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RESUMEN.

La futura provision de electricidad a las poblaciones rurales de alta dispersion demogréfica serd mayoritariamente posible
mediante el aprovechamiento de flujos energéticos renovables. Las tecnologias y los equipamientos para abastecimicntos
descentralizados y autonomos son suficientemente confiables v han mejorado notablemente su economicidad. Quizé aun sea
necesario un mayor conocimiento de dichas tecnologias y una mayor divulgacién de sus ventajas. Sin embargo, pareciera que la
restriccion mas importante para la penetracion de las energias renovables es la carencia de un sistema de normas que permita la
estructuracion de cooperativas o empresas que instalen y “operen”™ estos servicios, y que regule las relaciones entre estos

prestadores, los usuarios y el poder concedente. El presente trabajo intenta analizar las caracteristicas necesarias de este
“sistema regulatorio”.

INTRODUCCION

En los ultimos afios 1a Argentina ha restructurado profundamente su sector eléctrico, definiendo un sistema regulatorio que
constituye una adaptacion parcial del practicado por los paises de tradicion sajona. Este sistema, muy sintéticamente consiste
en asignpar a empresas. privadas la responsabilidad del abastecimiento a los usuarios presentes y futuros, liberar a la
competencia la actividad de generacion de electricidad, y regular las etapas de transporte y distribucion reconociendo las
caracteristicas de monopolio que, por razones tecnoldgicas, existen en estas dos actividades de “la industria”. Indudablemente,
aun sin entrar en el analisis de las bondades y deficiencias de este esquema regulatorio, debe decirse que el mismo ha sido
concebido para normatizar las relaciones entre todos los actores de la actividad (generadores, transportistas, empresas
distribuidoras y grandes y pequefios usuarios) vinculados fisicamente al Sistema Interconectado Nacional.

En Argenlina, cxisten hoy aproximadamente 2.200.000 personas (casi 40.000.000 en América Latina) que no disponen y es
altamente improbable que sean incorporadas al servicio de electricidad distribuida por redes. El Marco Regulatorio vigente
desatiende la problematica particular de estos pobladores rurales y no prevé las formas, recursos y wcnologlas que
contribuirian a la solucion de esta situacion de inequidad. Por cllo, parece absolutamente nccesario concebir un ““sistema
regulatorio” que esté adaptado a las caracleristicas y entorno tecno-cultural de estas poblaciones.

El objetivo final de este sistema regulatorio sera “cncontrar las formas de organizacion para posibilitar el abastecimiento de
energia eléctrica a toda la poblacién rural dispersa en condiciones de calidad, seguridad y costos adaptados a las caracteristicas
de éstas poblaciones, aprovechando los flujos energéticos renovables disponibles en cada zona, y garantizando la sostenibilidad
del servicio en cl largo plazo y la minima afectacion del ambiente”.

La concrecion dc este objetivo requicre, fundamentalmente, del disefio de un conjunto de normas regulatorias adaptadas

también a las caracteristicas particulares de estos flujos perennes v gratuitos de energia, y que faciliten el suministro de energia
en el largo plazo.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El disfrute de la energia cléctrica es hoy una necesidad basica del hombre, que ademas contribuye a la mejor satisfaccion de las

de alimentacién, salud, cducacion y recreacion, y posibilita la diversificacion y el aumento de la productividad de la actividad
economica que realiza el poblador rural.

Como va se ha explicitado, una parte significativa de la poblacion rural argentina, aproximadamente 2.200.000 habitantes, no
disponen ni dispondrén de encrgia eléctrica, como consecuencia de la rapida desaceleracién de la inversion en sistemas de
distribucion por lineas de baja tension. La escasa densidad poblacional, las dificultades de accesibilidad por distancia o
accidentes geograficos y los bajos consumos de electricidad en la vivienda rural determinan una rentabilidad insuficiente para la
inversién en expansion de los sistemas de distribucion. Es por esta razon que el aprovechamiento de las energias renovables

mediante sistemas de captacién-almacenamiento descentralizados y auténomos constituyen una solucion eficiente y econémica
para resolver el abastecimiento del habitante rural.

La radiacion solar, €] viento y los pequefios cursos de agua son flujos energéticos permanentes, disponibles con mayor o menor
intensidad en todo el territorio, perfectamente aprovechables con Lecnologias y equipos sencillos y adaptados a los pequefios
consumos descentralizados o de baja accesibilidad. Consecuentemente, si no existen restricciones de tipo técnico y ademas
constituyen la alternativa mas econémica para proveer de electricidad a estas poblaciones, parece razonable preguntarse porqué
aun no se han adoptado estas tecnologias que permiten la utilizacion de estos recursos inagotables y gratuitos.

* Asesor del Comité de Energia de la Unién Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI).

Avances en Energfas Renovables y Medio Ambiente Vol.1 N 2, 1997 117


mailto:jbarrera@sallink.com

La respuesta permite diferenciar dos razones concurrentes: en primer lugar el hecho que estas soluciones tecnoldgicas aun no
son suficientemente conocidas entre los pobladores de dreas rurales; pero mucho mas importante es la carencia de un marco
regulatorio especilico para los mercados dispersos. Todos los avances teoricos y practicos de los ltimos afios en materia de
regulacion han sido realizados teniendo en cuenta las carateristicas particulares de mercados concentrados, abastecidos
mediante sistemas de distribucion de energia por redes. La doble condicion de “sistemas de abastecimiento descentralizados y
auténomos” y “flujos de energia gratuita” que si no se aprovechan se pierden, diferencian totalmente ¢l esquema conceptual y
las normas regulatorias necesarias para resolver este abastecimiento. Por otro lado, también es diferente la idiosincracia y los
habitos de consumo del futuro usuario rural y el entomo cultural dondc se desarrollaran los servicios.

Por todo ello, para lograr una real “penetracién” de las energias renovables en la resolucién de la carencia de electricidad de los
2.200.000 pobladores que viven en zonas rurales, sera necesario elaborar un conjunto de normas, que regulen los aspectos
tecnologicos, econdomicos y de organizacion de los servicios, tanto en la etapa de instalacion como en 1a de funcionamiento de
los sistemas; este marco regulatorio debera ser lo suficientemente flexible como para contener las multiples rcalidades
diferentes que puedan presentarse en materias como magnitud del consumo por vivienda, usos productivos de la electricidad,
distinta dotacién relativa de recursos renovables entre regiones, diferente capacidad econdomica para afrontar cl pago total o

parcial de los “sistemas”, etc. El desarrollo de este conjunto de normas especifico para los mercados dispersos es el objetivo
central del presente proyecto.

ALGUNOS ASPECTOS QUE DIFERENCIAN EL CASO DE “MERCADOS DISPERSOS ABASTECIDOS CON
ENERGIAS RENOVABLES” DE LOS “MERCADOS CONCENTRADOS ATENDIDOS POR REDES”.

Las particularidades propias de la conjuncion de “sistemas™ de abastccimento descentralizados y auténomos con la captacion y
aprovechamiento de flujos de energia inacabables y gratuitos (cuyo costo de oportunidad es nulo ) plantea situaciones
novedosas que ain no han sido analizadas en conjunto. El presentc proyecto ticne como objetivo desarrollar dicho analisis para

disefiar un cuerpo completo v coherente de normas adaptado a dichas particularidades. A continuacion se enuncian los
principales temas a resolver: ’

e La decisidn sobre los niveles de calidad de servicio deseados. Evidentemente dichos miveles de calidad no tienen porqué ser
iguales a los exigidos en los servicios de distribucion urbanos. Los niveles crecienies de calidad ( definidos como
probabilidades decrecientes de fallas o pérdidas de cargas ) estin asociados a costos de inversién mas elevados. Por ello no
siempre la mejor decision coincide con el mas alto nivel de calidad. Si sc justifican, en cambio, todos los incentivos para
promover el uso racional de la energia y por lo tanto, de los equipamientos. Sc abre aqui la necesidad que el organismo

regulador, antes de definir los pliegos de la licitacién, medite profundamente este tema con participacion de los usuarios
destinatarios del proyecto.

e La vinculacién de la calidad de servicio suministrado con la remuneracion que obtenga' el concesionario. Iniciado el
abastecimiento de energia en el area, €] organismo regulador controlara la calidad del mismo mediante ¢! monitoreo a distancia
de los parametros que se hayan definido en la licitacion. Puede suceder que la calidad del suministro supere cn todo momento
los minimos exigidos o que no sea asi. En el primer caso el concesionario cobrara integramente la factura; de no ser asi, se
pondra en marcha un procedimiento original y novedoso para discernir sobre la responsabilidad que le cabe al concesionario en
la caida del servicio.

s El hecho que el “sistema energético” no haya sido capaz de abastecer los requerimientos de electricidad del usuario puede
debersc a tres razones:

1. Que durante un cierto tiempo la radiacion solar o la velocidad y regularidad del viento, haya sido inferior a los valores
medios observados en la zona y que fueron utilizados por ¢l concesionario para dimensionar sus sistemas. En este caso, la
insuficiencia de energia puesta a disposicion del usuario no es responsabilidad del operador del servicio. La Naturaleza ha
sido menos generosa entregando flujos de energia aprovechable inferiores a los considerados como probables de acuerdo a
la informacion historica disponible.

2. Que el consumo de energia por parte del usuario haya superado significativamenie al previsto en los documentos de
licitacion. En este caso, la responsabilidad por la insuficiencia del sistema tampoco es del prestador sino del usuario. La
utilizacién de fuentes renovables se asocia inetudiblemente a un uso racional y equilibrado de la energia y por ello deberd
disefiarse un programa de capacitacion al usuario. )

3. Que no haya habido ni insuficiencia del recurso ni exceso de consumo. En este caso si la responsabilidad sera del operador
del servicio, pues la insuliciencia se debera a un error en ¢l dimensionamiento del sistema o a fallas en el funcionamiento de
alguno de sus componentes. En cualquiera de las dos situaciones cobrara la factura con una reduccion graduable de acuerdo
a la magnitud y duracion de la insuficiencia y debera subsanarla en un tiempo maximo de 48 horas.

Como s¢ ha explicitado, el organismo regulador limitara su funcién a la definicion de las normas y condiciones de! servicio, al
monitoreo de los parametros de calidad del mismo y a la decision sobre reducciones o bonificaciones en el monto a cobrar por
el concesionario en funcion de la bondad del servicio prestado a lo largo del afio.
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Una de las tareas que se propone el presente proyecto consiste en definir los parametros que se utilizaran para represcntar la
calidad de servicio exigible, los sistemas y equipamientos que debera instalar cl organismo regulador para realizar el monitoreo,
y los circuitos técnicos y administrativos que el organismo regulador debera poner en marcha para que esta vinculacion entre

calidad y remuneracion del servicio sea operativa. El mecanismo de adquisicion de datos y valoracion de los mismos deberé ser
sencillo. equitativo, inviolable y poco costoso.

La correcta evaluacion de los requerimientos de energia a abastecer. El nivel y la estructura de las neccsidades de energia de
una comunidad rural depende dc parametros historicos y socioculturales que deben ser contemplados para que las soluciones
propuestas estén alineadas con aquellos comportamientos. De alli que se considera importante formular ¢ implementar
instancias de participacion de los futuros beneficianos del proyecto que seran los pobladores del area de concesion.

« El aceptable conocimiento de las carateristicas dc los recursos encrgéticos renovables de la regién. El dimensionamiento de
los equipamientos de captacidén-almacenamiento estd en funcion de la bondad del recurso. El comportamiento de los recursos
solar y eolico puede ser representado con funciones probabilisticas, para lo cual se requieren mediciones correctas y extendidas
en el tiempo. En Argentina y en gran paric de los paises del Mercosur existe informacion sobre ambos recursos; sin embargo la

incertidumbre sobre la magnitud del flujo esperable de cnergia solo podra acotarse mediante mediciones adicionales con
equipos sencillos de adquisicion de datos.

o El andlisis explicito de la sostenibilidad del suministro en el tiempo. Todas las decisiones tecnologicas quc se tomen deben

garantizar el suministro en ¢l largo plazo. Los equipamicntos para ¢l aprovechamiento de fuentes renovables son modulares, es
decir pueden ser expandidos en pequefias unidades; adicionalmente requieren mantenimientos poco frecuentes y de baja
intensidad. Sin embargo. las tareas de mantenimientos preventivos deben ser correctamente programadas y controladas por-el

organismo regulador, adjudicando claramente la responsabilidad de las mismas al concesionario, sea éste una cooperativa o
empresa.

e La clara definicion de la “ingenicria financiera™ del proyecto. La remuneracion del concesionario debe ser suficiente para

cubrir todos los costos normales y obtener una ganancia para el capital inverlido y para compensar la responsabilidad y el
riesgo de la operacion del drea. Por otro lado, los usuarios deben pagar una suma que compense el total de los costos operativos
y de mantenimiento de los “sistemas™, durante el periodo de concesion y un porcentaje sustancial de los costos de inversion que
demande la instalacion de su “sistema”. La porcion restante de esta inversion sera desembolsada por el organismo regulador al
momento de la aprobacion de los sistemas que estén funcionando correctamente. Esta circunstancia incentivara al concesionario
a adelantar la instalacion de sistemas de suministro en toda el arca concedida. Obviamente, la determinacion del porcentaje del
subsidio sera realizada para cada drea tomando en cuenta la efectiva capacidad de pago de los beneficiarios. Una correcta
valoracién de los flujos monetarios: costos e ingresos, sera imprescindible para el éxito de las concesiones dc areas rurales
dispersas. De alli la necesidad de analizar en profundidad este aspecto.

Lo que debe quedar claro es que, a diferencia de las areas de distribucién urbana de electricidad, en las que se cobra al usuario
la cnergia consumida, en este caso lo que debe facturarse es energia puesta a disposicion del usuario rural. Esta es otra
diferencia que merece un analisis particularizado para preservar la equidad cntre unos y otros consumidores de energia.

La resolucion integrada de estos aspectos que diferencian los “mercados dispersos™ de las caracteristicas tenidas en cuenta para
la definicion del Marco Regulatorio de sistemas de distribucion de electricidad por redes, permitird sentar las bases para el
abastecimierito sostenible en el largo plazo a partir del aprovechamiento de estos recursos inagotables y gratuitos.

CRITERIOS BASICOS QUE SOSTENDRAN LA FORMULACION DEL SISTEMA REGULATORIO.

o Participacion del capital privado, cooperativas o pequefias v medianas empresas, en la instalacién y operacion de los

“sistcmas energéticos™.

¢ Concesion por un periodo no menor a los 20 afios del area rura! de baja densidad poblacional, en condiciones de monopolio
y con obligacién de suministro a todos los usuarios en un plazo no mayor de cuatro aflos.

« El Estado provincial organizara una licitacion para conceder el drca, que podra abarcar uno o mas partidos o
departamentos. En dicha licitacion el concedente pondra a disposicion de los ofcrentes toda la informacién sobre el mercado a

abastecer, la correspondiente a la magnitud y calidad de los flujos energéticos renovables cn la zona de concesion y los
parametros de calidad de servicio que seran exigidos.

o Fl concesionario, sea una cooperativa de servicios eléctricos, un conjunto de ellas o una empresa, tendra la responsabilidad

de dimensionar e instalar los “ sistemas de captacién-almaccnamicnto” en cada vivienda rural y garantizar el suministro en las
condiciones de calidad previamente definidas por el concedente. Esto implica que realizara el mantenimiento preventivo y

correctivo de las instalacioncs. Esta garantia de suministro en el largo plazo es una de las caracteristicas centrales del presente
provecto.
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o El concesionario operador del servicio percibira los ingresos suficientes para recuperar el capital invertido en no mas de 4
-afios, cubrir los costos del mantenimiento durante €] periodo de concesion y obtener una ganancia razonable. Sélo debera
garantizar el cumplimiénto de los parametros de calidad de servicio que le sean exigidos. El organismo regulador concedente

sera ¢l responsable de monitorear los pardmetros que finalmente s¢ definan como representativos de los niveles de calidad de
SErvicio.

¢ Los usuarios residenciales abonaran una suma mensual para remunerar la energia puesta a su disposicion ( y no la energia
efectivamente consumida ) cuyo orden de magnitud, dependiendo de 1a magnitud de sus consumos deseados, seria entre U$S 20
y USS 40. En el caso de usuarios que utilicen la cloctricidad fundamentalmente con fines productivos, como mmuy
probablemente requerirdn “sistemas” de mayor capacidad de captacion-almacenamiento, pagaran un monto mensual superior.

e El Estado provincial subsidiara un porcentaje del costo de capital mediante una asignacion que entregara al concesionario
por cada sistema instalado y funcionando correctamente. Estos recursos provendran del Fondo Especial de Desarrollo Eléctrico
del Interior (FEDEI) que ya disponen todas las juridicciones provinciales.

e Cumplido el plazo de concesion se volvera a licitar el area adjudicandose a aquel oferente que requiera de los usuarios un
monio menor por el suministro.

CONCLUSIONES.

Evidenternente, este grupo de criterios basicos debe ser desarrollado y verificado en la préctica hasta el punto de convertirse en
un conjunto completo y sistematico de normas que reglamenten todas las clapas del abastecimicnto en el largo plazo. Esacsia
tarea a realizar. La adopcion por parte de la Secretaria de Energia o de los Entes Reguladores Energéticos de las provineias, de
éste u otro parcialmente diferente conjunto de normas, abrira defintlivamente la posibilidad de que los habitantes rurales tengan
acceso al disfrute de la energia eléctrica y con ella a una mayor cantidad y variedad de oportunidades para mejorar su futuro.

Lo importante en este caso sera que las soluciones tecnoldgicas que se adopten estaran adaptadas a las caracteristicas de las
fuentes renovables y del poblador rural, privilegiando el abastecimiento sostenible en el largo plazo y la necesaria vinculacion
entre calidad de servicio recibido y remuneracion obtenida por ¢l operador del area.
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