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ha hecho referencia. Il debate més a fondo de este punto fué conside~
rado en el Comité IIT (tems IV).

183, Se observé ssimismo que la distorsidn entre costo de oportunidad
del capital e interés nominal del dinerc para la empresa eléctrica

- especialmente si &sta pertenece al estado y recibe aportes directos
del tesoro nacional - no es mis que un ejemplo de lo que los tedricos
del desarrollo scondmico han sefialado como diferencias entre precios
de mercado de los factores productivos y sus valores intrinsecos,

Asf, por ejemplo, la legislacién social y de salarios y el poder de
los sindicatos hace que el nivel dé salarios sea en general superior
al costo de oportunidad de la mano de obra. IEn el caso de las divisas
extranjeras, la insistencis de los gobiernos de iuérica Latina en
mantener una estebilidad relztivz de sus monedas en el mercado libre
Tinanciero, aun frente a intensos procesos inflacionarios internos,
redunda en que,; al sobrevaluar,sus monedas, se distorsione también

¢l precio real de las importaciones. ambos factores se superponen
para hacer que 1a sustitucién de mano de obra nacional por bienes de
capital importados resulte artificialmente més rentable de lo que

en realidad es. Ello contribuye'al desempleo en la regidn,

184. Se recordé que existe un estudio del Banco Internacional - ﬁubli—
cado en enero de 1957 — en que se trata precisamente de la tasa de
interés a elegir para las comparaciones entre alternativas térmicas

e hidrdulicas, En dicho trabsjo se expresz que un andlisis de diversos
proysctos gubernamentales de obras hidriulicas muestra que el interés
promedio del dinero fue del orden de L.5 por ciento, lo que se compara
con una rentabilidsd de inversiones en otros sectores de la economia
del orden de 15 a 20 por ciento.

185, Como sefialaron algunos participantes, en general no es necesario
~ ni serfa posible -~ conocer con exactitud &1 valor del costo de opor-

tunidad, sinc que es suficiente tener una idea de su orden de magnitud

/para poder
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para poder as! compararlo con la rentabilidad de la diferencia de

capital entre dos alternativas, }

186, En lo cue se refiere a este orden de magnitud hubo acuerdo en

que variarf mucho de pa{s a pais, Para Franciaz serfa de un 7 por

ciento, para los Estados Unidos entre 5 y 6 por ciento; para Chile

- y posiblemente tambien la Argentina y el Uruguay - entre 10 y 12

por cientc (en la actualided). En cambio, posiblemente sea bastante

inferior en algunos pafses centroamericanos y en Puerto Rico que -

tienen acceso relativamente fiAcil a mercados financieros mis amplios,

187. Se indicé también cque aun cuando la tasa de interés de los préstamos

del Banco Internacional para obras eléctricas ha aumentado desde un 4 por

ciento en los primeros afios hasta un 6 por cientc en la actualidad,

estd todavia bastante por debajo del costo de oportunidad en la

mayoria de los pailses de América Latina. Por otra parte, y aun para

agquellos que objetan la utilizacidn del costo de oportunidad, come

los préstamos del Banco sélo constituyen un porcentaje - ecasi nunca

mayor del 50 por ciento del costo total de un proyecto - lo ldgico

serfa tomar un promedio ponderado de la tasa a que presta el Banco ¥

la que prevalece en los mercados locales de capital, segin sea la -

participacidén relativa de dichas fuentes de financiamiento,

188, Se reconocid por aquellos que son partidarios de utilizar el

costo de oportunidad en los cflculos de alternativas de inversién

eléctrica que, en algunos casos, el usc de la tasa de interés prevz-

leciente en el mercado de capitales €s una buena aproximacidén, sufi-

ciente a los efectos précticos. Pero se insistid en que ello no sucede

asf, si se toma 1z tasa de interés a la que presta el estado a sus

empresas, pues esa tass es excesivamente reducida en general.

189, Se destacd la importancia de tener en cuenta un mimero suficiente

de¢ alternativas a comparar y de no basarse exclusivamente en un proyecto

determinado para trotar de justificarlo, Es decir, la programacidn debe
/comenzar por
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comenzar por determinar las necesidades de la demanda para considerar
luesgo la fofmo mids econdmica de satisfaeerla dentro de las limitacio.
nes impuestas por los recursos disponibles. Como todos los pafses
relativamente escasos de capital, los paises de América Latlna son
los que menos pueden permitirse el lujo de cometer errores gue signi-
fiquen dilgpidar dichos recursos,
190, Se produjo un breve debate sobre la necesidad o no de agregar
los costos de inversién en la produccién y transporte de combustible
a la alternstiva té&mica al compararla con la hidriulica, 4si se
procede, por ejemplo, en la Unién Soviética. Se indicd que ello
no es necesario siempre que en el valor presente de la alternativa
térmica se tenga en cuenta que el ﬁrecio del combustible incluya uns
rentabilidad igual al costo de oportunidad sobre las inversiones en
planta de produccidén y transporte del mismo. '
191. Diversos participantes destacaron que las limitaciones de recursos
finanecierds y la urgente nedesidad devrecuperar déficit sustanciales
en la cferta imponen 2 veces la eleccidn de soluciones que no son
las mis econfmicas a largo plazo, Tal fue la causa, pbr ejemplo, de
que a los consultores extranjeros en el estudio eléctrico argentino
se les impusiera el criterio de la "inversién minima" para elegir
el programa de expansifn del sector.
192. Con respecto al método usado en la U#SS de recuperar el éapital
diferencial en 10 afios, que tambien persigue la intensidad Sptima del
capital, se seflald cue egquivele a tomar una tasa de inbterés gue puede
caleularse en cada caso. 4si, para una relacifn de costos de inversidn
hidridulico-térmica de 1.5 y perfodos de depreciacidn de 50 y 30 afios
respectivamente, la recuperacidn del capital diferencial en 10 afios
equivale. a una tasa del orden de 10.5 por ciento.
193, Otros criterios sugeridos para ls Heterminacidn del costo de
oportunidad fueron la rentabilidad de inversiones de riesgo similar
/al de
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al de la eléctriess la rentabilidsd establecida por la legislacidn
eléctrica - este valor deberfa ser un lifmite inferior de dicho costo -
ete,

¢) Inflscidn y finenciamjento eléctrico; impuestos especificos

de electrificaciég; instrumentos de deuda; procedimientos
de ahorro forzoso

194, Existid unanimided en el sentido de destacar los estragos causados
‘en el financiamiento gléctrico por el fendmeno inflacionsric y la
vigencia en muchos paises de legislaciones de regulacidn inapropiadss
para eorregir dichos estragos. OSe sdiald en particular el caso del -
Brasil, pafs en que las tarifas se fijan todavia a base del costo
histérico de inversidn, pese a la acentuada desvalorizacidén de la
moneds, Ello reprresenta une reduccidn eguivalente de la rentabilidad
real de la tarifa,
195. En varios pafses se ha corregido la legislacién para enfrentar
este problema, v a este respecto se récordaron las leyes recientes
de la argentins y Chile. En el primer pafs se ha establecido que la
rentabilidad de las tarifas debe incluir un 10 por ciento sobre el valor
del activo medido en valor de reposicién (3 por ciento de depreciacién
y 7 de beneficio neto), Los ajustes son anuales. En el caso de Chile
se establecte un nivel de beneficios brutos de 10 por ciento sohre el
valor del actiwo inmovilizado neto, mis una depreciacidén té&cnica no
inferior sl 2.5 por ciento de los valores originales periddicamente
revaluados de azcuerdo ¢oh los niveles vigentes de precios,
196. Los representontes de empresas privadas indicaren que la vigencia
de tarifas excesivemente reducidas no sélo hoce que el autofinanciae
miento de la expansién seaz escaso o nulo, sino gue dismimiya a la vee
lae posibilidades de atraer nuevos capitales del mercado privado,
197. En 1o'que‘respecta a las disponibilidades de capital para el sector
eldctrico, se destucd por algunos participantes que el ahorro en América
Latina ne es tan bajo. El coeficiente de invergién oscila alrededor del
g /15 por ciento
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15 por ciento en promedic regicnsl y en algunos easos llega al 20
por ciento o lo supera. No es tanto la escaseZ de recursos, sino
su mala distribucidn lo que detiene el ritmo de desarrollo en los
pafses latincamericenos, De ahi la importancia de canalizar los
shorros hacia sectores bdsicos gue han sido descuidados, ¥ ese es
el casoc del sector eléctrico.
198, En tal sentido se hicieron varias sugerencias sobre instrumentos
de deuda con cliusula oro - por ejemplo; respecto al yrecio del KuH,
como en Franeis - o sobre mecanismos de aporte forzoso, como la obli-
gacidn de comprar bonos © acclones de la empresa a fin de poder disponér
de la conexién de servicio, y ello en proporcibén a la importancia
de dicho servicio en potencia demandada,
199. Se discutiS tambien el papel de los bancos gubernamentales de
inversién. En ¢l czso del Brasil, se sefiald gue el Banco Nacional
de Desenvolvimiento Zcondmico cuenta entre los recursos para el sector
eléctrico, con fondos provenientes del acuerdo Estados Unidos~Brasil
de compra de excedentes agricolas de acuerdo con la Ley 480 y con
recursos originados én el Fondo de Electrificacidn, Este dltimo se
cubre en parte con la recaudacidén del impuesto de electrificacidn,
qué en el Brasil es un impuesto fijado en un cierto nimero de unidaw
des monetarias por KwH., Esto tiene el inconveniente de que el valor
real de la recaudacidn del impuesto diaminuye con la inflacién. Por
otra perte, un impuestc ad valorem es injusto en el sentido de gue
recarga-més, en t&rminos absolutos, a los consumidores de acuellas
zonas en que la generacidn ya es cara. Una solucifén de compromiso
vodrfa ser un impuesto ad valorem, pero con un tope en valor absoluto,
200, La mayoria de los participantes se opuso a la existencia de
impuestos especfficos sobre la electricidad para el financiamiento del
desarrollo eléctrico y mostrd su preferencia por una tarifa reslista,
sin perjuicio de que el estado o sus representantes controlen ¢ supervisen
el uso de los recursos excedentes recaudados por la tarifa,

/201. En lo
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201. En lo que se refiere al mecanismo legal de ordensmiento del
servicio eléctrico, se sugirid la posibilidad de esteblecer normas
de incentivo para la mejora de la productividad. Se indiecd, como
ejemplo posible de elle, una escala en que €l beneficio autorizado
miximo de la empresa crezea con una mejora en determinados indices
de productividad, particularmente el de consumo de cambustibles en
centrales térmicas,

202, En cuanto a2l tema de la tributacién sobre la electricidad como
medic de producir mayores recursos pars los gastos generales del
sector fiscal, los participantes estuvieron de acuerdo en recomendar
la eliminacidn de todo impuesto, debido a su impacto negativo sobre
el financiamiento y a los efectos de distorsidn sobre los precios en
el sector energético. Se considerd que el precio de venta de la energfa
eléctrica debfa ser el m&s bajo posible siempre que fuera compatible

con los aspectos de financiamiento antes exsminados., '

203, También se destacé que para comparaciones internacionales de

costos de produccién y precios de venta de la energia eléctrica, era
necesario establecer con precisidén la parte de la tarifa gue corres—
ponde a impuestos. '

204, Por 1o gue toca a la tributacidn en los paises exportadores .

de capital, se discutié el interés gue tendrfz establecer en ellos
incentivos fisczles que promuevan esta exportacién dentro de lo que

sea compatible con los principios de justicia tributaris y redistri-
bucién del ingreso en dichos paises,

d} Papel de las instituciones flnancleras internacionales; el

problema de la sustitucidn de importacicnes de bienes de capltal
_créditos de los proveedores de eguipos

205. En el Seminario se mencionaron algunas cifras sobre la participa~

cidn relativa de las instituciones financieras internacionales en la

inversién en América Latina y particulamente en el sector eléctrico.
/En 1950=-60
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En 1950-60 los préctamos autorizados para electricidad por &l Bance
de Exportaciones e Importaciones de los Estatos Unidos ascendiercn a
un 5 por ciento de sus pré&stamos totales a /mérica Latina, que en
dicho perfodo fuercn de 2 500 millones de Gélares. El Banco Inter-
nacional prestd par: obras eléctricas el 50 por ciento del total
otorgado pars América Latina (1 000 millones de dblares, en el
perfodo mencionado), En consecuencia, el aporte total en créditos

al sector eléetrico fue de unos 650 millones de délares,

206. Tambien durante 1950-60 el total autorizado de los préstamos

a largo plazo del Gobierno de los Estados Unidos e instituciones
finsnecieras internacionales a América Latina fue de 4 700 miliones

de dblares, mientras que la afluencia neta de capital privado a largo
plazo ~ incluyendo utilidades reinvertidas - a la regidn fue de 7 500
millones de dflares,

207. 5i se tiene en cuenta que el producto bruto de América Latina

es del orden de unos 70 000 millones de (flares y si se estima la
inversidn neta necesaria pars mantener un riimo mediansmente adecua;
do ce desarrollo econémico en un 15 por ciento, resulta que el aporte
amial de cepital externoc.- oficial, internacionsl Yy privado « es del
orden del 10 por ciento de las necesidades de inversién,

208. Entre las instituciones financieras internacionales figura desde
hace poco tiempo el Benco. Interamericano- de Desarrollo. Su representan-
te en el Seminario destacé la necesidad de que las solicitudes para
préstamos eléctricos estuviesen bien estudiadas tento en el aspecte
técnico como en el econémico-financiero, asi como-la importuanecia de
disponer de un plan raclonal ¥ orgénico de desarrollo eléctrico.
Dadas las pbsibilldades‘Tinancleras actuales del Banco, su esfuerzo
se canalizard en buens parte en prestar o financiar asistencia técnica

a los paises que la recuieran,

/209. Diversos
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209. Diversos participantes plantearon el problema relacionado con

el financiamieﬁto por esas instituciones de las compras de equipo

en los mercados locales, pues de lo contrario la creciente sustitu-
cidn de importaciones agrava el problema financiere de la expansién
eléctrica, EL representente del Banco Internacional expresé que
dicho organismo estf considerande cuidadossmente la cuestién, ese-
pecialmente en los casos de México y el Brasil, en que las comprss
externas pueden reducirse a no mis del 20 por ciento de la inversién
total, BEs evidente, pues, que si el Banco se limitara a financiar
la componente externs, estarfs reducien’o su psrticipacidn en el
desarrollo eléctrico., IEn ¥éxico se ha autorizado ya la utilizacién
de parte de los créditos del Banco en comprss dentro del pais. Sin
perjuicic de reconocer la vzlidez de estss observaciones, destacd

la necesidad de desarrollar le industria de bienes de capital eléc-
trico en forma racional pars que la economnicided de la sustitucidn

de importaciones sea un principio cuidadosamente observado. Por lo
tanto, el costo de produccidn local de los equipos no deberis sobre-
pasar en mds de un determinaco porcentaje el costo del equipo similar
importado. . o

210. En lo referente 2 los créditos de proveedores de equipos algunos
participantes seflalaron los peligros provenientes de los plazos exce-
sivamente cortos que podrian cebiliter la estabilidad finesnciera de
la empresa eléctrica., .Otros expresaron cue - dada la limitacidn de
recursos del Banco Internzcicnal y otras instituciones -~ resulta im-
prescindible recurrir, aunque sea en cierta medida, a dichos créditos,
Las condiciones de éstos han mejorado, debido a la creciente compe-

tencia, habiéndose llegado, por ejemplo, & plazos de 10 afios o mis.

3., Conclusionss y recomendaciones

211, Le les trabajos considersdos por el Seminarico en la discusién de
este tema, y de los resultados de sus deliberaciones, se desprendieron

las siguientes conclusiones:
/a) Se destaca
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a) Se destaca la importancia de adoptar una tasa de interés
adecuzda para utilizar en los cédlculos destinados a elegir
entre altefnativas de inversidn en el sector eléctrico,
de modo que la tasa refleje con la mayor aproximacidn
rosible la escasez de recursos de capital en el pafs
en cuestidn.,

b) Es indispensable fijar tarifas razonables y realistas con

-mecanismos gue neutralicen el impacto del fendmenoc infla-
cionario y de tal menera que la empresa eléctrica pueda
cubrir sus costos reales y.autofinanciar su expansién en una
proporcidén compatible con la velocidad de dicha expansién
y con el ritmo de extensién del servicio eléctrico a mevos
consumidores.,

¢)  Una vez estabilizada la sitvacidn financiera de la enpresa
eléctrica en un nivel razonable, es necesaric seleccionar
v establecer mecanismos adecusdos para la canaligacién de
ahorros privados hacis el sector eléetrico, tanto en el caso
de empresas de propiedad estztal como en las de propiedad
privada,

212, En vista de las consideraciones hechas en torno al tema de las
necesidades de conital y métodos de financiamiento el Seminario hace
las siguientes recomendaciones al respecto:

a) (ue la Secrstaria de la CEFAL recoja y coordine los estudios
realizados en algunos paises sobre métodos de decisibn entre
inversiones alternctivas con el objeto de mejorarlos y ajus—
tarlos en lo posible, y con miras a la adopcidén de unz metodo-
logfa de uso general, 2 la vez yue para ponerlos en conoci-
miento de aguellos paises o empresas gue se interesen en

dichos estudios.

/b)  “me los
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Que los gobiernos estudien y adopten politicas financieras
para el desarrollc elécirico, que se¢ integren dentro de

1la politica nacionsl econémica v de inversiones, consideran-
do el mejor uso en cada caso de las diversas fuentes de
recursos disponiﬁles. '

‘me la Secretarfa de la CEFAL convoque, a la brevedsd posible,
a una reunidn de expertos rara estudiar los problemas de tarifas
eléctricéé, a fin de‘que los 2ndlisis y conclusiones respecti~
vos sirven de base para la adopcién de politicas adecuadas
por narte de ias anpresas eléctricas de América Latina,

“me los gobiernos adopten una polftica tributaria adecuada
para evitar recargos al consumo eléctrico y dlst0r51ones

en la estructura de pr601os del sector energético., Concre-
tamente se recomienda la eliminacién de los impuestos espe-
cificos al consumo eléetrico.

Jdue las instituciones financieras internacionales estudien

el problena referente al financiamiento de compras de

bienes de capital de produccién local para obras eléctricas,
particularmente en zquellos pafses qﬁe han avenzado de manera
considersble en la sustitucidén ce importaciones de cichos

bienes.

JIV
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CRITERIOS ECONOMICOS PARA SELECCIONAR LAS
ALTERNATIVAS POSIBLES EN EL DESARROLLO DE

213, Varios. de.los innumerables aspectos cue presenta el problema del
desarrollo de los sistemas eléctricos han sido abordados en la extensa
documentacibn que acerca del tema recibié el Seminario, En los pérrafos
que siguen - cifiendo la exposicién a unc de los documentos centrales

(el ST/ECLA/CONF,7/Ls2.1) - se pone particular acentc en los criterios
econbmicos. ‘ -

a) Factores especiales que influyen sobre los criterios econémicos
214, E} anflisis econfmico de la rentabilidad, en general, tiene como
objetivo la. determinacibn del beneficio mAximo por el empleo adecuado

de los recursos disponibles: humancs, naturales y financieros. En el
caso de los sistemas eléctricos la dificultad en la determinacién de
ese beneficio mfximo radica en que las instalaciones deben planificarse
con gran anticipacifn y rendir sus frutos durante .perfodos largos (30
a 65 afios}. ‘ .
215, Bay muchos factores externos al proyecto, que influyen en el monto
y en la manera de determinar los beneficios, .Entre ellos conviene
destacar: , '
1) la propiedad del negocio elécirico

ii) la rentabilidad y el costo econdmico del dinero, ¥y

11i) otras consideraciones que influyen en los criterios de decisidn,
216, Con respecto al primer factor, si la propiedad es privada, el empre-
sario generalmente considera sélo las entradas y gastos que figuran en
sus balances y procura que sus utilidades directas sean mdximas., En
cambioy una empresa de propiedad piblica deberd considcror,ademds de
los beneficics directos de su inversién, los efectos indirectos y sociales,
tanto por el lade de los insumes como .por el de los bienes y servicios
producidos ({véase el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.22),

/217. En le
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217. En lo cue toca al segundo factor, cabe sefialar gue en toda compa-
racifn de alternativas, influye directamente el costo del dinero, Para
una empresa privada serd.el precio a que puede obtenerlo en el mercado
de capitales. Para uma empresa piblica no serd tan f4cil precisar ese
costo, sobre todo si la asignacidén de dinero debe hacerée,comparando
la inversién para electricidad con otras inversiones ptblicas que gene-
ralmente,édlo producen beneficios indirectos diffciles de cuan;ificar.z
218, Entre las otras consideraciones que influyen_sbbre los criterios
de declslén, cabrfa mencionar las 31gu1entes"
i) la ‘escasez de medlos flnanc1er03, que obllga a eleglr las
~ soluciones con menor densidad de capital;
ii) la urgencia del suministro, que tiene un peso con51derab1e
en la eleccidn .en los casos que existe racionamiento eléctrieo
pues obliga a optar por soluciones que sin ser necesariamente
las mds convenientes deben elegirse por su menor tiempo de
congtruccién, y o _
iii) la economfa.de divisas o la existencia de finaneiamientos-
para ciertos tipos de obras y no otros.
219. Como ejemplo de otras consideraciones que influyen en las decisiones
conviene sefialar que en el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2,29 se hace una
comparacién econdmica a partir de 1971 entre la utilizacién del Salto
Grande en el rio Uruguay (proyecto internacional argentino-uruguayo) y
una usina térmica equivalenie para el servicio de la zona litoral argen-
tina, Las empresas consultoras no recomiendan la solucién hidroeléctrica
porque exige una inve?sidn,que sobrepasa en 10U millones de délares a la
requerida pér la usina térmica. Sin embargo, en el trabajo mencionado
se hace hincapié en que el estudio de comparacién debe considerar entre
otros factores de significacién, los siguientes: |
1) los beneficios que pueden reportar a la navegacién
las obras del Salto Grande
ii) las divisas que insume cada ‘solucién y
111) la inclusién de las inversiones requeridas para la produccién de
los combustibles entre las necesidades de capital impuestas por
da soluqiép térmica.

ﬂg/ Sobre esta materia se sostuvieron eh el Seminaric extensas discusiones

en las reuniones de los Comités I y Il.
/o) Criterios de
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b) Criterios de prioridad

220, Los desarrelles eléctricos se abordan en América Latina con tres
limitéciqnes fundamentales - insuficiencia de informacién bdsica,
escasez de elemento humano técnico y estrechez de medios financieros -~
que obligan a fijar prioridades para su realizacién. Los criterios de
prioridad guardarin relacién con la mayor o menor informacidn bisica,

el uso posible de la energfa, etec.

c) Seleccidn del tipo y tamaflo de las centrales para un sistema eléctrico
221, los métodosr;ﬁy elaborados de andlisis comparativos de alternativas
sélo tienen aplicécidn cuando la informacién que se utiliza alcanza un
grado de aproximacidn equivalente al que se busca con ellos,

222, Como la carencia de buena informacién bisica para examinar varias
soluciones es frecuente en los pafses latinoamericanos, deberfan prefe-
rirse las comparaciones cuantitativas sencillas acompafiadas de aprecia-
ciones cualitativas para elegir la solucién hidroeléctrica més conve-
niente, Esta puede luego compararse en detalle con las alternativas
termneléctricas a vapor o diesel posibles.

223, El personal técnico disponible deberfa dedicarse a una elaboracién
completa y perfeccionada del proyecto elegido, mfs que a la discusién
detallada de diferentes centrales alternmativas, JSin embargo, cuando

el sisfema eléctrico adquiere cierto tamafio, la comparacién se hace no
para decidir por una central, sino para un conjunto de obras a realizar
denﬁro del perfodo del programa (generalmente 10 afios), Para un sistema
grande, los saltos bruscos en sus instalaciones son poco posibles téc~
nicamente ¥y no resultan econdmicos. Xl agregado de mueva capacidad se
transforma entonces en un proceso continuo, .

224, las wentajas de contar con un programa para un plago relativamente
largo, aparte de evitar soluciones bajo el apremio de escaseces de
energfa, permite ordenar la recoleccién de informaciones bdsicas y redu-
¢ir el riesgo de decidir sobre obras que perjudiquen el aprovechaﬁiento ,
integral de un rfo o cuenca a través de un estudio demasiado local, -

/225, Por elle,
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225. Por ello, es necesario estudiar 1o que sucede con el programa en
un cierto plazo. El método clésico en la indusiria es representar la
inversién por una anualidad calculada con las férmulas habituales, que
toman en cuenta el perfode de afios en que sl capital debe ser devuelto
con un interés fijo. Conociendo los gastos anuales de operacién y las
entradas, la diferencia entre ambas cantidades da la entrada neta, que
debe compararse con la anualidad destinada a devolver el capital para
ver si queda una ganancia adicional o hay déficit. De este modo se:
determina el resultado para cualquier afio dentro del plazo de compara-
cién elegido, Este método - que se denomina a veces "costo uniforme
equivalente anual" - es criticado:porque.implica la idea de que el pago
anual que se hace por una instalacién anticuada, es el mismo que se
hacfa originalmente por la instalacién nueva. . S
226, Hoy dfa se preficre: el concepto de "valor presente", que consiste
en reducir cualquier cantidad, entrada o gasto del afio n , al presente,,
elegido como origen de los tiempos, dividiendo dicha cantidad por
14 1)?, Equivale a remplazar el gasto o la entrada del afio p por un
capital que, puesto a una tasa de interés i en el momento presente, -
produzcé el afio n la misma cantidad. Asf, la inversién, los gastos y
entradas futuras quedan representgdos por capitales equivalentes en el
momento "presente", cuya combinacién permitird apreciar el proyecto en
todo el plazo de tomparacidén elegido., WNaturalmente, la "tasa de actua—
lizacién" corresponderd al costo de oportunidad fijado para el dinereo.
227, En cuanto- al factor precios futuros, se estimz que debe utilizarse
con sus valores actuales, por imposibilidad prdctica de hacer pronbs-
ticos fundados sobre su evolucidn, salvo en cascs especiales. Si.la
tasa de actualizacidn es elevada, los perdiedos de comparacidén no necesitan
en general sobrepasar los 15 afios,.pues los acontecimientos posteriores
a esa fecha tendrdn relativamente poco peso.
228. Cuande se quieren comparar diversas soluciones hidroeléctricas entre
s{, se propone como ejemplo el sistema del "coeficiente de valor', Con-
siste en comparar en el lapso elegido para el estudio los beneficios
producides por una central hidrdulica y los de una central térmica
equivalente usada como referencia. los beneficios se miden determinando
los valores presentes de las inversiones, las entradas y los gastos en
/todo el
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todo el perfode para ambas centrales. La diferencia entre las entradas
& 1os‘desembqlsos (inversiones'y gastos) para una central, da su utili-
dad que se compara con la de la otra, Si la hidrdulica es superior a
la térmica hay enriquecimiento relative. IZl "coeficiente de valor" sers
tanto mayor cuanto mAs importante sea el enriquecimiento en relacién con
la inversidén. . A o
"229. Entre los otros procedimientos que se han considerado en el Seminario,
cabe mencionar el que se utiliza en la URSS -~ ¥ que tiene cierta similitud
~con el coeficiente de valor - eonocido como "tiempo de recompensa (repago)

. del capital extra invertido", y, finalmente, otro tipo.de aproximacidén
.a} mismo problema que se basa en el andlisis del costo de produccién de
la energia en las diversas horaé del afio, mtodo empleado con frecuencia
© para la determinacién de sistemas tarifaries. {Véase a este respecto
. el documento ST/LCLA/CONF.?/L.I.A%

230, Una vez comparadas las distintas centrales entre si podria ser
materia de tanteos sucesivos formular el programa.mds conveniente para
. los 5 6 10 aflos prfximos. Sin embargo, cuando el sistems es grande e
implica la eleccién de un-gran nimero de centrales en el perfodo del
.programa ~ facilmente 50 en un sistema europec -, se reguiers acudir a
.procedimientos mis sistemdtices, Se utiliza la programacién lineal,
imponiendo al sistema de ecuaciones la obligacién de hacermf{nimo el
"deéembolso total presente! y de cumplir las combinaciones de demanda
mixima y consumo antes descritas, ademds de.otras condiciones que quieran
exigirse al programa: mantener una cierta proporcién térmica o un deter-
uﬂnado consumo de divisas, etc. _

231. las incégnitas en ese sistema de ecuaciones son las caracteristicas
que definirdn las centrales, y se acepta que todas las condiciones se
pueden expresar, como igualdades o desigualdades lineales de ellas. Cono~
cidas las soluciones de las incOgnitas, se buscardn las centrales de mis
alto "coeficiente de valor" que ;aé satisfagan. El procedimiento re-
guiere algunos ajustes para alcanzar la respuesta final. i

232. En la mayor parte de los sistemas de América Latina bastard por
ahora proceder por tanteos, debido al reducido ndmero de centrales que
formardn parte de la programaciénm.:

. /233, En otro
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233.En otro de los documentos prPsentados al Seminario (ST/ECLA/CONF.7/
L.2.h) se destaca la importancia de 1a evaluacibn de los recursos primarios
autéctones de energia para establecer estudios econdémicos de comparacién
no sélo entre si, sino también en relacién con los que podrian importarse.
Ello constituird una base para definir la polftica de desarrollo eléctrico
de una regidn o pafs. En el caso de los combustibles las investigacionss
deben abarcar asimisme el precic probable de entrega durante un periodo
similar al de la vida econfmica de una central eléctrica y la forma de
‘transportar la energfa {combustible o energia eléctrica),
234. Por otra parte, en el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.6 se analizan las
ventajas que se obtienen del funcionzmiento combinado de centrales hidro
¥ termoeléctricas paré el abastecimiento de un sistem y se expone un
método para aprovechar la secciGn'de un rio en la fbxma mis eonveniente
para la economia de un pais.
235, El método mencionado, que se refiere directamente a la eleccién
del tamafio del embalse y a la potencia a instalar en el tramo de un rio,
se apoya en la consideracién simplificatoria de que las diversas variantes
dependen en la mayoria de los casos sélo de dos parédmetros bésiqos,'que
-~ son el caudal diaric medio garantizado y la relacién entre la capacidad

hidroeléctrica segura del sistema y la demanda méxima de €1, |
236, E1 documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.10, partiendo de que el proyecto mds
econémico para la adicién a un sistema es el que permite a este @ltimo
proporcionar a los consumidores la energfa a menos costo que el logrado
con cualquier otra fuente complementaria durante varios afios, expone en
detalle los pasos que metédicamente se deben dar en el andlisis econdmico
de un proyecto hidroeléctrico para aumentar la capacidad generadora de un
sistema, . :
237. Por su lado, en el documento ST/ECLA/CONF.T/L.I.BS se reconoce gue
los problemas que se encaran cuando se trata de hallar un método tebrico
general para el dimensionamiento de centrales hidroeléctricas son delicados
y se concluye claramente la imposibilidad de estudiar por separado las
normas de equipamiento y las escalas de tarifas. 'BarafiaVOperacién_de
sistemas provistos de fuentes hidro y termoeléctricas el eaquilibrio de -
los costos marginales entre ambos kipos de centrales es un criterio gene-

ralmente vidlido,
/238. En otros
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238. En otros dos trabajos presentados al Seminario (ST/ECLA/CONF,7/L.3.1
v 1.3.2) se han regefiado las caracteristicas que debe satisfacer un pro-
yecto hidroeléetrico formulado adecuadamenmte y justificado desde el punto
de vista econémico segln los procedimientos usuales del Cuerpo de Ingenieros
y de la Comisién Federal de Energfa de los Estados Unidos. Se puntualiza
que los beneficios de un pioyecto se hacen mfximos si la escala de un
aprovechanﬁ.ento se extiende hasta el punto en qxé los 'agregado_s por el
t1timo increment.o son iguales a sus costos. '

239, Para apreciar las necesidades g,]’.obales de embalse en un sist.ema hidro-
eléctrico se ha expuesto un método en el documento ST/ECLA/CONF.7/L.3.3,

en el que se subraya que las caracter{sticas de una nusva central sélo
deben fijarse teniendo en cuenta los intereses de orden energético y eco-
némico de todo el sistems de que va a formar parte.

24,0. Por lo que toca al aspecto de calcular el consumo de conbustxbles en
las centrales eléctricas, en el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.30 se destaca
la necesidad de conocer esos consumos en un afio dado, ocupardo la central
que se examine la posicién mds econémica dentro del diagrama de carga.
241, las tendencias actuales del disefio y empleo de las turbinas a gas

¥y de las turbinas a vapor se han examinado en los doeumentos.ST/ECIA/CONF.'?/
L.2.31 y L.2.13 respectivamente. A base de ellos el Seminario ha podido
informarse de las ventajas que ofrece en cada caso su aplicacién en campos
dé accién especificos y de las perspectivas de su _ewoluci&n futura.

242. En el documento ST/ECLA/CGNF.7/1.2.18 se examinan algunos factores
que, sin ser peculiares & América latina pueden influir decisivamente

- por la magnitud que adquieren en la regifn - en determinadas caracteris-
ticas de las centrales eléctricas. la importancia que tiene para la
economia del abastecimiento de electricidad la eleccidn de las tensiones
de transmisién y distribucidn se analiza en el documento ST/ECLA/CONF, 7/
L.2.16, en el que se exponen algunas direct.ivas para la seleccidn y
adecuado escalonamiento de voltajes.

d) Ei uso complement.ario de los recursos térmicos e hidrdulicos.
Posicién de 1a energia nuclear

2,43, la complementacién de los recursos térmicos o hidrdulicos produce
las condiciones de operacién mis favorables.

/2i4h. 1a operacidn
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244. la operacidn de un sistema eléctrico debe asegurar el servicio del
modo mds econémico posible. En un sistema mixto con centrales de embalse
y térmicas, la operacién combinada es compleja, El aprovechamiento éptimo
del recurso supone el empleo de embalses de regulacién estacional y el
uso de ellos as{ como el de los estanques de regulacién horaria para la
modulacidn principal de la carga, L1a energia disponiblé de las centrales
de pasada se empleard en la base de las curvas de carga. S

245, las plantas térmicas estardn sobre o bajo las plantaé de embalse en
la curva de carga,segin sea la proporcién de éstas y el tlpq de afio hldrO-
1dgico de que se trate., A 1a luz de estos principios se ha ‘examinado la
situacién en algunos pafses latinoamericanos. | |

246. Son varigs 1os documentos presentados al Seminario para la discusién
de este importante aspectogZ/ ¥ en todos ¢llos se ponen de relieve las .
ventajas que pueden .obtenorse a través de la ‘combiniacién de energia tér-
mica e hidroeléctrica en el desarrollo de un sistema, 'puhtualizando que

12 hidro y la termoelectricidad ho son alternativaa_qué'ée excluyen ‘
mutuamente, : o o A

247, La Comisién Econémica para Europa ha proporcionade al Seminario datos
gobre la relacidn entre la produccidn hidro y termoeléctrica en aduella
regién en el documento ST/ECLAL/CONF,7/L.2.25 .

248, En otros documentos {ST/ECLA/CONF.7/1.2.19, L.2.21, ¥ L.z..s), al .
exponerse también las ventajas de la operacién combinada de plantas hidro
y termoeléctricas, se hace referencia a la situacidn té_cniooeconémica_
actual de las centrales electronucleares y al papel que lég coripsponderia
desempefiar dentro de la curva de carga de un sistema. ' ‘

249. En cvanto a 1a posicidn de la energfa nuclear en el aspect.o que aquj.
se¢ examina, cabe sefialar que las centrales electronucleares ~ aun las de
gran tamafio - tienen un costo elevado por Kw instalado, y su combustible,
sl bien de bastante menor costo por Kwh que los combustibles convencio—
nales, representa todavia una ecifra significativa. En esas comhclones
las plantas nucleares deben trabajar como unidades base._

23/ Véanse especialmente ST/ECWCONF.?/L.2 6, L.2.8, L.2.9, 1.2 Wy
L.2.22.

/250, En la
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250, En la actualidad los palses ingtalan centrales electronucleares por
tres razones principales:
1) escasez de otros medios de generacién;
ii) necesidad de adquirir la técnica requerida para fabricar el
equipo nuclear, y
iii) posibilidad de obtener experiencia‘para futuros desarrollbs
comerciales. |
251. las condiciones para justificar en este momento la instalacién comer-
cial en América Latina de este tipo de centrales sélo pafecen presentarse
en muy contados casos. o )

e) la_interconexién de sistemas y sus ventajas _
252, la interconexién entre sistemas se ha desarroliado en forma paulatina.
¥ a medida que han ido entrando en contacto por el crecimiento propioc.
la ventaja mfs clara del trabajo en conjunto estd en el aprbvechamiénto_
de la "diversidad" existente en los diagramas de carga ¥ las condiciones
de generacibn 8¢ los sistemas. Ademds, la interconexién facilita el
aprovechamiénto de importantes recursos energéticos intransportables’en
otra forma que no sea la eléctirica (hidroenergéticos), o cue es antieco~
némico uransportar ds otrﬁ modo (c¢aso de los carnones de bajo poder calo-
rifico).
253, Aparte las anteriores, las ventajas de da 1nterconex16n son miltiples
y cabria enumerarlas asi:
1) permite utilizar mejor las instalaciones por las dlferencias
horarias en los dlagramas de carga;
ii) aumenta la eficiencia de la operac16n al disponer de un mayor
nfimero de fuentes generadoras;
1i1) reduce la capacidad de reserva total; ‘ _
iv) introduce mejoramientos de orden'técnico derivadoé'de da necesidad
de adoptar los standards del més eficmente de los szstemas 1nten-
coneétados; o '.
v) facilita el desarrollo de los recurscs en comdn a mayor escala, '
en forma mis completa y en el orden mds eficlente, ¥ .
vi) desarrolla el espfritu de cooperacidén

/25&. La 1nterconex16n
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254. la interconexién crea problemas técnicos, de organizaecibn, de comni-
cacién y econdmicos que es necésérié resolver entre los sistemas inter-
conectados. Su operacién conjunta se regula en general del mismo modo
que- el de un gran sistema finico, haciendo operar las plantas de manera

tal que todas tengan el mismo costo incremental, '

255, En varios documentos del Seminario (Véanse ST/ECLA/CONF.7/L.2,22,
L.2.8 y 1.2.21) se hace un recuento de las ventajas derivadas de la
interconexién de sistemas. los dos Gltimos citados resefian la experien—
cia de la T.V.A. en los Estados Unidos y del Sistema Guanajuato-Michoacdn-
Chapala en México, respectivamente. |

256. la Comisidn Econémica para Europa y el Comité de Estudios dé*UNIPEDEgE/
han examinado los resultados obtenidos por los paises europecs en materia
de interconexién de sus sistemas eléctricos destacando aspectos tan-impor-
tantes como los objetivos que se persiguen,.el desarrollo de las inter-
conexiones en 4mbitos nacionales e internacionales, la-evolucidn de los
traspasos de energfa, las condiciones téenicas exigidas para la inter-
conexién de sistemas y condiciones necesarias para su organizacién, la
operacién combinada de varios sistemas nacionales, etc.

257. Lla posible coordinacién de programas de electrificacién en Centro-
américa se estudia en la primera parte del documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.2, -
en'que se analizan en términos generales tres proyectos de cardcter inter-
nacional: i} la interconexidn de los sistemas eléctricos de Honduras
(ENEE} y de E1 Salvador (CEL) adelantando el desarrollo de la zona Yojoa-
R{o Lindo en Honduras ii) la alimentacién, en algunos afios mis, de la zona
noroeste de Guatemala (Puerto Barrios, Puerte Matfas de Gdlvez y otras
localidades vecinas) por extensidn del futuro sistema central de trans-
misidn, desde San Pedro Sula en Honduras, y iii)_la eventual interconexién
de Nicaragua con los sistemas eléctricos de Honduras y El Salvador,
logrdndose producir con ello desplazamientos de ehergia firme de Nicaragua
(sistema Tuma-Viejo-Matagalpa y Central térmica de Managua) a Honduras y
El Salvador, pais este dltimo que devolveria al sistema'intercbnectado
comin la energfa excedente en la estacién de lluvias de sus centrales

(sin embalse) en el rio Lempa. o

24/ Véanse ST/ECLA/CONF,7/1.2.25 y 2.11, respectivamente.
/f} Desarrlle



E/CN,12/AC,50/L
P&g. T4

f) Desarrollo eléctrico en &reas actualmente sin servicio o con
servicio insuficiente

258, Dentro de este punto del temarioc se ha considerado conveniente analizar
dos problemas especiales: i) el de las zonas aisladas carentes de servicio
eléctrico y que deben ser atendidas por fuentes generadoras propias, y 1i)
el de las grandes regiones en que se decide hacer una oferta anticipa&a
d¢ energfa como medio de estimular el desarrollo econbmico.
259, Para las zonas alsladas se ha sefialado, como manera mejor de deter-
minar la demanda, la comparacién con otras zonas aisladas ya desarrolladas
eléctricamente y de caracteristicas socioeconémicas_anélogas. Estas zonas
deben desarrollarse conforme a normas técnicas uniformes en el pafs y debe
prestirseles la asistencia requerida durante la instalaci&n ¥y la operacién
posterior. OSiempre debe tenerse en cuéntarla posibilidad de interconexién
futura y, en ese sentido, incluso las pequefias centrales nidrdulicas
pueden integrarse en sistemas de mayor tamafio, en forma econémicamente
satisfactoria, _
260, En el caso de extensas gonas rurales en que se deseé realizar una
oferta antic1nadd de’ electrlcldad « junto con establecer vias de transpor—
te y otros servicios - para provocar nuevas actividades econfmicas y una
elevacién de las condiciones de vida, conviene atenderlas desde un sistema
existente por extensién dé sus 1ineas de transmisién. Estos consumos no
representan sino‘un porcentaje pequefio del suministro anterior del sistema
¥, por lo tanto, no tienen una 1nf1uen01a inmediata en la economia de la
‘empresa. £l estado deberd sustltulr la accibn de la empresa en el caso
16gico de que ésta no se interese por resolver tales problemas por el
hipotético rendimienio directo de las inverciones en estos desarrollos
1nc1p1entes. '
261, El1 problema que plantean la baja densidad demogrifica y el reducide
ingreso por habitante de la pob13016n rural en México para la electrifica-
cién del campo se ha abordado en el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.2h. En
81 se han propuesto algunos criterios para fijar prlorldades zonales
basados en la longitud de las 1ineas de transmisiones y la forma de realizar
en ellas la electrificacién, previendo también el caso de centrales ais-
ladas, perc con miras a una integracién posterigr.

/262. En el
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262, En el documento ST/ECLA/CONF.7/1.2.12 se resumen las investigaciones
'del mercado para establecer 1a demanda eléctrica en las zonas rurales de
la Isla de Trinidad y se presenta un método empirico para estimar la
conveniencia econdmica directa de las ampliaciones de un sistems, con
aplicaciSn a la mitad sur de la isla.
263, La experiencia de la electrificacién rural en Chile, mediante la
labor combinade de la empresa de caricter estatal ENDESA y de las coope-
rativas de consumidores ha sido objeto de examen y anflisis en otro tra-
bajo presentado al Seminasrio. ({Véase ST/ECLA/CURF.7/L.2.32.)
| 264, Finalmente, en. el documento ST/ECLA/CONF.7/L.2.5 se presenta una
breve descripcifn y anflisis de los sistamas eléctricos rurales en los
Estados Unidos. | ' |

2. Discusibn del tema

Dado el entrelazamiento que existe entre los diversos puntoa s dobe adere
tirse aguf que se han aprupado los temas de da.scuaiﬁn en forma dist:.nta.
a la‘que s ha utilizado en el informie,

a) Factores especiales gue influyen sobre los criterios sconémicos
en materias eléctricas, ¥ _

b} Criterios de prioridag .
265, Se entrd en materia seiialando que existen factB'i'és ex£ernos que
inciden apreciablemente en el examen de alternativas para el desarrollo

de un sistema eléctrico: la propiedad de la empresa, 12 rentabilidad y

- ¢osto del dinero, las tarifas, etc. Adehiés;' existen otras consideraciones
circunstanciales que fijan criterios de seleccién tales como la escasesz

de medios financieros, la urgencia de una solucién, la economfa de divisas,

etc,

266, Refiriéndose a la propiedad de la enmpresa se destacl - como se sefiald
ya en la presentacién del tema - que si &sta es privada se mueve, opera

y desarrolla legftimamente, en funcidn de las utilidades de sue balances,
aunque en grado menor contempla también los beneficios indirectos. La
_empresa pﬂhl:l.ca, en cambio, para tomar decisiones considera ademis de
gran import.ancia los beneficios indirectos que pueden llegar a ser en

s{ 1a Justificacidn de 1a solucidén alternativa correspondiente.

/Se puso
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Se puso como ejemplo el valle del Cauca (Colombia) donde existen centrales
hidrdulicas y una planta térmica con capacidad de 20 000 KW que consume
aproximadamente 20 OOV toneladas anuales de carbén, En los préximos
L afios se espera elevar la capacidad instalada total a 180 000 KW, de

los cuales 60 00Q ser&n térmicos y requerirdn un aprovisionamiento de
més o menos 200 00D toneladas de carbbn al affo, Se subray8 qie en este
caso la empresa pdblica tomé en consideracidn que el consumo de carbén -
liviano de la central térmica seria una base para la inversién de nuevos
capitales en la mina correspondiente, los que permitirian una explotacién
mis eficiente de ella, dando lugar inclusive a un saldo exportable de™
carbones de alta calidad, con lo que sé tonificaria apreciablemente la
economia de la regién. o

267. Otro ejemplo ilustrativo e el que plantea 12 necesidad de suminis-
tro eléctrico a una poblacién p0rtuarla, ubicada en una zZona con escasos
recursos hidroeléctricos, existiéﬁho una mina de carbén al interior del
pais, sin buenas vias de comunicacién entre ambas. Es indudable que la
eleciSn de una central alimenta&a a carbén, en alternativa con otra
abastecida a petrﬁleo, fhvoreceria la eonstruccidn o mejoramﬁento de
las vias de comunicacidén con la misma con el beneficio correspondiente
para la zona, Tal consideracidn pesaria en una empresa de financiamiento
piblico para la decisién finai ‘ '

268, Las ventajas derivadas dé un desarrollo hidrdulico de objetivos mil-
tiples interesa sobre todo a las empresas de capitales ptiblicos, influyendo
sustancialmente en sus resbluéiones. Se citd como ejemplo el desarrolle
"Choebn~Cerros Colorados” (Argentina), donde el control de inundaciones
tiene una i@pprtanéia fundamental. Se recordaron los caracteres catastré-
ficos de la inundacién de 1899 y la circunstancia de que una crecida
similar en la actualidad provocaria dafios muy superlores, ya que la pro-
duccidn agricola de la reg16n alcanza a 2000 millones de pesos argentinos
anuales y la exportacién de frutas es superior a 15 mlllOneS de délares.
Una primera apropiacién de costos entre los diferentes objetivos del
proyecto ha atribuido al Edntrol de inun&aciones un monto éimilar a 60
millones de délafes, resultande, en consecuencia, muy favorecido el
aprovechamiento hidroeléctrico sefialado.
/269, En América
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269, En América Latina son numerosas las empresas con financiamiento
piblico que consideran en sus deciniones sobre desarrollos hidroelée~
tricos, los beneficios derivados para la coléctividad de las cbres de
riego construldas simultdneamente., Se cité el ejemplo de la ENDESh ge
Chile que participé en la construccién de un embalse en el rfo Maule por
favorecer el riege de la regién. Tambidn para un futuro aprovechamient.o
hidroeléctrico consfruye un tdnel de captacidén de las aguas del Lago
laja en condiciones de financiamiento poco favorables para la empresa,
pero en vista del beneficio apreciable para el riego futuro de 200 000
hectéreas de tierras agricolas. ' '
270. Se hizo ver asimismo que las labores de investigacidén topogréfica,
hidrolégica, geoldgica, promovidas por un proyecto hidroeléctrico favore-
cen a otros usos del agua. Del mismo modo, obras que se realizan en
vinculacién estrecha con una central hidroeléctrica tienen su incidencia
en dtros agpectos de la economfa nacional ¥y el bienestar social: caminos,
escuelas, servicios médicos, etc. También en un momento dade, la construc~
cién de una central hidroeléctrica puede permitir la solucién de otros
problemas: ocupar a muchos obreros en una situacién de cesantia, o
emplear en forma masiva la produécidn de semento de una fdbrica ya ins-
talada., Estos beneficics indirectos de una solucién hidroeléctrica
pueden tener pesc favorable para recomendar su desarrclle de preferencia
a otras alternativas en las cuales no se presenten estas ventajés.
271. Estas y otras consideraciones similares pesan mds en las decisiones
de una empresa pGblica que en las de una empresa privada. Sin embargo,
se ciﬁaron algunos ejemplos de paises latinoamericanos en que empresas
de propiedad privada tomaron decisionss considerando la importancia de
beneficios indirectos, como la construccién de dos centrales térmicas para
aprovéchar la produceidn de carbbn liviéno, favnreéiendo la produccidn
minera correspondiente, a pesar de que el combustible ideal debié ser el
petrdleo, ' . | ‘
272, Otro ejemplo citado en relacién con la influencia de los factores
externos es el que ofrece la construccién de la central mareomotriz de
1a Rance. Es una central relativamente pequefla que utiliza condiciones
excepcionales de las mareas (13.5 m.)} en un lugar poco profundo. Se

o /instalardn allf
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instalardn allf 24 grupos de 10 mw, cada. uno del tipo denominade "bulbo
que gensrardn al afie 500 millones de Kwh.

273. En la justificacién de la Rance gravitd en gran medida el ensayo

que Electricité de France requeria haeer para abordar otra obra similar,
pero de envergadura muy suﬁerior: el aprovechamiento mareomotriz de las
Islas Chaussé., Esta central tiene pars la economia elécirica de Francia
gran interés por considerarse que, en unos 15 atios mis,.los recursos
hidroeléetricos del pais estarﬁn casi completamente aprovechados, Allf
se instalarfan 1 000 unidades "bulbo!, de 10 mw cada una, similares a

las de La Rance y la barrera en total abarcard unos 20 km. de large.

274, Otras consideraciones que se debatiercn, y que influyen mfs directa~
mente en la seleccién de alternativas entre plantas a vapor y plantas
hidrdulicas son las que se refieren a la vulnerabilidad en la operacién.
La complejidad de los equipos en las centrales térmicas exige persomal
mis preparade y costos superiores de operacién. Se cité a este respecto
1z experiencla que se tiene en el servicio de las centrales del Gran
Buenos Alres.

275, En lo que toca a‘las centrales hidrdulicas, se seonfronté la vulnera-
bilidad que representan las lineas de slta tensién largas, expuestas a
fendémenos meteoroldgicos severos.

276, Se sefiald que en América Latina, la decigidén en el sentido de una
determinada solucidn se toms muchas veces por razones de urgencia para
encarar situaciones criticas en el suministro eléetrico., También en
varios casos en que se consideraban mlternativas hidroeléctricas, se ha
decidido por aquélla que contaba de inmediato con mejores antecedentes

e informaciones bdsicas hecho que constituye otro criterio 'de prioridad.

c) Seleceidn del tipo v tamafio de las centrales para un sistema eléctrico
277. Al iniciarse los debates sobre esta materia se pasé revista brevemente

a los métodos mds corrientes para comparar alternativas y se hizo hincapié
en que ningin director de empreéa eléctrica puede apoyarse sélo en una
ecuacidn para decidir 1a eleccidn de centrales, pero también en que seria
un error desconocer el valor de los distinios procedimientos matemiticos
desarrollados para tal fin, Se hizo referencia por ejemplo a que para
una programacidén importante se ha desarrollado un modelo que considera

' /cerca de
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cerca de 250 pardmetros y se resuelve con la ayuda de computadores electré-
nicos; en la prictica muchas vecés las respuestas han sido sorprendentes.,
278. Se considerd que el método del f'valor presente" explicado en el docu-
mento ST/ECLA/CONF,7/L.2.1 es de uso cada vez mds universal para deter-
minar cufl es la alternativa mis ventajosa no en un instante dado, sino en
todo el perfodo de utilizacién que se examina. Se estimd en general este
método como muy preferible al sistema cldsico de "costo uniforme equiva—
lente anual" o a otros métodos que se emplean con frecuencia, y hubo con-
senso en estimhr que era un buen instrumento de investigacidén de alterna-
tivas. '

279. Con el objeto de establecer una escala de valores comparativos de

las diversas soluciones hidroeléctricas se han desarrollado diversos
métodos de clasificacidé.' Se sefiala en particular el llamado "coeficiente
de valor" mediante el cual se compara una central hidroeléctrica cual~
quiera con una central térmica equivalente capaz de dar el mismo servicio.
&1 mayor "valor presente" de la central hidroeléctrica {(diferencia entre
el capital representativo de las entradas menos la inversidn y el capital
fepresentativo de los gastos) sobre la central térmica da el “enriqueci~
miento del pals” y mientras mayoer sea éste en relacidn con las inversiones
comprométidas més alto es el coeficiente de valor.

280. Se hizo notar que si se aplicara cieganmente el coeficiente de valor
en los paises medianamente dotados de recursos hidroeléctricos sélo

se construirfan centrales hidrfulicas durante muchos afios. Se hizo ver
asimismo, que existen otros criterios que justifican la construccién de
plantas térmicas. Se subrayé a continuacién la enorme importancia de
&stas para afirmar aprovechamientos hidroeléctricos dimensionados para
caudales de duracidn relativamente baja.

281, in la formulacidn del plan de desarrollo eléctrico del Perd se. vié
que no tenfa mucho sentido el empleo de una central térmica de referencia
para la comparacién con proyectos hidroeléctricos alternativos ya que

allf se analizaban los suministros eléctricos a puntos aislados del
territorio, con grandes problemas en las vias de comunicacién que hacen
variar grandemeﬁte el precio de los combustibles de un lugar a otro, 3Se
examinaron algunas adaptaciones posibles al método de coeficiente de

valor para ser aplicado a paises como los del 4rea.
. /282, Se reconocid



F/CN,12/4C50/4
Pag. €0

. 282, Se reconocié la impertancia que tiene el factor tiempe en los
métodos de comparacidén de alternativas y que se refleja en varios aspec-
tos, como por ejemplo, en los cestos futuros de operacifn y en la can-
tidad y precio de la energia vendida.

283, Se estimé que en la aplicacidén de los métodos de comparacidén, por

lo general era preferible valerse de los precios actuales de los combus-
tibles y del Kwh en lugar de introdueir nuevas incertidumbres con

~ egtimacjones aleatorlas para ellos. Se hizo ver también que con el .
sistema del "valor presente' las necesidades de personal técnico alta-
mente especializado, la complejidad de las instalaciones y, en cierto
modo, la vulnerabilidad de &llas, - a las cque se aludif entre las condi-
ciones que afectan a la seleccidn - pueden ser tomados debidamente en
cuenta como factores del costo. .

284, Respecto a los costos y precios futuros se seflald, sin embargo, que
era preciso analizar cuidadosemente la existencia de distorsiones que
pudiesen ser eliminadas a corto plazo colocando esos mismos costoa y
precios en un nivel diferente. Tomando como ejemplo el caso de la enerw
gia nuclear en ripida evolucién tecnoldgica se seflald que una manera de
proyectar el métode de "valor presente" hacia el futuro serfa encauzando
el problema entre dos limites correspondientes a una proyeccién pesimista
con los datos conocidos y otra optimista de acuerdo con las espectativas
téenicas en el pericdo de comparacién. , o
285. 3e menciond que en la URSS emplean también un sistema basado. en la
comparacién de soluciones hidroeléctricas alternativas, con una térmica
patrén determinando el llamado "perlodo de recompensa" a la inversién
extra en la central hidroeléctrica (Ver ST/ECLA/CONF.7/L.2.1).

286, Se subrayé que los métodos de comparacién muy elaborados sélo podian
tener aplicacidén cuando la informacidén b4sica que se emplea tiene un
grado de aproximacidn equivalente al résultadq egperado de ellos. :

287. Se sefialé que los presupuestos de las centrales en sf, no ofrecen
grandes dificultades de estimacién pero sf la de las inversiones requeridas
en la produccién de los combustibles fésiles: minas de carbén, pozos.petro-
liferos, ferrocarriles, ete, -
' /288. En los
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288. tn los métodos de comparacién exaiiinados es tarbién importante la
vida §til atribufda a caca una de las partes de una central. i
289, Se subrayé que, cualguiera cue fuera él métode de comparacidn,
el "ouen criterio general® debfa tener presente el caricter agotable de
los combustibles fésiles y el renovable del recurso hidriulico, para
conformar la decisién final.
290, También se hizo ver que ese "buen criterio general" debia complemen-
tar asimismo el resultado de los métodos matemfticos analizando las ven—
tajas de cque en un mismo sistema operen, combinadamente, centrales térmi-
cas e hidrfulicas, sobre todo desde el punto de la seguridad del servicio.
291. Todos los métodos de comparacién descritos permiten resolver entre
varias altermativas de central o instalacién para atender a un problema
determinado. Permiten, a su vez, obtener una calificacién de valor -
relativo entre diversos énteproyectos qgue pueaen ser utilizados en el
momento de formular progranas mds amplios, que abarquen la decisidﬁ de
un éran mimero de obras a realizar en un lapso determinado, por ejemplo
7 & 10 aflos cque se considera el periodo razonable para sistemas en los
cuales predomina la hidroelectricidad.
292, En los sistemas pequefios, la programacifn se establece casi siml-
téneamente con las tareas de tomparacién de alternativas, recurriéndose
a sencillos tanteos. wsta es la situacidn,més generalizada en américa
Latina. Sin embargo, cuando el sistema es grande, es necesario elegir
entre programas alternativos y el método de comparacidn tiene que siste-
matizarse, o ' ‘
293, ios programas alternativos de expansifén de un sistema eléctrico para
un determinado periodo de tiempo puede diferir entre sf por las siguientes
razones:

i) porque comprenden grupos de obras diferentes;

ii) porgue, ain teniendo el mismo grupo de obras térmiecas o
hidrdulicas, existen diferencias en el tamafio de sus elementos
esenciales en una o mds de estas dltimas.

iii)'pérque, aun cuando el grupo de obras y sus caracteristicas
respectivas sean las mismas, la secuencia en que se encara

su construccidn es diferente.
/294, Para cada
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294, Para cada programa es nscesario ademds, a los efectos de tener una
‘idea}del'valdr?econémico del mismo, determinar lo mis exactamente posible
la mejor forma en que se utilizardn sus unidades de generacién pars res-
ponder a la demanda a través del periodo de tiempo que se considera. En

otras.palabras es necesario ubicar las obras nuevas programadas mds la
capacidad ya existente ¢entro del diagrama de cargas previsto. |
295. Es obvio que el andlisis minucioso de este problema es largo y com=
plejo. Tedricamente, existen miles y decenas de miles de programas |
alternativos factibles. kecuérdese que muchas veces las centrales hidro-
eléctricas tienen influencias reciprocas, sobre todo cuande pertenecen a
una cadena de aprovechamientos de una misma cuenca hidrdulica.

296, ¥Métodos tales como el del M"coeficiente de valor" siempre que se
comprendan sus limitaciones y se aplique solamente para tener una especis
de ordenacién de los aprovechamisntos hidroeléctricos posibles, permiti-
rin reducir el nlmero de programas alternativos a una cifra compatible
con las limitaciones de tiempo y de recurscs humanos y financieros para
el estudio de la eleccidn del programa Sptimo.

297, Un problema importante y delicado en la seleccidn de alternativas de ‘
expansién de un sistema eléctrico es el referente al limite para elegir
la seguridad hidrolSgica de disefio en los aprovechamientos hidrdulicos,
asi como las seguridades de transmisidn a los centros de consumo y de
interconexién entre centros de generacién., Aparte la confianza que pueda
merecer 1a historia hidrolégica de la cuenca en cuestién, desde el punto
de vista del periodo de tiempo abarcado y de la calidad de las medicones
realizadas, es obvio que la eleccidén de un coeficiente de seguridad muy
alto tiene como c¢onsecuencia inclinar la balanza en favor de las centrales
térmicas.

298. Como se hace notar en el documento ST/ECLA/CUNF.7/L.2.1, de hecho
una misma central disefiada con diversas seguridades hidrolfgicas es egui~
valente a un conjunto de alternativas diferentes y deben considerarse
como tales para los efectos de la eleccidn del programa Sptimo.

/299. Una vegz
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299. Una vez escogidos todos los elementos que deben formar cada und de
los programas alterngtivos se puede aplicar a ellos todas las técnicas
matemiticas de la "investigacidn operaclohal", HNaturalmente si la comple—
jidad de los programas eg considerable, serd preciso utilizar como auxi-
liares indispansables computadores electrénicos que permitan manejar
ficilmente el ndmero de operaciones que se requieren.

d) Fl uso complementario de los recursos térmicos e hidréullcos.
Posicidn de la energias nuclear

300, Si bien al estudiarse la seleccidn de alternativas entre plantas
termo e hidroeléctricas hay, en cierto modo una idea de oposicién entre
estas soluciones, el verdadero enfogue debe ser el de dos medios que se

complementan en forma extraordinariamente favorable. Se destacd que esto
ha venido haciéndose patente en el curse de los (ltimos tiempos, desde

la época en que se aspiraba a tener en Jo posible sélo plantas hidrdulicas
en el sistema, con €l afirmado minimo de energia térmica, las que, por
tener su potencia disponible pricticamente en tedo tiempo, salvaban las
posibles deficiencias hidrolégicas. M4s recientemente se ha tendido a
elevar el papel de la energia térmica al de un aporte sustantive al |
diagrama de carga, que permite un mayor aprovechamiento del potencial
hidréulico disponible. ks decir, con esto se han bajado notablemente

las seguridades hidrolégicas con que se proyectan estas plantas.

301, Se destacaron los trabajos realizades en Francia sobre este particu-'
lar donde, como se describe en el documento ST/iiCLa/CONF/"?/L. 2,6 se ha
desarrollade una metodologfa analitica pars la determinacién de la

éptima complementacién del recurso hidriulico con la planta térmica.

Egte criterio ha sido aplicado en el reclente plan preparado para Vene-
zuela, y significd un aumento de la relacidn de usinas térmicas a hidrdu-
Jicas.

302, En cuanto a la ubicacidn de log distintes tipos de plantas térmicas
e hidrdulicas en el diagrama de demanda, se destacé.que las modermas
unidades térmicas pueden adaptarse a cualquier parte de él, ya sea en

la base, con grandes grupos turboalternadores de alta eﬁclencia 0 en i
lae puntas mediante la moderna turbina de gas de rdpida puesta en marcha.
las primeras deberédn usarse sélo cuando ho hay plantas hidréulicas de _
pasada suficientes cue son naturalmsnte las mas econémicas para ‘tomar

la carga base, /303. La programacién
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303. La programacién hacia ¢l future del uso combinado de varios tipds
de plantas deberd tensr en cuenta que éstas se irén desplazando hacia
arriba en los diagramas de carga en la medida que su eficiencia wvaya
slendo superada por otras unidades mis modernas{ efecto que puede ser
perfectamente medido con el método de valor presente. Las centrales
hidrdulicas dependen fundamentalmente de las condiciones hidrolégicas,
factor ihcontrolable para el honbre, en tante que la usina térmica, com~
plementada por suficiente dotacién de combustible, vias de comunicacidn
y facilidades de almacenamiento, puede operarse totalmente a voluntad,
aunque, en general, el Kwh producido resulte algo mis caro que en una
central hidrdulica. ' :
204, Se debatié la poéicién de la central termonuclear en la ya vasta
gama de tipos de plantas que pueden usarse para cubrir las necesidades
de un diagrama de carga y la significacién que ella puede tener para
América Latina. Si bien técnicamente son plantas térmicas, en su econo-
micidad se acerecan mds a las hidrdulicas, ya que se caracterizan por
una alta inversién inicial-y un bajo costo directo de explotacidn. Por
esta razén es légico ubicarlas para servir un alto factor de carga (del
tipo de 80-85 por ciento). Esto, en cierto modo, les da una ventaja de
partida en su comperacidén con otras centrales que deben adaptarse mis
a las variaciones -de la cérga. Pero es necesario reconccer que la incer-
tidumbre que todavia prevalece sobre su comportamiento futuro hace que
se les apliquen perfodos de amortizacién probablemente demasiado cortos,
lo gue vendrfa a anular la ventaja antes sefialada.
305. Razones de tamafic econdmico hacen gue psara América Latina deba
pensarse en unidades de unos 200 MW, Dado el alto factor de carga a
que deben operar, sélo podrian integrarse en sistemas con una demanda
mixime de sobre un millén de KW, ZHstos sistemas se encuentran en pocos
lugares como la regidén’Rio de Janeiro-Sao Paulo, Gran Buenos aAires y
Ciudad de México., También concentraciones de consumo industrial de
éaracteristicas especiales, como el Norte de Chile, serfan lugares pro-
picios.” Sobre todas estas ubicaciones hubo referencias de participantes
que mencionaron que estudics preliminares las habian descartado del
futuro inmediato, en general, por el alto peso que impondrfan a las
/escasas disponibilidades
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escasas disponibilidades de capital y por la incertidumbre. que todavia
rodea su comportaumiento. 4 este respecto se hizo referencia a lo‘tran
tado en el Comité V. : _

306, Hubo consenso también en que tratdndose de reactores de pequefio '
tamafio, de tipe experimental, existe un maybr nimero derlugares donde
podria aconsejarse su instalacién. Sobre este particular se relats la
experiencia de Puerto lico, que en 1962 inauguraréruha planta nuclear

de 15,5 MW. Tres criterios bisicos decidieron aquf su imstalacién:

1) la isla no tiene combustibles y su potencial hidroeléctrico esté total-
mente aprovechado; ii) capacitard personal tante local como del exterior;
y 1ii) es un eslabén en la cadena de expafimentacidn que auspicia el
Goblerno de los Estados Unidos.

307. También se abundd en los criterios econfmicos que orientan la selec-
cién de este tipo de plantas para integrar un sistema. El delegado de

la OIEA indicé que la energifa nuclear puede considerarse ya en verdadera
competencia econémica con otras formas de energfa, y sus costos se

puedsn estimar con bastante aproximacién antes de construir las plantas
correspondientes. R ,

308, En el futuro serd posible la aplicacidén de las técnicqs mis acgbadas
de programacidn para la evaluacidn de las posibilidades de estas plantas
pero mientras tanto ella se seguird haciendo en forma relativamente
simple. Especialmente cuando se trata de agregar unidades'nﬁciegréé

‘que representarin s8lo una pequefia parte de la capacidad del sistema
total, se han utilizado los métodos de cdmparacién de costo anual, de
valor presente, etc, Este (ltimo es el mis adecuado tratdndose de una
situacidn de alta inversién inicial, &n la actualidad esta es aproxima-
damente &l doble de la correspondiente ianrsién en una planta térmica
convencional. En el futuro préximo se espera llegar a una relacidn 1,3-1,5.
309. Respecto al costo de combustible, hay una tendencia a la baja, que
acaba de ser reconocida oficialmente por el Gobierno de los Estados Undos
en lo relativo a sus plantas, aunque la tecnologfa en este campo estd en alto
grado de fluidez (véase tema VII). Los costos directos por Kwh resultan
desde 1,2 milésimos de dflar para el cago de una plantarqanadienée,

/hasta 3
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hasta 3 mildsimos con otros ejemplos (estos costos se refieren a plantas
de un tamafio aproximado de 20V Mi#). Como perfodos de amortizacidn se
estdn usando: 15 afios para el reactor, 40 para el agua pesada y 25 para.
las partes:electromecénicas convencicnales.,

310, Flnalizando estas consideraciones hube consenso'en que no hay método
ﬁnlco o mis recomendable para la confrontacién de las plantas nucleares
¥ las convencionales., [Lebe estudlarse Julclosamente 1a mayor variedad
posible de alternativas y decidir tomando en corisideracién todos los
factores que inciden directa o indirectamente.”

e) Lla interconexién de siétegaspy sus_ventajas

311, Se pasé revista a las ventajas derivadas de los sistemas interconec~
tados tales como: complementacién de fuentes eléctricas de diversa
naturaleza; complementacién de curvas de demanda de caracterfsticas
diferentes (diversidad), reduccién de la potencia instalada por eleva-
c¢ién de los factores de carga y planta, etc., En resumen, se sintetiza-
ron todas las ventajas de la interconexién afirmande que de ella se

obtiene eriergfa més barata.

312, En la interconexién de sistemas de Buropa se han comprobado las
miltiples ventajas al operar‘grandes sistemas en paralelo. la intercone-
~ xién ha reducido la capacidad que cada pafs o compafifs necesita instalar
-“cOmo reserva, ha permitido el usc de egquipos de gran potencia que traba-
jan en forma més econbmica y eficiente. Asimismo, ha permitido un mejor
usc del agua de las instalaciones hidrdulicas de embalse y ha disminuido
la cantidad de vapor a consumir en plantas térmicas. K

313. En cuantc a la construccidn de nuevas plantas ha aumentado la construe~
¢ibén en grandes bloques, combinando los programas de construccibén de
diferentes pafses. Ademds, los paises pueden coordinar sus programas de
mantenimiento, factor importantisimc sobre todo en el casc de plantas
térmicas. También se aprovecha en forma sistemdtica las diferencias
sstacionales y diversidad horaria en los consumos.

314. En cuanto a la conveniencia del transporte a largas distancias, hay
que éonsiderar que la distancia econfmica de transporte es reducida, Este
problema debe estudiarse cuidadosamente en la América Latina donde el
costo de transporte es proporcionalmente caro' y puede justificarse un
transporte eléctrico a mayores distancias que las econdmicas en Europa

y Estados Unidos,
/315, En chile,
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315, En Chile, la interconexién permite complementar las plantas hidrfu-
licas del centro, de régimen glac’al con poca agua en el invierno y
deshielo en verano,-cuando la carga es menor, con las plantas de mis al
sur, de régimen mixto glacial y lluvia y las mis australes, de régimen
1luviogo durante el afio entero. o

316. las plantas térmicas dentro de esta interconexién trabajan exclusiva-
mente en invierno y se reparan en verano aprovechéndo el aumento apre-
ciable de la produccién hidrdulica., Esta interconexién permitird aprove-
char en el futuro como potencia firme una potencia de seguridad hidro-

1l6gica del orden de 50 por ciento. Las lfneas de interconexnﬁn tienen hoy

dfa una longitud de 1 500 kildmetros. Kl 1nconvenlente de esta suma de -
sistemas es que cambian las escalas de los prdblemas. Por ejemplo por’
fallas importantes en bantiago, la capital, se puede oscurecer gran parte
del pals. Bste mismo problema se ha producido con mucha mayor gravedad
en el sistema interconectade europeo. '
317. Estas interconexiones, gn consecuencia, han foréédo un adelanto de
la téenica para aislar 1a éona afectada, instalando mejores sistemas
de proteccibn. Esta es una ventajé de las interconexiones pues obliga a
establecer standards més altos y las diferentes partés componentes se
me joran, ' ‘
318, Se describié la situacidn en las regiones Centro Sur del Brasil donde
en 5 estados se agrupa 80 por ciento de la cap301dad 1nstalada del pais, ‘
En 1959, a propdsito de una indicacifén del Banco internacional, se acome~
tié el estudio conjunto del desarrollo de esta zona para la cual coopera-
ron todas las empresas estatales y privadas a través de un grupo de
trabajo especial. Se proyectd la demanda hasta 1970 y se estudié cade
una de los 60 a 70 usinas hidroeléctricas propuesta para servirla en
las condiciones hidrolégicas mds desfavorables basadas en la estadistica
de 30 afios disponible. - E1 estudio indicé falta de capacidad en algunas
zonas y de excesoc en otras. Mediante la interconexidn se pudé rebajar
la capacidad instalada proyectada de 3 600 QU0 KW o sea 20 por ciento,
Este es un muy buen ejemplo de lo que puede obtenerse de la programacién
de un sistema integrado. /319, La inperconexién



E/CN,12/4C. 50/k
Pag, 88

319. La interconexién plantea en algunos casos de América Latina pro-
blemas de unificacién de frecuencias que fueron también ampliamente
debatidos, La conveniencia de ia unificacién e¢s indudable pues aun
cuando el costo de conversién sigue siendo alto resulta micho m4s gra-
voso para las economias nacionales tener que seguir produciendo equipos
y artefactos en ambas frecuencias, y obligandc a realizar instalaciones
menores en cada una de las frecuencias adoptadas.
320, En el Brasil en 2 aflos se cambid la frecuencia de una carga de 100
MW con un gasto de 1/10 del previsto. Tanto el gobiernc como las
compafifas establecieron contacto con los.proveedores de equipe para
acelerar y facilitar el cambio. ILos barrios residenciales pagan el
costo de la transformacién de los artefactos como wma cooperacién para
evitar el alza de las tarifas.
321. Actualmente se estd efectuando el cambio en Rfo de Janeiro a un
costo equivalente de 80 millones de dolares. 1a empresa efectuard los
cambios regueridos en las centrzles generadoras; los consumidores induse
triales lo hardn a través de préstamos, Se estima que en enero de 1964
se terminard el cambio de corriente. En el futuro se podrdn instalar
industrias s6lo en ciertas zonas dende se cuenta con 60 ciclos ¥ se pro-
hibird la expansién del 4rea de 50 ciclos.
322, En Venezuela la interconexidn tanbién es un problema serio ya que
se quiere extender la energfa que se generard en grandes cantidades en
la regidn Sur Oriental hacia el centro del pais que tiene una frecuencia
diferente, | o
323, Finalmente se destacé la importancia de los proyectos hidroeléctri-
cos internacionales y de las interconexiones entre diversos pafses. Los
convenios correspondientes resultan por lo general de la ubicacién desi-
gual de las fuentes de energia en diferentes naciones, 3Se citéael
ejemplo de Yugoeslavia que tiene 63 billones de Kwh anuales posibles,
de los cuales se ha desarrollado séle 5 por ciento. Por otro lade,
Italia y Baviera han usade todas sus reservas hiroeléctricas y ademés
no cuentan con carbdn; en consecuencia, Italia y Alemania desean cooperar
para la construccifn en Yugoeslavia de plantas hidriulicas las que se
pagarfan a través del consumo. Se contemplo constuir varias plantas y
/una lfnea
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una lfnea de transmisién de 380 KV a un costo de 400 iiilones de délares.
La exportacién ea su priﬁera etapa aééenderé a2 5 billones de Kwh anuales.
324. En América Latina existen algunés casos interesantes que es indis-
pensable estudiar mis a fondo. Entre las realizaciones ya efectuadas

se puede sefielar la Presa Faleén en el Rio Efavo, entre léxico y Estados
Unidos. Esta présa es de usos multiples para riego, control de erecidas
y generacldn de energla,

£f) Desarrollo eléctrico en dreas actualmente sin serv1c1o o con
serV1c1o insuficiente

325, Aunque este punto fue planteado en el Comité III y se le ha prestado
atencidn en la presentacién del temagé/se considerd qué algunos de los
problemas mis interesantes en cuanto a proyeccidn de la demanda y medios
de electrificacién en estos casos ya se. habian abordado en lineas genera-

les en otiros puntos del temario,

'3, Conclusiones y recomerdaciones

326; De los trabajos presentados sobre este tema y de las discusiones
pertinentes pueden deducirse las siguientes conclusionesi
a) La seleccidn de altermativas de inversidn en sistemas eléctricos
. estd influida en proporcidén importante por factores externos &l
sector eléctrico mismo, tales como la disponibilidad de capital
la disponibilidad d e divisas, la necesidad de resolver- situn—
ciones de urgencia, asi como las ventajas indirectas de‘ﬂeteré
minadas. soluciones., _

b) Los métodos para evaluar las diferentes alternativas con el
objeto de su comparacidn, deben abarcar la vida Gtil de las
instalaciones. Entre ellos el mis recomendable parece ser el
llamade de “valor presente'.

¢) la ausencia de datos bdsicos (estadfstica hldroléglca, geologfa,

gy de personal ‘técnico especializado, ete,) impide en muchos

- casos el uso de los instrumentos de comparaciénnmés convenientes
.y obliga a simplificaciones y aproximaciones -en la seleccidén de
alternativas de inversidn.

25/ Véase supra, pdrrafos 256-264.
’ /d) La préctica
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d} la prdctica ha probado que las energias hidro y termceléctrica,
mis que alternativas excluyentes, deben usarse complementa=~
riamente con considerable beneficio adicional;

e¢) Dadas las condiciones econémicas de los palses de la regién y
salvo casos de excepcidn no parece recomendable en los préximos
afios ‘1a instalaciéh de plantas electronucleares excepto las de

- pequefio tamafio eon fines primordialmehte experimentales y de
capacitacidn de personal; .

f) la ‘expansidn de los servicios eléctrices de la regién, y la
complementaridad de regi{menes hidroidgicos y de deﬁanda, estén
“haciendo cada vez mis conveniente la interconexidén de sistemaé,
que tonduce a considerables economfas de capacidad instalada, :
y de gastos de operac16n.

g) Para el mejor desarrollo de los sistemas eléctricos ast como
para la industria de equipos de produccidén, transformacidnm,
distribucidén y uso de la electricidad es conveniente procurar
1la uniformidad de frecuencias.

h) El abastecimiento eléctrico de zonas rurales de baja densidad
de consumo, tiene un elevado valor social., Debe procurarse
en ecada pais el medio mds econdmico para atenderlc de acuerdo
con sus peosibilidades, |

327, las consideraciones anteriores llevaron al Seminario a sugerir las
siguientes recomendaciones: |

a) El estudio de alternativas de inversién debe hacerse en el
marco de los sistemas de que van a formar parte y, en lo posible,
dentro de planes nacicnales de electrifi@aciéﬁ.que consideyen
debidamente la ubicacitén de la electricidad en el sector ener-
gfa y las condiciones de desarrolls econémico gemeral.

b) La planeacidén eléctrica debe tener en cuenta todos los fac~
tores que inciden en las decisiones, tanto los de cardcter téc-
nico y propios'del'sector como los ajenos a 61 que resultan de
la situacién econémico-social de las regionss a servir;

/Debe propenderse
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Debe properderse al uso de métodos analiticos para la evaluacién
de alternativas de inversién, en los que se reduzcan a factores
de costo todos los incidentes. Se recomienda estudiar las. .
posibilidades del sisﬁema de "valor presente'.

Junto a la n30931dad de conocer y medir el potencial hidroelée-

trico de los paises de la reglén, conviene desarrollar coeficientes

que midan su valor relatlvo, para facilitar la determinacién de
1s oportunidad de su utilizacién. |

Deben esfudiarse las pbsibilidades de llevar los beneficios de
la interconexidn mds all4 de las fronteras de los paises, cuando
las circunstancias lo permitan; en especial, en funcién de pro-
yectos hidroeléctricos de alcance 1nternac10na1

Se recomienda golicitar de la CEPAL la formacién de un grupo de
estudio para llevar adelante la idea de publicar una revista
de informacién técnica, econdmico-estadistica y de informacién
general sobre los pfoblemas del abastecimiento eléctrico en

el 4rea, como un primer paso hacia la vinculacién efectiva de
esta éctividad'en ella. Esta publicacién seria financiada con
el aporte voluntario de todas las empresas productoras de
electricidad en el Continente el que podria fijarse, en relacién

a su produccién anual de Kwh.

Se recomienda solicitar de la CEPAL el estudio de los métodos y
sistemas de vinculacién puestos en prdctica por la Comisién

" Econémica para Buropa dentro dél sector de energfa eléctrica

_con el cbjeto de examinar y recomendar su implantacién en

América Latina con la cooperaclén de los paises mis adelantados

en estas materias.

/v
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v
LOS HECURSOS HIDROELECTRICOS, oU MEDICION Y SU APROVECHAMIENTO

1. Presentacisn del tema

328, La electr1c1dad puede produc1rse a base de todos los reecursos
energéticos conocldos, yva sean prlmarlos (el carbén o los hidrocarburos)
o secundarios, como los combustlbles nucleares, el gas de alto horno

y muchos - otros, Entre esos recursos energétlcos, la hidroelectricidad
- que no .supone consume de materia, sino ten s&lq aprovechar la conti-
nuidad de los ciclos met eoroldgicos de eﬁaéora¢idn v predipitacién -
constituird indefinidemente para la humanidad una fuente limitada

pero inagot:ble de energié; Si a_ésta#’circﬁnétancias se suma la
creciente cemande de energia que impone él mejoramiento del nivel de
vida, se comprenderé la necesided de estudlar el recurso hidrdulico

cada vez mis detenidemente, 1nvest1gando su dlsponlbllldad ¥ empleo
Sptimo, al 1gua1 que el de las demdés fuentes.

329. hse estudio es tanto més urgente y necesario si'sé.tiené en

cuenta cue la disponibilidad de agua en muchas oartes del munde ¥ en
varias zonas de Anerlca Latina es el factor llmltante del desarrollo,

de mayor importancis. La utilizacién del agua para 1a bebida vy el
saneamiento de las poblaciones, éi riego y el uso industrial, la
navegacidén y el transporte, tiene prlor;dad sobre el uso alternatlvo
para generacidn de energfa electrlca en la mayorle de 1os casos. Sin
embargo, en muchos otros, la hidroelectricidad no se excluye con los
demés usos del agua y aun se combina y facilita las otras aplicaciones
en los llamados proyectos de usos mﬁltiples.

330, En vista de los objetivos mismos del Semiﬁariq, la presentacién

de este tema se ha cefiido principalmente a la generacién hidroeléctri~-
ca, sin olvidar en todo caso que, en gran parte, la investigacién de _
los recursos hidrfulicos es utilizable para todos los demds usos del agua.

/a) Necesidad de
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a) MNecesidad de realizar evaluaciones integrales de los potenciales
hidroeléctricos

331, Hasta hace poco tiempo - e incluso en los paises mis desarrollados -
las estimaciones de los potenciales hidroeléctricos se realizaban en
forma muy ineompleta y carecfan de uniformidad en la metodologfa y en
el lenguaje técnico-econdmico para la preséntacidn de los resultados
de las investigaciones correspondientes,

332, Ultimamente los organismos especializados de las Naciones Unidas,
y adends y principslmente la Comisién Econdmica para Europa y la Comi-
sidn Econémica pafa Asia y el Lejano Oriente, han puesto en claro
numerosos conceptos y esfablecido, en cierto modo, una metodologfa
para la evaluacién uniforme de los potenciales hidrfulicos, que con-
viene sean considerados y adoptados tambi#n por los pafses de imérica
Latina. _ ' '

333+ Las estimaciones que existen sobre la disponibilidad de recursos:
hidroeléctricos en el 4rea (véase el documento ST/ECLa/CONF,7/L.3.0
de la Secretarfa), ademis de deficiente cobertura, adolecen precisamen=
te de falta de uniformidad en los critarios y procedimientos seguidos,
Sin embargo, con estos datos es posible apreciar la abundancia de
potenciales hidrfulicos en la mayor parte de los pafses, y puede
afirmarse cue conétituyen una base econémica y segura para su desa~
rrollo energético.

33), Como las estadfsticas hidrolégicas e hidrometeorolégicas consti-
tuyen el fundamento de todo estudio hidriulico, el establecimiento de
las respectivas redes de estaciones de medida es el paso obligado y
previc, con bastantes ofios de anticipacidn, para =1 aprovechamlento
racional del agua en un pais o regidn.

335, El andlisis de los medios de 1nvest1gac16n en materia hidr&ulica
que existen en Andrica Latina, muestra en términos generales un nivel

poco Batisfactorio. No obstante, en varios paises se cuenta con

/eantecedentes
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antecedentes suficieqtes para roalizar - © inieiar al menos - una
evaluacidn integral del potencial hidroeléctrico que arroje infor-
macidén cuantitativa fidedigna sobre su disponibilidad y su distri-
bucidn geogréfica. ' ,

336, La sola importancia econfmica del recurso agua justificarifa la
necesidad de conocer su magnitud y caracterfsticas en cada zona de

un pafs. Pero, ademds, la contribucién hidrfulica gl abastecimiento
"de energfa comercial en todo el mindo, no séloc ha aumentado en valores
absclutos durante las dos dltimas décadas, sino tambien en forma rela-
tiva al pasar de 6.6 por ciento en 1937 a 8,7 por ciento en 1959,

337. En tanto que en Amdrica Latina esa contribucidn se ha mantenido
en alrededor del 14 por ciento, en Europa occidental ha subido de 7.6
2 13.7 por ciento y en los Estados Unidos de 4.1 a 5.8 por ciento
entre los affos 1937-59. Por su parte, agrupando sustralia, el Canadd,
el. Japbn, Nueva Zelandia y la Unién Sudafricana la participacién de la
fuente hidréulica en ese conjunto aleanza aproximadamente al 29 por
ciento de la energfa comercial.

338, Por el contrario, en relacidén con la produccidén de electricidad
solamente, la participacidén de la fuente hidriulica ha bajado de 42.7
a 31.8 por ciento en el conjunto mundisl (1937-59), a consecuencia

del mis acelerado desarrollo de la electricidad térmica.

Unicamente en América Latina y en Furopa Oriemtal la energfa
hidrfulica registra-una participacién creciente en la produccidn de
electricidad durante las dos Wltimas décadas, llegendo {1959) a niveles
de un 52 y 17 por ciento respectivamente. La participacién mis alta
se registra de nuevo en el grupo formado por austiraliaz, el Canadd,
el Japdn, Nueva Zelendia y la-Unién Sudafricsna, donde fue casi de 70
por c¢lento en 1959,

339. No obstante las cifras anteriores, €l aprovechaniiento del potencial

hidriulico en América Latina puede considerarse apenas iniciado. En

/efecto, mientras
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efecto, mientras el promedio mundial registré en 1959 una producciﬁn
hidroeléctrica de /4 950 KiHl por kilémetro cusdrado, en Earopa de

22 500 y en los Estados Unicos de 20 300, en América Latina fue tan
sélo de 1 630 Kﬁﬁ/%nz, & pesar de que la dispcnibilidac cde potencia-
les hidréulicos por unidad de superficie parece ser bastante superior
2l promedio mundial, .

340, Auncue la medicién de potenciales hidréulicos representa siempre
un arduo trabajo, puede afirmarse gue las investigaciones y los estu~
dios correspondisntes aumentan su amplitud al pasar de los potenciales
tedrices a los técnicos y de éstos a los econémicosg6 EBn efecto,
ademés de las informeciones hidroldzicas v topogréficas a que se li-
mitan los potenciales tebricos, los técnicos requieren dztos sobre
conformacidn geoldgica — comprendidos antecedentes de mecénica de
suelos -~ y en cierto grado andlisics de costos, Bl pctencial econfmico
exige ademds investigaciones caracteristicas de cada caso en particular
sobre el empleo del recurse hidréulico que @ds convenga a la colectividad.
341, Como es prdctica Bxtendida en América Latina la de evsluar los
potenciales no en una forma integrel, sinc limitada a los sitios
estimados de ejecucidn econdmica, conviene puntuslizar que este
prOCedimieﬁto -~ aun con criterio uniforme ~ origina dificultades es-
pecficias, Desde luego, imprimen a la eveluacidn una fisonamia ani-
nentemente varisble los factores personales gue intervienen en la

concepcifn general de cada proyecto para fijar sus posibilidades.

26/ Se define como “potencial tedrico! de una cuenca el que considera
la capacidad v la energia de los recursos naturalses hidréulicos
de esa cuence sin ninguna referencia a las posibilidades de
aprovechamiento préctico y con un rendimiento 100 por eciento.
Por el contrario, los "potenciales técnicos"(tambien denominados
Nexplotables!") corresponden a la potencia y energia de todos
los posibles aprovechamientos construidos o susceptibles de
construccidn con la técnica usual. Finalmente, el “potencial
econdmico es el gue conviene economicamente desarrollar y el
que no establece conflictos sin solucidn con obros usos del
agua que tengan prioridad,

/idemis, las
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Aderds, las condiciones gue definen el carfcter econdmico de un apro-
vechanmiento a algunos afios plazo - 10 o 15 por eiemplo - se relacio-
nan con numerosas incégnitas diffciles de despejar: digponibilided
v precios de otras fuentes competitivas de seneracidn eléctirica;
caracteristicas del diagrama de consumo a sstisfacer (no sélo como
consecuencia del crecimiento de la demanda, sino del tipo y caracte-
risticas econdmicaes dé las centrales construidas en el mismo sistena
con anterioridad al desarrollo cue se estudia); complementacidn o
conflictos con otros empleos del agua y criterios de distribucidn de
las inversiones que se hagan en obras de aprovechamiento miltizle;
evolucidn de la técnica y los costos de construccidn, ete,

342. Para resumir, en paises en vizs de desarrollo como son los de
dmérica Latina, se reqgiiere la adopeién de criterios de simplifica-
cidn y mis expeditos para efectuar evsluaciones en émbitos amplios
con fines de planificacidn. Conviene que tales evaluscicnes se rea-
licen a la brevedad posible vy dentro de los medlos meterirles de gue

disponga cade pais,

b) Conceptos v mélodos de evaluacidn sugeridos

o

343. ElL potencial teérico superficlal de escurrimientc supone la
divisidén de la regidn gue se estudie en pequefias cuences tributa-
rias (subcuencas), sobre las cuales se dispone de estadisticas de

los caudales escurricdos gue abarquen un perifodo de 20 afios o mis,

o que, alcanzando sélo a unos 12-15 afios o mfs, nuedan extenderse,
por covariacidén con precipiteciones pluviales, luego de verificar una
correlacidén adecuada.gZ/

344e Aceptando la utilizacidén total y un rendimiento de 100 por ciento,
el potencial tebfrico superficial en millones de KWH por afio queda dado
por la fSrmmlia

PS = VxH
367

en la que V es igual al volumen del escurrimiento anual en millones

27/ Llas cifras indicadss se consideran como un minimo, Generalmente
se recomienduan pericdos no inferiores a 30 zfios, (Véase a este
respecto los documentos ST/ECLa/CONF,7/L.3.6 ¥ L.3.8)

/de metros
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de metros cibicos proveniente sdlo de las precipitaciones cafdas en
la subcuenca consicerada y H es igual a la elevacidn media de ella
sobre el nivel del mar, en metros, .
345. Por suma de estos valores, se obtiesne el potencizl de teda una
regién o pafs. Dividiendo &1l potencial de cada cusnhca por la supsi-
ficie respectiva en kildmetros cuzsdrados, se obtiene el valor espe-
cifico de su potencizl en K}H/sz° Bsta expresidn rermite el trazado
de curvas equipotenciales en el mapa de la regidn o pais que se
estudie.

346, Los lagos interiores sin salida 2l mar, en los gue las filtra-
ciones sublterrdness v la evaporacidn iguzlan a los csvdales afluentes,
rlantean un caso de consideracidn especial., 5Se recomienda la presen-
tacidén del potencial tedrico superficial referido en su totalidad al
nivel del mar, con indicacidn expresa, aparte, del potencial que debe-
ria descontarse por el desnivel entre la superficie de los lagos inte-
riores, sin desagiles al mar, y éste,

347. Para el caso del potencial bruto lineal cada ric o curso de agua
se divide en tramos limitados por lws puntds de confluenciaz de tributa-
rios congecutivos., Bn cada tremo se calcula el petencial correspon~
diente por la férmula: PL = 9.8 xm x H, en la que PL es igual a la
potencia media en K, Qm es igual al promedio de los caudales en

cada extremo del tiramo en metros clbicos por segundo, y H es igual

a la diferencia en metros de las cotas entre los niveles de agua

de ambos extremos, Por suma se obtiene 2l potencial bruto lineal de
una cuenca, pafs o regidn. -
348. La representacidn gréfica de este potencial se realiza marcando
en un mapa a lo larzo de los rfos lineas ce ancho diferente, propor-
cional en cada tremo al potencial por unidad de longitud (Ki/Km,)

Esta evaluacidén tiene la ventaja sobre la anterdior de localizar exac—

tamente los lugares en gue se encuentra csda potencial,

/349. ZEn evaluaciones
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349, En evalusciones genereles s€lo con fines de planificacidn la
alternative a la delerminacidn directa del potencial explotable

-~ mediante la preparacién de anteproyectos concrebos - es su estima-
cién a partir de ios potenciales tedSricos, Esa estimacidn puede ha-
cerse a través de los potenciales tedricos como una fraccidn de ellos,
por similitud con cuencas ¢ sistemas fluviszles bien investigados, de
caracteristicas geogrificas y fisicas pzrecidas, en la forma que se
indica & contimiscifn,

350, La experiencia de raises desarrollados en distinbas regiones
del mundo indice, en términcs generales, que las relaciones de los
mteancialss explotables y econdmicos en la actualidad con los poten~
ciales tedricos caen dentro ds un rango de valores relativamente
estrecho, Fn varios paises europecs el potencial expiotable parece
estar comprendido entre 20 y 25 por ciento del tedrico superficial
de escurrimiento, con pocas excepciones de carfcher local cue vsrian
dentro de limites mis amplios,

351, La rezdn entre el petencial econdmico actual ¥ el bruto super~

-

ficial de escurrimiento fue de C,17 a 0,20 en 8 paises europeos.ég/

: . ) a4
Por otra parte €l regultado de oiros estudloswﬂf parece indicar
gue la razdn entre el potencisl scondmico actusl y el bruto lineal
gqueda comprendido entre 0,33 y 0,40 aproximzdamente,
352, Estos coeficientes no pueden splicarse, naturslmente, a Amuérica
Latina, sin una cuidadosa investigocidn previa mumérica, pero dan una
2 (=4 h i ]

idea del 1limite de esas relaciones,

28/ Véase Comisidén Econdmicse para Buropa "Hydroelectric potential in
v ¥ ‘ o
Europe and its gross, technical and ecomomic limits" (B/ECE/EP/131),

29/ Véase CELLO, "iethods of assessment of hydro-electric potentizl
(I/NR/sub.1/HF4P/1) con citas tomadas de “Power Hesources of
Yugoslavial, Belgrado, 1955, y "Determination of hydroeleciric
potential in USSE" (EP/Working Paper/52-56). )

/353, El interés
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353. El interés principal de los pafses en desarrollo en la determi-
nacién de sus potenciales tedricos radica en el hecho de que, con
investigaciones hidroldgicas v geomorfoldgicas relativamente simples
Y en un plazo breve, pueden llegar a estimar su potencial hidroel éc-
trico de aprovechamiento econfmico en forma aproximada,

354, Sin émbargo, un factor que influye apreciablemente en la parte
del potencial que econdmicamente puede desarrollarse en un rio con
relacién al tedrico respectivo, es ls irregularidad de su caudal.

En estudies detellados con fines de aprovechemientos especificos, se
usan las conocidss curvas de duracidn del caudal. OSi sus ordenadas
se expresan modularmente, tomando como 100 el caudal promedio, es
posible realizar vcliosas comparaciones entre las caracterfsticas de
diversos rios, _

355. Pero en estudios de planeamiento general resultsri préctico

un indicador que wermita confeccionar mapas para mostrer la distri-
bucién territorial de la irregularidad del escurrimiento de los rios
dentro de un afio hidrolégico. La Comisidén Econdmics para BEuropa

recomienda el que se define asi:

Ori = =

" en donde Cri es igual al coeficiente (indicador), Vi es igusl a la

capacidad del embalse requerideo para la regularizacidn total del
escurrimiento de ese afio, y Wi es ignal 21 volidmen de agua escurrido
en el afio.

356, A 1; falta de estos conceptos de evaluacién en escala nacional

a los niveles tedrico, explotable y econfmico en los Estados Unidos,
se atribuye la subestimacidn reitergda de los recursos hidroeléctricos
de ese pafs, (Véase el documento ST/ZCLA/CONF,7/L.3.5.)

/c) Los medios
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¢) Los medios ¢e investigaciér de los recursos hidroeléctricos
en América Latina

357, La informacién numérica recopilada por la Secretarfa {documento
ST/ECLA/CONF.7/L.3.0) para examinsr el estadc actusl de las estadfisti-
cas ¥ los medios de investigacidn en materia hidrolégica e hidrometeo-
rolégica debe considerarse w8lo como una primera aproximacidn al anflisis
de tan importante problema en el plane regional. -Debido a lo insufi-
ciente de las fuentes de informacidn no se¢ puede afirmar que los datos
numéricos ofrecidos a la consideracidn del Seminario estén exentos de
error, -

358, La dotacidn de equipos para mediciones es notoriamente-béja

en América Latina. S6lo 10 pafses tienen un promedio inferijor a

1 000 kiddmetros cuadrados por pluvidmetro. 9 Las naciones de

alta densidad demogrifica y de economia ligada a la agricultura fi-
guran entre las mejor dotadas en materia de pluviometria, con valores
inferiores en algunos casos a 300 kildmetros cuadrados por pluvifme~
tro. A la inverss, hay paises en gque este promedioc es superior a los
5 000 kilémetros cuadrados.

359, La proporcidén de pluvidgrafos en las redes pluviométricas alcan-
za en algunos pafses a mds del 20 por ciento y muestra tendencia a
aumentar.

360, En fluviometrfa, en que el nimero regueride de estaciones es
funcidén del ndmero de ‘confluencias entre los cursos de agwa princi-
pales, a menudo por similitud con las anteriores, se establecen cam-
paraciones de los promedios de superficie territorizl correspondientes
a tada una de ellas, Sd8lo dos paises registran promedios inferiores

30/ El &ree que puede cubrir representativemente un pluvidmetro es
muy variable, Sin embargo, la de 100 a 1 000 kildémetros cuadra-
dos es en té&minc medic adecuada para muchos fines en diversas
regiones, Las superficies menores por estacién corresponden a
zonas montafiosas, donde la distribucidén de las precipitaciones
es mis irregular que en las planicies,

/a 1000 kilémetros
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a 1 000 kilémetros cuadrados por estecidn, llegando a 8 1los ¢ue pasan
de 5 000 ¥ 4 los que superan en promedio los 10 000 kilémetros cuadra-
dos por fluvidémetro.

36l. Tres paises figsuran con més de 100 estaciones evaporimétricas,

La distribucién de los pluvidmetros y fluvidmetros es, por supuesto,
muy irregular en cada pals, v asf se desprende de un anflisis de las
cuencas y subcuencas mejor estudiadas,

362, En pluviometrfa son frecuentes los registros relativamente largos,
porcue muchos instrumentos fueron instalados hade tiempo por institu-
ciones privedas para atender a finalidades estrechamente ligadas a sus
actividades principales (ferrocarriles, compafifas agricolas y ganaderzs,
empresas de aviacién, minas, etc.),

363. En pluvio y fluviometrfa, el Indice de cobertura se define como
el producto de dos factores: el mimero de estaciones de observacién
por cada 10 000 kildmetros cuadrados del territorio que se examiﬁa ¥
la edad promedio {en afios) de los registros correspondientes.

364, Con los valores correspondientes a estos indices por zonas se

han confeccionado mapas que cubren toda América Latina. Al examinar
esos mapas debe considerarse que hay zonas dridas y otras incluso
inexploradas. Ello explica la ausencia o baja densidad de estaciones
ce observacidn en esas regiones, La comparacién con los paises de otros
continentes a través de estos indices pone de manifiesto que América
Latina en su conjunto tiene un conocimiento muy escaso de sus recursos
hidréulicos,

En paises desarrollados son frecuentes los promedios entre
500 y 2 00C kildmetros cuadrados de cuenca por estacidn de aforo.

/365. In casi
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365, En casi todos 1os taises existen orgenismos fiscales, semifiscales
y privados que se ocupan de las observaciones hidrolégicas - comprenci-
das lzs hidrometeoroldgices - ¥y en alzunos casos de las invéstigaciones
correspondientes. Por desgracia, una parte apreciatle de la labor

gue se realizZa no se aprovecha precissmente por falta de uniformidad

v de coordinacidén entre esas institueiones y porque no se suelen
publicar las observaciones,

366. Con el costo adicional relotivementd pequefio que implican las
labores de coordinacién que se practicen en varios paises fuera del
érea, serfs posible en muchos de los pafses latincamericanos multipli-
car grandemente el rendimiento cue se tiene, y que en la actualidad

se ve reducido por la dispersidn de labores en parte incluso ignoradas,
367. En la mayoria de los paises hay publicaciones meteoroldgicas

que abarcan una warte de las observeciones hidrometeoroldgicas, pero

en materia de fiuviometria sélo hay seis cue publican sus datos y,

en general, sin abarcar todas las estaciones de afore,

368, En otro de los documentos presentados al Seminario (véase ST/ECLA/
CCNF.7/L.3.8) se destaca sobre la base de la experiencia mexicana, la
gran irregnlaridad del caudal de los riocs en las zonas tropicales,
poniendo como ejemplo la reeidn de Necaxa. Los periodos secos de

1913 a 1923 v de 1945 a 1951 acusaron variacionas hasta del 40 por
eiento eon relacidn a los registrados entre los afios 1925 a 1937 vy 1951
a 1958.3—2/

369, Para planificar y proyectar las obras de aprovechamiento miltiple
en la cuenca del rfo Colorado (Estados Unides) el Bureau of Reclamation
dispone de series estadfsticas que han sido recopiladas en los dltimos
60 sfios, pero siempre se procede con cautela, por el temor de que aln
ese periode de observaciones no proporcione los antecedentes completos
que requiere un disefio perfecto. (Véase el documento ST/ECLA/CONF,7/L.3.6)

32/ Se refiere al promedio para cada lapso ¥y no a la variacién de un
afio a otro,
- /370. En relacidn
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370. En relacién con &l empleo mids econdmico de los recursos hidréiue
licos y con 1las inveStigaciones que deben reslizarse a tal fin, el
Seninario he tenido a su consideracién varios documentos (Véanse
ST/ECL&/CONF.7/L.3.1 v L.3.2) en los que se abordan temas tan impor-
tantes como la escala del aprovechamiento, el andlisis de justificacién,
los ajustes de loslvalores de la capacidad y energia hidroeléctricas

en relacidn con las térmicas, la relacidn entre beneficios y costos,
stc., en los Estedos Unidos y otros paises,

371. El desarrollo hidréulico del Noroeste de México con objetivos di-
versos es otro de los casos concretos que se han ofrecido a la atencidn
del Seminzrio. En el documento ST/ECLA/CONF,7/L.2.3 se analizan dete-~
nidamnente las consecuencias favorables cue habria tenido pera el pro-
yecto ¥ construcceidn ce las obras allf realizadas haber contade
oportundmente con las informaciones bisicas {topogrificas, hidro-
18gicas y geoldgicas) de que hoy se dispone y haberles planeade coor-
dinademente, en conjunto, con el criterio de un aprovechamiento
miltivle,

372, Las ventajas de los desarrollo hidréulicos de cerdcter miitiple

v la labor de coordinacién que en ésta materia realiza 1s Secretaria

de Recursos Hidriulicos en México se exponen en otro de los trabajos
presentados (ST/ZCLA/CONF,7/L.3.13) en que se utilizan como ejemplo

los estudios del ffo Tampadn y el embalse en Fujal. Por su parte,

el cdocumento ST/BCLL/CONF.7/L.3.12 se refiere al desarrollo del Valle
de Mezquital en liéxico, contemplando tambien el aprovechamiento con
objetivos miltiples de los recursos hidrfulicos correspondientes.

373. Una, evaluacién realizada por el Geological Survey de los Estados
Unidos sobre la base de datos muy generales atribuys al conjunto de
América Latina 520 millones de KW, sobre casi 2 270 millones estimacos
para todo el mundo, o sea cerca del 23 por ciento, Segin esta aprecia-
cidn, la regién latinoamericana tendria un potencial hidriulico similar
a la suma de los correspondientes a los Estados Unido s y Buropa {inclufe

da Integramente la URSS),
/374. Por unidad
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374, Por unidad de superficie, América Latina contarfa con 25 Kw/sz,
promedio bastante superior al mundial (16.7 Ki/ng) y uno de los mds
altos promedios regioneles,
375, La informzcidn recopilada wmobre las estimaciones de potencial rea-
lizadas en cada uno de los paises latinoamericanos permite hader las
siguientes observaciones:
1)  hay naciones que no han hecho investigaciones en la materia;
ii} en varios pafses las informaciones de distinte fusnte difieren
grondemente entre sf y su clasificacidn es diffcil por falte
de indiceciones sobre los criterios y métodos empleados;
iii) los datos se limiten con frecuencia a unas pocas cuencas
conocidas dentro de cada pais, y. _
iv) el concepto més usado es el yue se refiere al potencial
econdmico,
376. La suma de lo que cada pais de América Latina estima como su
potencial econdmico arroja poco mids de 150 millones de KW, concentrin-
dose en 4 paises - Colombia, el Brasil, Chile y Venezuela - ais del
70 por ciento, Zl promedio general por unidad de superficie sobrepasa
los 7.5 Kw/sz. En este aspecto, El Salvador y Colombia superan los
25 Kw/sz, seguidos de Costa Rica y Chile, gue se aproximan a 30 Kw/sz.
377. No nay noticias de que se hayan realizado en América Latina mapag
o investigsciones regionales amplias sobre la irregularidac del gasto
de los rfos. En los estudios del grupo conjunto CEPAL/DOAT/OMY scbre
los recursos hidrdulicos de Chile y Venezuel se ha calculado el
coeficiente de irregularidad dentro del afic hidroldgico, recomendado
anteriormente, pare un ndmero relativimente reducido de rfos,
378, imérica Latine tenfa instslados 6.2 millones de KW hidriulicos en
1958, o sea tan sélo un 1,2 por ciento del recurso potencial estimado
parz el caucal medio, en tanto que en promedio mundial, en Huropa ocei-
dental y en los Estados Unidos se llegeba 2 aprovechamientos de 6.2
45.1 ¥ 35.3 por ciento de las correspondientes estimaciones realizades
sobre las mismas bases.

33/ Véase E/ON.12/501/4dd,1 y B/CN,12/593, respectivamente
/379, En relacibn
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379. En_relacién con los potenciales econémicos conocidos, los aprove-
chamientos alcanzan al 4.1 por ciento en promedio regionsl., El Uruguay,
México y el Brasil parecen ser los paises gue han realigado un mayor
aprovechamiento'relaﬁivo de sus posibilidades (1958) con porcentajes
comprendidos entre 10,7 ¥ 9.5. No obstante, hay cuencas muy préximas

a centros urbanos que estdn ya apreciablemente desarrolladas; Por
ejemrlo, en el Uruguay, el rio Negro tenfa aprovechado en 1960 el 45 por
ciento de sus posibilidades, y el rlo Grande de Tircoles, en Costa Rica,
- easi un 4O por ciento.

380, Aproximadamente el 60 por ciento de ls capacidad instalada en las
centrales hidréeléctricas de servicid piblico en América Latina era en
1958 del. tipo que cuenta con ambalses reguladores, correspondiéndoles
mis o ménos el 64 por ciento de la generacién hidriulica. La capacidad
de los embalses se estimd en aproximadamente el 36 por ciento de la
generacidn hidroeléctrica en ese.mismo afio,

381, Este tipo de central va aumentando en casi todos los paises latino-
americanos, con la fendencia'simulténea de emplearlos mayormente para
generar energia a2 las horas de punta en los sistemas aiiméntados por
centrales térmicas e hidrdulicas de distintas caracteristices.

382, Al mismo tiempo, se va imponiendo el criteriorde realizar todos
los aprovechanientos hidr&ulicos en beneficio del hés'amplio interés
pdblico, para el empleo Sptimo del agua. Se examinan simulténeamente
las posibilidades de riego, agua potable, control de crecicas, navege-
¢ién, ete., con la produccién de electricidad como base econémico-rfinan-
ciera de todo plan. En la Argentina, ellBrasil, Colombia, Chile,
México y el Uruguay, se encuentraﬁ buenos ejemplos de esa polfitica,

383. Trece palses, acerca de cuyos planes de desarrollo eléctrico se
cuenta con informeciones, se proponen instalar en conjunto 7.8 millo~
nes de KW hidrdulicos en el ﬁeriodo 1958-65, lo que representa una tasa

acumilativa anual elevada (13.6 por ciento). Asimismo, seis paises,

/sobre los
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sobre los gue hay estimaciones hasta 1970, prevén la instalacidn total
de 11,1 millones de K hidrfulieos en el perfodo 1958-70 (19.4 por
ciento de crecimiento anuzl), Ambas estimaciones muestran claramente
la importencis del desarrollo hidroelé&ctrico en América Latina en los
préximos afios, Los mayores incrementos absclutos hasta 1965 correspon-
derfan al Brasil v México, seguidos por Colombia, el Peri, Chile y la
argentina, ' 7

384, IZn un documento (ST/ECLA/CONF.7/L.3.7) en que se analiza el
probable desarrollo de la energia eléctrica de origen hidrfulico en
México se atribuyen sélo 6,5 millones de K./ de instalacidn econémica
en ese pafs, Se prevéd ademds que el aumento inmediato de la partici- .
pacién hidrédulic:, segin los planes vigentes, tenderfa a declinar des-
pues de 1970 porcque los mejores reeursos se encontrarian ya en
explotaeidn, Por otra parte, considera que en el afio 2 000 se habrén

aprovechado précticamente todas sus pesibilidades hidroeléctricas,

2, Discusién del tema

a) Necesidad de realizar evaluaciones integraleside los potenciales
hidroel éctricos

385. Con la presentacidén ante el Seminario de algunas consideraciones

de aspecto generszl -~ la creciente deuand# de energla eléctrica que se
confronta en América Latina; el cardcter removable del recurso hidro-
elé&ctrico en oposicidn al agotable de los combustibles fésiles; 1la
circunstancia de que en la produccidn-de hidroelectricidad no hay uso
consuntivo del agua, y que, al desarrollarse un proyecto de cardcter
miltiple, se la puede coordinar, facilitando inclusive el uso de ese
elemento en otros fines, ete, - hubo acuerdo general en estimaf que

los recursos hidroel éctricos del &rea deben-aprovecharse en consonaticia
con el aumento de las necesidedes de energfa y en la medida que el interés

‘econdmico de los pafees lo aconseje.

/386. 3e reconocid
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386, Se reconocié asimismo que el inventario de los recursos hidrédulicos,
¥y el conocimiento de sus caracteristicas, es condicidén previa y necesa-
ria en cada pais, tanto pare planificar el empleo mis conveniente del
agua, como para delinear una polftica adecuada en materiz energética
general, y muy especialmente en materia eléctrica,

387, Luego de confirmer, con las exposiciones de varios participantes
que las evaluaciones hasta ahora reslizadas en América Latina son par-
ciales y no obedecen a criterios ni métodos uniformes, se expresd en
forma undnime la conveniencia de realizar evaluaciones integraleé'del
potencisl en toda el 4rea con criterios,'métodos ¥y terminolog{a uni-

formes, aprovechando pars ello la experiencia de paises més avanzados,

b} Conceptos v métodos de evaluacidén

388, Luego de esclarecer, como se hizo en la presentacidn del tema, 3/
el concepto sobre la medida de potenc1ales hidroeléctricos a diferentes
niveles - teorico, técnico y econdmico - se destacd principalmente la
importanciz del primero y del dltimo,

389, Se reconocis que la utilidad del concepto "potencial tebrico"

para una cuenca o pafs radica en su caricter de valor mdximo y fijo,
aungue inalcanzable en la prictica, en relacidn con el cual se puede
medir el progreso paulatino del aprovechamiento del recurso ¥ estimar

1la futura capacidad de produccidn econdmica.

i) M&todos para la evaluacidn de potenciales hidroel éctricos

390. Se examingron los dos métodos de evaluacidn de potenciales tedricos sug
ridos en la presentacidén del tema y en el documento ST/ECLA/COﬁF.T/L.B.O
de la Secfetaria, el primero relativo al potencial por unidad de super-
ficie de las cuencas, y el segundo, al longitudinal de los cauces.

En atencidn a su bohdad, ¥ a que los datos bisicos requeridos para

su aplicacidén son simples, se consideraron recomendzbles pars su adopeidn

5&/ Véase supra pdrrafos 343-356,
] /en los
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en los paises de América Latina estiméndose que se daba asi un paso
efectivo en procura de la uniformacién de las evaluaciones de poten-
ciales hidroeléctricos en la regién.

391, En contraste con los potenciales tedricos, no se 1llegd a recomen-
dar concretamente ningin método sistemitico uniforme para la evaluacidn
de potenciales econdmicos, en vista de las dificultades que entrafiaria
su fijacién y la brevedad del tiempo de que se disponfa para discutirlos,
Se-sugirié solamente su estimacidn a travds de los otros mé&todos.

392, Con referencia a los aprovechamientos con fines miltiples y a las
prioridades en el uso del agua dentro de ellos, se examinaron diferentes
criterios usados en distintos paises. Se pudo anotar asf que al
servicio de agua potable y al riego se les reconoce, por lo general,

una alta prioridad: ©n el Vzlle del Tennessee el objetivo principal

es el control de inundaciones, y con frecuencia sé llega a perder

agua para la generacidén eléctrice por esta causa, Una situacidén similar
se registra en ¢l Oeste de los Estados Unidos, en las obras del Bureau

. of Reclamation donde &l riego tiene ademis alta prelacidn, En las

obras de Sonora y Sinaloa (México) la generacidn eléctrica estd compla-
tamente supeditada al riego,

393. Reconociendo gue en algunos paises se establece por ley el orden

de prelacidn de esos usos, predomind la opinién de gue el criterio mds
recomendable serfa el de llevar al méximo los beneficios para la colec-
tividad del conjuntc de los empleos del aguz dentro de un marco econémico.
La opinién contraria sostenia la necesidad de fijar prioridades muy
rigidas para sus distintes usos. |

394, Se citaron casos como el del embalse de Villa Victoria {México)
donde se negd una concesidén para agus potable, porque se demostrd que
ers més econdmico usar el recurso hidréulico en la produccidn de energia

v satisfacer las necesidades domésticas desde otra fuente., Asimismo se

/mencioné el



E/Cl,12/48,50/1
Pag, 109

menciond el caso de San Pablo (Brasil), en dque para 1980 se necesitarén
L2 m3/seg. en los servicios de agua potable, que serén tomados, en
proporcidén cada vez mayor, del rio Tieté, resténdolos a la produccidén
de energia, por no existir otra fuente més conveniente para la atencién
de aquel servicio, -

395. Se expusieron varios criterios para la diétribucidn del costo
total de un proyecto de usos miltiples entre sus diversos objetivos.
For ejemplo, en México se immuta el méximo posible a la produccidn de
energfa, hasta que su costo resulte igual al de la generacién térmica en
una central alternative préxima, Entre otros criterios se analizé el
de los "costos alternativos justificables", que se basa en utilizar
tanto el importe rezl del conjunto de las obras, como los importes
probables si hubieran sido construidas aisladamente para el mismo
objeto, Asimismo se expuso el criterio gue se conoce con el nombre de
“distribucién de costos de beneficios reﬁanentes", segin el cual esa
distribucidén se hace atendiendo a los beneficios que se derivan en

cada uno de los cbjetivos.

396. 8in que se diera la unanimidad en las opiniones, ambos criterios
contaron entre los qué pueden considerarse mis adecuados para resolver
el problemz aludido,

ii) Informacidén bésics indispensable

397. Como la determinecidn de los potenciales y el disefio de los apro-
vechamientos hidroeléctricos tiene como base el conocimiento del caudel
de los rios ¥y de los desniveles del terreno, se sugirid gque én lo posible
se busque ese conocimiento por los medios mis sencillos, uniformes y
econdmicos, y <ue sdemés sean compatibles con la precisién reguerida

en los usos a que se destinen,

398, Al examinar el perfodo minimo de observaciones hidrolégicas e
hidrometeoroldgicas que pueda considerarse adecuado para basar la prepa-

racién de un proyecto, se propuso que €l minimo fuese igual al ciclo

/hidrol&gico de
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hidrolégico de la regidn estudiada, eiclo que en muchas partes se con-
sidera que tiene de 25 a 30 aflos de duracidén. Sin embargo, el debate
condujo a la conclusién de cque en ningin pafs se ha podido establecer
con certidumbre su duracién, Entre otros ejemplos, se citd el caso de
la ciudad de México, A& pesar de terer 100 afios de registros pluvio-
métricos, no se ha podido determinar ningdn ciclo hidrolégico definido,
399, Enfrenténdose a la realidad - inevitable en muchos casos - de
tener que realizar obras de aprovechamiento hidrfulico con informacio-
nes insuficientes, se expresS la opinién de que en tales circunstencias
se usen los datos de que se dispone en la forma més juiciosa que sea
posible, mediante la adopqi§n de mirgenes de seguridad que refléjen

la magnitud del riesgo qué‘sgipqrre ¥ la importancia del proyecto.

400. En el examen de los métodos usuales de extrapolacidn de datos
hidrolégicos paras detenniﬁqr las creces méximas que permiten disefiar
las obras de ingenieris relacionadas con ellas, se opindé que los pro-
-cedﬁnientos.estadisticosrusuales probablemente no refiejen la influencia
de los ciclones en las zonas tropicales, Se ilustrd esta afirmacién
con €l ejamplo del .cieldn Janette:(1955), cue provocélun derrame en

el embalse de Necaxa iguael al méximo previsto para las obras de rebalse,
401, No se cdnté en el Seminario con bases suficientes para poder
dilucidar ests cuestién., Sin embergo, algunos participantes sostuvie-
ron el punto de vistus de gue los métodos estadisticos de extrapola-
cién incluyen la influencia de los ciclones, siempre que las estadis=
ticas bésicas wean lo. suficientemente amplias y abarquen observaciones
realizadas cuando se desarrollaban otros fenémenos meteorolégicos
similares, ‘

402, Se presentd a la consideracién del Seminario un procedimiento
emrleado en el Brasil, cgue permite contar con un~méyor nifmero de ob-
servaciones directas, combinande los datos obtenidos simulténeamente
en varias estaciones de una misna cuenca, considerfndolos como eventos

hidrolégicos independientes unos de otros,

/403, A través
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403. A través de la exposicién de varios participantes se concluyd que
el método mds empleado en la actualidad para la determinacidn de las
creces en el disefio de obras de evacuacién, es el que combina "la tormenta
de disefio" con el "hidrégrafo unitario®.
LOL, En meteria de extensidn de estadisticas por covariscidn con otras
mis largas, se opind que no es posible definir valores mfnimos acepta~
"bles para los coeficientes de correlacién pertinentes. Es este un
problema que depende de ﬁumerosisimas ccnsideraciones; dificiles de
cuantificar, y sobre el que 88lo puede tomar decisiones en cada caso
especifico el "buen criterion del proyectista,
405, Se expuso a la consideracidn del Seminario el procedimiento que
se est4 desarrollando en el Departamento de imuas y Energia iEléctrica
del Estado de San Pablo en Brasil para estimar los caudales de un rifo
durante estiajes criticos y los resultados obtenidos en las primeras
aplicaciones précticas, ‘
406, Teniendo presente que el examen detallado de la irregularidad
en el caudal de un rio se realiza a base dé procedimientos tredicio-
nales, entre los cue se cuente 'la curva de duracién del gesto, se tomé
conocimiento del coeficiente sugerido en el documento ST/ECLA/COiF,8/L.3.0,
destinado a la confeccidn de mapas que muestren la distribucién territo-
rial de la irregularidad de los escurrimeintos, Se apreciaron las ven-
tajas de ese coeficiente como elemento auxiliar en estudios generales,
v se estimé recomendable su empleo en los paises latinocamericanos,
407. Hubo consenso en el Seminario al estimar que no es posible dar
normas de carficter general sobre promedios de superficie territorial
por estacién pluviométrica o fluviométrica para la determinacifn de '
las mediciones necesarias en una cuenca, porque son muy variadas las '
cixjcunstaﬁcias que determinan su ndmero y su distribucién, .Entre los

ejemplos ofrecidos a la discué;'.dn figurd la Cuenca de Catemaco (México)

/en la
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en la que se probS una mala distribucidn de pluvibmetros, aunque su
nimero era elevade en relacidén con la superficie de la cuenca., Se
comenté, ademés, gue los valores promedios de superficie territorial

por esticidn han de-considérarse como simples fndices pura dar una idea
general de la mayor o menor escasez de pluvifmetros y fluvidémetros en
un pais o regidn, _

408. Con relacién a la calidad de los datos regueridos pars hacer las
evaluaciones integrales de los potenciales tedricos, se 1legb a la
conclusidn de cue debe recurrirse a los mejores antecedentes de gue pue-
da disponerse en la actualidad = mapés, estadisticas hidrolégicas y
meteorolégicas, etc, = para realizar una primera e inmedista estimacién
de esos recursos, estimacibn que se iré'perfeécionando palatinamente,

a medida cue se obtengan més y mejbres informaciones., Los mapas

desde la escala 1:250 000 o mayores con l{neas de nivel cada 200 metros,
o més préximas, se¢ consideraron aceptables para las estimaciones de

los potenciales tefricos superficiales,

c) Los medios de investigacién de los recursos hidrdulicos en
América Latina '

409, La informacién proporcionada al Seminario puso de manifiesto la
escasez de datos y la falta de wniformidad en los métodos empleados
para conocer los recursos hidraulicos de cada pafs. Se subrayé el hecho
de que las labores gue se realizan frecuentemente con la intervencidén
_de numerosos organismos s6lo son aprovechadas en reducida propbrcién
por falta de coofdinacidn ¥y centralizacién de observaciones, Hay
inclﬁsivé casOs en que las autoridades centrales desconocen la existen-
c¢ia de estaciones privadas que operén desce hace afios y que cuentan
con informaciones valiosas. _

410, Confrontando éstas y otras deficiencias en los medios de inves-
tizacién existentes, con la intencién de propender a su utilizacidn

méds adecuads y con el fin de conocer las bases sobre las que deben

/ampliar y mejorarse
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ampliar y mejorarse los servicios hidroldgicos e hidrometeorolégicos y
cartogré flcos, se congiderd necesario llevar a cabo inventarios en

cada pafs de las.entgdades gue realizan observaclones, de las estadfsti~
caé”@ﬁé éiisten actﬁahnente,.y de los mépas_cbn 1Ineas de nivel, a
diferentes escalas, oon indicacién en cada czso de las superficies
territorialies cubiertas, ) |

411, Tamblén se estimé necesaria 1a coord1nac16n de labores de las
dlversas entldades gue realizan ocbservaciones hldroldglcas e hidrome-
teoroldglcas, asi como toda 30016n encaminada a centralizar, publicar

¥y facilitar la obtencidn de esas informaciones por perte de las personcs
¥y organismos interésados,

412, Por dltime, el Seminario subray$ la conveniencia de un intercambio
internacional de informaciones en materia de evaluacidén de potenciales
hldroelect.mcm 7 sugirié una eventual centralizacién en la CEPAL, de
datos y experiencia para los estudios y publicaciones que esa entidad

realiza en 4mbitos nacionales y regionales.

3. Conclusiones vy recumendaciones

413. De los documentos presentados al Seminario scobre este tema y de
los debates ¢orrespondiéntes, se derivan las siguientes conclusiones
principales; |

a) Es indispensable para cada pais la evaluacidn integral de
sus potenciales hidroeiéctricos con criterios y métodos
uniformes, como antecedente imprescindible paré'blanificar
el aprovechamiento éptimo tanto de los recursos hldréullcos
como de las fuentes energéticas.

b) El concepto de evaluacién integrel de los potenciaies hidro-
eléctricos tedrlcos y 1los métodos sugeridos para su determi-
nacién se consideran corvenientes y reccmendables en la etapa
de deszrrollo e 1nvest1gac16n de sus reécursos naturales en

due se eficuentran los palses_de,Amerlca Latlna.

/c) Es necesario
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c) Es necesario mejorar en cada pals ls coordinacién de las
labores de las diversas entidades gue realizan observaciones
hidrolégicas e hidrometeorolégicas, la elaboracifén, centrali-
zacién y publicacién de los resultados obtenidos, y'la ame~
pliacidn paulatina'de las redes de estaciones hidroldgicas
e hidrometeorolégicas, orientando todo a2 obtener un conoci-
miento mis cabal de los recursos hidriulicos, paso previc para
su aprovechamiento,

414, El Seminario, en vista de las consiceraciones anteriores v de los
debates celebrados, estimé necesarioc hacer las recomendaciones siguientes:

a) Se recomienda que se preste preferente atencidn a los conceptos
y métodos sugeridos por el Seminario para la evaluacidn de
potenciales hidroeléctricos por cuencas, cubriendo en lo
pogible los territorios nacionales. -_

b} Se recomienda establecer en cada pafs, un organimmc nacio-
nal que-sé encargne de las investiggceiones, svaluaciones e
inventarios de los recursos hidréulicos a base de conceptos
y métodos uniformes, centralizande y coordinande la infor-
macidn existente e iniciando nuevasiinvestigaciones donde
fuera necesario,'y promoviendo para ello el mejoramiente de
les redes hidrolégicas e hidrometeoroldgicas,

¢} Se recomiends a las Naciones Unidas llever adelante su
cooperzeidn con los gobiernos de américa Latina, a través
del grupo CEPAL/DOAT/OMM, en el estudio de los recursos hi-
drdulicos v su aprovechamiento actual y futuro, incluyendo

'~ si asf lo solicitaran los gobiernos respectivos — el andlisis
coordinado.y uniforme de los antecedentes que atafien a los
recursos hidriulicos internacicnales, con vistas a su
aprovechamiento conjunto e integral, valiéndose para ello,

donde fuere necesario, de Comisidnes Mixtas Internacionales.

/d) Se recomienda
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Se recomienda que la Secretaria de 1la CEPAL centralice las
informaciones sobre evaluacién de potenciales hidroeléctri-
cos.-cue los gobiernos de los diversos pairsgs‘ le ranitan,
para darlas a conocer eportunarwnte Y due, prosiguiencio
su iniciative de ordenar ¢ intensificar el estudio de ios
recursos hidrfulicos latinoameridanos y planificar su apr{:-:
vechaniento en el S.fea, convoque oportunamente a reuniones -
especizles, pars pfopénder 8l empleo Sptimo y racional del

agua en éscald céda vez mayor.

VT LA
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LA ENERGIA NUCLIEAR Y SUS POSIBILIDADES EN AMERICA
LATINA

1, Presentacidn del tema

a) Tipos de reactores nucleares para la produccién de energia, Costos de

las inversiones y de los combustibles nucleares

i) Tipos de reactores

Los reactores nucleares en operacidn, en construccién o en procese
de investigacién se pueden agrupar en tres categorfas,.

Categorla 1l: Reactores de potencia suficientemente desarrollados
para use industrial,

415, Este grupo incluye reactores heterogéneos de uranio-grafito refrigerados
por agua a presion (hirviente y no hirviente) o por aire., En pafses que ya
cuentan con una jndustria nuclear desarrolladg, funcionan varias centrales de
este tipo y en otras partes estdn en construccidn o se preve su establecie. -
miento, En la tecnologla nuclear se aprovecha la vasta experiencia recogida
en el use de los gases y del agua como refrigerantes en los sistemas con-
vencionales de generacidn de energla, El equipc se fabrica a escala indus-
trial y tanto su mantenimiento como la conservacién son menos complejos gque

en el caso de reactores de otros tipos,

Categoria 2: Reactores técnicamente promisores, sobre los cuales,

en un futuro préximo, se habrd acumulado alguna experiencia industrial,

417, Este grupo comprende los reactores orgdnicos y los de agua pesada,
Pese a las posibilidades técnicas y econémicas favorables que presentan; no
se ha acumulado suficiente experiencia en la etapa experimental y semi~
industrial en que se encuentran para llegar a conclusiones concretas sobre
su uso en los paises menos desarrollados, Todavia no hay ninguna experiencia
industrial. Sin embarge, como se estdn construyendo varias centrales
nucleares que incluyen reactores de estos tipos, pronto se contard con la
experiencia técnica y de operacién necesaria.

Categoria 3,

418, Reactores gue no pueden recomendarse ni ahora ni en un futuro

inmediato para ser usados en pafzes poco desarrollsgdos, Entre ellos figuran

[los reactores
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los reactores homogéneos acuosos, de combustible liquide, de refrigerante

qe metal 1fquido, de combustible granulado y de neutrones r4pidos. Estos se
han agrupado aquf por su complejidad técnica o por falta de informacién sobre
su opéracién.

419. Los reactores rdpidos ocupan un lugar especial por las excelentes
perspectivas que ofrecen para el planeamiento a largo plazo del desarrolle

de la energla atdémica, Sin embargo, por falta de experiencia de operacidn,
dificultades técricas ¥y elevado costo de su carga de combustibles deben
descartarse en la etapa inicial de instalacién de reactores para la genera-
cidn de energié dén las regiones menos desarrolladas, Podrin considerarse
guando se haya acumulado suficiente plutonio en los reactores térmicos, en
forma que pueda regenerarse el combustible nuclear en gran escala y aprovechar
mejor las materias primas nucleares naturales,

420, ii) Costos de inversién _

420, Si se consideran por separado los principales componentes de las actuales

centrales nucleares, los turbogeneradores y equipo auxiliar es légico que
cuesten algo mds que los de las convencionales de tamafio similar, a menos
que se logren condiciones comparables para las temperaturas y présiones del
vapor, Las obras civiles, las protecciones especiales de concreto y las
envolturas necesarias para el equipo nuclear cuestan mucho mds que las
correspondientes instalaciones convencionales; - el sistema de transferencia
de calor y el reactor costard mis que el equipo convencional de generacidn
de vapor. Por lo tanto, no cabe esperar que el costo de capital de una -
central nuclear sea inferior al de una planta convencional,

421, Ilas estimaciones correspondientes a las grandes centrales nucleares
que se construirdn en los préximos cince afios indican que el costo por KWW
instalado superard en 1,5 veces o m&s el costo correspondiente de las centrales
convencionales de tamafio parecido, con la posible excepcién del caso de los
reactores de ciclo directo, '

iii) Costos de combustible

422, En los.que respecta a los precios del uranio, se constata que la tenden-
cia a la baja en le mercado del Us(gse ha reflejade en la rebaja propucsta
por el gobiernc de los Estados Unidos de 40 por ciento para el uranio natural

E [y de
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y de 20 por ciento para el uranio altamente enriguecido,

423. En un estudio recientemente efectuado en los Estados Unidos se constatd
que los precios del uranio enriquecido estaban libres de todo elemento de ;
subsisdio y se hizo notar que la actual capacidad de las plantas norteamericanas
de difusién bastarfa por sf scla para hacer frente a las necesidades de
existencias y combustidn de una capacidad de 40 OCO MWe. Por consigliente,

no parece gue en un plazo breve o mediano subird el costo del uranio natural
¥ enriquecido. '

424, Con respecto a los sistemas de urahioc natural, se sefialé que aungue

el beneficio de los minerales y la produccién de concentrados son procesos
relativamente simples,_suponen una inversién considerable, Del mismo modo,

es factible la produccién de uranio matdlico de pureza nuclear en cantidades
pequefias; pero la fabricacién de elementos combustibles que se emplean a altas
temperaturas es problema mds complejo., La inversién unitaria requerida para
la instalacién de una planta elaboradora de elementos combustibles irradiados
aumenta considerablemente cuando la produccién es pequefia, y sélo resultaria
econdmica si se tuviera‘bajo consideracién un vasto programa de produccién

de energia nuclear, sobre bases nacionales o regionales.' Por Gltimo, el
costo de una planta de enriquecimiento, que asciende a varios cientos de
millones de ddlares, anula toda posibilidad de emprender este tipo de
desarrollo en palses que apenas comienzan a aprovecharla energla nuclear,

b) Costos dé operacidn y conservacidn

425, AlGn se carece de suficientes informaciones sobre el costo de operacién
y conservacién de una central nuclear destinada exclusivamente para la pro-
duccidn de electricidad, aunque se han efectuado algunos cdlculos por analo-
gla con cenirales convencionales o por estudic de los proyectos de las
centrales nucleares, Por ejemplo, todavia no se sabe a ciencia cierta qué
personal se requiere, ‘

426, Es muy probable que se produzcan reducciones en ei personal de oﬁeracién
& medida que aumente el automatiémn, y disminuyan los costos de‘reparacién -
aparte que se adquirird mayor experiencia& en normas de segu;idad‘n tedo lo
cual contribuird a rebajar los costos de operacién y conservacién, Sin’
embargo, como este renglén solc representa el 10 por ciento de los costos

totales de la energfa nuclear, incluso un ahorro del 20 por ciento en los

/ecostos de
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costos de operacién y conservacisén, supondrd apenas una economia del 2 por
ciento,

c) E1 Organiémo Internacional de Energla Atémica
427, la cooperacién que presta el Organismo Internacional de Ehergia

Atémica a los palses miembros puede resumirse como sigue:
1) divulgacién de informaciones técnicas y financieras;
ii) estudios metodolégicos de determinacién de costos de generacidn;
iii) casos concretos de las perspectlvaa de 1la energfa nuclear en
palses 1nd1v1duales,

iv) asistencia en materia de capacitacién,

d) Perspectivas de la energfa nuclear en América Latina

428. A la luz de las actuales caracterfsticas de los reactores de potencia
gue se‘caracterizan porAun marcado aumento de la inversidn unitaria cuandm
el tamafio disminuye por debajo de 100 a 150 MW, es estima que los reactores
de potencla s6lo podrdn considerarse paras
1) grandes sistemas interconectados de 1 000 MW o mas de capac1dad
en donde se necesitan plantas térmizas relativamente grandes para
la carga bdsica; y
ii) slstemas algo m&s pequefios que sirven complejos industriales

localizados en 4dreas desprovistas de recursos hidrdulices y que

utilizan combustibles fésiles con elevados costos de transporte,
429. Parece que la regién Sac Paulo-Ric de Janeiro en el Brasil y la del
litoral de Buenos Aires en la Argentina corresponden a la ﬁrimera categoria,
mientras la zona norte de Chile corresponde al segundo grupo.

2. Discusidn del Tema

a) Tipos de reactores nuclsares para la produccién de energfa, Costos de

las inversiones ¥y de los combustibles nucleares

i) Tipos de reactores

430, El Seminario comenzé por pasar revista a los sistemas de reactores
de potencis desde el punito de vista de un pals que estuviera estudiande
su primera central nuclear,

431, Se estimd que los reactores de las categorfas 1 y 2 tienen una

/similitud bésica
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similitud bdsica en sus aspectos técnicos y econdmices. Consecuentemente,

al investigar las posibilidades técnicas de utilizacidn de un reactor nuclear
en un pals subdesarrollade debe dirsele considéracién cuidadoss a ambas
categorias, _ S

432. Por el contrario, antes que pueda establecerse la.vehﬁaja-econémica

de los reactores de la categoria 3 sobre las de las categorias anteriores,
debe realizarse un considerable esfuerzo financiero en éxperiencias~y ensayos
a escala industrial, ' ' ‘ h

ii) Costos de inversidén de los reactores de potencia

433, En los prdximos afios serd posible reducir los costos de los renglones
a que se hizo referencia anteriormente, 1las envoliuras exteriores conven-
cionales gue hoy repreSentah parte esencial de las obras civiles y qus se
estiman necesarias, podrian reducirse progresivamente o ser enteramente
eliminadas. ‘El empleo de bombas mds sencillas y de tuberfas convencionales
reducirdn ciertos costos del cirecuito refrigerador, mientras que los materiales
estructurales del reactor, propiamente dicho, resultardn mids econfmicos al
perféccionarse los métodos de fabricacién. Las demsidades mds elevadas de
potencia deberdn también producir una reduccién importante en el costo de la
carga inicial del combustible del reactor,

434. No puede decirse en general si la cifra de 1.5 que representa la
relacién de costos entre la central convencional y la nuclear grande serd
distinta en los paises poco desarrollados, El nivel mds bajo que acusan los
salarios ds la mano de obra no calificada contribuiria a reducir los costos
de construccidn, pero, en cambiop, los salarios mds altos de los téenicos
extranjeros requeridos para dicha construccién y obras preliminares
anularfan en gran parte esta ventaja, la posibilidad de contar con alguncs
materiales producidos en el pais a precios mds bajos contrapesaria con los
fletes de los principales componentes de la planta y de la mayor existencia
de repuestos necesaria, El grado de industrializacién del pals hard posible
otros ahorros, peroc en general, cabe la conclusién de que los costos de
construccién de las plantas de energfa nuclear de loé palses poco desarrollados
probablemente no serdn inferiores a los del pals en que se fabrican, "En

gran medida, estas mismas observaciones rigen para las estaciones térmicas

/convencionales,
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convencionales, donde la experiencia comprueba que, en general, se llega
a costos superiores a los que se cbtienen en los paises de origén de los
quipos importados, ‘

iii) Costos de caombustible
435, El Seminario reconocié que 1a ventaja fundamental de la energla-
nuclear reside en el bajo costo de sus combustibles, A este respecto, se

espera que la situacién actual vaya mejorando adn més,

b) Costos de operacion ¥ conservacidén

436, El Seminario tomé nota del mejoramiento constante de la cantidad de
calor extralda por peso unitario de combustible amtes de que sea necesario
volverlo a tratar y la probabilidad de que esta tendencia persista en la
mayorla de los sistemas de reactores,

437. Ademds, se juzgé que la actual tendencia hacia la disminucién de los
costos de fabricacién, que representan una parte imporfante de los costes
totales del combustible debe continuar, La produccién én masa de elementos |
combustibles y lardesaparicidn de la amortizacién rédpida correspondiente a

- fébricas semiexperimentales apuntan hacia nuevos ahorros en este campo,

438, En consecuencia, el Seminario estimé que‘los cestos de combustibles
que para um gran reactor de energia varian, actualmente, de 1.2 a 3 mills
por KWH, segln el sistema elegido, tienen probabilidades de bajar mds atn
en el curse de la préxima década y en ningdn caso subirdn sobre los

niveles actuales, . .

439. Se estudiaron detenidamenté los problemas del cdlculo exacto de los
costos de 1a energla nuclear, Aunque la cuestién de la economfa de una planta
de energfa nuclear dentro de un sistemz se discutié en el Comité III, se
examind el problema de la asignacidén exacta de los gastos para combustible
nuclear asl como la conveniencia del métode del "valor presente" puesto de
relieve siempre que se den ciclos completos de combustibles o cuando se
pueden prever con exactitud las variaciones en los paéémetros técnicos y

econdmicos en el curso de la vida del‘reactor.

c) El Organisme Internacional de Energiu Atémica, Problemas de Informacidn

L4O,  Los participantes se impusieron en detalle de las posibilidades de
¢ooperacién que puede prestar el Organismo Internacional de Energfa Atémica,

J4kd, E)
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Lil, Bl Seminaric juzgé gue la gran rapidez con que cambian las caracte-
risticas técnicas y de costo de los sistemas de reactores exigen de modo
especial el mantenerse al dfz en los que se refiere a los dltimos progreses
en el campo de los reactores de potencia,

d) Pergpectivas de la energfa nuclear en América latina

442, E1 Seminarioc no ha tenido ni el tiempo ni la intencién de hacer un
estudio detallado de las diferentes posibilidades que se presentan en
América Latina para el desarrclle de la energila nuclear,

th. En el caso del Brasil, no se explicé al Seminario la situacién

actual del proyecto de Mambucaba y, por lo tanto, parecié dififcil considerar
el problema mds a fondo. En el casc de la Argentina, aunque parece que se
llenaron todas las condiciones técnicas necesarias para la consideracidn

de un reactor de energla nuclear en el 4rea de Buenos Aires, con una
demanda actual de energla de 1300 MW que deberd aumentar a 3000 MW en 1970;
la comparaéidn econdmica dependerd del valor que se dé al combustible de
petréleo o gas natural que, de acuerdo con los actusles planes de desarrollo
del pals, presentardn excedentes desde 1964 en adelante,

Lid. Por #dltimo, el norte de Chile ofrece una perspectiva interesante

para un reactor relativamente pequefio (50 MW), siempre que se logre la
interconexién entre las plantas que sirven a las minas de cobre y sus
refinerfas y las ciudades vecinas. Lla sclucién atémica seria econdmica
incluse sobre la base de los cdlculos preliminares que se fundaron en los
precios del uranio enriquecido antes de la rebaja reciente, Sin smbargo,

no se puede emitir juiclo mds definitivo antes de realizar una nueva
investigacién técnica y econdmica, a fin de confirmar la posibilidad de
asignar & un sole reactor mds del 25 por ciento de la capacidad total de

la regién y considerar los costos de ambas soluciones en divisas extranjeras,
a la vez que Yener en cuenta otros factores de alcance nacional como ser el
emplev del carbén nacional,

3. Conclusiones v recomendaciones

445, De las discusiones de este tema en el Seminario se puede conclufr:
a) Que la energfa nuclear en el momento actual tiene pocés perpec-
“tivas inmediatas de aplicacién industrial en la mayor parte de
América latina, salve en contados casos especiales,
b) Que puede ser de interés la posibilidad de disponer de un reactor
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pequeiio que sirva como centro regional de capacitacién de personal para
muchos pafses del Z4rea,
44,6, Ademds, el Seminario hizo las siguientes recomendaciones:

a) Emplear, cuando sea conveniente, los servicies que proporciona el

Organisme Internacional de la Energla Atémica en materia de
asistencia técnica para la capacitacidn, estndios generales de costo
de la energla nuclear, estudios metodolégicos y mlslones especlales
de investigacién de la energia nuclear,

b) Mantener el dfa las dltimas informaciones soﬁre los reactores

nucleares, prestando especial atencién a aquellos aspectos en que
varfa la situacién con gran rapidez, a saber: coste de los combusti~
bles en general, y costo de las unidades pequefias y medianas en
particular, 7

Calcular el costo de generacién nuclear sobre la base de los costos
actuales y provistos del combustible nuclear a fin de obtener una
escala de valores dentro de la cual cabe esperér que se situen los
costos reales durante la vida dtil de la planta, y ademds emplear
métodos de estlmacldn que tomen debidamente en cuenta las variaciones
de los pardmetros de operacién y costo en el futuro, )

/VII. APROVECHAMIENTO
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VII
APROVECHAMTUNTO BCONOMICO DB LOS COLBUSTLIBLLS

1. Presentacidn del tema

L47. Falta una suficiente comprensidn de los alcances econémicos de las
transformaciones de las energlas 1atentes'de los combustibles en elec~
tricidad o de su uso para procesoé industriales, calefaccién, transporte,
ete, A menudo se presta mucha atencién a los aspectos técnicos, sin la
correspondiente evaluacidn econémica‘de los costos dé inversién y de
operacién que corresponden a cada nivel de eficiencia,
L)8. Es éste un tema que adquiere particular relieve en la economla de
las centrales termoeléctricas, y su estudio abre buenas perspectivas:
para mejorar el empleo combinado del calor y la electricidad, Existe
vna variadisima gama de combustibles que pueden destinarse para cumplir
pracesas de muy diversa Indole, Para llegar al uso mis eficiente de
aqﬁéllos, serd preciso establecer cufles son los usos dptimos en cada
casc y en qué condiciones pueden obtenerse. EL documento ST/ECL4/ CONF, 7/
L.5.1 analiza en detalle_numérosos ejemplos de este tipo, para diversas
industrias y situaciones. v
LLS. Merecen especial atencidn las diversas formas no usuales en gue
podria generarse econdmicamente la electricidad térmica, teniendo en
cuenta los empleos derivados, como por ejemplos
i)_ - Con combustibles residuales de escaso o ningin valor comercial;
ii) Con calor residual de hornos industriales;
iii) Aprovechando el saldo energético perdido en la produccidn
directa de vapor de baja presidn o aire caliente que requieren
Sus procesas;
iv)  Produciendo frio con el vapor que se condensa en las turbinas,
o con los gases de escape de las mismas,
450, La generacidn de la electricidad no puede, ni debe, considerarse
2isladamente del conjunto energético. Se impone una intima vinculacién
.entre la generacidn de electricidad en servicios piblicos y en las
/industrias y
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industrias y la utilizacidn del calor a distintos niveles.

451, S3lo de este modo es posible llegar a determinar en cada oportunidad

con qué tipos de combustibles conviene generar la electricidad y el calor

necesarios y c¢émo y en qué proporcionss deben usarse, De alll surgen

valiosas orientaciones para decidir acerca del usc de los recursos dis-

ponibles, '

452. Ya se hen hecho referencias en otros comités de este Seminario a

las distorsiones que introducen en las decisiones de politica econdmica,

la irracionalidad y la inestabilidad de los precios de las diversas formas

de la energla,

453. EL uso de ciclos combinados para la generacidn de electricidad y ca~-

lor en las centrales piblicas muestra la rreoccupacidn por la busqueda de
soluciones que permitan utilizar mejor los.combustibles disponibles,

454. La produccidén de frio por el método de absorcidn, en sus diferentes

realizaciones, nfrece importantes posibilidades para sacar ventaja del
calor latente del vapor, que de otro modo se pierde en el agua de cir-

culacidn de los condensadores, o de enfriamiento de las camisas,

455. Conviene seffalar que la turbina de contrapresidén y de condensacién

con toma intermedia no es sino uno de los mecanismos de racionalizacidn
energética mis generalizados hasta ahora, pero existen ademis numerosas
sqluciones précticas y econdmicas, cuyo panorama se ha ampliado en los
Gltimos afios con el desarrollo de las turbinas de gas y aire caliente.
456, La valoracién de la energiz eléctrica que la industria puede entre~
gar a la red pGblica presenta serios problemas, y no han sido estableci=-
das formas de convenin bastante equitativas que estimulen el desarrollo
mis intenéo de esta posibilidad,

457, Es muy importante¢ que no se usen energlas con niveles térmicos supe-
riores a los estrictamente requeridos por la naturaleza de los procesos
de calentamiento, préética que frecuentemente no se aplica con grave mal-
beratawiento de recursos, 7

458, Existe bastante experiencia acumulada en varios paises européos, vy
ain en los propios latincamericanos sobre las diversas formas y métodos
utilizedos para solucionar esas situaciones. 5Sin embargo, se nota la
falta de comunicacidn entre los téenicos en la materia, que permitiria

/aprovechar mejor
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¢ ynewpochar mejor el fruto de esa experiencia, asi como de reglamentaciones
nacionales y de cooperacidn entre téenicos y empresas., Un enfoque racional
y cooperativo del conjunto de esos cample jos problemas redundaria en grandes

beneficios econdmicos y financieros,

2. Discusisdn del tema

a) Impacto econdmico de_la ragcionalizacidn energética

459. Al considerar las ventajas econdmicas que ofrece la racionalizacidn
energética hubo acuerdo en el Seminario de que ésta debe obtenerse median—~
te la coordinacidén de los esfucrzos de todos los sectores interesados,

para lograr satisfacer sus necesidades con el menor consume de combustibles
y el mds baji»n costo, _ '

460, Para un mejor aprovechamiento, se sefiald la necesidad de armonizar al
méximo la utilizaci’in de los combustibles en el sector eléctrico y en el
industrial.

461, inte las discrepancias en materia de unidad comin para expresar la
energia eléctrica y las térmicas, se sugirié la adopeidn de un criterio
uniforme a través de la convertibilidad de la electricidad en trabajo
mecdnico medible en kilo Joules (k J), Con este motivo se examinaron los
conceptos de rendimientos, para aclarar su significado diferente en el caso de
trznufartrciin-m:@lactricidad.pu-una parte ¥ en calor industrial por ia otra,
L62, Teniendo en cuenta la capacidad de las plantas eléctricas y la demanda
en los proximos afios, no se considerd conveniente la.adopeldn indiserimina-
da de las soluciones utilizadas en los paises mis desarrollados, yaz que el
menor consumo especifico por sl snlo no asegura la méxima economicidad ni
la raclonalidad de una solucidn. 4 este respecto se seflald que las poten-
clas de muchas de las centrales a construirse en los préximos afios en
América latina requerirdn capacidades del orden de 30-60 M ¥ que para

ello no es, en general, conveniente econdmicamente ir a las condiciones

térmicas més avanzadas,

b) Comparacidn econdmica de la generacion de electricidad en centrales

r

Dublicas _can la produccién combinada de vapor

463, Se coneretaron, en una serie de ejemplos, las importantes economias
que surgen de la segunda forma respectn a la primera, sefialindose que se

/pueden lograr
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pueden lograr ahorros en combustibles del orden de 20 a 35 por ciento y

en costo anuales de operacidn de 12 a 24 por ciento, segin el numero de
horas de operacidn y segin las tasas de interéds adoptadas para la com-
paracidn,

L6h. Se considerd que, para apreciar mejor las ventajas relativas, conviene
comparar los costus anuales totales do codo une de les vepl s uoluciongs uti-
lizando sistemas como el del valor presente, ‘

465, Factores tales como amortizacidn y tasas de interés, precios de los
combustibles y horas de utilizacidén que se incorporan como censtantes en

el cédleulo, son variébles, sobre todo si los perflodos de comparacisn son
largos. A ese respacto, se estimd que es de suma utilidad el uso de una
férmula que permita determinar los perfodos de repago {payback periods)

de las inversiones adicionales con relacidén a los ahorros de combustibles

gue originan, |

L66, Se sefiald que los periodos de repage adoptados en general para una
central industrial, dificilmente exceden de los 5 afios y muchas veces son

de s6lo dos o tres afios, contrariamente a perindos mucho mds largos en las
centrales miblicas, Esa amortizacidn tan acelerada deforma una buena com—
peracidn y puede derivar en soluciones poco econdmicas para la comunidad,

¢) Eslabonamiento energético, Desarrollo y posibilidades

4L67. 5i bien el empleo de la turbina de contrapresidn para generar elec-
tricidad y calor es la solucidn mds generalizada hasta la fecha, ésta sdlo
constituye un caso particular de los muchos posibles.

L68, Se destacd que para optar por la solucidn mis conveniente, tiene
importancia conocer las curvas de carga eléctrica y de calor industrial,
dentro de cada industria a lo largo del tiempo previsto. Debe tenerse

en cuenta para ese cdlculo, el hecho de que la evolucidn de los procesos
industriales conduce a la disminucidn relativa del consumo de vapor y al
aumento relativo de la necesidad de energia eléctrica.

469. S5e examinaron varios casos de eslabonamiento a diverses niveles,
liepandose a la conclusidén de gue las economias alcanzables son tan signi-
ficetivas come para proveer una fuente adicional de recursos para la

/ampliacisn de
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ampliacidn de la capacidad de centrales piblicas con evidente ventaja para
otros sectores consumidores, '
L70, Se mostré tamblén que el eslabonamlento dentro de la eentral pﬁbllca
migma, es una menera de me jorar la utilizacidn de combustibles gaseosos
en ciclos con turbinas de gas y de vapor cambinados. Con ello se lograrla
reducir la invefsién unitaria en 4 o 5 por ciento y al mismo tiempb me jorar
el consumo eshecifico en 7 por ciento, De ahl surgen recursos que equiw
~valen a un agregado.de potencia instalada de 6 a 11 por clento si el
aherro se capitaliza en un perlodo de 5 afios.
47l. Un método que aln no se ha utilizado en América Latina es la expan-
8idén del gas natural previa a su combustisn, del que ya existen ejemplos
sumamente interesantes en Buropa, Asimismo se indic$ que la produceidn
de frio simultdneamente con la generacidn de electricidad con calor de
bajo nivel, es buena solucién para algunas necesidades especificas de
América Letina,
472, A lo largo de la discusidn, se menciond reiteradamente la-necesidad
de fijar criterios y metodologias para valorar las -plidades de los com-~
bustibles en relacidn a su mejor forma de utilizacién especifica, para cuye
objeto no es suficiente el dato de poder calorifico y el precio de mercado.
473. Del mismo modo, se gefiald que los métodos para la mejor utilizacidn
de los residuos industriales combustibles no ﬂan recibido aun suficiente
' atencién, pese a que constltuyen una fuente de 1mportantes recursos en
Amerlca Latina, ,
4Th. Gon respecto a la relaciﬁn entre las caracteristicas de diversos
mecanismos térmicos y los procesos de produceidn industrial, los partici-
pentes discutieron numerosos casos que se presentan en la prictica 1la~
mindose la atencisn sobre la necesidad de adecuar aquéllos a las carac-—
teristicas propias de las industrias para obtener mayor eficiencia de operacidrn

a) Factores de racionelizacifn

L75. Se dWScutleron también los métodos seguidos por empresas como la TVA
en sus interconexiones, teniendo como base el beneficio mutuo y los ahorros
correspondientes de energia. Ademis de referirse a temas gque se trataron
con més extensisn en el Comité ILIL se presentaron experiencias valiosas de

/la marcha
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la marcha en paralelo de los sistemas eléctricos piblicos con los indus-~
triales,

476, Al discutirse estos puntos se tratd también de la falta de capacita-
clén de suficients personal técnico como obstédculo para la instalacidn de
equipes de mayor eficiencia. _

477. En lo que respecta a los factores externos, se discutieron las con-
diciones de disponibilidad de combustible en los distintos palses, asl
como sus precios., En lo que toca a las tarifas se seifialé su importancia
para la seleccidn de alternativas, y la pesibilidad de revisar ciertas
tarifas industriales teniendo como principio la utilizacidn racional de
la energia,

e) Métodos de_discriminacién de costo de energia eléctrica y calor
industrial

478, Se examind la influencia que sobre la naturaleza de las soluciones

por adoptar nueden tener los métodos empleados para asignar los costos de
las energlas en juego. Se vio que ellos ejercen una marcada influencia,

De acuerdo a cudl se elija puede promoverse o no la generacidn de electri-
cidad combinada con calor industrial, dando también resultades ficticios,
particularmente si el proceso exige mucho vapor,

L79, Se aconsejé el método exergético, como el mis justo para valorar tanto
la energia eléctrica como el calor industrial en la generacién simultédnea,
¢ parz decidir sobre el proyecto de una planta nueva, En vista de que este
método es insuficientemente conocido, se considerd de gran utilidad su

mayor divulgzeidn,

f) ¥Vias pars promover y organizar la racionalizacidn del uso de la
energia )

480, Se examinsron las ventajas que podrian derivarse de la adopeién de
normas y terminologias uniformes en el &rea, asi como de un intercambio
més activo de experiencias y publicaciones. Para ello se creyé conveniente
sugerir la formacidn, en cada pals, de un organismo que se ccupe de promo-
ver en forma coordinada la racionzlizacidn del uso de la'energia.

481, Se subrayb el hecho de que todos los sectores de la economia, piblicos
< "rivados, productores o consunidores, deben participar en la tarea de

/racionalizacién,
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racionalizacidn, sefialdndose algunns casas, como el derﬁrgenﬁina donde
se ha establecidé ﬁn organismo para ese propdsito, cuys experiencia es
muy valiosa, _ ,
482, Los organismos europeos y americanos. podrian ser llamados a cnope—.
rar en esa labor, que podria iniciarse bajo los auspicios de la CEFAL,
con ayuda financiera de los organismos correspondientes de las Naciones
Unidas. | ‘

| 3. Conclusiones y recomendaciones
483, De los debates celebrados en torno a este tema el Seminario des-
prendié las conclusiones siguientes:

a) Zs evidente la necesidad de racionalizar y hacer més eficiente
el uso de los combustibles.

b) Una coordinacidén adecuada entre las centrales piblicas y las
autogeneradoras de electricidad puede proporcinnér grandes
econoniag,

¢} @s frecuente que en las industrias se pueda obtener un ahorro
apreciable de combustible mediante inversiones reducidas, re-
cuperables en cortos pericdes,

d) Bs conveniente la compilacifin de estadlsticas sobre bases uni~
formes para toda América lLatina, tanto de las energias nrimarias
como de las derivadas, incluyendo los usos intermedios y con-
sumes finales.

L8B4, En vista de las consideraciones anteriores y como resultado de sus
deliberaciones, el Seminario hizo las siguientes recomendacioness

a) Debg propenderse a la difusi’n de las experiencias y datos
téenicos y econ’micos en el campo del uso raéional v eficiente
de la energia, asl como a la normalizacidn de namenclaturas y
conceptos bdsicos, investigando en cada pais la posibilidad de
que se establezcan orgenismos encargados de cumplir esos
objetivos, ‘.

b) Selicitar a CEPAL que, si se evidencia interés en estas materias
en diversos paises, convogque a reunidn especial para intercam—
biar ideas acerca dé la organizacién de esas tareas en escala
latinoamericana, eventuslmente, a trevés de un organisto regional
¢on finenciamiento internacional,

/VIIT INDU-TRIA



E/CN,12/4C,50/L
Pag, 131

Viil
INDUSTRIA DE BCQUIFOS ELECTRICOS EN AMERICA LATINA

1. Presentacidn del tema

L85, XNo fue posible a la Secretaria contar oportunamente con los an-
tecedentes minimos indispensables, para establecer en forma fehaciente
la situacidn actual de la industria manufacturera de equipos de gene-
racién, transmisién y distribucién de energfa eléetrica en América
‘Latina, En efecto, los extensos cuestionarios que se enviaron con la
debida anticipacién a los paises que se tomaron como muestras de la
situacién - la Argentina, el Brasil, Chile y México - no produjeron
los resultados esperedos en su tiempo oportuno, para ser incluidos por
los consultores en el documento CONF.7/L.6.1.

486, Al parecer, las diferentes industrias - algunas de ellas
pequefias o medianas - no cuentan con el personal ni con la informacién
necesarios pars volcar en cuestionarios la extensa relacidén de lo que
se les estaba solicitando, Tn Américs Latina existen también suspica~
cias originadas por una competencia muy estrecha, debido a la pequefia
magnitud del mercado, y hay ciertc temor de gue los datos puedan ser
utilizados en competencia desleal.

487, El resultado muy incompleto obtenido es una excelente leccidn
para una accién futura en este campo que se considera indispensable
continuar, Se estima esencial que el estudio se haga mediante el
envio a los paises de personas expertas que entrevisten persomalmente
& los ejecutivos de cada industria por investigar y obtenguan por si
mismos los datos solicitados en los cuestionarios. El ejemplo de Mé&xdco,
pafs en el que se siguid ese procedimiento obteniéndose muy buenos re-

sultados; sirve para abonar la conveniencia de adoptario.

a) Importancia de la fabricacién local de eguipos eléctricos

488, &n los trabsjos presentados al Seminaric se percibe el deseoc de
analizar, en la forma mfs cuanti ativa posible la importancia que tiene
/el valor
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el valor de los equipos en el monto total de las inversiones a reali-
zar en un programa de electrificacidn para un pais de dmérica Latina,
En otras secciones de este informe se analizaron ya los antecedentes
relacionadds con las inversiones totales requeridas y sus posibles
fuentes de financismiento, Queda por estudiar qué parte de estag
inversiones son producto de la utilizacidn de la mano de obra, mate-
riales o servicios nacionales, Un pals, con incipiente desarrollo
industrial, debe importar gran parte de lo necesario para su elec~
trificacidén, privindose asi de uno de los factéres.importantes del
beneficio global de ella y debe por lo tanto encarar los problemas
inherentes al abastecimiento desde el exterior de los elenentos nece-
sarios para la produccidn y empleo de la electricidad, (Véase ST/ECLA/
CONF.7/L.6.1) .

489. El presente tema se refiere especificamente a los requerimientos
de equipo y materiales para la generacidén, transmisidn y distribucién
de la electricidad, pero no para su uso., Sin embargo, debe subrayarse
que los gastos originados en la adquisicidn de bienes de capital y de
consumo para el emplec de la electricidad son mucho mayores que las
inversiones de capital para la generacidn y distribucidn (del orden

de 6 contra 1), por 1o cual es absolutamente necesario préocuparse

del problema derivado de la mamufactura de aparatos y artefactos
necesarios para la utilizacidn de la energfa eléctrica.

49C. Primeramente interesa conocer las necesidades totales de inver-
sidn y desruds qué parte de ésta constituirian los bienes que se manu-
facturan en la actualidad localmente 0 son susceptibles de manufacturar-
se en el futuro, A4 este respecto, cabe mencionar que de las cifras
consignadas en el documento ST/ECLA/CCNF.7/L.6.3 se desprende que la
inversién total por habitsnte tendrid que llegar a 55 d6lares para 1965
y a 64 délares para 1970, _ '

491, En el trabajo 5T/ECLAJ/CONF,7/L.6.1 se eéstiman - 'en 1o -que alli

“se denomina nivel medio de costos - 62.5 dflares para generacidn

/térmica y 71.5
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térmica y 71.5 dblares para generacidn hidriulica, cifras que concuer-
'dan bastante bien con las estﬁnadés en el documento citado en €l parra-
fo anterior,

492, En el documento ST/ECLA/CONF.7/L.1.11 se parte de una inversién
requerida de 407 dblares por KW instalado 1o que, a un nivel de 0,1 KW
por habitente da 40,7 dblares por habitante, Esta diferenciz con las
cifras anteriores se debe principalmente al rubro distribucibn, que es
en general subestizedo en los planes de expansién eléctrica latinoamew-
ricanos, De esta inversién total reguerida,la parte gue se gasta en
el pais y lo que corresponde a cada equipo, maﬁeriales y servicios que
hay que importar, puede ser sunamente variable, Depende del nivel del
deserrollo industrial del pais, del tipo de instalaciones a realizar, etc,
493. Del anflisis de numerosos casos especificos de imérica Latina
tomando proyectos similares de varios nafses ha resultado (trabajo
ST/ECLA/CONF.7/L.6.1), que las incidencias mds altas corresponden a
ciertos casos de generacidn térmica y de distribucién, en donde los
componentes en moneda extranjera pueden elevarse hasta 80 por eciento
del valor total de la inversién., Las incidencias mids bajas corres-
ponden a ciertos casos de generacidn hidréulica ¥y alcanzan tan sélo

al 20 por ciento, |

494, Lo anterior se explica f4cilmente porque dentro del desenvolvi-
'iiento progresivo de las industrias de bienes de capital, las primeras
que se desarrollan son aquéllas relacionadas con la construccién, pro-
veyendo asi internamente los materisles que se utilizan en las obras
civiles de los proyectos hidroeiéctricos. En estos mismos proyectos
se requieren generzlmente lineas de transmisién, en las que se usan
material es estructurales y conductores que se elaboran en industrias
gue siguen en su instalacibn a las de log materiales puramente de
construceidn. .

495, Combinando todos los factores « crecimientc anual de las insta-
laciones, components en moneda extranjera, etc, — se puede llegar a

una c¢ifra muy general, de requerimiento global de hasta 3 ddélares por
- _ /habitante sl
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habitante al afio, que se necesitarian en la actualided para adquirir
en el exterior lo necesario para llevar adelante un plan de elscbri-
ficacidn en un pafs latinoamericano donde prevalecen las condiciones
medias, Para la poblacién actual de América Latina, la inversidn
necesaria serfa del orden de 550 millones de dflares anuales. Es
ociose subrayar la importancia de esta suma que crecerd progresiva-
mente con el tiampo a una tasa similar a la del crecimiento de la

demanda eléctrica.

b) Perspectivas

496, Lo que convenga hacer frente a este problema, dependeréd de una
infinidad de circunstancias. Desde luego, la ruta esbozada por el
Brasil segin el trabajo ST/ECLA/CUNF,7/L.6.2, no serd la misma que la
cue deberd seguir un pais con una poblacién que no alcanza al vigésimo
o a2l décimo de la brasileita o la que deberid seguir una nacidn en donde
prevalece la actividad agricola sobre la industrial o la minera,
497. Aparte lo anterior, las condiciones actuales no reflejan
necesariamente lo que sucederi cuando estén en pleno vigor las dis-
posiciones derivadas de los convenios de la Zona Latinoamericana del
Libre Comercic, gue facilitarlen a 1os palses que dispongan de los
medios mis favorables para la produccidn econdmica de un equipo
exportar a las regiones en que dichas condiciones no se cumplan.
4,98, De la encuesta realizada en los paises ya citados, puede dedu-
~irse que sus industrias nacionales se encuentran mejor preparadas,
en orden de preferencia, para la fabricacién local de los siguientes
rubros:
i) Materiales requeridos prineipalmente para obras civiles;
ii} Materiales estructurales, principalmente para lineas de
transmisidn;
iii) Conductores eléctricos de diferentes clases;

iv) Transformadores de distribucidn;

/v) Otros eguipos
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v) Otros ecquipos para sistemas de distribucién;
vi} Carpinteria metdlica en general;
vii) Tableros de control y de comando, con algunos de sus elementps
constituyentes, y

viii) Equipo eléctrico pesado en general,

4L99. Algunos pafses han desarrollado en forma extensa la industria dé
fabricacién de motores diesel y sus generadores; pero deliberadamente
se han omitido en 1a lista anterior pues se cree que su importancia
ird disminuyendo en el futuro como industrig relacionada coh la genera-
cién elégtrica, por cuapto los sistemas interconectados irdn eliminando
progresivamente las centrales aisladss en que se usan esos equipos diesel.
500, Otra caracterfstica observada en la encuestu § gque es aplicable
especialmente a Chile y posiblemente a otros paises del 4rea es la
existencia de muchas pequefias industrias que compiten entre si para
gbastecer un mercado relativamente reducido,
501. En los palses analizados se nota también una escasa utilizacidn .
de las facilidades industriales de otras industrias para actuar como
sub-proveedores de algunos rubros especializados.
502, La experiencia chilena, en lo que se refiere a fabricacibn de
transformadores de distribucién, es muy halagadora, por cyanto se han
podido reducir radicalmente los costos mediante las siguientes medidas
bisicas:
i) Normalizando y simplificando los disefios de manera que se
adepten a las limitaciones de la industria nacional, y
ii) Haciendo amplio uso de las facilidades de los sub-proveedores
" en tal forma que la fébrica de tr:ensformadores constituye
gsencizimente una planta de armado, con fabricaecidn propia
de las partes bdsicas unicamente,

503. Las acotaciones anteriores conducen a considerar como esencial,
1la realizacidn de una encuests industrial muche més amplia que la ya

/realizada, y
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realizada, y no restringida exclusivamente a la eléctrica, sino a todas
aquellas industrias bhien establecidas susceptibles de producir los ele-
mentos requeridos por la industria eléctrica.

504, El desarrollo de la industria pesada como la proyectada para el
Brasil, con ayuda de la tecnologia de las empresas industriales de los
paises desarrollados, se ird rapidamente justificando en otros palses
con ¢l crecimiento exponencial de la demanda eléctrica, Desde luego,
una situacidn similar existe en la Argentina y México donde la fabri-
cacién de equipo ha progresado en forma apreciable.

505, Cabe esperar que el efecto de las disposiciones derivadas de los
convenios de la Zona latinoamericana de Libre Comercio, permita lograr
una especializacidn en cada pais, resultado de las condiciones imperan-
tes: abastecimiento de materias primas, mano de obra local, etc. Todo
ello contribuird a crear un mayoy volumen de produccién con la consiguien-

te disminucidén de costos,.

2« Discusgién de) tema

a) Importancia de la fabricacidn local de eguipos eléctricos

506, Se analjzaron primeramente las cifras exprésadas en los diferen~
tes trabajos presentados al Seminario y relacionadas con las inversio-
nes requeridas parz la electrificacidén. Las diferencias en las esti-
maciones de la inversidn en délares por habitante_entre los trabajos
ST/ECLA/CONF.7/L.6.1 y L.6,2, por una parte,y ST/ECLA/CONF,7/L.1.11,
por otra, se atribuyen principalmente a las estimaciones hechas para
valorar las inversicnes en distribucién, Los valores estimados en el
trabajo L.,1,11 s baszan en planes nacicnales de desarrclle v caracte-
risticas de las instzlaciones existentes, que generzimente estén sobre-
cargadas vy corresponcden a cquipos adguiridos en el gxtranjero, que
suelen ser de ﬁenor costo; en gamhic, las estimacicnes de los dos
primercs trabajos suponen un sistema de distritucién bien atendide con
equipo de fabricacién nacional, - o |

/507. En general,
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507. En general, se consider6 que la cifra de 3 délares de inversidn
al afio por habitante era una primera aproximacién global al problema
que podia alin corregirse por la relacidén entre la potencia efectiva-
mente instalada por habitante y la suposicién de 0,1 KW usada en la
determinacidén de la cifra anterior. Naturalmente, algunos paises

del 4rea estén en condiciones de hacer estudios directos mds precisos

schre el caso particular de cada uno de ellos.

b) Perspectivas

508, Se planted la conveniencia de una politica industrial que preste
‘proteccibn a la industria local y que, a la vez que permita su desarrollo,
conserve el incentivo de la competencia extranjera para su mejoramiento
continﬁo. En este sentido, se estimé que se debe tratar de fabricar
los elementos necesarios para la electrificacién al méximo compatible
con el deserrollo industrial del pails pues de esa manera se obtendré:
ahorro de divisas, mayor independencia del mercado extranjero, mejora-
miento de la capacidad técnica del personal, progreso tecnoldgico de

la industrias nacional y facilidad de normalizacién y de obtencidn de
repuestos. 7 o

509. En todo caso, los participantes estuvieron de acuerdo en que es
grande la demanda de equipos susceptibles de producirse localmente en
los diferentes paises latincamericanos, y que en la actuadidad excede-
ria ya la capacidad de produccidn si no mediaran diversos factores
negativos que se analizan a contimuacién,

510, Se explicéd gue los fabricantes extranjeros podian ofrecer condicio-
nes de pago diferido de hasta unos 10 afios, con intereses de 6 o 7

por ciento amual; en cambio, las industrias nacionales no estaban

en condiciones de conseguir instituciones bancarias que participaran en
un financiamientco de esta natural eza.

5il. Sobre el particular se pueden presentar dos situaciones para una
institucién que compra eguipo. La primera corresponde a la existencia
de un crédito internacional que generalmente es de condiciones mis

/ventajosas que
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ventajosas que el Erédito de los proveedores y, por lo tanto, se

prefiere. La segunda situacifn corresponde al caso de no existir

créditos internacionalés, existiendo como dYnico recurso de erédito el

del proveedor. ,

512, Discutido el problema con el representante del Banceo Int erameri~

cano de Desarrolle y con los diferentes participantes, el Seminario

consideré la posibilidad de tres remedios:

a) Que las empresas formmlen ante los organismmos internaciona-
les de crédito la peticidn de inclua en los préstamos el
financiamiento para la adquisicidén de materiales y equipos
nacionales. Se propuso que dichos organismos otorguen
a las empresas un crédito fommado por dos componentes: uno
para la adquisicidén en el exterior y otro para las compras -
locales; en esta forma existiria para las empresas el ali~
ciente de usar completamente ¢l crédito en moneda nacional
¥ no hebria posibilidad de traspasar el crédito en moneda
local al crédito.en moneda extranjera, ya que en caso de no
usarlo este crédito se perderia.< -

b) Propicier la formacidn de un fondo nacional o el estableci-
miento del crédito interno a mediano plazo para la adguisi-
tidén de bienes de capital necesarios al desarrollo de la
industria eléctrica interna o para la exportacidn de dichos
bienes a otros paises.

¢} Sugerir la creacién de un fondo comin entre los ‘paises de
cada una de las dos 4reas de libre comercio latinoamerica=-
nas para la exportacidn de bienes de capital a crédito dentro
de low paises de cada una de la;s. dos 4reas, Esta seria una
organizacidn de fndole similar a lés existentes en Europa,.

513. BEstas férmulas permitirfan poner a las industrias nacionales en
igualdad de condiciones frente a los proveedores extranjeros. La for-
macién de los fondos sugeridos en low puntos b) y c) del pirrafe

Y N W MM WL s e

35/ Este asunto fue también discutido extensamente en el Comité III,
' /anterior pedrian
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anterior podrfan financiarse mediante el ¢rédito de alguna institucién
internacional.

514, Ademds del factor negativo que significa 1g falta de financiamien-
to, se analizaron otros inconvenientes, siendo los nis importantes los
niveles de impuestos a la industria nacional y el elevado costo de los
fletes pars exportar de un pais a otro en la América Latina,

515, GSobre el particular se propuso dejar constancia de que los altos
niveles del impuesto para la producecidn nacional = que en México por
ejemplo llegan a un 20 o 25 por ciento de recargo sobre el costo -
frenan el desarrollo de la industria local frente a la compstencia
extranjera, Cuando estén en pleno vigor los convenios de la Zona
Latinoamericana de Libre Comercio, se dejard sentir también el efecto
negativo que el elsvado valor de los fletes tiene actualmente en el
intercambic de productos dentro de las naciones latinoamericanas,
Estos dos factores deberén atenuarse mediante una futura politica de
fomento de parte de los gobierncs,

516, Se intercambiaron ideas respecto a las ventajas que tendria
para los pafses latinoamericanos adoptar progresivamente un pkan
donjunto de normalizacién de equipo con miras a abaratar la produccidn
interna al aumentar el volumen de équipos similares. Esta normaliza-
cién tomarfa en cuenta las-caracteristicas de la demanda en el mercado
latinoamericano y las modlalidades y limitaciones de la industria
nacional tratando de cbtener disefios sencillos y que favorezcan el
empleo de materias primas y la especializacidn de la mano de obra
locales, Todo esto no significa que deban desmejorarse las iiormas

de calidad y se mantendrfan las exigencias que las empresas acival-
mente imponen, '

517. Dentro de la discusién de las ventajas y desventajas de la na-
cionalizacidén de la industria de generacidén eléctrica en América
Latina, se hizo presente que las entidades estatales podrfan estudiar

mejor los problemnas de fabricacidn local de equipo, ya que analizarian

/éstos con
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éstos con un criterio nacional y no con un eriterio estrictamente-
comercial e inmediato. La accién de fomentar el desarrollo de las
industrias de material eléctrico es un caso especifico en gue las
empresas estatales podrén tener un resultado altamente favorable,

Por este motivo se piensa que estd en manos de estas anpresés esta-
blecer criterics de seleccidén de compras que favorezcan - afin a

costos més altos - la adquisicién de equipos nacionales, con un volumen
de compra tal que permita justificar el financiamiento de las expansio-
nes de la industria. Todas estas medidas tenderfan a estabilizar la
produccién de ecuipos nacionales, Sobre este punto, se hizo hincapié
en la conveniencia de que las enpresas eléctricas hagan programas de
compra a largo plazo. )

518. El Seminario considerd que para iniciar una polftica de desa=
rrollo de la industria de materiales y equipe eléetrico en América
Latina, es absolutamente necesario contar con un catastro, lo més
completo posible, de todos los medios industriales cque actualmente
existen en estos pufses, y conocer ademfs sus planes futuros.

519, La obtencién de los datos que se soliciten mediante el envio

de cuestionarios - como se ha hecho para preparar este Seminario -

no es suficiente, EL Seminario estimé que deberd contarse con un
grupo de expertos en cada pais que tome a su cargo, mediante entre-
vistas y ctros medios directos, la obtencién de los datos. Organizade
el grupe nacional o regional, debers mantener al dfa las informaciones
requeridas por el catastro,

520, Como todo ello representa un gasto de consideracidén, el represen-
tante del Banco Interamericanc de Desarrollc sefiald que si se presen-
tase a su institucidn un plan perfectamente documentadé sobre la reali-
zacién del catastro, el Banco podria considerar favorablemente su fi-
nancismiento, |

/521, El Seminario
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521. El Seminario estimé que la organizacidén de este plan deberi

estar a cargo de un organismo internacional como la CEPAL y que en

todo caso deberd estar coordinado con la accidn de otras instituciones
que tengan cque actuar en probianas similares al aqui planteado, a fin
de no duplicar ni entorpecér las labores que se desea realizar,

522, Seriz indispensable que‘estos comités nacionales de expertos
estén integrados con representantes de las empresas de generacién y

de los fabricantes, El trabajo simulténeo de estos comités en dife-
rentes pafses permitiria realizar el -catastro en un corto plazo, pero
los comités deberin tenef un caricter permanente, para mantener al

dfa las informaciones, que se publicarfan perfodicamente.

523, De contar con este catastro, un primer objetivo serfa el de
formular una politica inteligente de coordinacidn del desarrollo de

la industria en América Latina tendiente a evitar la duplicacidn de
instalaciones o una competencia que podria ser perjudicial a ese desa~
rrolle., Un segundo bbjetivo serfa orientar, tanto a los industriales
mismos como a las empresas de generacidn, sobre la politica a seguir

en lo que respecta al aumento de la produccidn y consume de estos mate-
riales.

524. También serfa dtil a los gobiernos para fijar su polftica sobre
produccidn de materias primas, utilizacién de la fuerza humana de
trabajo, etec, ,

525, Finalmente, cabe sefialar gque para ilustrar a los participantes

en este tema algunos expertos de la Argentina, el Brasil, Chile y México
degeribieron la situacidn existente y los planes futuros en sus respec—
tivos palses sobre la industria de fabricacién de los materiales y
equipos para la generacidn, transmisién y distribucibén de la energia
eléctrica, '

3. Conclusiones v recomendaciones

526. De los documentos presentados al Seminario, en relacidn con este
tema y de los debates realizados durante sus reuniones, se derivan las

siguientes conclusiones:
/a) Dada la
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a) Dada la importancia que tiene la proporcién de bienes de
capital pagaderos en moneda extranjera dentro de las in-
versiones totales requeridas pars la electrificacidn en
América Latina, es indispensable desarrollar la industria
nacional de la manufactura de equipos y materiales eléctri-
cos, de ecuerdo con las condiciones y modalidades econfmicas
de cada pals.,

b) BEs urgente disponer de un catastro general de la industria
de materiales y equipo para la generacién, transmisién y
distribucién de la energfa eléctrica y de todas aquellas
industrias complenentarias, que sirva de base pars la pla-

" neacidn racional del desarrollo de estas industrias en
América Latina.

c) No hay actualmente estabilidad en la demanda de equipos

eléctricos de fabricacién nacional, requisito indispensable
‘para el desarrolle de esta industria.

'Los proveedores nacionales de equipo eléctrico estén en
condiciones desfavorables con respecto a los extraﬂjeroa
por la falta de créditos a largoe plazo,

e) la materializacidn de los convenios de la Zona Latincamerica-
da de Libre Comercio abre lz posibilidad de espécializacidn
¥ expansidn de sectores especificos de la fabricacidn de
equipos y materiales eléctricos en América Latina,

527. De acuerdo con las consideraciones anteriores y los resultados
de la discusidén del tema, el Seminario hizo las siguientes recomendaciones:

a) (ue se elabore un catastro general de la industria de fabri-
cacidén de materiales elécetricos y de las industrias complemen-
tarias, por expertos de cada pals que mantengan al dla las
informaciones requeridas psra su publicacidn perfodica, y
se procure el financiamiento de este estudio por el Banco
Interamericano de Desarrolle., En estos estudios de caricter

' internacioﬁal deberi evitarse la duplicacién de esfuerzos

entre diferentes organismos.
/b)) ue se
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b) Que se complemenfe el estudio anterior con un examen completo
de la fabricacién;derartefactos y equipos para el empleo de
la electricidad, ‘

¢} Gue las empresas eléctricas presenten a los fabricantes, con
la debida anticipacién, sus planes de adguisicidn de equipos
eléctricos, a fin de que éstos puedan planear el desarrollo
de sus industrias,

d) Que se propicie la financiacidn internacional y nacional

- para la compra de equipo de fabricacidn interna en cada pais
¥ para su posible exportacién dentro del &rea latinoamericana,

SNSRI " 1%

PROBLEMAS LEGALES E INSTITUCIONALES DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA EN AMERICA LATINA

528, La discusién de este punto del temario se 1levé a cabo entre un
grupo relativamente reducido de participantes, Ello did a las delibe-
raciones un ritmo mfs £gil que el qué fue posible lograr en comités
con numerosa asistencia. De ahf que se haya prescindido de la forma
sistemdtica en que se ha procurado presentar los otros temas abordados
en el Seminério ¥y se haya entrado directamente a2 la discuaidﬁ de los
puntos de mayor interés que este tema ofrecfa. Tambdién es imporiahte
- destacar que algunos de esos puntos, en lo que tocan a los aspectos
legales ~ ordenamiento del sector eléctrico, regulacidn de tarifaﬁ{
mecanismos de ajustes compensatofios automiticos, efecto de la infla-
¢idn, instrumentos para canalizar el ahorro pfivado hacia ¢l financia-
miento eléctrico, etc, = fueron tratados en otro lugar de este inform

¥, por lo tanto, hubiera sido ocioso repetirlos acqui.

36/ Véase supra, especialmente p4rrafos 124 ss.

/1. Presentacién y
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1. Presentacién y discusidn del tema

529, BEn lo referente a la disyuntiva sobre la propiedad de la empresa
eléctrica, el Seminario convino en reconoéer que era éste un problema
particular de cada wais y que no correspendia entrar a analizar casos
generales o a formular recomendaciones sobre ellos.

530, 4 tftulo informative - y teniendo en cuenta la novedad de la
experiencia y su posible aplicacidén a otros palses como mecanismo de
coeXistencia y coordinacién entre el sector piblico y la iniciativa
privada en el servicio eléctrico - se recordaron algunas experiencias
con sociedades de economfa mixta en el Brasil, y, en particular,

la constitucién de la Central Eléctrica de Furnas, S.4,, que construye
ls usina hidroeléctrica del mismo nombre con una potencia instalada de
1.2 millones de KW, En esta sociedad participan el gobierno federal,
los estados de Minas Gerais y de Sao Pauldzé/ y dos empresas privadas
con mayoria de capital extranjero, Las acciones con derecho a voto
pertenecen en su tetalidad a los gobicrnos federal y estatales y a las
organizaciones del sector pdblico, en tante que la participacién de
las empresas privadas reviste la forma de accionss preferidas, aungque
participan también en la direccidn ejecutiva de la sociedad,

531. Con referencia al Bragil se menciond asimismo la reciente ley
de creacién de ELETROBRAS, scciedad andnima de propiedad del gobiermo
federal, gue en esencia tendrd tres funciones: i) 1la produccién de
energfa eléctrica en zonas menos desarrolladas; ii) la creacién de
sociedades subsidierias destinadas a édquirir autonomfa de operacidn,
v 131} la participacién mediante acciones en y €l otorgamiento de cré-
ditos a empresas eléctricas ya existentes. La sociedad pasard a ad-
ministrar el Fondo Nacional de Electrificacidn, tarea &sta que hasta
el presente estaba a cargo del Banco Nacional de Desenvolvimiento

Bcondmiéo,

37/ A través respectivamente de la empresa Centraim Elétricas de
Minas Gerais (CEMIG) y de un organismo auténomo dénominado
Departamento de Aguas y Energfa Elétrica.

/532, Otra sociedad
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532, Otra sociedad de economfia mixta en que coparticipan el capital.
iblieo y privado es el de la empresa SEGBA, en la Argentina; pero

a diferencia de la enpresa brasilefia antes mencionada, predomina en
ella el capital privado y no estd limitado a acciones sin derecho a
voto, ‘

533, Se menciond asimismo el caso de Costa Rica en que la empresa
estatal y la privada han establecido entre sf una relacién de gran
armonfa, -Ambas estin sometidas al control de un organismo regulador
del desarrollo olictricos y de las tarifas.

534, En lo que respecta al ordenamiento de la energia eléctrica y a
los mecanismos de regulacidn de tarifas, se discutid en particular

el efecto de la inflacién de costos sobre el nivel real de dichas
tarifas tanto en 1o que se refiere al efecto del régimen legal
mismogg/ como a la inercila del organismo regulador, Con respecto a
este dltimo -Se sefiald que el tiempo transcurrido entre la elevacién
efectiva de los costos de la empresa eléctrica y el momento en cue el
organismo regulador concede el aumento de tarifas respectivo, ha tendido
a provocar desequilibrios financieros que pueden ser de entidad,

535 Se examinaron diversos casos de la legislacidén de América Latina
en lo que toca al grado de automaticidad de los mecanismos compensato-
rios ¥ a la periodicidad de los reajustes.,  Algunos participantes des-
tacaron la incompatibilidad que puede darse a veces entre la bondad
del mecani=zmo de sjustes compensatorios - medida por su grado de auto-
maticidad « y la eficiencia del procesc preductivo, pues si el empresario
tiene la seguridad absoluta de que las tarifas cubririn siempre sus
¢ostos con el nivel de rentabilidad fijado por la ley, no tendré mucho
indéentivo para mejorar la eficiencia ni para resistir los aumentos

38/ Por ejemplo, en el caso en que se toma el costo histérico para
deterpinar la Ybase de inversidn® sobre la cual se calcula el
coeficiente de rentabilidad.

/injustificados de
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injustificados de salarios solicitados por sus sindicatos. Tienden
asi a constituirse sectores privilegiados de obreros gque gozan de
salarios superiores al promedio de otras ramas de la economia, con la
consecuencia de que el costo de mano de obra llega a constituir un
porcentaje desproporcionado del costo total de KW,
536. Dentro del tana de regulacién de tarifas se examind la posibi-
lidad de establecer mecanismos legales que signifiquen incentivoes
para mejorar la productividad en el sector., Por ejemplo, en un
sistema de generacién predominantemente térmico, la rentabilidad del
empresario podria establecerse como una funcidén del consumo especifico
de combustible por KWH generado en tal forma que la primera crezca
cuando el segundo se reduce dentro de ciertos mérgenes de variacién
preestablecidos para ambos. Se recorddé que este sistema ha sido
aplicado en algunos casos en los Estados Unidos.
537. En lo que respecta a los problemas de aprovechamientos hidro-
eléctricos e interconexiones de sistemas de cardcter internacional,
se convino en la importancia de un contacto més estrecho entre las
empresas y organismos eléctricos de diversos pafses asi como en la
conveniencia de utilizar la experiencia europea y norteamericana.
be destacd también la necesidad de establecer criterios realistas para
el financiamiento de obras internacionales, sobre todo cuando se rea-
lizan conjuntsmente por paises de capacidad econdmica muy diversa y,
por lo tanto, situados en posicidén diferente para pagar la inversién
¥ absorber la energia a producir.
538, Se menciond asimismo la conveniencia de coordinar las polfticas
energética y eléctrica como un instrumento de cooperacién internacional
conducente a un mayor grado de integracién econémica y, en consecuencia,
a un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en la regién,
539, El Seminario examind los problemas de indole legal referentes
a las relaciones entre la enpresa pregtataria del servicio eléctrico
¥ los gobiernos centrales y estatales y los municipios, asi como los
conflictos de jurisdiceidn, particularmente con relacién a la fijacién
' /de tarifas,
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de tarifas. Se comprobdé que existen considerables diferencias en la
legislacidn eléctrica de América Latina., Por ejemplo, en el Brasil,

el gobierno federal tiene jurisdiccidn sobre todo el territorio nacio-
nal a los efectos de la fijacidn de tarifas. #n cambio, en la Argentine
esta facultad estd reservada a las autoridades locales, y ello ha
causado frecuentes problemas no sélo a las empresas privadas concesio-
narias del servicioc eléctrico, sino tambien al propio organismo estatal
Agua y Energia Eléctrica, Se manifesté que en la argentina se proyecta
introducir ciertas modificaciones législativas que darfan jurisdiccidn
nacional al gobierno federal., El cambio deberi hacerse de acuerdo

con la constitucidn argentina mediante una '"ley de adhesidn®, o sea

una iey aprobada por el Poder Ejecutivo y el Congreso Nacional a la
que podrin adherir o no, segin lo deseen, los gobiernos provinciales.
540, Respecto a las formas de organizacidn administrativa e institu~
cional para el sector, se discutieron las ventajas y cesventajas de

la centralizacidén de funciones en un solo organismo. En .este sentido,
se contraponen la burocratizacién en él aspecto administrativo con las
economias resultantes de la planificacién integral y la interconexién
de los sistemas, Se sugirié la posibilidad de buscar una férmula inter-
media que mantuviera la emulacidn entre mds de una unidad operativa

- =~ que tendria autonomia en materia de decisiones diarias - pero centra-
lizando las decisiones fundamentales en materia de inversiones, finan-

ciamiento v economia del sector eléectrico,

2« Recomendaciones

5/1. Teniendo en cuenta los resultados a que llegé en sus delibera-
clones sobre este tema, €l Seninario formuld las recomendaciones si-

guientes:

/a) Se recomienda
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a)

b)

d)

Se recomienda a los gebiernos el estudio de la posibilidad
de establecer en los mecanismos legales de regulacién del
sector eléectrico nommas que signifiguen un incentivo para
mejorar la productividad.

Se recomienda a la Secretaria de la CEPAL el estudio de

los problemas legales, écondmicos ¥ financieros que impli-
quen los aprovechamientos hidroeléctricos e interconexiones
de sistenas de cardcter internacional en América Latina, y
la pdsibilidad de aplicar en lo pertinente los resultados

de la experiencia europea.

Se recomienda a los gobiernos y empresas eléctricas un
intercambioc permanente de informacidn sobre sus regimenes
legales e institucionales en meteria de ordenamiento eléctrico.
Se recomienda el establecimiento de un mecanismo internacio-
nal parz la coordinacidn de las politicas energéticas de los
pafses latinoamericanos, a fin de obtener el aprovechamiento
éptimo de los recursos disponibles.

Teniendo en cuenta que no fue posible en esta reunidn agotar
la discusién del tema refereﬁtg a aspectos institucionales
y administrativos del desarrollo eléctrico, se recomienda

a la CEPAL que se incluya este punto en él temario de un futuro

intercambio de ideas entre expertos en la materia.

/ANEX0S
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Anexo I
' DISCURSOS INAUGURALES
| . o
DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SEVOR ADOLFO DORFMAN, DIRECTOR

DEL ‘PRCGRAMA DE ENERGIA Y RECURS(S HIDRAULICOS
- _ ‘DE L& CEPAL Y DIRECTOR DEL SEMINARIO

Es para mf un 2lto honor representar a las Naciones Unidas en este
acto inaugural del Seminario latinoamericanc de Energla Eléctrica y agradecer
profundamente en nombre de la organizacién a que pertenezco las palabras
con que acaba de honrarnos el Excelentfsimo sefior don Manuel Tello, Secre—
tario de Relaciones Extericres, El Dr, Rafl Prebisch, Subsecretario Adjunto
del  Departamento de Asuntos Econfmicos y Sociales de las Naciones Unidas
¥y Director Principal a cargo de la Secretarfa Ejecutiva de la Comisidén’
Econémica para América La‘bina, me ha encargado transmitir a ustedes el
siguiente mensaje:

"Hénrome en expresar el reconocment.o de la Secret.aria de. la CEPAL -
por la genercsa acogida del Gobierno de México y los mejores votos por el
éxito de esa importante reunién., EL resultado de sus deliberaciones per- . -
mitird esclarecer los medios de planeacidn y cooperacién internacional que
se requieren frente a los problemas de le.energla, que constituyen un
obstééulo fundamental para el desarrollo econfmico de América Latina. -
Lamento profundamente que compromisos relativos a la préxime conferencia
en Punta del Este me impidan cumplir el grato deseo de part.ic:x.par en las
labores de ese Seminario.®

Al comenzar hoy nuestros traba;jos qulero ante todo cumphr con otro
deber de gratitud por parte de las Naciones Unidas. Desde la etepa inicial
de la idea de celebratrlo en este pais, y de proporcionar los medios nece-
sarios para llevarlo & cabo Hesempefiaroh un papél decisive ~ que oblige
a la Secretarfa a miy hondo recomocimiento — el excelentisimo sefior don
Rafl Salinas Lozano, Secretario de Industria y Comercio, y sus colaboradores.
mis allegados, La iniclativa fue puesta entonces en manos de la Comisidn
Federal de Electricidad, que ha acogido con.entusiasmo tan grande la
realizacién de los trabajos. A su Director General, el ingehiero don
Manyel Moreno Torres, y al eficiente equipo con que cuenta la Comisién, -
debemos no. sélo su ma.gnifica hospitalidad de dueflos de -casa — como decimos.
all4 en el Sur ~, sinp la colaboracién mis amplia e inteligente en nuestras -
tareas., Baste deeir que sin el apoyo que en todo momento nos ha prestado -

y €l esfuerzo que han hecho la realizacién del Sem:.nario ho hubiera sido
posible,

Asimismo dééeo agradecev la génerosa contribucidn y apoyo que hemos
!‘801bid0 de las autoridades de la Nacional Financiera, S.A., y de otras
empresas e 1nstit.uc10nes interesadas en el campo eléctr::.co.

/ Flna]mente s quiero
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Finalmente, quiero hacer llegar a ustedes tedos, sefiores delegados,
el saludo mds cordial de esta Segretarfa y expresar nuestra satisfaccién por
ver reunidos agui representaciones de tan alita calidad técnica que me hacen
sentir la seguridad de que nuestres trabajos responderén a las esperanzas
gue en ellos hemos depositado,

No necesito recordarles que estin ustedes abocados a una labor funda~
mental: la de someter a investigacién y anflisis los problemas mis candentes
que se presentan enel campo eléctrico, y cuya solucién es bisica porque con
ella podrdn superarse los obsticulos que ahora entorpecen su éptimo desen~
volvimiento y ser4 posible que este sector de la economia haga su méxima
¥ oportuna contribucidn al desarrollo de nuestros paises y a la elevacién del.
bienestar de sus habitantes.

En efecto, seﬁpres, no cabe la menor duda de que si hubiéramos de
sefialar algunos de los factores esenclales que determinan las posibilidades,
las caracteristicas y el ritmo del desarrollo econémico de cada pais, la
energfa eléctrica tiene entre ellos un lugar prominente, Sin energla
eléctrica abundante, que pueda venderse a prscios remunerativos tanto para
los que la producen como para los consumidores, no es posible establecer
ni mantener industrias en vasta escala, modernas y tecnificadas, capaces de
producir mis econfmicamente y de ofrecer buenas condiciones de trabajo
a sus obreros; no hay posibilidad de desarrollar y asentar actividades de
mfs elevado nivel en el campo; no hay vida urbana organizada y se carece de
comodidades personales, Sin hacer amplio uso de los "esclavos mecénicos y
eléctricos" que representan la electrificacién y la mecanizacién serfa
ilusorio para el hombre intentar la realizacidn de sus suefios de bienestar
¥ el logro del pleno desarrollo de su personalidad integrazl en todos los
planos de la eonvivencia humana,

Asl pues, la electricidad queda indisoluble e Intimamente integrada
en la vida econdémica y social de los pueblos, que determina y encauza en
muchas formas;aunque también resulte consecuencia de ella., Cufles son
esas formas, esas miltiples y complejas relaciones gue se establecen entre
la electricidad y los otros aspectos de la vida econdmica y socialy ;Que
formulaciones cabe hacer para conocer con mids precisién las caracteristicas
del fendmenc y, en consecuencia, prever mejor-su evolucidn y tomar las medidas
necesarias para que el desarrollo eléetrico se ajuste a esos derroteros mis
convenientes? Serfa muy importante que de las deliberaciones de este Seminario
pudieran derivarse. algunas directivas 4tiles, tanto para los que estén
dedicados al estudio de esos aspectos de ;programacién; tan esenciales en las
actividades modernas, come parg; los ‘qde sé empeflan en resolver y ejecutar las
medidas correspondientes,

Precisamente porque la emergfa eléctrica es un factor 1mpresc1ndib1e
del desarrollo econdmico y soclal, son tan significativos los coeficientes
que miden o indican la magnitud de su consumo, Pues bien, todos ustedes
saben que esos consumos son sumamente reducidos en América Latina, ya sea
Gque se expresen en forma globel o por habitante, Ila cifra no llega en 1961
a los 400 KMH for hsbitante, o sea varias veces menoe que los consumos
corrientes en Europa y todavfa wucho menos que en los Estados Unidos, Ia

/diferencia de
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diferencia de estadios de desarrollo se refleja naturalmente en los
niveles de consumo correspondientes, Pero afn teniendo en cuenta esas
diferencias, el habitante de América Latina podrfa aspirar a una mejor
_dotacién de esta forma de energfa, como lo demuestran numerDSOS hechos
reveladores del déficlt ex1stente. : -

: Un anélisis més detenido reVela que ese coeficiente no sélo es bajo,
sino que ademfs su distribucién es muy irregular. Y lo és tanto entre

los sectores de consumo - residencial, industrial y otros ~ como especiale

mente entre los diferentes paises latlnoamﬂrlcanos y afin dentro de ellos

entre distintas zonas o regiones geogréficas, y no digamos entre las

ciudades y el campo, Los habitantes de nuestras vastas regiones rursles

carscen por completo en su mayoria del fluido eléctrico o lo reciben en

. condiciones muy precarias.

Como los efectos de esta situacién son por demis conocidos, bastaré
que recordemos el quebranto irrecuperable que para las economfas de :
nuestros pafses representa la pérdida de produccifn industrial por falta
" de electricidad, ya sea porque no pueden instslarse nuevas fébricas, o
porque las existentes no estfn en condiciones de moviligar toda su -
capacidad productiva, asf como los serios inconvenientes que para la vida
personal y de convivencia urbana suponen los cortes, los racionamientoa
¥ 14 deficiencias en el servicio, - :

lCufles han sido las. causas? GA qué 'se debe ese bajo nivel de consumo?
Este es precisamente uno de los puntos fundamentales que vamos a pedir que
se investiguen en este Seminario, porque conociendo mejor las causas del
" fenfmeno podremos, sin duda, aspirar a corregir a superar esas fallas y
encauzar el desarrollo eléCtrico por el camino mfs apropiado..

: Entre otras caisas, podrian indagarse la falta de adecuada programa-
cidn o de financlamlento, los problemas de organizacién y de operacidn, el
uso insuficiente ¢ ineficaz de los recurses. La experiencia histérica

ofrece desde luego una buena base, un punto de partida para llevar a cabo
esta tarea; pero estos mismos factores que acabaimos de enumerar tendrén que
considerarse también a la luz de las futuras necesidades de energfa eléctrica
para poder asi deducir los criterios que cabe recomendar para la accién,.

Esas necesidades se hallan Intimamente vinculadas con las caracteristlcaa

y el ritmo del futuro desarrollo econdmico y social

Naturalmente, el consumo dependerd de qué tlpO de 1ndustr1as se

espera ingtalar en ¢l perfodo que se considere y cudl sez la escala de
sus operaciones; del proceso de la urbanizacidén, y del grado de elec—
trificacidén del campo, Para decirlo en otros términos: ya que el
desarrollo eléctrico es causa y efecto del desarrollo econdmico de un
pais, dependeri de cémo sea este desarrolle,  asf pues, el desarrollo
eléctrico no actda en el vacio, vy es de alta conveniencia ‘egtablecer las
relaciones funcionsles entre la electricidad y loé otros aspectos de la
vida econfmica y social de un pais para orquestar su creclmlento orgénlco
en forma més rgcg_onn'l g ::f‘-u ciente, .

Lz importancia de ese tipo de con51dernc10nes se pone todcvla mis
de manifiesto si se recapacita sobre el hecho de que en los préximos
diez afios se triplicarf el consumo de electricidad en América Latina y

/aleanzard la



E/N.12/AC.50/L
Pég. L

alcanzard la cifra de unos 200 OO0 millones de KWH para el afio final
de este periodo, requiriendo para ello un aumento algo menor en prow-
porcidén de la potencia eléctrica instalada en miquinas generadoras.

_ La tarea de instalar mis de 30 millones de KW en diez afios,

con las consiguientes labores de estudio, proyecto, seleccidn y cons-
truccidn de p antas, 1nterconex1ones, ete, supone una serie de ape-
raciones concatenadas entre si que requieren estudio acucioso, Y
evidentemente es digna de consideracién muy detenida la forma en que
habri de lograrse ls suma equivalente a unos 13 GO0 millones de déla-
res, casi dos tercios de los cuales seria en moneda nacional de los
respectivos pafses y ‘el resto en divisas.

-¢Qué factores intervienen en la determinacidn de las condiciones
necesarias para hacer visble ese vigoroso desarrollo? ;Cémo lograr
el sprovechamiento més integral y eficiente de los recursos fisicos
¥ financieros? ;"ué elementos dsben analizarse y conocerse para gue
puaedan servir de fundamento a las decisiones adecuadas en materia das
politica del desarrollo eléectrico? ¢Cémo deben interpretarse y com-
binarse todos ellos para tomar medidas bien fundadas en ese terrenc e
integrar en un todo coherente la politica necesaria? ;Qué formas
legales e institucionales cebieran elaborarse pars que la politica de
expansién del sector eléctrico se integre racionalmente dentrg de la
politica energética y la programacién general del desarrollo econdmico?

He acui, sefiores, los puntés del problema que, a mi juicic, son
estratégicos y esenciales y sobre los cuales muestras deliberaciones
podrian ser més provechosas y dtiles para aguellos gque deben. tomar
tales decisiones tanto en las esferas piblicas como en el Campo del
esfuerzo privado. :

Veamos un poco més de cerca 1os principales elementos que definen
las bases para esa politica en el dampo de la energla y de qué modo
podria intentarse aquf su discusién conjuita. En primer lugar, estd
la determinacién de la magnitud y las caracterfsticas de la demanda,
Recordando que &sta es parte inseparable del procesc econdmico, ;cdmo
Puede estimarse para &l futuro, con qué criterios y mediante qué pro-
cedimientos?

Se plantea en seguida el problema de cuiles son los recursos ener-
géticos de que se dispone para derivar de ellos la generacién necesa-
ria. La constelacidn de las fuentes hidriulica, térmica, nuclear y de
otras procedencias, deberi ser sometida a una evaluacidn precisa
~ gbsoluta y relativa - de orden fisico, téenico y econdmico, y serd
§til en ese terreno examinar las normas, definiciones y métodos sue
pPuedan ustedes sugerir para lograr ese fin, En el campo hidriulico en
particular - y en vista de su excepcional importancia pars dmérica Latina -

/aspiramos a
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aspiramos a que se sienten algunas bases pars evaluar los potenciales
hidriulicos,.teniendo no sélo en cuenta su uso para generacidn de la
energf{a hidroeléctrica, sino también su . aprovechamiento miltiple en-
varios fines del desarrollo econfmitco tan esenciales comp el agua-
potable, el riego, la defensa contra las avenldas, la navega.cldn, ete,

A este respecto, connene recordar que el conocmlen’oo que -
tenemos de ese importantisimo recursc es en general muy precario en
América Latinz. En efecto, sSlo &l 'L por ciento del que sé ha' evalua~
do se aprovechs en promedlo siendo este valor ge 10 por . ciento en lo -
que toca a México, Es casi seguro que la cifra de 150 millones de KW -
potenciales econdmicamente explotables, que se suprone posee .Amdrica .
Latina en la actualidad se traduzca en valores mucho mis altos cuando
se conozcan mis a fondo los resursos. El porcentaje de aprovechamien-
to antes sefialado resultard entonces sensiblemente inferior, marcando
a fuego el insuficiente uso que se hace del mismo, : .

.En lo que respectd a la ensrgia nuclear, tenanos la fortuna de -
contar con documentos preparados por el Organismo Internacional de-.
Energia Atémica, y los reépresentantes de esa institucién que ,a.sisten
al Seminario aportarfn sin duda valiosos juicios sobre las condiciones
en que esas plantas podrén ser rentables, .y cuando ello sea posible
en diversos paises o regiones de américa Latina, -

Para que-sea dptima la combinacidn de plantas elé&ctricas de las
més diversasg- caracterfsticas de orden hidrdulico, térmico, ete,, a
fin de responder a la demanda dentro de las condicionés que la misma
impone, serd necesgrio establecer las bases en que’ asentar los criterios
para seleccionar esas plantaa, y sus modos operativos dentro del sistama
en un perfodo de tiempo. Es'ests uno de los problemas capitales de
mestro-Seminario s ¥ &1 gran minero de trabajos recibidos sobre ese
tema revela el interés ‘que ha despertado .entre los participantes,
Esperamos dedicer 2 su examen las sesiones necesarias hasta llegar a
establecer esos criterios econdmicos aconse,}ables de acuerdec con lgs '
varladas condiciones en que se desenvuelven miestros paises.

E}.eg1dos los sistemas surge eol. problema de sus costos de inversién
v modos de financiamiento. Como es 16gico, esos costos oscilardn dentro
de mérgenes muy amplios y-eniuna variada gema segin-la naturaleza de las
plantas-hidrdulicas, térmicas a vapor, diesel, nucleares, etc., - 0 el -
tipo y caracterfsticas: de pasada o con eanbalses y, en este caso, la
magnitud de la regulacién, asi como las.dificultades de la obra civil,
© También influyen la complejidad de su construccldn, escala y magnitud, -
.la eficiencia con-que se orgarizan los trabajos, éte. . Serén asimismo -~ -
gninentemente variables las respectivas proporcéicnes en gue . -8€ requerirdn:
los fondes en monedas nac:mnales de los paises o en divisas, Los estu-
G108 que hemos Necho e .;.a Secretaria y-los t.rabagcs presentados al:
Seminario permiten suponer que las discusiones sobre’ el tems de la varleda.d
de los costos de inversién habrén de dejar un saldo til para la orienta-
¢ifn de los palses en esta materia,

/Establecidas las
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Esteblecidas las cifras de inversién necesaria, quedan por discutir
las diversas modalidades de gue se echa normalmente mano para cbtener
su financiamiento. Sobre la base arriba anotada de vue casi se tripli=-
carf la capacidad a instalar hasta 1970, ya dijimos que para hacer frente
a esas necesidades se requerirfa una suma eguivalente a unos 13 000
millones de délares. Esa cantidad representaria hasta 8-9 por clento
de la capitalizacidn bruta total de los paises latinocamericanos en
promedio para todo el periodo, y sumas y proporciones todavia mayores
para algunos de ellos en determlnadOS afios.

La magnitud de esa cifra invita a la reflexidn, pues mide el
esfuerzo sostenido y persistente que serd menester aplicar para que los
planes y proyectos no gueden en el papel como mera expresién de aspira=
ciones reales y muy justificadas, pero carentes en parte de realizacidn
por falta de un adecuado plan financiero,

(Cmo obtener esos recursos, tanto en su parté¢ de moneda nacional
como en divisas? ;Y cémo 1ograrlo sin afectar la estabilidad monetaria,
desatar la inflacién o crear dificultalles o presiones en el balance de
pagos? He aquil otro punto crucial, igual ghe es claro para nosoiros,
a nadie se le escapari que éste es un problema tlave y que vale la pena
dedicar s su discusién muchas sesiones en las-préximas dos semahas.

Una fuente de fondos es sin duda la propia empresa eléctrica ~ sea
ella de propiedad pdblica o privada — y proviene de la afectacidn para
ese fin de los fondos de amortizacidn y reserva y de la reinversidn de
los beneficios, Su volumen dependerd, entre otras cosas, de la legis-
lacidn eléctrica y de los mirgenes que queden entre los costos y la
recaudacién por las ventes, o sea las tarifas, En los priméros influyen
fundamentalmente aquellos costos de inversién a que se hizo ya refe-
rencia, la mano de obra y los combustibles., Y de ah{ que en esta
oportunidad nos interese estudiar también los medios para economizar
combustibles en la generacién, mediante la mejora de la eficiencia
técnica y econdmica en su aprovechamiento,

En el establecimiento de las tarifas inciden muchos elementos, _
entre los cuales cabe mencionar los criterios estatuidos acerca de la
rentabilidad del cepital - y la definicién y fijacibn del mismo -, las
necesidades de expansién eléctrica, los elementos de promocién econdmica
o social, Alguncs de ellos actdan en forma contrapuesta y seria
menester llegar a un justo equilibric que no afect¢ el funcionamiento
de los principales factores convergentes o resultantes, El tema ofrece
tal amplitud que rebasa los lfmites que se ha impuesto este Seminarioc y
por ello no nos proponemos tratarlo aquf especificamente y en detalle,

Sin embargo, la experiencia ensefia que el capital proveniente de
las operaciones en el propio sector elfctrico no puede ser la dnica
fuente -~ ni siquiera acaso la mis importante - de financiamiento

- feléctrico, No
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eléctrico, No lo es en los paises méds desarrollados, y posiblemente
¥ con més razén no podria aspirar a serlo en aguellos que, como los
nuestros, deben acreceatar su capacidad eléctrica a un ritmo tan
elevado que sobrepasaria todas las posibilidades razonables de finan-
ciamiento interno,

" Otras fuentes podrian ser los aportes de capitales ajenos al
sector eléctrico mismo, por medio de capitales miblicos y privados.
Y otras férmilas serfan los préstamos o créditos, o la flotacibn de
bonos de deuda en mercados privados o piblicos de capital, ya sean
internos o internacionales,

Serd preciso someter a cuidadoso y reposado andlisis las aporta-
ciones con que esas fuentes diversas de financiamiento podrfan contribuir
a la capitalizacién de la industria eléctrica en América Latina, tomando
en cuenta la magnitud de las necesidades, su estructura - en cuanto a
las proporciones de moneda nacional y divisas y los plazos -, las
politicas econdmicas o financieras globales.y, en general, un gran nimeroc
de factores bédsicos. Del manejo cuidadose ¢ inteligente de su conjunto
pueden derivarse grandes beneficios para las finanzas nacioncles,

La consideracidn desapasionada, infommada y cientifica de todo ello
en la presente reunidn, contribuird - a no dudarlo - en medida muy grande
a despejar y definir los problemas, a plantearlos en términos tales que
se presten a soluciones constructivas,

Al proceder 2sf, deberdn tenerse en cuents todos los factores de
algin peso que convergen en el problema, Entre ellos figura el hecho
_ de gue la industria de equipos y materiales eléctricos pesado esté
creciendo y diversificédndose aceleradamente en nuestros pafses y
contribuyendo, en medida cada vez mayor, a satisfacer las necesidades
de la industria eléctrida, Si ese crecimiento se enfoca ademis dentro
de los instrumentos del posible mercado comin y en funcidén de la vasta
demanda del desarrollo eléctrico futuro, puede constituir un provecheso
tema de debate,

Por dltimo, creemos gue, sin perdsr de vista la variedad de las
experiencias nacionsles y la mercada tendencia a una mayor y méds activa
participacién de los goblernos en el campo de la electricidad, los
expertos que asisten al Seminario consideraréin dtil examinar aquellas
cuestiones gue atafien a 1la orgsnizacidn institucional de la industria,
Jqué tipos de institucidén son recomendables, y cuéndo y en qué circunse
tancias? 3Cémo se dividen las funciones de planificacién, coordinacién,
regulacifn, ejecucidn y operacién?  ;Qué organismos cabria sugerir de
acusrdo con las condiciones imperantes y qué estructura funcional podrian
tener? .

/Han recibido
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Han recibido ustedes, sefiores delegados, una abundante documentacidn
que ha sido preparada por los organismos de las Naciones Unidas y por
algunos de los expertos participantes en la reunidn, Siguiendo un
criterio de seleccibn de algunos problemas o aspectos sobresalientes
en el campo eléctrico, hemos intentado ofrecerlos el material necesarlo
para fundar sus debates,

A.ml juicio, no podemos pretender llegar agui a conclusiones y
recomendaciones definitivas, a férmulas o respuestas categéricas, En
algunocs casos no es p031ble, porque simplemente no existe tal solueidn
dnica e invariable y esti sujeta a muy diversas caracteristicas y
condiciones, variando su adopcidn de acuerdo con ellas, En otros casos,
no se ha llegzado afin a suficiente acuerdo entre los experios enh la
materia, vy hay opiniones igualmente v&lidas o legitimas que apuntan
hacia soluciones muy distintas, En otros mds todavia, falta esclarecer
la Indole de los problemas, o aportar més abundante investigacifn econé-
mica y estadfstica, antes de intentar una respuesta. Pero de todas
maneras, ¥ en cualquiera de los casos, la discusién orgénica de los
problemas y la bdsqueda de ideas o normas para su solucién es de gran
valor prictico, aunque sélo se traduzca su formulacidén en posibles
‘alternativas,

En todo ello radica lo gque quisiéramos que sargiera de este
Seminario o sea una contribucién al andlisis y esclarecimiento de los
problemas, la formulacién de conclusiones que sirvan de gufa y orienta-
c¢idn y el planteamiento de interrogantes fundamentales que sea necesario
estudiar. En una palabra, hacer posible que los estudiosos o los res-
ponsables ejecutivos en materia eléctrica de 10s pafses latinozmericanos
puedan adelantar algo méds en la solucién de esos problemas, contribuw
yendo asi a fortalecer nuestras economfas y a schar las bases para el
cumplimiento de las nobles aspiraciones contenidas en la Carta de las
Nuciones Unidas, en cuyo artficulo 55 se recomienda "promover niveles
de vida mis elevados, trabajo permanente para todos y condiciones de
progreso y desarrollo econémico y socialv,

América Latina atraviesa, sefiores, por unc de los momentos més
graves y decisivos de su historia econdmica. Muchos de muestros paises
se hallan abocados a profundos cambios estructurales en sus economias
¥ acaso en sus modes de vida en el terreno social y en algunos aspectos
institucionales, Todos estamos de acuerdo en gue a2l desarrollo eléctrice
le cabe desenpefiar un papel preponderante en asegurar gue esos cambios
se consoliden dentro de los moldes gue resulten mds convenientes para
cads pafs., Corresponderi a los poderes pdblicos decidir sobre numerosos
aspectos esencizles que atafien a la planificacién o la programacidn, a la
organizacidn de la industria eléctrica en sus diversos planos, a la
legislacién en este cempo, a las fuentes ¥y formas de financismiento, a
las tarifas, En suma, compete a esos poderss definir y establecer las
bases y eorientaciones de su politica econdmica y financiera en materia
eléctrica,

JConfio vivamente,
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Confio vivamente, en gue de las deliberaciones de este Seminario
habrén de surgir valiosos elamentos de juicio y en que sobre sus
resultados puedan los gobiernos elegir nuevos rumbos v alternativas
para esas decisiones que estdn en sus manos. De lograrlo, como
espero, habremos tumplido ampliamente nuestro cometido y las labores
del Seminario representardn una provechosa aportacién a la solucidn
de uno de los problemas m&s fundamentales del desarrolilo econdmico
de América Latina.

2

DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SENOR INGENIERO LON MANUEL MORENQ TORRES,
DIRECTOR GENERAL DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DE MEXICO

La Comisidén Federal de Electricidad, orgenismo del Gobierno Mexicano
que aporta su esfuerzo a la electrificacidn nacional, acoge con el
més. grande entusiasmo la realizecidn de este Seminaric Latinoamericano
de Energia Eléctrica, en el que habridn de plantearse los problemas que
presenta en los paises latinoamericanos el desarrcllo de la electrifi-
cacidén y sus tendencizs, todo en arazs del progreso.

Los problemas cue habridn de contemplarse en este intercambio,
convocade por la Comisién icondmica para América Latina, por la Direccidn
de Operaciones de asistenciz Téenica y la Subdireccidn de kecursos y
Economfa de los Transportes de las Naciones Unidas, en su mayoria son
comunes a todes los pafses latinos continentales, principalmente por la
eficiencia de su capacidad econdmica para imponer un desarrollo eléctrico
integral, hasta por una topografia adversa para realizarlo, por supuesto
que sin pasar inadvertidos sus problemas sociales, sus {ndices de
cultura y el estado de su desarrollo. FPero frente a esos problemas,
el entusiasmo de la poblacidn y de los gobiernos de todos y cada uno
de los paises es idéntico, como idénticas son sus inguietudes y sus
anhelos de superacidn social, cultural v econdmica.

México aperta a este Seaminario las experiencias adquiridas en
80 afios por su industria eléctrica, pero de manera relevante la tarea
realizada por los Gobierncs Hevolucionaries a partir del afic de 1937,
en cue se cred la Comisidn Federal de Electricidad.

Durante largos afics, el pafs retardé el desarrollo de su electri-
ficacién por diversas causas, de las cuales la mis greve era la multie
plicidad de empresas concesionzrias que, si bien se dividian propiamiente
en dos unidedes econémicas, la delimitacién de las zonas del territorio
nacional cue les atribuian sus respectives concesiones ocasioné que
grandes superficies del pafs no obtuviesen suministros de energia,
ademés de que la diversidad de medios de produccién y de administra-
ciones originé la €levacién de los costos,

/s8lo la
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S81o la preocupacidén de los Gobiernos zevolucionarios de México de
realizar cada dia mds y m&s sus ideales de justicia social, diercn fuerza
al estado para intervenir en la produccidn de energia como base -del
‘progreso nacional; ¥ a trsvés de la Comisidén Federal de Electr1c1dad
formada con el propdsito de orgsnizar 'y dlrlgxr un sistema nacionsl de
generacidn, trasmisién y distribucidn de energia electrlca, sin propé~
sitos de luero; v con el fin de obtener al menor costo el mayor rendi-
miemto en bien de los intereses ¢olectivos, al 'paso.del.tiempo pudo -
penetrar en el complicado campo de la-industria eléctrica y -contar con
el ementos de apoyo suficientes para normar una politica de beneficio -
social, borrando las deficiencias de &pocas anteriores en que la situacién
de México propicié la supervivencia de empresas con fines eminentemente
lueratives, logrando con esta politica nacionalizar la industria eléctrica
mediante operaciones de compraventa amplizmente discutidas y 11bremente
aceptadas.por ambas partes, .

 Fue asi'como se pudo estatulr despues una reforma constltuclonal
que otorga al estedo la famltad exclusiva para generar, transmitir y
abastecer energla eléctrica que tenhga por objeto la prestaclén de un
servicio pdbllco como una afirmacidn del derecho inalienable de la nacién
para aprovechar sus Tecursos naturales en la forma que demenda el interés
‘publlCOa .

Por el esfuerzo de los tecnlcos kg obreros de México la Comisién

Federal de.Electricidad se ha constituido en un vigoroso organismo

. naciohal, cumpliendo eficazmente con las tareas que le han sido sefia=
" ladas en cada pro.rama de GOV1erno, ¥y con tesonero afin estos técnicos
¥ trabagaaores, 1o mismo los de esta. 1nst1tuc16n qgue los gue laboran en
los sistemas rec1entanente adqulrluos, contribuyeron a acelerar el
desarrollo de la electr1f1ceclon teniendo como meta la 1ntegrac16n
de un' sistema uniterio, queé permlta una mayor produccidén de energia
para satisfacer granuaimente las demandas de la mlsma, ¥ su obten016n
al menor costo para Tos consumldores. -

Héx1co, por conducto -de 1a Comisidén Federal de Electrlcldad
ﬂostrara a ustedes su obrs de electrificacidn como factor del progreso
de nuestro pueblo, que es uno de los mis caros ‘ideales de la Revolucién
Hexicana, Desde ahora, en su nombre,.me permito hacer a ustedes la mis
cordial invitscién para que visiten algunas instalaciones de esta insti-
tucidn, especialmente las hidroeléctricas, planeadas y construidas
totalmente por té&cnices y trabajadores mexicanos, porque ha sido preocuw
pacidn fundsmental dé nmestros gobiernos utilizar en primer término sus
propios recursos técnicos y humanos én el desarrollo de la industria,

'5in que 51gn1f1que elogio de lo proplo, declaramoq ante ustedes
que en Méxlco son sus propios hambres, trabajadores y técnicos de la
1ndustr1a toda, 105 forjadores del desarrolle eléetrico del pals,

",:?_" o ‘ '/Esperamos que,
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Esperamos tue, si no en su totalidad, sf la mayor parte de los
delerados y observadores de esta reunién visiten las instalaciones
de la Comisién Federal de Electricidad, gue en muchos casos pueden
ser comparadas en su proyecto vy en su realizacidn a las mejores de’
otros palses, y en las que estd puesto el mayor empefio y el més grande
patriotismo.

En nombre de los trabajadores y de los técnicos de la Comisién
Federal de fleciricidad, al ofrecerles nuestra freternal hospitalidad,
les deseo una grata estancia en nuestra patria, esperando que ruestras
experiencias y nuestras obras, realizadas conforme a muestras posibi-
lidades econdmicas les sean provechosas, asi como gue estamos seguros
de abrevar de las experiencias de ustedes michas informacionss ¢ue nos
serén dtiles, y les ruego lleven a sus paises el célido saludo de México,
con nuestra ferviente esperanzZs por el progreso y bienestar de sus
rueblos,

3

DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SENOR HAUL SAEZ Y SAEZ, HEPRESENTANTE
DE LA EMPRESA NACIONAL DE BELECTRICIDAD DE CHILE, A NOMBRE
- DE LOS EXPERTOS ASISTENTES

Alguien ha dicho, refiriéndose a los seres vivos, "que la técnica de
la especie es invariable, Il pensamiento animal, el instinto, esti
adherido al ahora y acui immedjatos; no conoce ni el pasado ni el
futuro. Por eso no conoce tanmpoco la experiencia ni la preocupacién",

Por el contreric "la téenica en la vica del hombre es consciente,
voluntaria, wvarisble, personal, inventiva, OSe aprende y se mejora.
El hombre es el creador de su tdctica vital. Zsts es su grandeza y
su. fatalidadn, ‘

Nosotros pertenecemos a esa téenica humana., 35i no fuese demasiado
pretencioso, dirfa que nuestra labor en el ceupo de la energila se
desarrolla en el fundamento mismo de la técnica, puesto que es un hecho
aceptado hoy por pensadores e intérpretes de la historia del hombre, que
&ste s6lo ha podido progresar en relzcidn directa .con la cantidad de
en