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4. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO GENE-
RAL DEL PROBLEMA

42.. Papel de la energia en el desarrollo

La energia esta presente en todas las actividades huma-
nas. Su disponibilidad es imprescindible para el desarrollo
y para llevar una vida digna. La energia es la fuente del ca-
lor de nuestros hogares, de la iluminacién, de los servicios
de transportes, de las comunicaciones y de los procesos
productivos y, en definitiva, un elemento clave para el
bienestar de las personas y el desarrollo de los pueblos.
Sin energia es imposible promover la economia y el creci-
miento. El acceso a la energia y a los combustibles limpios
es un elemento clave para conseguir la erradicacién de la
pobreza y de sus dramaticos efectos sobre las personas,
particularmente sobre las mujeres y los nifios, y para enca-
minar a las comunidades aisladas empobrecidas en la
senda del desarrollo (Alonso, 2009).

“La erradicacidn de la pobreza extrema sigue siendo
uno de los principales desafios de nuestro tiempo y
es una de las principales preocupaciones de la comu-
nidad internacional. Para poner fin a este flagelo se
necesitardn los esfuerzos combinados de todos, los
gobiernos, las organizaciones de la sociedad civil y el
sector privado, en el contexto de una alianza mundial
para el desarrollo mds fuerte y mds eficaz. En los ob-
jetivos de desarrollo del Milenio se fijaron metas con
plazos determinados, mediante las cuales se pueden
medir los progresos en lo tocante a la reduccién de la
pobreza econdmica, el hambre, la enfermedad, la
falta de vivienda adecuada y la exclusién —al paso

que se promueven la igualdad entre los sexos, la sa-
lud, la educacidn y la sostenibilidad ambiental. Di-
chos objetivos también encarnan derechos humanos
bdsicos —los derechos de cada una de las personas
existentes en el planeta a la salud, la educacidn, la vi-
vienda y la seguridad. Los objetivos de desarrollo del
Milenio son ambiciosos pero realizables y, junto con
el programa integral de las Naciones Unidas para el
desarrollo, marcan el rumbo para los esfuerzos del
mundo por aliviar la pobreza extrema para 20715."
Secretario General de las Naciones Unidas,

Ban Ki-moon

A pesar de que en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) no se contempla expresamente la nece-
sidad de proporcionar a todos el acceso a las formas
modernas de energia, esta reconocido que éste es un
requisito basico que afecta a la consecucién de los ocho
ODM. En el Plan de Aplicacién de la Cumbre de Johan-
nesburgo, se reconocié expresamente la contribucién
del acceso ala energia, a la erradicacion de la pobreza y
al logro de los ODM. Sin embargo, y a pesar de los es-
fuerzos ya realizados, la Agencia Internacional de la
Energia estima que todavia 1.400 millones de personas
-aproximadamente el 20% de la poblacién mundial- ca-
rece de acceso a la electricidad, y 2.700 millones -apro-
ximadamente el 40% de la poblacién mundial- descansa
en el uso tradicional de la biomasa para cocinar y calen-
tarse (Cuadro 4.), y calcula que para conseguir los
ODM, todavia se requiere dar acceso a la electricidad a
395 millones de personas y proporcionar cocinas eficien-
tes a 1000 millones mas (WEQO 2010). El 85% de estas
personas vive en areas rurales.
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Cuadro 4.1. Relaciéon de la energia y los ODM

RELACIiON CON LA ENERGIA

1. Erradicar la pobreza extrema

y el hambre.

La disponibilidad de combustibles modernos y energia eléctrica tiende a mejorar los ingresos de las
familias en la medida en que mejora su productividad mediante la creaciéon de mas valor afadido, ma-
yor ahorro de tiempo y mejores resultados econémicos. En el ambito rural, el empleo de energia para

irrigacién aumenta la produccién de alimentos e incrementa el acceso a la nutricién.

2. Lograr la ensefianza primaria

universal.

El acceso a la electricidad y a los combustibles modernos libera tiempo para dedicar a tareas educati-
vas, mejora las condiciones para el estudio -iluminacidn, calefaccién, etc.- y proporciona mejores me-

dios materiales para facilitar la ensefianza y el aprendizaje.

3. Promover la igualdad entre
los géneros y la autonomia de

la mujer.

Las formas modernas de energia, especialmente la eléctrica, liberan gran cantidad de tiempo a las
mujeres. Permiten que puedan ser educadas para la salud, para mejorar su progreso personal y para

incorporarse a otras actividades productivas en las mismas condiciones que los varones.

4. Reducir la mortalidad infantil.

5. Mejorar la salud materna.
6. Combatir el VIH/SIDA, el pa-

ludismo y otras enfermedades.

La electricidad proporciona la posibilidad de contar con la atencién y las practicas hospitalarias ade-
cuadas y, también, de tener y conservar las vacunas y medicamentos en condiciones apropiadas. En
el dmbito de la prevencién sanitaria, la energia es critica para poder disponer de agua potable, de ca-
lor para calentarla y de combustibles mas limpios que permitan una mejor calidad del aire en las vi-

viendas.

7. Garantizar la sostenibilidad

del medio ambiente.

El acceso a la energia moderna permite el empleo de combustibles limpios, el uso de energias reno-

vables y el incremento de la eficiencia energética. Se aumentan, por tanto, las posibilidades de mitigar
impactos medioambientales en los dambitos local, regional y global. Por otra parte, se pueden emplear
de forma responsable algunos recursos naturales que, como la biomasa, son criticos para la conserva-

cién y estabilidad medioambiental.

8. Fomentar una asociacién

mundial para el desarrollo.

Fuente: UNDP 2005.

No es esperable que Unicamenle el mercado sea capaz de proporcionar los servicios energéticos ne-
cesarios para cubrir las demandas de las comunidades mas pobres y vulnerables. Es preciso lograr
una asociacion eficaz entre los gobiernos, las entidades publicas, las agencias de desarrollo, la socie-
dad civil y el sector privado. Ademas, las cuestiones de energia y cambio climatico requieren un trata-

miento global, no solo local, que aconseja crear y fomentar asociaciones de &mbito mundial.
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Cuadro 4.2. Nimero de personas sin acceso
a electricidad o que descansan en el uso tradicional
de la biomasa en 2009 (millones)

Neo de personas Ne de personas que

sin acceso a descansan en el uso

electricidad  tradicional de la biomasa

Africa 587 657
Africa subsahariana 585 653
Asia (paises en desarrollo) 799 1937
China 8 423
India 404 855
Otros paises de Asia 387 659
Latinoamérica 31 85
Paises en Desarrollo 1.438 2.679
Mundo 1.441 2.679

Fuente: Energy Poverty. éHow to make modern access universal? [EA, 2010.

La comunidad internacional es consciente, desde
hace tiempo, de la estrecha correlacion que existe entre
el nivel de ingresos de las familias y el acceso a la energia
moderna. No es sorprendente que paises con una gran
proporcion de poblacion viviendo con menos de 2 ddlares
al dia tengan un bajo nivel de electrificacién y un alto nivel
de poblacién descansando en la biomasa tradicional. Pero,
por otro lado, el acceso a la energia, especialmente a la
electricidad, permite incrementar el nivel de ingresos de
las familias al facilitar el acceso a medios de produccién y
mercados ahora inaccesibles.

Se observa que a medida que el nivel de ingresos
sube, el acceso a la electricidad crece mas rdpidamente
que el acceso a combustibles modernos y cocinas eficien-

tes; ello es debido a que los gobiernos dan méas importan-
cia al acceso a la electricidad en sus programas de
desarrollo, aunque el acceso a ambas, electricidad y com-
bustibles limpios, es esencial en la erradicacion de los
efectos perniciosos de la pobreza y en el desarrollo de las
comunidades mas pobres.

4.2.2. El acceso universal a la energia, complejidad
y dificultad del problema

Aunque no existe un consenso general sobre qué se en-
tiende como “acceso universal a la energia”, nos sumamos
aqui a la interpretacion que hace el Grupo Asesor del Se-
cretario General de Naciones Unidas para la Energia y el
Clima en su documento “Energy for a Sustainable Future”
(UN AGECC 2010), que define el “Acceso Universal”
como ‘el acceso a unos servicios de energia limpios, fia-
bles y asequibles para cocinado, calentamiento, ilumina-
cidn, salud, comunicaciones y usos productivos”, es decir,
los niveles 1y 2 de la figura 4.1.

Hemos adoptado esta definicién porque entende-
mos que el acceso a una cantidad de energia suficiente
para cubrir las necesidades humanas basicas y algunos
usos productivos representa el nivel de energia necesario
para mejorar la calidad de vida de los paises méas pobres y
promover su desarrollo econémico sobre una base soste-
nible.

Lograr el acceso a la energia abre muchos frentes
de analisis, tanto de indole cualitativa como cuantitativa,
sobre los que es necesario reflexionar. Desde el punto de
vista cualitativo, es necesario hablar de dos campos dife-
rentes y complementarios de necesidades, ya que condi-
cionan la busqueda de las soluciones 6ptimas; por un
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Nivel 2
Usos productivos

Nivel1

Nivel 3

Necesidades de una sociedad moderna

Servicios de energia para muchas aplicacio-

Necesidades humanas basicas

Electricidad para iluminacion, salud, educa-  productividad. Ej.

cién, comunicacion y servicios comunita-

rios. cion, fertilizacidn, cosechas mecanizadas.

(50-100 kWh por persona y afo).

trias domesticas o locales.

Tecnologias y combustibles modernos para
calefaccién y cocinado.
(50-100 kgoe de combustibles modernos o co-

cinas de biomasa eficiente por persona y afio).

Electricidad, combustibles modernos y

otros servicios de energia para mejorar la
- Agricultura: bombeo de agua para irriga-
- Comercio: procesado agricola, indus-

- Transporte: Combustible.

nes domésticas, requisitos avanzados para
calefaccion y cocinado, transporte privado.

(Uso de electricidad alrededor de 2000 kWh

por persona y afo).

Figura 4.1. Niveles crecientes de acceso a los servicios de energia. Fuente: Energy for a sustainable future. UN AGECC, 2010.

lado, las necesidades de calor para cocina y calefaccién, y
por otro, las necesidades de electricidad o de energia
mecénica para aplicaciones més sofisticadas, como ilumi-
nacién, industria y telecomunicaciones. La necesidad de
energia en forma de calor puede obtenerse eficiente-
mente mediante procesos de combustion directa de
combustibles sélidos, liquidos o gaseosos, con rendimien-
tos elevados y costes inferiores a los que requieren las
formas més sofisticadas de energia; su estudio debe
orientarse a cémo incrementar la eficiencia y disminuir
los impactos desfavorables en la salud o el medio am-
biente. Sin embargo, los problemas que se plantean en la
provision de servicios que requieren formas mas sofisti-
cadas de energia, como es la electricidad o la potencia

mecanica, admiten soluciones diferentes, como pueden

ser el suministro de energia eléctrica o de energia meca-
nica directamente obtenidas de las corrientes de agua o
del viento. Su correcta seleccidn exige estudios mas cui-
dadosos.

Cuantitativamente, se deben estimar las necesida-
des en tres grupos. El primero lo constituyen las necesida-
des de uso doméstico. Es urgente estandarizar la cantidad
de energia que se considera necesaria para cubrir las ne-
cesidades basicas en el seno de las familias; queremos lla-
mar la atencién sobre la gran dispersién de los datos que
se manejan en este concepto. El siguiente lo forman las
necesidades de cardcter comunitario, como la escuela, el
centro de salud y otras necesidades de uso comun de la
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comunidad. El tercer grupo lo constituyen las necesida-
des para usos productivos, en un nivel minimo que pueda
constituir la base del desarrollo de las comunidades. En
la figura 4.1 se dan algunas cifras para los niveles de co-
bertura de las necesidades humanas basicas comparadas
con las necesidades de una sociedad moderna (UN
AGECC, 2010).

Desde el punto de vista econdmico, conviene aclarar
que, en este contexto, el término “asequible” significa que
el coste de la energia para los usuarios finales debe ser
compatible con su nivel de ingresos, es decir que todos
deberian ser capaces, querer y pagar el incremento de
coste que pueda suponer el acceso a una forma de ener-
gia de mas calidad. El coste de los servicios de energia no
debe ser superior a una fraccién del orden del 10-15% de
sus ingresos; ello puede hacer necesaria la provisién tem-
poral de subsidios hasta que se alcance un desarrollo eco-
némico suficiente de la zona lo deje de aconsejar. Este ar-
gumento proporciona una razén adicional para apreciar la
importancia de incluir en el acceso universal los usos pro-
ductivos: facilitar a los usuarios la capacidad de pagar por
la energia lo que se establezca, cuestién clave para una
viabilidad financiera de los servicios energéticos en el
largo plazo.

La AIE ha estimado en su documento WEQO 2010,
que para cumplir los ODM se requiere una inversién anual
en el periodo 2010-2015 de 41.000 millones de délares, lo
que representa solo el 0.06% del PIB mundial. Lograr el
acceso universal a una energia moderna en el 2030, va a
requerir un esfuerzo adicional de 756.000 millones de dé-
lares, es decir, 36.000 millones de délares anuales. Esto es
menos del 3% de las inversiones globales de energia pre-
vistas en el escenario “Nuevas politicas” al 2030. El incre-

mento del consumo de energia provocado por este obje-
tivo tendra un impacto modesto sobre la demanda de
energia primaria y las emisiones de CO2. En 2030, la ge-
neracion global de electricidad seria un 2.9% mayor, la de-
manda de petréleo subiria menos de un 1%y las emisiones
de CO2 serian un 0.8% mas altas. El problema no es,
pues, el capital necesario, ni el aspecto medioambiental, ni
tampoco se trata de un problema tecnoldgico -las tecno-
logias necesarias estan disponibles- sino que mas bien se
trata de problemas de carécter politico, institucional, logis-
tico, financiero etc., que requieren analisis pormenoriza-
dos de cada uno de ellos y un gran esfuerzo conjunto de
toda la sociedad.

41.3. La electricidad como vector de desarrollo

El acceso al suministro eléctrico en los hogares es particu-
larmente imprescindible para el desarrollo humano, ya
que posibilita el alumbrado, la refrigeracién y el funciona-
miento de los electrodomésticos. El acceso a la electrici-
dad es uno de los indicadores més claros del bienestar de
las personas. La electricidad es también imprescindible
para la mayoria de las aplicaciones de desarrollo produc-
tivo local. En este caso, es necesario, no solo el acceso
sino también la garantia de un suministro suficiente, fiable
y duradero. Por Ultimo, no son concebibles servicios sani-
tarios adecuados sin el acceso a la electricidad.

El Servicio Universal de electricidad es un elemento
bésico en las politicas de combate a la pobreza; implica
dar acceso a la electricidad a todos los ciudadanos en
igualdad de condiciones. La mayor parte de los paises tie-
nen entre sus objetivos alcanzar el servicio universal y se
disefian planes de electrificacién rural que estan obte-
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Cuadro 4.3. El reto de lograr el acceso universal a la
electricidad no es insuperable, seria similar al esfuerzo
realizado en la década 1990-2000 (Millones)

Asia Resto Total
Oriental del mundo
Nuevas conexiones 240
1990-2000
Nuevas conexiones 210 30 240

por década requeridas
para el acceso universal
en 2030

Fuente: Energy for a sustainable future. UN AGECC, 2010.

niendo buenos resultados en muchos casos. La mayoria
de estos planes ha considerado, hasta ahora, la extension
de las redes de suministro como Unica estrategia para
electrificar las zonas rurales, pero de esta forma, queda-
ran todavia amplios grupos de poblacién, ubicados en zo-
nas mas aisladas, que van a quedar muy lejos de lograr el
acceso a la electricidad; dar acceso a estas comunidades
debe reconocerse como una responsabilidad de los Esta-
dos e implementarse a través de planes de electrificacién
rural especificos para estas zonas aisladas que estén en
coordinacidn con las politicas sociales de los gobiernos y
con otros programas concretos de desarrollo rural.

La utilizacién de fuentes de energia renovables me-
diante sistemas aislados de la red, ya sea en sistemas indivi-
duales o microrredes, proporciona soluciones operativas y
reales para aquellas zonas donde el coste de la extension
de la red es prohibitivo. En lugares donde el coste por
punto de conexién mediante extensién de redes es supe-
rior a 1.000 ddlares USA, los microsistemas eléctricos reno-
vables parecen ser una estrategia adecuada. Existen expe-

riencias de éxito con diferentes sistemas y tecnologias, que
se comentan mas adelante. La seleccién de las tecnologias
mas adecuadas depende fuertemente de las condiciones
locales. Para la seleccién de la tecnologia més adecuada a
cada zona concreta, sera necesario en muchos casos el dis-
poner de encuestas de caracter socioldgico y de bases de
datos de recursos renovables vy, si es posible, del uso de he-
rramientas de minimo coste (EsF, 2009).

Las actuales tecnologias energéticas renovables per-
miten su utilizacién directa en aplicaciones de bombeo y
depuracién de agua en proyectos locales, por lo que pa-
rece evidente la capacidad de optimizacién que pueden
implicar las aplicaciones conjuntas de agua y energia en
regiones aisladas de las redes de suministro. Los sistemas
de gestidn conjunta de ambos suministros también pre-
sentan sinergias importantes. La relacién entre agua y
energia es tan intima, tiene un impacto de tal calado en la
economia y el bienestar de nuestras sociedades, que de-
beria tener una atencion especial por parte de los pode-
res publicos y un andlisis riguroso por parte de la industria,
las instituciones académicas y la sociedad civil.

Aunque los pequefios sistemas eléctricos renovables
implementados a nivel local son claves para resolver el
problema de la electrificacion rural, existen, como se ha
visto en el capitulo 2, barreras para su desarrollo que ne-
cesitan ser superadas. Estas barreras incluyen los inexis-
tentes o insuficientes marcos politicos y legales, las dificul-
tades financieras, y la falta de capacidad de muchas regio-
nes. Hay tres temas que conviene analizar con cuidado: la
sostenibilidad integral de los proyectos, en sus aspectos
economico, social y medioambiental, el modelo econs-
mico que se utilice y el marco regulatorio que lo haga sos-
tenible. Dado el conjunto variado de agentes publicos y
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privados que intervienen en la electrificacion rural -desde
la administracion central, regional y local, hasta los promo-
tores de proyectos y los propios consumidores o sus érga-
nos de representacidn- es necesario también analizar el
papel de cada uno de ellos, en aras de lograr la adecuada
gestidn técnica y econdmica de los proyectos.

4..4. El problema y el papel de la biomasa

Todavia hoy, 2700 millones de personas que habitan en pai-
ses en desarrollo dependen de los combustibles tradiciona-
les (lefia, carbdn vegetal, residuos agricolas o residuos ani-
males) para cocinar y calentarse, y las proyecciones son
que esta situacién subird a 2900 millones en 2030 si no se
ponen en marcha las acciones necesarias (WEQO |EA, 2010).
La mayoria de estas personas viven en zonas rurales y mu-
chas de ellas en comunidades aisladas. Como se ha comen-
tado, cambiar esta situacién es el segundo eje en el que se
basa el uso de la energia moderna como factor para la eli-
minacion de la pobreza y de sus consecuencias.

Aunque, como hemos dicho, el acceso a la electrici-
dad es un objetivo prioritario para incrementar el
desarrollo, eliminar el uso ineficiente de la biomasa en los
hogares es una necesidad urgente por varias razones. Por
un lado, el uso de cocinas tradicionales de biomasa en los
hogares, sin ningun tipo de chimenea o ventilacién, eleva
los niveles de contaminacidn en el interior de las viviendas
varias veces por encima del nivel de contaminacién en el
exterior, incluso en las ciudades mas contaminadas. Esto
tiene un efecto pernicioso sobre la salud de las personas y
particularmente de los nifios. Por otro lado, el uso tradicio-
nal de la biomasa es la primera causa de deforestacién en
las zonas circundantes a los ntcleos urbanos, de manera

que si se continda asi, su empleo no sera sostenible. Se cal-
cula ademas, que en las comunidades aisladas que no tie-
nen acceso a combustibles limpios, las mujeres y los nifios
dedican, por término medio, 4 horas diarias para la recolec-
cién de los combustibles tradicionales que necesitan.

La eficiencia de la biomasa puede ser incrementada,
proporcionando a las familias biocombustibles limpios y
facilitando la instalacién de cocinas y hornos mejorados y
sistemas de ventilacién adecuados. La provisién de for-
mas modernas de energia basadas en las oportunidades
que hoy ofrecen las energias renovables constituye una
esperanza para frenar este proceso de muertes prematu-
ras y deforestacién. Las alternativas que ofrece la tecno-
logia son muy amplias y pueden satisfacer todo tipo de
necesidades en funcién del area geografica, empleando
recursos autéctonos, con tecnologias sencillas y econd-
micamente viables.

4..5. Vision de los organismos internacionales

En el momento actual, se percibe un notable cambio en la
visién que los organismos internacionales presentan en re-
lacién con la estrategia en materia energética. Si en la dl-
tima década del siglo XX los objetivos prioritarios eran la
independencia energética y los cambios estructurales ba-
sados en la privatizacién y la introduccién de la competen-
cia en los mercados energéticos, en el comienzo del siglo
XXI, sin que de ninguna manera se hayan cambiado estos
objetivos, la prioridad esté focalizada en conseguir el ac-
ceso universal a la energia, en promover el cambio hacia
una matriz energética que resulte medioambientalmente
sostenible, y en estimular el uso racional de la energia.
Este cambio est4 basado en dos pilares, el primero de
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ellos es la toma de conciencia de que el acceso a la ener-
gia es critico para el desarrollo econémico y la reduccién
de la pobreza, y el segundo es el convencimiento de la ne-
cesidad urgente de tomar medidas orientadas a la reduc-
cién del impacto global del cambio climatico.

El acceso a la energia esté siendo recogido ya en las
estrategias de los principales organismos internacionales
del sector energético y en las estrategias de la coopera-
cion internacional. En el documento “Access to sustaina-
ble energy sources at the local level in developing coun-
tries” propuesto por la Comisién Europa en abril de 2009,
se reconoce que las soluciones energéticas locales soste-
nibles, implementadas por actores locales y con compro-
miso del sector privado, deben tener un creciente papel
en la cooperacién europea al desarrollo.

Se ha mencionado varias veces el documento elabo-
rado por la AIE, en colaboracion con UNDP y UNIDO,
“Energy Poverty” y también el redactado por el Grupo
Asesor para la Energia y el Cambio Climético del Secreta-
rio General de la ONU “Energy for a Sustainable future”.
En ellos el acceso universal a la energia se considera una
de las méaximas prioridades de los préximos afos. Institu-
ciones como el Grupo Banco Mundial o el Banco Inter-
americano de Desarrollo, han modificado también en este
sentido sus estrategias energéticas.

“Uno de los principales desafios claves que encaran
los gobiernos de los paises en desarrollo es aumentar
la confiabilidad y eficacia del suministro de energia, y
permitir, al mismo tiempo, que los servicios energéticos
modernos sean accesibles y asequibles para todos”
Grupo Banco Mundial
Sintesis Sectorial de Estrategia Energética, Oct 2009

4.2. ASPECTOS BASICOS EN EL ACCESO A LA
ENERGIA DE LAS CRA

4.2.1. El acceso a la electricidad de las comunidades rura-
les aisladas

La electricidad es imprescindible para algunos servicios
como iluminacién eficiente o alimentacién de equipos
electrénicos para comunicacién y entretenimiento. Pasar
de las sombras y penumbras a la luz y del aislamiento al
conocimiento de lo que pasa en el mundo sélo es posible
con electricidad.

Para lograr el objetivo de que en 2030 sea realidad
el acceso universal a los servicios basicos de electricidad
de los 1.200 millones de personas sin acceso que se es-
tima habria en dicha fecha, de no tomarse las medidas
adecuadas, la AIE evalla que el 38% deberia ser conec-
tado a redes eléctricas por su ubicacién préxima a ciuda-
des y a redes existentes, mientras que el 62% deberia
abastecerse con microrredes (46,5% ntcleos poblaciona-
les muy alejados de redes) y con sistemas domiciliarios
(15,5% casas con alta dispersién). Por tanto, el abasteci-
miento eléctrico de comunidades rurales aisladas se basa
en microrredes y sistemas domiciliarios en funcién de su
grado de dispersion.

En principio, de los tres modos de suministro, red, mi-
crorred y sistema domiciliario, el suministro con red tiene
importantes ventajas en cuanto a disponibilidad de poten-
cia y posibilidad de aumento progresivo de la demanda
energética. Sin embargo, en algunos paises, el suministro
mediante red es muy poco fiable, debido fundamental-
mente a un déficit de energia disponible, consecuencia de
|a falta de inversidn en generacidn. Por otro lado, los costes
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de inversion por punto de suministro aumentan exponen-
cialmente a medida que el grado de cobertura eléctrica au-
menta, como consecuencia de la alta dispersién y las difi-
cultades de acceso fisico. En esta tesitura, para electrificar
las comunidades rurales aisladas sélo existe la via practica
de recurrir a microrredes o a sistemas domiciliarios, aun-
que tengan algunas desventajas, como la limitacién de po-
tencia o, en algunos casos, el suministro de corriente conti-
nua. Por tanto, para la electrificacién rural se debe buscar
la mejor opcién socioeconédmica en cada caso, contem-
plando los tres modos de suministro.

4.2.2. Microrredes y Sistemas Domiciliarios

Las microrredes son una buena solucién para electrificar
pequefios nlcleos de poblacién. Pueden estar alimenta-
das por centrales fotovoltaicas, microedlicas o microhi-
dréulicas. Es muy habitual recurrir a los sistemas hibridos,
donde los grupos electrégenos pueden proveer una re-
serva para aumentar la fiabilidad y para conseguir una al-
ternativa mas eficiente en coste que sélo energias renova-
bles. En muchos casos existe una complementariedad na-
tural entre la fotovoltaica y la edlica.

Las microrredes necesitan de una pequefia red de
distribucidn, con instalacion de contadores de energia, |i-
mitadores de carga en cada usuario y un sistema de regu-
lacidn de tensién y potencia que adapte en cada mo-
mento la generacién de energia necesaria para el con-
sumo y que evite el colapso del sistema por sobrecarga.

Los Sistemas Domiciliarios se adaptan mejor a las po-
blaciones dispersas, ya que no requieren redes de distri-
bucién. El generador puede ser fotovoltaico, microedlico o
grupo electrégeno.

Las fuentes de energia usadas tanto en microrredes
como en sistemas domiciliarios pueden ser renovables (fo-
tovoltaica, edlica, microhidraulica) o basadas en combusti-
bles fésiles. En muchos estudios se pone de manifiesto
que la generacién basada en combustibles fésiles, aunque
tiene un menor coste de inversidn inicial, tiene un mayor
coste medio (inversiéon mas operacién y mantenimiento,
mas combustible, durante la vida del proyecto) de la ener-
gia producida. Esta tendencia se acentia en la medida en
que las comunidades estan mas remotas y el coste de su-
ministrar productos petroliferos aumenta. Por tanto, las
energias renovables desempefian un papel critico en la
electrificacién de comunidades rurales aisladas.

La seleccion de la energia renovable mas apropiada
en cada caso viene condicionada por la disponibilidad del
recurso. Asi, la microhidraulica sélo se puede utilizar, y ha-
bra que hacerlo de forma preferente, en los sitios donde
exista un cauce de agua con caudal y salto suficiente. El
uso de la edlica y la fotovoltaica esta condicionado, res-
pectivamente, por la existencia de viento e insolacién sufi-
cientes. En ambos casos, es muy importante disponer de
mediciones adecuadas en todas las épocas del afio, que
permitan un dimensionamiento fiable de los sistemas. La
mayoria de los paises en desarrollo estan ubicados entre
los paralelos 350 Ny 350 S, en el denominado “cinturén
del sol”, lo cual hace de la energia fotovoltaica una refe-
rencia muy importante para la electrificacién de las comu-
nidades rurales aisladas de los paises en desarrollo.

Dentro de los sistemas domiciliarios, se han desarro-
llado, en los dltimos afos, productos de coste reducido
para cubrir las necesidades de iluminacion y pequefias car-
gas a12Vcc. Son lamparas y linternas con focos leds que in-
tegran un pequefio panel fotovoltaico de carga de energia
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Figura 4.2. Esquema de microrred. Fuente: Elaboracién
del autor.

Figura 4.3. Esquema de Sistema Fotovoltaico Domiciliario.
Fuente: Pert Microenergia.
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y un enchufe para carga de mévil o conexién de radio. Con-
forman la denominada picofotovoltaica, y se ha demos-
trado de una gran utilidad en muchos paises de Africa.

Se puede asegurar que conseguir el acceso universal
a la energia en el 2030 no seré posible sin el concurso de
las energias renovables. Se estima que la electrificacién
con energias renovables, tanto en microrredes como en
sistemas domiciliarios, debe alcanzar a mas de 1.000 millo-
nes de personas, generando 571 TWh, con una inversion
estimada superior a 441.000 Millones de USD en los pré-
ximos 20 afios 0 20.800 Millones de USD al afio.

4.2.3. Politica energética, planificacién y regulacién

Sobre los estados pesa la principal responsabilidad de fa-
cilitar el acceso a la electricidad. Es practicamente imposi-
ble conseguir el acceso universal a los servicios eléctricos
basicos si los gobiernos nacionales no contemplan de
forma prioritaria este objetivo en las politicas energética y
de desarrollo, la planificacién eléctrica y la regulacion.

La politica energética debe contemplar el objetivo
prioritario de acceso eléctrico universal en el 2030, con
los hitos intermedios que aseguren el progreso adecuado.
Esta politica debe coordinarse con la politica de
desarrollo rural, educacidn, infraestructuras y lucha contra
la pobreza.

En aquellos paises cuyos gobiernos, por diferentes
razones, no asumen explicitamente su responsabilidad de
suministrar energia a todos los ciudadanos mediante el
uso de energias renovables, esta actividad es llevada a
cabo por dos tipos de emprendimientos:

- Las agencias de cooperacién y otras instituciones de
cooperacién al desarrollo, que fundamentalmente apo-

yan al desarrollo de proyectos dando soporte a empren-
dimientos sociales.

« Los emprendedores que ven una oportunidad de
desarrollo de mercado en esta actividad.

La planificacién eléctrica debe recoger, en el escena-
rio de 10 afios, los proyectos de electrificacién rural con su
programacion temporal y su presupuesto. Esta planifica-
cién debe ser vinculante y debe conllevar un proceso exi-
gente de seguimiento anual. La planificacion conlleva
identificar las necesidades (ubicacién y demanda) y los re-
cursos energéticos locales disponibles, y, mediante aplica-
ciones informaticas especfficas, establecer con criterios
claros y transparentes el modo de suministro eléctrico
mas adecuado en cada caso: extensién de redes, micro-
rredes o sistemas domiciliarios. Ya se vio como las micro-
rredes y los sistemas domiciliarios son el modo de sumi-
nistro mas relevante para las comunidades rurales aisla-
das. Un plan bien concebido pone de manifiesto las nece-
sidades y el modo de abordarlas, facilitando la coordina-
cién entre los diferentes actores y posibilitando las apor-
taciones de las organizaciones multilaterales, agencias
internacionales, sector privado y sociedad civil.

Ante la magnitud del problema, es necesaria la parti-
cipacién de todos los grupos de interés, para lo cual los
gobiernos deben crear el entorno adecuado. Aunque el
mercado potencial global de microrredes y sistemas domi-
ciliarios es de una magnitud atractiva, existen barreras cla-
ramente definidas para el desarrollo de este mercadoy la
principal de ellas es el elevado coste de las instalaciones
comparado con los niveles de renta de las comunidades
rurales aisladas. Estas barreras de caracter econémico tie-
nen dos manifestaciones, una, posiblemente la mas impor-
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tante, es el elevado coste de la inversién inicial y otra, el
elevado coste del mantenimiento de las instalaciones, en
particular la reposicién de baterias en el caso de la ener-
gia fotovoltaica y edlica. Es necesario que los gobiernos
creen el marco adecuado para que resulte atractiva la par-
ticipacion de todos los grupos de interés.

En la medida en que los gobiernos facilitan las condi-
ciones para que los diferentes actores participen en la

electrificacion, y dado que las comunidades rurales aisla-
das resultan vulnerables, es necesario que se establezca
una regulacién especifica para la electrificacién rural. Nor-
malmente, existe regulacién para el suministro por redes,
pero no asi para el suministro no convencional (microrre-
des o sistemas domiciliarios) debido a su reducida poten-
cia unitaria. Por tanto, el primer paso es establecer dicha
regulacion especifica, si no existiera. En el caso de la pico-
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fotovoltaica, no se requiere regulacién especifica de la ac-
tividad, remitiéndose a la regulacién general sobre produc-
tos/servicios.

La regulacién especifica de la actividad de suministro
eléctrico mediante microrredes o sistemas domiciliarios
debe ser muy sencilla y facil de aplicar, evitando costes
transaccionales. Debe establecer las condiciones de sumi-
nistro o tipo de concesion, la calidad del servicio, los nive-
les de suministro: potencia, tension, frecuencia y energia,
las condiciones de conflicto: impago, manipulacién y co-
municaciones, asi como las tarifas o cuotas a abonar.

Otro efecto que se consigue con la regulacién es que
los usuarios de microrredes y sistemas domiciliarios pue-
dan acceder, al menos, al mismo grado de subsidios que
existen en las redes, ya sea para inversidn inicial o subsi-
dios sobre las tarifas (tarifa social). Y es deseable, dado el
mayor nivel de pobreza de las comunidades rurales aisla-
das, que los subsidios se focalicen en estos casos de ma-
yor necesidad. En todo caso, al establecer la tarifa hay que
considerar la asequibilidad de la misma para los usuarios y
la sostenibilidad a largo plazo.

4.2.4. Modelos de gestion

En la explotacién de microrredes, la variedad en los mode-
los de gestion es muy limitada. Se deben considerar tres fi-
guras, que pueden ser independientes o solaparse. La fi-
gura del promotor, que concibe y desarrolla el proyecto,
analizando su viabilidad técnica y econémica y buscando
la financiacién; esta figura es tipica del emprendedor, que
puede ser el mismo propietario, o una empresa, o una
ONG o cualquier otro actor con imaginacién, voluntad y
capacidad para ello. La figura de la propiedad de la insta-

lacidn, a cuyo nombre estan los activos de la instalacién; la
propiedad puede ser un particular o una municipalidad o
una cooperativa capaz de conseguir la financiacién corres-
pondiente y gobernar la iniciativa. Y la figura del explota-
dor, que opera y mantiene la instalacién y es contratado
por la propiedad para que gestione sus activos. Al explo-
tador se le requiere la capacidad de gestionar la actividad
y de hacerlo de forma eficiente. Dadas las caracteristicas
de las comunidades rurales aisladas, parece conveniente
desarrollar las capacidades de explotador a nivel local, fo-
mentando la capacitacién y la formacién de organizacio-
nes que asuman este rol.

En el caso de los Sistemas Domiciliarios existe una
gran variacion y disparidad de modelos de gestion, que
podemos agrupar en tres bloques: venta al contado, venta
a crédito y cuota por servicio. En la venta, tanto al contado
como a crédito, existe una transferencia de propiedad li-
mitada por las condiciones de venta, mientras que en el
modelo de cuota por servicio, no se transfiere la propie-
dad, sino sélo la electricidad a disposicién (generada y al-
macenada) o el servicio eléctrico.

En los modelos de venta a crédito aparece la figura
de la institucién crediticia o de microcrédito. Se pueden
clasificar por el sujeto del crédito: al comprador o al ven-
dedor. En el caso del crédito al vendedor, éste asume el
riesgo de impago del comprador, mientras que este riesgo
es asumido por la institucion crediticia en caso de la venta
con crédito al comprador. Una variante es el alquiler con
opcién de compra, aunque hay pocas experiencias con
este modelo.

Finalmente, en los modelos de cuota por servicio, lo
que se vende es el servicio eléctrico. Es el modelo mas pa-
recido al de las empresas distribuidoras convencionales,
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con la salvedad de que la instalacién del proveedor de
servicio est4 situada en el domicilio del usuario. Este mo-
delo, a su vez, puede tener concesién o no.

Se puede decir que no existe un modelo mejor que
los demas. Al analizarlos bajo los diferentes aspectos de
riesgos, coste, sostenibilidad, etc., cada modelo tiene sus
ventajas, inconvenientes y factores criticos de éxito. Exis-
ten casos de éxito de cada tipo de modelo de gestidn. Lo
que parece que es critico es el conjunto de modelo, tipo
de producto/servicio y condiciones especificas del en-
torno.

4.2.5. El problema de la sostenibilidad

La sostenibilidad de las soluciones planteadas para la
electrificacion de comunidades rurales aisladas debe ser
un planteamiento irrenunciable. Cualquier actividad que
se lleve a cabo debe contemplar ineludiblemente su sos-
tenibilidad social, medioambiental y econémica.

Respecto a la sostenibilidad social, debe contem-
plarse la participacion de los usuarios en todas las fases
del proyecto, directamente o mediante sus 6rganos repre-
sentativos existentes, o creados para este objetivo. Esim-
portante considerar la participacion activa de las mujeres
en los 6rganos de representacion ya que son el colectivo
al que mas suelen afectar las condiciones de las viviendas.
También es muy conveniente la participacién y colabora-
cion de las administraciones locales y regionales.

Como la generacidn eléctrica para alimentar las mi-
crorredes o los sistemas domiciliarios est4 basada en
energias renovables, la sostenibilidad medioambiental pa-
rece mas facil de lograr que con energias basadas en com-
bustibles fésiles. Sin embargo, es necesario contemplar

adecuadamente el uso y manejo de elementos contami-
nantes, como baterias de plomo y aceites de engrase o
dieléctricos.

Pero el verdadero caballo de batalla en la electrifica-
cién de comunidades rurales aisladas es la sostenibilidad
econdmica. Poder comprar y mantener un sistema, o pa-
gar una cuota periddica que permita cubrir los costes
(costes de capital y operacién y mantenimiento), es poco
compatible con los niveles de ingresos de estos usuarios.
Como ya se ha indicado, el coste de inversion inicial de las
energias renovables es alto, y es cierto que, como conse-
cuencia del desarrollo de los mercados, especialmente en
paises desarrollados, se prevé una reduccién de los costes
(por ejemplo, una reduccién del 40% en paneles solares
de 2010 a 2015). También el desarrollo tecnolégico pre-
visto en las baterias apunta hacia una reduccién de coste
y aumento de prestaciones. Sin embargo, todavia la inver-
sién inicial es una fuerte barrera. Esta barrera no se re-
suelve exclusivamente con financiacién, pues aunque se
consiguiera su financiacién a coste muy reducido, el peso
que tiene sobre la cuota periddica la haria inasequible
para las comunidades rurales aisladas. Por tanto, es nece-
sario un subsidio a la inversién inicial, que puede provenir
de los gobiernos centrales, provenientes a su vez de sus
presupuestos o de préstamos de organismos multilatera-
les o bilaterales, o de la cooperacién internacional.

Por otro lado, todos los equipos requieren algin
mantenimiento, ya sea para facilitar su correcta opera-
cién o para reparar sus averias. Dar la atencién requerida,
mediante personal especializado, no es nada facil en lu-
gares remotos que exigen largos desplazamientos. Para
afrontar este tema deben contemplarse cuatro tipo de
actuaciones:
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- Especificar, siempre que sea posible, equipos que
requieran poco mantenimiento y de facil ejecucién.

« Capacitar a los propios usuarios para que conozcan bien
las limitaciones y prestaciones de sus instalaciones y
asuman ciertas labores sencillas de mantenimiento.

« Capacitar a técnicos locales que puedan ofrecer sus
servicios para asesorar o reparar.

- Concentrar las intervenciones para facilitar todas las
actividades anteriores.

Los costes de desarrollo de capacidades locales de-
ben integrarse en los costes de inversion inicial. Ademas
de capacitar, es necesario garantizar alguna forma de
apoyo o asesoramiento para los casos que sobrepasan las
situaciones normales.

Aunque los sistemas estén perfectamente dimensio-
nados, suministrados e instalados, y adecuadamente ope-
rados los equipos tienen una vida Util, al cabo de la cual es
necesario sustituirlos. La reposiciéon de equipos costosos,
como puede ser el caso de las baterias, puede represen-
tar una barrera infranqueable para el usuario.

Por Ultimo, la gestién de cobro de las cuotas, en el caso
de financiacién de la compra (micro financiacién) o en el caso
de cuota por servicio, es un tema especial a considerar. Segiin
el modelo de gestion que se implante, los propios usuarios
pueden proceder a la gestidn del cobro, lo cual evitara costes
adicionales a cargar sobre las cuotas. La gestion de impaga-
dos debe contemplarse desde el principio con criterios cla-
ros. Es evidente que el impago de cuotas no sélo provoca pér-
didas, sino lo que es mas grave, incita al resto de usuarios a
imitar esa conducta. La desconexién de los usuarios con im-
pagos injustificados parece una medida necesaria, si se quiere
preservar la sostenibilidad de la accién de electrificacion.

Cuando la cuota resulta excesiva respecto a los in-
gresos de los usuarios, es necesario establecer subsidios
mientras perduren dichas condiciones. Basdndose en el
éxito que la implantacién de la tarifa con prima (feed-in ta-
riff) ha tenido en el desarrollo de las energias renovables
en muchos paises, la Plataforma Fotovoltaica de la Unién
Europea propone la Tarifa Regulada de Compra (Regula-
ted PurchaseTariff-RPT) para incentivar la electrificacion
de comunidades rurales aisladas. Parte de los costes tota-
les son cubiertos mediante subsidio estatal o mediante
subsidio cruzado aportado en su tarifa por los usuarios de
mayor consumo. Este tipo de subsidio existe en muchos
paises, aln en paises desarrollados, pero normalmente
sélo se aplica a usuarios conectados a red. Seria necesario
extender su uso a microrredes y a sistemas domiciliarios.
De esta forma, los consumidores de comunidades rurales
aisladas atendidos por microrredes o por sistemas domici-
liarios, se verian beneficiados de la mayor aportacién que
hacen en su tarifa los usuarios de mayor consumo, normal-
mente conectados a la red, de igual forma que lo hacen
ahora los usuarios de menor capacidad de pago atendidos
por la red.

El gasto en que incurren las comunidades rurales ais-
ladas como consecuencia de la falta de electrificacién es
una parte importante de sus ingresos. El uso de velas, lam-
paras de keroseno, pilas carga de baterias con sus despla-
zamientos asociados, es un dato a considerar para validar
la asequibilidad de la tarifa. Es deseable que la tarifa apli-
cada a las comunidades rurales aisladas no sea superior a
la aplicada a los usuarios de red, pero si tuviera que ser
superior, nunca debiera superar al coste que implica la
compra de los elementos sustitutivos para el servicio de
iluminacién y de comunicacién.
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4.3. ASPECTOS BASICOS DE LA PRODUCCION DE
CALOR PARA COCINA Y CALEFACCION

4.31. Situacién actual

Como se ha puesto de manifiesto en la introduccién a
este capitulo, la relevancia de la energia para el desarrollo
humano est4 vinculada a los servicios que ésta propor-
ciona. La electricidad no es critica para el desarrollo por
facilitar luz, sino por promover el acceso a la educacién, la
salud, la preservacién de alimentos, el agua potable o las
comunicaciones. De igual forma, la energia térmica ligada
a la calefaccién o el cocinado no lo es por proporcionar
calor, lo es por facilitar la habitabilidad bésica y, especial-
mente, por facilitar el procesado y conservacién de ali-
mentos.

Aunque el procesado de alimentos presenta algunos
inconvenientes -la reduccién del contenido en vitaminas,
fibras y minerales naturales o el aumento de la ingesta de
azlcares y sales, que favorecen la aparicién de problemas
como el aumento de la tensidn arterial, la obesidad, o la
diabetes- la energia térmica proporciona ventajas insusti-
tuibles en la alimentacién humana: permite acceder al es-
caldado -que interrumpe la accién enzimatica-, la coccién,
la pasteurizacién y la uperizacion -que eliminan agentes
patégenos- y permite consumir productos que de otra
forma serian dificilmente asimilables por nuestro orga-
nismo. Son muchos los beneficios asociados al uso de
energia térmica para el procesado, la conservacion, la faci-
lidad de manejo, el transporte, o incluso la consistencia o
el sabor de los alimentos. La energia térmica también per-
mite la esterilizacién -muy relevante para evitar el conta-
gio de enfermedades- y aporta calor para mantener con-

diciones de habitabilidad en las viviendas durante las épo-
cas de bajas temperaturas.

En el caso de las comunidades rurales aisladas, su ac-
ceso a la energia térmica para calefaccidn, esterilizacién o
procesado de alimentos estd ampliamente restringido a
las fuentes energéticas tradicionales, fundamentalmente
biomasa y carbén vegetal, utilizadas de forma muy inefi-
ciente. Seguin EIA (2006), el 87% de la poblacién de la In-
dia que habita en zonas rurales tiene la biomasa como su
fuente de energia primaria para cocinar. El porcentaje au-
menta hasta el 93% en las zonas rurales de Africa Subsa-
hariana e incluso alcanza valores superiores en algunos
paises como Indonesia (95%). Pero esto no es una situa-
cion exclusiva de las zonas mencionadas; el porcentaje
medio de dependencia en el mundo rural es del 83%. Es
decir, lainmensa mayoria de la poblacién rural no tiene ac-
ceso a fuentes modernas de energia para la generacién de
calor. El informe anual de la Agencia Internacional de la
Energia mas reciente (WEQO IEA, 2010) confirma cifras si-
milares para 2009 e incluye proyecciones para 2030 que
muestran una situacion anéloga en el futuro préximo.

4.3.2. Impactos del uso de biomasa
Esta dependencia de la biomasa conlleva tragicas conse-
cuencias, tanto ambientales como sociales y econdmicas,

que se explican a continuacién.

Problemas respiratorios y muertes prematuras derivados de
la inhalacidn de humos

La Organizacién Mundial de la Salud, OMS (2008), estima
que la quema de biomasa en espacios interiores produce
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la emisién de sustancias que generan la muerte prematura
de 1,45 millones de personas al afio en el mundo. Una parte
significativa de estas muertes corresponde a nifios peque-
fios que pasan muchas horas al dia respirando el humo
contaminado. También provoca enfermedades respirato-
rias crénicas en los adultos y continuos problemas de con-
juntivitis. Esta situacion convierte el problema de la quema
de biomasa en la segunda causa de muerte mundial por
delante de la tuberculosis y la malaria y sélo detras del Sin-
drome de Inmuno-Deficiencia Adquirida (SIDA).

Problemas derivados de la forma de combustidn

La combustién ineficiente de la biomasa también lleva
asociados otros problemas inherentes entre los que des-
tacan: dolores de espalda y lumbares por malas posturas
al cocinar, quemaduras en el cuerpo por contacto directo
con el fuego o con los utensilios que alcanzan temperatu-
ras elevadas, contaminacién de los alimentos por estar en
contacto directo con los humos, riesgo de incendio en la
vivienda, etc. Ademas, el muy bajo rendimiento de la com-
bustién exige la necesidad de mayores cantidades de bio-
masa para alcanzar el mismo servicio energético.

Problemas derivados del transporte de biomasa

Para poder disponer de biomasa para la combustién, hay
que realizar largos desplazamientos, que suponen una me-
dia del orden de 1 hora al dia, segiin OMS (2007), aunque
hay paises, como Niger, en los que la media puede llegar a
4 horas diarias. La mayor parte de estos desplazamientos
los realizan mujeres y nifios. Ademas, las mujeres dedican,
adicionalmente, un tiempo destacado a la preparacién y al

cocinado de la comida, que aumenta sustancialmente en
estos sistemas tradicionales; por tanto, se produce un dé-
ficit de horas diarias que podrian dedicarse a la educacién
o a labores productivas. Por otra parte, esta biomasa se
suele transportar sobre la espalda, lo que da lugar a im-
portantes lesiones que impiden la realizacion de otras ta-
reas o, incluso, inhabilitan a la persona que la transporta.

Deforestacién

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricul-
turay la Alimentacién, en su informe FAO (2010), pone de
manifiesto la deforestacidn que se esta produciendo en
algunas zonas de América Latina, Africa Subsahariana y
Asia Suroriental. Esta situacion se debe, en parte, a la ne-
cesidad de biomasa forestal para la generacién de calor.
Hay iméagenes de satélite que muestran la gran superficie
deforestada en los entornos de los caminos rurales de
donde se extrae la biomasa para consumo energético. La
deforestacion conlleva una degradacién del suelo y favo-
rece la desertizacidn que, a su vez, provoca una reduccién
de la precipitacion de agua en la zona, la reduccion de la
fertilidad de los suelos, el aumento de la propensién a la
erosién y problemas de retencién de nutrientes y de pre-
vencién de impactos de eventos meteoroldgicos extre-
mos. Ademas, cuando aumenta la deforestacion, se incre-
menta el tiempo necesario para recoger la lefia, lo que
amplia los impactos de su transporte.

Cambio Climdtico

Una consecuencia directa de la deforestacién es la pér-
dida de sumideros de carbono que reducen la concentra-
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cién de CO, en la atmésfera; sin embargo, no es el Unico
efecto del uso de biomasa sobre el cambio climético. La
quema de esa biomasa genera unas particulas de color os-
curo denominado “black carbon” que favorecen el calen-
tamiento del planeta por tener una capacidad de absor-
cién de la radiacién y por reducir el albedo’ cuando se de-
positan sobre la nieve o el hielo. Ademas, esta deposicion
acelera el deshielo, favoreciendo algunos de los impactos
del cambio climético.

4.3.3. Sistemas eficientes de utilizacion de la biomasa

Una de las causas de los importantes impactos menciona-
dos de la quema tradicional de biomasa es que la combus-
tidn se realiza a “fuego abierto”, es decir, se quema en un
hogar confinado entre tres o mas piedras sobre las cuales
se apoyan los utensilios de cocina. Por tanto, una de las
primeras alternativas para reducir el problema es utilizar
sistemas de combustién mas eficientes, manteniendo la
satisfaccion de las necesidades de los usuarios. Para el
caso del cocinado a estos sistemas se les suele denominar
cocinas mejoradas. Las cocinas mejoradas consiguen re-
ducir los niveles de concentracién de particulas en el inte-
rior de las viviendas hasta un 90% (OMS, 2007) y permi-
ten disminuir una parte de los problemas asociados (mejo-
ran la eficiencia, disminuyen riesgos de quemaduras e in-
cendios, atenlian problemas posturales al cocinar, etc.). La
figura 4.5 ilustra los componentes de la cocina y las mejo-
ras asociadas (Araque, 2005).

Existen multitud de manuales para la construccion
de cocinas mejoradas y publicaciones con la evaluacién
de experiencias sobre programas de instalacion de estas
cocinas. Entre las premisas que se han extraido del éxito

de estos programas destacan las siguientes:

« Los beneficiarios deben estar convencidos de la necesi-
dad del cambio de sistema de combustién (porque la
recogida de lefia sea costosa, por los problemas respira-
torios, por los tiempos empleados, etc.).

« Los artesanos locales han de participar en el proceso de
disefio de las cocinas y se han de usar materiales dispo-
nibles a nivel local.

- Las cocinas son similares a las antiguas, faciles de encen-
der, aceptan todo tipo de lefia (forma, tamafio, material,
etc.) y permiten ajustar la potencia de salida.

Otra forma de mejorar la eficiencia de la combustién
es tapando los utensilios de coccién o utilizando mejores dis-
positivos, como ollas que retienen el calor u ollas a presion.

También existen alternativas a los sistemas mas efi-
cientes, que se fundamentan en la sustitucién del combus-
tible. Entre los combustibles alternativos destaca el biogas
producido por la fermentacién anaerdbica de residuos ga-
naderos y agricolas. También se pueden utilizar combusti-
bles fésiles como el gas natural o Gases Licuados del Pe-
tréleo (GLP). Todos estos sistemas mejoran drasticamente
los impactos de la quema de biomasa y evitan también la
mayor parte de la contaminacion exterior asociada a las
cocinas mejoradas.

En lo que respecta al ambiente en el que se produce
la combustién, algunos de los problemas mencionados se
pueden mitigar mejorando la ventilacion de la vivienda
(aumentando el nimero de ventanas, utilizando campanas
sencillas de extraccién de humos) o separando el habita-
culo para cocinar del resto de estancias de la vivienda.
También se pueden reducir los impactos modificando lige-
ramente los hébitos de uso de biomasa: secando la lefia
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Figura 4.5. Corte transversal de una cocina mejorada incluyendo las
ventajas asociadas. Fuente: Araque, 2005.

previamente, preparando los alimentos para reducir los
tiempos de cocinado (por ejemplo, manteniendo en re-
mojo las legumbres al menos las 8 horas previas), mejo-
rando el mantenimiento de las cocinas o alejando a los ni-
fios del humo durante la combustion.

4.3.4. Sostenibilidad de los proyectos

Como en todos los proyectos para el desarrollo de comu-
nidades rurales aisladas, hay que recordar que se deben
mantener criterios que aseguren o, al menos, faciliten su
sostenibilidad temporal.
Entre estos criterios, destacan:
« Uso de tecnologias apropiadas (incluyendo el uso de
materiales disponibles, maquinaria que sea fécil de repa-

rar, combustibles que sean accesibles, etc.) y transferen-
cia del conocimiento.

« Participacién de la comunidad receptora en todo el
ciclo de gestién. En el caso de las cocinas, es especial-
mente importante la participacion de las mujeres para
que los proyectos se adapten a las necesidades reales.

« Planteamiento de una escala de proyectos que analicen
el problema de forma regional, sin exclusiones, con pers-
pectiva de acceso universal a la energia, mas alla de la
vida Util del proyecto, garantizando el servicio alcan-
zado, etc.

« Fortalecimiento y capacitaciéon de las instituciones publi-
cas locales y regionales que deben apoyar a las comuni-
dades en la gestion.

« Coordinacién entre donantes, con los organismos per-
manentes de los niveles intermedios, con las politicas
nacionales y locales, etc.

4.4. TECNOLOGIAS PARA EL ACCESO
A LA ENERGIA EN LAS CRA

4.4.. Sistemas fotovoltaicos para electrificacion rural

La Energia Solar Fotovoltaica (ESF), desde que se
desarrollé a nivel terrestre en la década de los 80, ha te-
nido una marcada aplicacién en la posibilidad de poder
generar energia eléctrica alli donde tiene que ser consu-
mida, sin necesitar costosas y complejas infraestructuras
de distribucién. En efecto, la ESF es casi la Unica que
puede generarse alli donde se precisa, no necesita de
aporte de combustible, es susceptible de ser dimensio-
nada para los consumos necesarios e incluso puede ser
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ampliada posteriormente para adaptarse a los requeri-
mientos futuros, precisando, ademas, de muy poco mante-
nimiento. Es un tipo de energia que puede paliar casi cual-
quier necesidad energética en sitios remotos y con inde-
pendencia absoluta.

Los sistemas individuales de electrificacién rural si-
guen el esquema basico siguiente:

REGULADOR
DE ACUMULADOR
CARGA

CONSUMOS

Se parte de uno o varios médulos solares fotovoltai-
cos, que son conectados a un regulador de carga cuya
funcidn es la de controlar y gestionar la carga y descarga
de la bateria, ademas de dar cierta informacién del sis-
tema. Este dispositivo es conectado posteriormente a la
bateria de acumuladores y desde ésta se alimentan los di-
ferentes consumos para los cuales se disefid el sistema.

Los médulos fotovoltaicos son equipos que transfor-
man la radiacién solar en electricidad, de forma directa, si-
lenciosa y nada contaminante. Su vida es excepcional-
mente larga, pudiéndose situar en mas de 30 afios sin que
su rendimiento se vea reducido en mas de un 20%. La tec-
nologia usada para el resto de dispositivos (regulador, ba-
teria, consumos, etc.) es sobradamente conocida, por lo
que un buen técnico es capaz de disefiar sistemas solares
seguros y eficientes que puedan resolver multitud de ne-
cesidades.

El disefio de un sistema fotovoltaico se realiza en
funcién de los consumos que se tienen que alimentar, mas
un factor de seguridad. Si el equilibrio de generacién-con-

sumo se rompe, habré un déficit energético que, una vez
superado el factor de seguridad, desembocara en la pa-
rada del sistema hasta que nuevamente se consiga recar-
gar la bateria e iniciar el ciclo de carga-descarga de forma
equilibrada. Los sistemas de control, integrados normal-
mente en el regulador de carga, dan una informacién ac-
tualizada y fiable de cémo se encuentra el sistema para
que, de esta forma, se pueda consumir energia de forma
eficiente y sin poner en peligro el uso de los diferentes
consumidores, ayudando a lograr el equilibrio del que se
hablaba antes.

Los sistemas fotovoltaicos pueden ser objeto de am-
pliacién en cualquier momento, no obstante es una buena
practica prever las horas de utilizacién reales de los dife-
rentes consumos, asi como pensar en las posibles nuevas
necesidades que pueden aparecer, con el fin de que el di-
sefio responda adecuadamente a las necesidades inme-
diatas y de futuro préximo. Esta tarea es fundamental a la
hora de calcular una instalacién, pero este trabajo tiene un
50% de aspectos técnicos y otro 50% de anélisis sociolé-
gico. Evidentemente, es dificil que un nuevo usuario, por
ejemplo, de luz eléctrica y TV, pueda dar el dato de uso,
por la sencilla razén de que en una gran multitud de casos,
principalmente en el tema que nos ocupa, jaméas ha po-
dido disfrutar de estos servicios y por lo tanto, no puede
tener un criterio cierto de cémo éste le puede transfor-
mar los habitos de vida; por tanto, la persona que disefia
la instalacién tiene que basar su decisién en la experien-
cia, la légica y el estudio previo de las circunstancias que
rodean la futura instalacién.

Claros ejemplos de las aplicaciones fotovoltaicas
que inciden directamente en la electrificacién rural, po-
drian ser, aparte de la clasica iluminacién de viviendas, sis-
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Figura 4.6. Sistema fotovoltaico centralizado. Fuente: ATERSA.

temas de bombeo, abastecimiento y depuracién de agua,
alimentacion de equipos de radio, televisién y transmision,
iluminacion publica, equipamiento eléctrico para centros
de salud, centros de convivencia, etc., en definitiva, practi-
camente todas las aplicaciones donde se use electricidad
como fuente de energia.

En lo que se refiere a electrificacién rural, se pue-
den diferenciar las instalaciones descentralizadas y las
centralizadas. La principal virtud de las descentralizadas
radica en el hecho de que cada vivienda es gestora de
su propia energia, cada grupo de individuos (familia, pe-
quefia industria, etc.) se abastece de la energia de su ins-
talacién fotovoltaica y da prioridad a los usos mas nece-
sarios en cada momento, teniendo en consideracién
siempre |la energia almacenada en los acumuladores se-

gun los recursos solares de cada época del afio y la ne-
cesidad de consumos para los diferentes receptores. En
definitiva, los usuarios son los que cuidan de su instala-
cién permanentemente, ya que si rompen el equilibrio
produccidn-consumo corren el riesgo de no poder dis-
frutar de las ventajas que les proporciona la energia
eléctrica disponible para los usos que entienden priori-
tarios para el conjunto de usuarios. En otras palabras,
son los Unicos responsables de la disponibilidad energé-
tica de su instalacion.

Las instalaciones centralizadas son aquellas en las
que el conjunto generador, asi como la bateria, sistema
de regulacién y resto de equipos son comunes y donde
los beneficiarios de la energia solo disponen de equipos
consumidores (iluminacidn, receptores de TV, electrodo-
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mésticos, etc.). Este tipo de instalaciones suele ser algo
mas econdmico que los sistemas descentralizados y
puede disefarse para abastecer otros usos de la comu-
nidad, como alumbrado publico, extraccién y distribu-
cién de agua, etc. En la figura 4.6 se ilustra uno de estos
sistemas.

¢Cudl de los dos sistemas seria mejor, por ejemplo,
para la alimentacion eléctrica de usos bésicos en una al-
dea? La solucién, aun siendo econdmica, pasa por un
analisis de carécter social. Se puede constatar que la
disposicién de energia en una comunidad de usuarios,
donde se comparte la energia finita de un sistema foto-
voltaico, suele causar problemas de desabastecimiento
por el hecho de que la energia es de todos y nadie con-
cretamente se hace responsable. Ademas, alguna de las
caracteristicas del ser humano que hacen siempre dificil
la convivencia, no ayudan precisamente al manteni-
miento del equilibrio produccién-consumo del que se
hablaba antes.

Las experiencias que se han realizado en el ambito
de las instalaciones centralizadas y que han tenido éxito
total incorporan sistemas de medida de energia indivi-
dual, asi como una limitacién de uso para aquellos que
rebasan la cantidad de energia para la cual el sistema
fue calculado. En el esquema anterior, a estos dispositi-
vos se les da el nombre de LCV, estan instalados en las
viviendas y pueden ser consultados por los usuarios sa-
biendo en cada momento cuanta energia llevan consu-
mida y cuanta les queda por consumir, para que de esta
forma regulen su consumo y eviten quedarse sin energia
en un determinado momento.

En general, los sistemas centralizados respecto a
los descentralizados suelen tener un costo méas barato.

Para una cantidad de energia disponible similar es posi-
ble ahorrar, entre otros elementos, en los sistemas de
regulacién y de almacenaje (baterias) puesto que en los
sistemas distribuidos tendremos siempre repetido el
mismo esquema. Pueden también ofrecer, como se co-
mentaba anteriormente, servicios comunes a una deter-
minada comunidad, y al ser mas grandes en potencia,
pueden proveer de sistemas electrénicos tecnoldgica-
mente méas avanzados.

En definitiva, no es posible generalizar cuél seria el
mejor sistema a aplicar, pues siempre debe ser aquel
que sea capaz de dar el mejor servicio alld donde se ne-
cesite, tanto desde el punto de vista tecnoldgico, como
de la realidad sociocultural y geografica en el cual se
desarrollara su trabajo. Las distancias de los puntos de
consumo respecto a la central generadora, la posibili-
dad de mantenimiento y repuestos, asi como el grado
de implicaciéon de los propios usuarios del sistema, en-
tre otros factores, pueden hacer decidir por uno u otro
modelo.

Los grandes “fracasos fotovoltaicos” en la mayoria
de los casos no se han producido por la técnica de los
componentes, ni por célculos erréneos, ni siquiera por
averias de los equipos; se han producido por haber dise-
fiado sistemas para europeos, con destino a, por ejem-
plo, zonas rurales africanas. Ese suele ser el gran pro-
blema real, ya que se tiene que disefiar de acuerdo a las
necesidades de los futuros usuarios, no a la propia con-
cepcidn de la realidad; todo esto, junto con un programa
de formacién, concienciacién y mantenimiento basico de
la instalacién, son los elementos necesarios para que las
comunidades acepten el sistema como suyo, no como un
regalo de los ricos a los pobres.

CAPITULO 4. SUMINISTRO DE ENERGIA 109
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4.4.2. Centrales microhidroeléctricas (CMHE)

Las centrales microhidroeléctricas (CMHE en adelante)
-aquellas cuya potencia no supera los 20kW- son una so-
lucién rentable a medio y largo plazo para el suministro
de electricidad a las zonas aisladas en aquellos lugares
donde hay rios escarpados, corrientes, calas o manantia-
les que fluyen durante todo el afio. Sin embargo, la cen-
tral hidroeléctrica es la mas dificil de disefiar por la canti-
dad de variables que intervienen en el proyecto.

En principio, se puede decir que, salvo la potencia,
una CMHE es similar a cualquier otra central hidroeléc-
trica, aunque son muy escasas las CMHE construidas a
pie de presa, casi todas ellas son centrales de agua flu-
yente o de canal de riego o distribucién. Las centrales de
agua fluyente son aquellas en las que el agua se toma de
un punto de un curso de agua y se descarga en el mismo
corriente abajo. Habitualmente, la captacién se realiza
por medio de un canal de derivacién que conduce una
parte de la corriente por medio de una tuberia forzada a
la turbina de generacion y la devuelve seguidamente al

CAMARA DE CARGA
TUBERIA FORZADA

DIFICIO CENTRAL

cauce principal del rio. La energia que se aprovecha en
las CMHE depende del caudal que se tome y de la dife-
rencia de altura entre el punto de captura y el de devolu-
cién del agua. Esta configuracion permite que la obra civil
de una central de este tipo sea menor que la de una cen-
tral a pie de presa. Las centrales de canal de riego o dis-
tribucién son un caso particular de las de agua fluyente,
en las que, en vez de devolver el agua a su curso, ésta se
utiliza para regar o para abastecimiento humano. Por fin,
en ausencia de desnivel suficiente, también se usan turbi-
nas flotantes, ancladas directamente en el caudal princi-
pal del rio, por lo que se evita cualquier obra civil salvo la
necesaria para el anclaje de la turbina.

Ademas de la obra civil, los componentes esenciales
de una CMHE son las turbinas, los accesorios para el con-
trol, y en algunos casos, transformadores eléctricos para
facilitar el transporte de la electricidad producida hasta
una distancia de la central. Las turbinas deben estar adap-
tadas a las caracteristicas de la ubicacién, siendo éste uno
de los aspectos mas importantes de los proyectos. Existen
en el mercado una variedad de turbinas (Pelton, Francis y
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Figura 4.8. Componentes de una central microhidroeléctrica. Fuente: Saltos del Pirineo.

Kaplan con las variantes de ambas) adaptadas a estas mi-
crocentrales.

Para analizar la viabilidad de los proyectos de CMHE
es necesario disponer de alguna informacién basica im-
prescindible, En primer lugar, como en todos los proyec-
tos de abastecimiento de energia eléctrica, es obligatorio
estimar, con la mayor exactitud y precision posible, las ne-
cesidades de electricidad en kWh, los usos de los consu-
mos y la potencia eléctrica méxima necesaria en kW. Hay
que estimar los consumos medios diarios para cada mes
del afio y la distribucién diaria del consumo. Para evaluar

la coherencia del proyecto, es también conveniente cono-
cer el uso que se le va a dar a la electricidad y el nimero
de personas que se van a beneficiar de ella.
Evidentemente, se requiere informacién detallada de
la geografia de la zona, con datos tales como: la longitud y
latitud del nicleo urbano, una descripcién geografica del
entorno, indicando la existencia de cursos de agua, la dife-
rencia de cotas en un area proxima al nicleo urbano, la
distancia minima entre el curso de agua y el nicleo ur-
bano, y las caracteristicas geoldgicas del terreno. Es tam-
bién necesaria informacién cartogréfica del entorno y de
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la regién donde se ubica el area de actuacién del pro-
yecto, por ejemplo, mapas topogréficos (con curvas de ni-
vel), mapas geoldgicos y de suelos, mapas de pluviometria
de la zona y limitrofes y mapas de escorrentia.

Los datos minimos necesarios para seleccionar la
maquinaria y analizar la viabilidad global del proyecto son:
el caudal minimo del rio y el caudal disponible de disefio,
el desnivel bruto (distancia vertical entre la parte superior
de la tuberia de presién de la instalacién y la entrada a la
turbina), la longitud y el didmetro de la tuberia de presién
necesaria, el voltaje requerido, la potencia maxima nece-
saria, el método de control deseado y la longitud de la li-
nea de transporte. Asimismo, debera conocerse el con-
sumo (méaximo, minimo y medio) previsto de electricidad.
Estos datos permiten valorar la dimensién econémica del
proyecto, para la que los elementos esenciales son, el
coste de la obra civil, la maquinaria, la linea eléctrica, la
operacion y mantenimiento y los costes de formacién del
personal y de la propia comunidad.

Si se decide abordar el proyecto, los datos de algu-
nos parametros, en particular, el caudal disponible en to-
dos los meses del afio, el desnivel y la distancia hasta los
puntos de uso, deben ser determinados con la adecuada
exactitud y precisién, lo que conlleva la realizacién de de-
terminados trabajos de medicién que pueden prolongarse
en el tiempo. Como minimo, se tendra que levantar un
perfil topografico del camino que va a recorrer el agua
desde su curso inicial hasta la central.

4.4.3. Energia edlica en aplicaciones aisladas

El viento se ha utilizado desde hace siglos como fuente de
energia. Desde los antiguos molinos persas (datados del

500 a.c.) utilizados para moler el grano, hasta los moder-
nos aerogeneradores de mas de 100m de didmetro, el
abanico tecnoldgico es muy amplio. Esto significa que,
existiendo un adecuado recurso edlico, siempre sera posi-
ble encontrar una solucién técnica apropiada al nivel de
desarrollo donde se vaya a utilizar. A dia de hoy, en lugares
como Pery, Cabo Verde, Etiopia o Sri Lanka ya se han im-
plementado sistemas edlicos para contribuir al desarrollo
de comunidades rurales aisladas.

En cuanto al recurso energético, en todos los conti-
nentes existen amplias zonas con abundante recurso e6-
lico (ver figura 4.9) pero en cada caso particular habra que
evaluar si la ubicacidn concreta es favorable o no para el
aprovechamiento del mismo.

Por otro lado, las condiciones topogréficas particulares
puede dan lugar a efectos locales que incrementen el po-
tencial edlico, como lo que ocurre con las brisas marinas
cerca de la costa, en lo alto de colinas y montafias, en estre-
chos (e]. Estrecho de Gibraltar), o en cabos (ej. Cuerno de
Africa). El efecto del viento en los arboles puede ser un indi-
cador sencillo pero fiable del potencial edlico de un lugar

La energia edlica se puede utilizar como fuente de
energia mecanica (para bombear agua o moler grano princi-
palmente) o para producir electricidad a través de un gene-
rador acoplado al rotor edlico, denominandose aerogenera-
dor. En el caso de aplicaciones aisladas (sin conexién a la red
eléctrica), un aerogenerador puede funcionar de manera to-
talmente auténoma para, por ejemplo, carga de baterias; o
puede formar parte de un sistema hibrido, operando en pa-
ralelo junto a un generador diesel o un sistema fotovoltaico.

Aligual que con cualquier otra tecnologia, la utiliza-
cion de la energia edlica para el desarrollo en comuniades
rurales aisladas exige tener en cuenta que el acceso a ma-
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Figura 4.9. Mapa de velocidad de viento global. Fuente: 3TIER.

teriales de repuesto puede ser muy limitado, ya que di-
chos lugares suelen quedar fuera de la cobertura de los
servicios técnicos oficiales y el nivel educativo de los usua-
rios sera probablemente bajo. Esto obliga a utilizar siste-
mas de alta fiabilidad y robustez, de fécil operacién y man-
tenimiento, y cuyas piezas de repuesto sean facilmente
accesibles. En el caso particular de los sistemas edlicos, la
existencia de partes méviles y la utilizacién de componen-
tes electrénicos o baterias pueden suponer una barrera
tecnoldgica que ponga en peligro la sostenibilidad de la
instalacion; sin embargo, existen soluciones relativamente

sencillas que se pueden fabricar con materiales locales,
como las maquinas edlicas tipo cretense, las bombas mul-
tipala tipo americano o los molinos de eje vertical tipo Sa-
vonious (Arrakis, 1997; FAO, 1986; WBTP, 1989).

La aplicacién para produccién de electricidad su-
pone un paso mas alld de sofisticacién, con las ventajas e
inconvenientes que eso supone. Para esta aplicacion, ade-
mas de existir numerosas opciones comerciales de aero-
generadores de pequefa potencia, también existen varios
modelos disefiados especificamente en el marco de las
tecnologias apropiadas (Arrakis, 1997; ITDG, 2008).
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Figura 4.10. Tipos de molinos. Fuente: FAO, 1986.

4.4.4. Sistemas hibridos y microrredes

La fiabilidad en la cobertura eléctrica de los consumos se
ve mejorada con el uso de los denominados sistemas hi-
bridos, que hacen uso de diferentes fuentes de energia. El
hecho de poder utilizar distintas fuentes energéticas de
distintas caracteristicas proporciona flexibilidad al sistema
para gestionar la demanda a lo largo del dia, asi como para
futuras ampliaciones. No obstante, si se combinan dos
fuentes energéticas que dependen de las condiciones me-
teoroldgicas (como por ejemplo, energia solar y edlica),
que podrian no estar disponibles en un momento dado, la
cantidad de baterias necesarias puede ser considerable.
La mayoria de los sistemas hibridos hacen uso de un
generador diesel junto con paneles fotovoltaicos y/o aero-
generadores, ya que el generador diesel proporciona una
salida de potencia conocida que puede ser controlada. En
algunos casos también se utilizan baterfas junto con los
generadores diesel. De este modo, las baterias pueden cu-
brir las fluctuaciones diarias y los generadores diesel se

encargan de asumir las fluctuaciones a largo plazo, como
por ejemplo durante dias o semanas en las que no exis-
tiese viento o los cielos estuviesen cubiertos. Con la im-
plementacién de un sistema hibrido se intenta reducir los
costes del proyecto y facilitar la gestidn del sistema a par-
tir de la combinacién de las fuentes energéticas disponi-
bles. La figura 411 muestra una comparativa entre algunos
métodos para acometer la electrificacion rural, sistemas
basados en diesel, sistemas auténomos fotovoltaicos vy sis-
temas hibridos con fotovoltaico y diesel.

Microrredes en sistemas hibridos

El concepto de microrred eléctrica es una extensién del
sistema hibrido. Ademas de contar con elementos de ge-
neracion, almacenamiento energético y unidades de ges-
tidn necesarias, necesita de una infraestructura eléctrica
de distribucién en baja tensién (monofaésicas o trifasicas)
para alimentar las cargas de los diferentes lugares que se
consideren. La implantacién fisica de la microrred podra
abordarse de modos diversos. En los apartados siguientes
vamos a mostrar los mas comunes, indicando las ventajas
y desventajas de cada uno de ellos en la electrificacién ru-
ral. En general, los sistemas son:

« Sistemas centralizados: Todos sus componentes son
controlados por una unidad central a partir de la cual se
inyecta la energia a la red. La comunicacién entre los
distintos componentes es mucho mas facil si estos estan
localizados en un mismo punto.

- Sistemas descentralizados: Los sistemas de generacién
no se encuentran todos conectados al mismo punto,
sino que comparten una infraestructura eléctrica de dis-
tribucidon comun, en donde se conectan el resto de ele-
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Figura 4.11. Comparativa métodos de electrificacién rural.
Fuente: Kremer, Smith y Mainkka, 2000.

mentos de la microrred tales como el almacenamiento
de energia y los consumos.

Sistema con bus de corriente continua

Se trata de un sistema centralizado en el que todos los
componentes de generacién estan acoplados por medio
de un bus de continua. Los sistemas de generacién se aco-
plan a un regulador de carga cuya funcién seré la misma
que en el utilizado para las instalaciones fotovoltaicas au-
ténomas. El generador grupo electrégeno se conecta di-
rectamente a un rectificador que cambia la salida de al-
terna a continua para poder cargar las baterias en caso de
ser necesario o proporcionar mas energia a la red.

Se puede clasificar este disefio como un sistema
donde sus componentes estén acoplados para interactuar
con las baterias. La funcién de los grupos generadores
(paneles, aerogeneradores, grupos diesel...) es cargar las

baterias y son éstas quienes inyectan la energia alared a
través de inversor. En caso de estar totalmente cargadas,
el regulador se encarga de cortar el paso hacia los acumu-
ladores e inyecta la electricidad a la red pasando previa-
mente por el inversor.

Sistema con bus de corriente alterna

La principal caracteristica de un sistema con bus de al-
terna es que los elementos de la microrred se conectan
directamente a un bus de alterna, con lo que los genera-
dores podrén alimentar directamente a las cargas sin ne-
cesidad de disponer de una etapa de continua previa. Los
generadores renovables, como los fotovoltaicos, dispon-
drén de un inversor propio para conectarse a la microrred.
Los elementos de almacenamiento, en este caso las bate-
rias, se conectaran de igual manera a la microrred a través
de un inversor bidireccional. Este inversor es una pieza
clave del sistema, y se perfila como “maestro” del mismo.
Este equipo permite el flujo de potencia en las dos direc-
ciones, de continua a alterna y viceversa. Cuando exista
un excedente energético en la microrred, el dispositivo
funcionara como rectificador para asi de este modo cargar
el banco de baterias, mientras que si hay un déficit de ge-
neracion, el modo de funcionamiento pasaréa a ser el de in-
versor para generar la energia necesaria.

Sistema mixto
Un sistema mixto de alterna y continua tiene los elemen-
tos integrados a través de diferentes buses de alterna'y

continua. Este sistema tiene muchos elementos en comdn
con el sistema con bus de continua ya que las fuentes re-
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novables se conectan al mismo bus de continua en donde
se conecta el banco de baterias (algunas podrian conec-
tarse en el bus de alterna con los controles adecuados).
La diferencia radica en que el generador diesel, ademas
de cargar a las baterias, puede conectarse al bus de al-
terna para asi suministrar energia a los consumos sin nece-
sidad de pasar por el rectificador. Este sistema se consi-
dera como centralizado ya que tanto las fuentes renova-
bles como el banco de baterias se conectan mediante un
bus de corta distancia.

Para establecer una comparativa entre cada una de
las configuraciones, es necesario analizar los siguientes
tres aspectos: Eficiencia en la conversién de energia, flexi-
bilidad del sistema y localizacién de la generacién y los
consumos.

Requisitos para la sostenibilidad

El éxito de una microrred para electrificacién rural de-
pende en buena media de la existencia de unos procedi-
mientos de operacién y mantenimiento adecuados. Es un
aspecto que si no se tiene en cuenta de manera apro-
piada, puede amenazar la sostenibilidad de un proyecto
de estas caracteristicas. Ademas, constituye un campo de
trabajo éptimo para involucrar a la comunidad a través de
la formacién de técnicos locales y de la gestién de las or-
ganizaciones locales. Para reducir costes, un solo técnico
deberia ser el responsable de la gestion de varias instala-
ciones. Por otro lado, como ya se ha dicho en apartados
anteriores, es importante que la propia instalacion genere
por sus propios medios los recursos necesarios para su
sostenibilidad econémica, asi como la participacion de la
comunidad en el desarrollo de los proyectos.

4.4.5. Cocinas y estufas mejoradas

En el apartado 4.3 se indica la situacidn actual de utilizar
la biomasa a “fuego abierto” y sus implicaciones de todo
tipo, asi como las posibilidades que ofrecen las cocinas y
estufas mejoradas para paliar esta situacion. El rapido in-
cremento en la construccién de estas cocinas se inici6 en
los afios 70, debido a la crisis del petréleo. Actualmente,
hay infinidad de tipos y modelos distintos, ya instalados, o
instalandose en zonas rurales de paises del Sur. Son coci-
nas o estufas que han mejorado su eficiencia en el aprove-
chamiento de la lefia y en la disminucién de la contamina-
cién, por eso se las llama también “cocinas eficientes”, que
normalmente son de lefia (Improved Biomas Cooking Sto-
ves) pero que también pueden ser de carbdn vegetal o
mineral. Se pueden definir como: “Aquellas cocinas que
ofrecen mejores condiciones que las cocinas tradicionales
de fuego abierto: menor emisién de humo al interior de la
vivienda y menor consumo de combustible, lo que reper-
cute en menor emisidn de gases de efecto invernadero y
mejores condiciones de seguridad” (Perd, 20009).
Conceptualmente, estas cocinas estan relacionadas
con las denominadas cominmente en Espafia “cocinas eco-
ndmicas”, construidas en hierro fundido y alimentadas por
lefia o carbdn, pero las cocinas que se instalan actualmente
en los paises del Sur son muy distintas, no suelen ser de
hierro fundido, ni disponer de calentador de agua y horno
incorporado; y se construyen de acuerdo con la disponibili-
dad de materiales y las caracteristicas de la regidén concreta
donde se instalan. Debido a ello, resulta dificil hacer una
clasificacién sencilla de los numerosos tipos y modelos que
existen. La caracteristica comin es un mejor aprovecha-
miento energético de la lefia, que pasa de un 10 4 15% en el
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fuego de tres piedras, a mas del 25% en las cocinas mejora-

das. La lista de BioEnergy (2007) sobre cocinas y estufas

mejoradas recoge entre tipos, modelos y versiones de mo-
delos, un total de 126, pero no ofrece una clasificacién de
los mismos, ni esto se encuentra en la bibliografia consul-
tada. En la actualidad, no existe una caracterizacién com-
pleta de los modelos instalados en el mundo, lo que seria,
probablemente, de gran utilidad. De forma resumida:

« En relacién a los materiales de los que esté hecha la
cdmara de combustién, ésta puede ser de ceramica, de
hierro, de hormigdn, de ladrillos refractarios, de arcilla o
barro especial, etc. Depende mucho de la facilidad de
obtener tales materiales en la zona.

« En cuanto al combustible, puede variar si es solamente
de lefia, como suele ocurrir en las poblaciones aisladas,
o debe quemar carbdn vegetal, briquetas de cascaras o
de serrin, etc., como ocurre en zonas urbanas o periur-
banas. Incluso, en las comunidades rurales aisladas, el
tipo de lefia de la zona puede influir en el disefio de la
cocina.

Si se considera la movilidad, la cocina puede ser fija o
portatil. Estas suelen ser mas pequefas, generalmente
metalicas y sin chimenea.

El disefio termodinamico puede variar notablemente.
Mientras unas cocinas son del tipo cohete (Rocket), que

da bastante altura al hogar, las cacerolas se introducen
en el mismo y permiten aprovechar mas el calor, otras
tienen un hogar de poca altura y las cacerolas se colocan
encima de las troneras como en el caso de la figura 4.12.
Hay cocinas que incorporan rejillas para entrada adicio-
nal de aire y facilitar la extraccién de cenizas, mientras
que en otras el aire sélo entra por la boca de entrada
para la lefia. Existen unos principios generales de disefio

Figura 4.12. Cocina Ceta-Hibrida. Fuente: Programa Terrena Nicaragua.

que se aplican, sin embargo, de forma muy distinta segin
las caracteristicas y limitaciones de cada lugar.

A modo de ejemplo, se describe el proceso de selec-
cién y el tipo de cocina que se estéd instalando en diferen-
tes municipalidades de Nicaragua en el marco de un pro-
grama de desarrollo en Centroamérica llamado Terrena.
Se trata del tipo Ceta modelo Hibrida. El nombre Ceta
proviene de las siglas de su promotor, el Centro de Expe-
rimentacion en Tecnologia Avanzada (CETA) de Guate-
mala, e Hibrida porque es una mezcla de varios modelos
mejorados de cocinas Ceta. Este tipo de cocina fue selec-
cionado, tras una evaluacién técnica y econdmica entre
cuatro diferentes tipos de cocina que se habian instalado
anteriormente en varios paises de Centroamérica: Ceta,
Lorena, Ecofogdn y Mejorada (NIC, 2005). Posterior-
mente, se optd por el modelo Hibrido, dentro del tipo
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Ceta, como resultado de la evaluacién comparativa (NIC,
2008) entre tres modelos distintos instalados en munici-
palidades de la cuenca del Rio Viejo que acumulaban ya
varios afios de experiencia en su uso: fogén mejorado de
hormigén, fogdn mejorado de lamina y fogén mejorado de
adobe. Las propias familias beneficiarias definieron un
modelo hibrido de estos tres.

La cocina Ceta estéa construida a base de ladrillos
cuarterones, una mezcla de arcilla y cemento. Dispone de
una chimenea para la salida de humos coronada por una
cumbrera que evita la entrada de agua, de una vélvula ta-
jadera de forma redondeada para regular el tiro, y de una
compuerta o tapa de la boca de entrada de aire a la co-
cina. Normalmente, esta acondicionada, también, con dos
troneras u hornillos, aparte del orificio para la salida de
humos por la chimenea.

La cocina se asienta sobre tres pilares de ladrillo
cuarterén unido por hormigdn, que dejan entremedias
dos espacios amplios, que pueden utilizarse para diferen-
tes usos, como guardar lefia o guardar cacerolas y demas
utensilios de cocina. Las paredes laterales de la camara
(muros de fuego) son también de ladrillo, pero en vez de
usar el hormigén normal como mortero de unién, se usa
un hormigén especial que resiste mejor al calor y evita la
aparicion de grietas. Las planchetas superior e inferior de
la cdmara de combustién son del hormigdn especial al que
se le ha afiadido sal para, segun la experiencia, combatir la
aparicion de grietas o reducir su tamafio. El hormigén esta
armado por varillas de hierro.

El coste por cocina, sin descontar las subvenciones,
ronda los 100 euros; ello incluye los materiales, transporte
y apoyo a la construccidn, pues la mayor parte de la mano
de obra corre a cargo de los beneficiarios. En algunas co-

cinas se hicieron modificaciones para adaptarse a los de-

seos de los usuarios; las que afectan a dimensiones de la

camara de combustién y a la separacién entre troneras
han redundado en funcionamiento distinto a lo esperado

y, en algunos casos, a pérdida de eficiencia.

En el estudio del Banco Mundial “What Makes Peo-
ple Cook with Improved Biomas Stoves” (A Comparative
Internacional Review of Store Programs 1994) se destacan
las razones para promover un programa de instalacién de
cocinas mejoradas, proponiendo dos estrategias que si-
guen siendo actuales:

« La primera es que deben tomarse medidas para acele-
rar la tendencia natural de los hogares hacia los combus-
tibles modernos, como el queroseno o el gas licuado
(LPG). También se podria citar aqui la energia eléctrica
aunque no lo mencione explicitamente el estudio.

- La segunda es que deben introducirse tecnologias mejo-
radas para las cocinas como un escalén intermedio
entre el uso tradicional de la biomasa y los combustibles
modernos.

Estos mensajes han dado su fruto pues la implanta-
cion de programas de construccién de cocinas mejoradas
ha experimentado un gran crecimiento en los paises del
Sur. Los ejemplos de China e India son esclarecedores. En
China se han instalado mas de 120 millones de cocinas
mejoradas en zonas rurales entre los afios 1982 y 1990, a
pesar de que la subvencién del estado era de solamente
el 10%. En la India se inicié en 1983 un programa nacional
de instalacién, subsidiado al 50% por el estado, con la
meta de instalar 1,8 millones de cocinas al afio. Aunque se
consiguié una gran diseminacién de las mismas, en partes
del territorio no se cumplieron las expectativas de eficien-
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cia y muchas de ellas dejaron de usarse. El éxito diferente
entre China e India ha sido analizado en profundidad y se
han extraido las lecciones oportunas. Un tema actual de
discusién radica en la tendencia a fabricar de forma cen-
tralizada los elementos clave de las cocinas. Reciente-
mente el Ministerio indio de Energia Nueva y Renovable
ha lanzado una nueva iniciativa para la construccién de co-
cinas mejoradas. Se empezara con proyectos piloto para
probar las distintas tecnologias y, paralelamente, se dise-
fiara una estrategia global para el desarrollo del programa.
Esta estrategia incluird, entre otras, actividades de I+D, de
supervision, de evaluacién y certificacidn de las cocinas.

También en América Latina hay numerosos programas:
en Perd, Bolivia, etc., ademas del mencionado de Nicaragua.
En Africa merece citarse, por el éxito alcanzado, el pro-
grama de instalacion de las cocinas “Upesi” en Kenia. En
1986 se realizé un estudio enfocado a las necesidades de co-
cinas domésticas en areas rurales. Como resultado, se deci-
dié lanzar este tipo de cocina disefiado por ITDG (Interme-
diate Technology Development Group). Se formé en alfare-
ria a grupos de mujeres para producir las camaras de com-
bustién (cuerpos ceramicos), que consiguieron unas ventas
anuales de 25.000 cocinas a precios entre 3y 6 euros por
cocina. Merece subrayarse que el PMA (Programa Mundial
de Alimentos de las Naciones Unidas) apoya decididamente
la Alianza Mundial para las Cocinas Eficientes, la cual tiene
por objetivo proporcionar equipos seguros y eficientes para
cocinar en 100 millones de hogares para 2020.

4.4.6. El biogas

Una de las posibles formas de aprovechamiento de la bio-
masa para fines energéticos es la obtencién de biogas a

partir de desechos organicos. Esta tecnologia permite la
digestién anaerobia de un sustrato con alto contenido en
materia organica y alta humedad (residuos animales, vege-
tales o industriales) obteniendo una mezcla de gases, com-
puesta principalmente por metano, que puede utilizarse
para diferentes fines como el cocinado de alimentos, la
iluminacidn de diferentes estancias, la alimentacion de
motores de combustion interna y, finalmente, la produc-
cion de electricidad.

El proceso para la obtencién de biogas comienza con
la construccién del biodigestor, estructura que albergara las
reacciones quimicas necesarias para su obtencién. Los resi-
duos, una vez introducidos en esta estructura, permanecen
de 60 a 80 dias sometidos a condiciones constantes, obte-
niendo asi el biogas listo para su aprovechamiento energé-
tico; las partes sélida y liquida podran aprovecharse para
usos agrondmicos. Para su uso en motores de combustion
interna, sera necesario eliminar las impurezas que el biogés
suele llevar especialmente el H,S (cido sulfhidrico), pues
puede ocasionar dafios a los motores. Una planta de biogas
suministra energia y abono, mejorando las condiciones hi-
giénicas tanto de personas como del medio ambiente al eli-
minar residuos. Se trata de una fuente de energia moderna
facilmente modulable que, en el caso del medio rural,
puede ser montada en el lugar donde se consumira la ener-
gia. Este tipo de plantas es de facil construccién y presenta
una operacién y mantenimiento sencillos, por lo que puede
tratarse de una tecnologia apropiada desde el punto de
vista econémico y social. Ademas, la capacitacién que de-
ben recibir los operarios para su manejo es facil. Los costes
de inversién de este tipo de plantas pueden ser relativa-
mente bajos y sus costes de mantenimiento son reducidos,
alcanzando una vida Util de hasta 20 afios.
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Esta tecnologia se ha desarrollado ampliamente en di-
ferentes paises asiéticos con el fin, entre otros, de satisfacer
las necesidades energéticas de los habitantes del medio ru-
ral. También se han realizado diferentes esfuerzos en paises
latinoamericanos para la introduccion de esta tecnologia,
aunque todavia no ha alcanzado un alto impacto.

4.4.7. Biocombustibles y desarrollo humano

La mayor parte de las fuentes energéticas utilizadas hasta
el momento (petréleo, carbén y gas natural, fundamental-
mente), provienen de elementos que existen en una canti-
dad limitada en el planeta y no siempre son accesibles a
las poblaciones mas desfavorecidas. En los Ultimos afios
ha habido una promocién de las fuentes de energia reno-
vables, esto es, fuentes que explotadas racionalmente, po-
drian suministrar energia durante un tiempo ilimitado y
que, pueden ser desarrolladas en cualquier pais con una
tecnologia adecuada. Este es el caso de los biocombusti-
bles (BC) y su directa aplicacién en el sector energético y
del transporte cuando se producen y comercializan bajo
determinadas condiciones.
Existen varias razones para estimular la promocién
de BC a nivel mundial:
« Disminucion de las emisiones de gases contaminantes
en paises del norte.
« Fomento de la agricultura, reemplazando cultivos no
rentables en paises del norte.
« Aumento de las alternativas energéticas en paises del
norte y del sur.

Casi todas estas razones responden a razones ma-
cro econémico-ambientales, pero su desarrollo, si es

aprovechado inteligentemente, puede beneficiar directa
e indirectamente a las comunidades rurales. Sin em-
bargo, el que las fuentes de produccién sean renovables,
no quiere decir que no tengan un impacto mayor o me-
nor sobre las personas y ecosistemas presentes en los
lugares en que se obtienen, dado que la produccién de
BC necesita de grandes superficies de terreno y, en ge-
neral, de monocultivos que tienen un gran impacto en la
agricultura tradicional. El impacto de los BC depende
fuertemente de que en su desarrollo se apliquen crite-
rios de sostenibilidad. Un analisis de este impacto se
puede encontrar en el informe de ISF-ApD “Incidencia
de los BC sobre el desarrollo humano”, publicado en
Octubre de 2009.

Los BC del futuro se produciran, principalmente, a
partir de la fraccién biodegradable de los productos,
desechos y residuos de origen bioldgico procedentes de
actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen
vegetal y animal), de la silvicultura y de las industrias co-
nexas, asi como la fraccién biodegradable de los resi-
duos industriales y urbanos. La fuente mas importante
de produccién de los BC liquidos que se producen en la
actualidad (denominados combustibles de primera gene-
racién) son las materias primas alimentarias (cereales y
cafia de azlcar en el bioetanol y aceites vegetales en el
biodiesel). La peculiaridad de los BC liquidos actuales es
que se necesita tierra para producirlos, de la que depen-
den no sélo las personas que habitan en ellay su en-
torno, sino también todo el ecosistema que en ella se
asienta y que produce, y ha de producir, los alimentos
necesarios para la poblacién rural.
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Amenazas y oportunidades sobre el desarrollo de BCs

Desde un enfoque basado en el respeto a los derechos
humanos y el desarrollo de los colectivos vulnerables,
existe un gran nimero de amenazas y oportunidades que
dependen de diversos factores, entre otros, las condicio-
nes en las que se realiza la produccién de materias primas:
tipos de cultivos, técnicas agricolas, condiciones laborales
y su marco institucional y normativo. Algunas de ellas se
exponen en el cuadro 4.4.

Resultados de los estudios de casos

Con motivo de validar el documento de ISF ApD anterior-
mente citado y conocer de primera mano el desarrollo de
los BC en los paises del Sur, se procedié a realizar unos
estudios de casos representativos en Nicaragua, Pert y
Tanzania, paises en desarrollo en los cuales ISF-ApD tiene
presencia. Los principales hallazgos se exponen a conti-
nuacion.

Derechos Humanos, laborales y sobre la tierra. Aunque
existe, en general, alguna normativa al respecto, ésta no es
comunicada adecuadamente a la poblacién o no es regu-
larmente aplicada. Existe una falta de actualizacién de ca-
tastros y censos agricolas.

Seguridad alimentaria. Algunos de los problemas asocia-
dos a este tema son crénicos en estos paises. Gran parte
de la poblacién se lamenta de la escasez de alimentos y
de materias primas y del encarecimiento de los mismos.
Se detectan cuatro causas fundamentales que afectan la
seguridad alimentaria: la reduccion de tierras cultivables

Cuadro 4.4. Oportunidades y amenazas de los
biocombustibles sobre el desarrollo humano

Oportunidades

Amenazas

Posibilidad de mejora del
rendimiento de tierras ya
en explotacion y utiliza-
cién de tierras degrada-
das o marginales para la
produccién de BCs.

Disminucién de la seguridad alimen-
taria ante el cambio de usos de la

tierra.

Empoderamiento de las
sociedades rurales a tra-
vés de su capacitacién,
aprendizaje en gestion
de recursos propios y
creacion de redes de
trabajo local.

Vulneraciéon de derechos humanos,
sociales, ambientales, laborales y
culturales: salarios escasos, explota-
cion laboral, desigualdades entre
trabajadores, condiciones de seguri-
dad y salud deficientes, derecho de

uso y tenencia del suelo.

Oportunidad de au-

mento de la seguridad
energética en paises y
comunidades pobres.

Desestructuracién de la sociedad ci-
vil y destrucciéon de modos de pro-

duccién y vida tradicionales.

Potencial de reduccién
de gases de efecto in-
vernadero.

Afeccidn a la biodiversidad y usos
del suelo: competencia por aguay
suelo, pérdida de la biodiversidad
debido a la deforestacidn, utilizacion
de especies ajenas al agrosistema
local, monocultivos, contaminacion

ambiental....

Fuente: Elaboracién propia.
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disponibles y de su calidad, la degradacién de la calidad y
variedad de los cultivos, el cambio de estrategias agricolas
y métodos y cultivos tradicionales y la disponibilidad de
recursos hidricos.

Técnicas y Tecnologias adecuadas. Los BCs han traido a
las comunidades nuevas tecnologias y cultivos y métodos
mas eficientes, aunque todo esto no llega o no puede ser
empleado por las comunidades rurales no involucradas en
los monocultivos.

Economia local. La implantacién de BCs en las comunida-
des locales genera mayores oportunidades de empleo,
mejora los servicios sociales (escuelas, carreteras...) y me-
jora la renta de aquellos que se benefician de ellos. Pero,
por otro lado, aumentan los desequilibrios en la sociedad
y aumenta, en casos, la pobreza y dificultades de supervi-
vencia, especialmente para algunos grupos no vinculados
a su produccién. La incipiente produccién, en muchos ca-
sos no estd destinada a uso local.

Seguridad Energética local o nacional. La experiencia in-
dica que los BCs generados estan mas orientados a la ex-
portacidn, para reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero en paises desarrollados, que para el consumo in-
terno ya sea estatal o local. En otros, a nivel nacional, los
BCs se mezclan por ley con el diesel y gasolina, en este
caso, se observa que los precios aumentan y el rendimiento
disminuye al tener el nuevo combustible menor poder calo-
rifico. En algunos casos, los productos residuales de los cul-
tivos como, por ejemplo, el bagazo de cafia, es utilizado
para producir electricidad, que es consumida en la planta o
vendida, pero no puesta a disposicion de la poblacién rural.

Sostenibilidad en el uso de recursos y generacidn de resi-
duos. Excepto en uno de los casos, la legislacion de los
paises considerados no contempla el desarrollo de estu-
dios de Evaluacién del Impacto Ambiental y Socioeconé-
mico (EIAS) previos. En general, los actores institucionales
en todos los paises considerados conocen los efectos po-
sitivos y negativos de la implantacién de los BCs.

En los informes se observa que:

« La implantacién de BCs no se hace de una manera sos-
tenible.

- Existen graves ataques a los ecosistemas y a la biodiver-
sidad, como: contaminacién de las aguas freaticas por
pesticidas y fertilizantes (agro téxicos), contaminacién
del aire por pesticidas, uso inadecuado del agua etc.

« Solamente cuando los efectos colaterales de los cultivos
y el procesamiento para conseguir los BCs se hacen
notar, se aplican medidas correctivas.

« Muchas veces, los dafios son irreversibles, y en muchos
casos, solamente se aplican medidas o se realizan estu-
dios por la presién internacional.

Proceso en la implantacién de BCs, experiencia extraida
de los informes. Inicialmente, la poblacién rural ve la im-
plantacién de BCs como una oportunidad de desarrollo.
Estas expectativas se ven materializadas durante el pro-
ceso generando empleo y mejora del nivel de vida. Sin
embargo, la poblacidn, paso a paso, percibe problemas
asociados en términos econdmicos, de desequilibrios so-
ciales y medioambientales, que producen desmotivacion
entre la poblacidn rural, que advierte que los beneficios
no se quedan en la comunidad.
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Principales causas de los problemas encontrados

Entre las principales causas de los problemas encontrados

destacan las siguientes:

- Falta de legislacion apropiada y no adaptada a la reali-
dad local, o una aplicacién de ésta inadecuada e insufi-
ciente.

- Carencia total de informacién o informacién sesgada o
insuficiente.

- Falta de estudios ambientales y socioeconémicos que, o
no son realizados, o son realizados sin el rigor necesario
o tendenciosamente.

« Preponderancia de los macro-objetivos gubernamenta-
les sobre las garantias sociales y ambientales de las
comunidades locales.

Propuestas de actuacidn

Las conclusiones del estudio de ISF ApD proponen avan-

zar en los siguientes aspectos:

« Desarrollar normas de obligado cumplimiento e instru-
mentos voluntarios adicionales, que incluyan criterios de
sostenibilidad sociales, ambientales y econémicos que
tengan en cuenta a la poblacién de las comunidades
rurales.

« Revisar los objetivos, planes y plazos existentes de pro-
mocién de BCs para asegurar la incorporacién de medi-
das, criterios e instrumentos que favorezcan su sosteni-
bilidad e impidan su afeccién a la poblacién vulnerable.

« Emplear materias primas que no generen una presion
adicional sobre las tierras agricolas actuales y la seguri-
dad alimentaria en general, y la de las poblaciones rura-
les en las que se producen, en particular. Se ha de ase-

gurar que los BCs no interfieran en el suministro sufi-
ciente y variado de alimentos a la poblacién rural mas
desfavorecida.

Emplear tierras improductivas y marginales, aunque ase-
gurando que no sean susceptibles de ser utilizadas

como terreno agricola productivo para asegurar la ali-
mentacién de la poblacién, y mejorar los rendimientos
productivos en las zonas actuales.

Evitar el empleo de tierras que por su alto valor ecold-
gico han de permanecer protegidas.

Fomentar la asociacién de campesinos-productores
locales y su integracién en organizaciones empresariales
propias.

Implementar cursos de capacitacion agricola para los
productores, mejorando asi el proceso productivo en
conjunto.

Fomentar la utilizacion en paises del Sur de la energia
producida a través de BCs, siempre que sea de forma
sostenible, facilitando el acceso a la misma de los colec-
tivos mas vulnerables.

Actualmente, existen varias iniciativas a nivel interna-
cional para el uso exclusivo de biocombustibles que cum-
plan criterios de sostenibilidad, por ejemplo el sistema de
sostenibilidad de biocarburantes de la Unién Europea, in-
corporado en la Directiva 2009/28/CE de promocion de las
Energias Renovables, pero son todavia incipientes y de difi-
cil implementacién. La investigacién para incorporar los bio-
combustibles de segunda generacién, que no utilicen mate-
rias primas alimentarias, estd en marcha, pero no se espera
que estos biocombustibles estén incorporados masiva-
mente al mercado en algunas décadas. Seria necesario ha-
cer un esfuerzo adicional para la promocién de los proyec-
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tos de biocombustibles a pequefia y media escala, cuyo ob-
jetivo sea su utilizacién en aplicaciones locales o regionales.

4.5. LA REGULACION DE LOS SISTEMAS
ELECTRICOS AISLADOS DE LA RED

Dada la demostrada capacidad de la electricidad para
promover el bienestar y el desarrollo de los pueblos, se
considera un derecho de todos el poder acceder a este
servicio.

En los paises desarrollados, el concepto de servicio
eléctrico universal esta bien asumido como objetivo por la
mayoria de los gobiernos; normalmente se realiza a través
de redes de suministro, y esté usualmente regulado en un
contexto en que obligaciones y derechos estan sujetos a
“reglas de juego” establecidas, que garantizan y facilitan el
suministro. El problema se presenta en aquellos paises, y
especialmente en aquellas zonas, en las que la electrici-
dad no puede llegar a través de redes eléctricas, creando
en ellas una importante asimetria en este servicio. La es-
pecial situacién de estas zonas -poco favorecidas econé-
micamente, alejadas, con alta dispersion geografica, poco
desarrollo administrativo y con dificultades de acceso a la
financiacion- obliga a que el abastecimiento deba ser
atendido en condiciones técnica y econdmicamente dife-
rentes, y por lo tanto, deba estar sujeto a un ordena-
miento legal adecuado, que atienda en igualdad los intere-
ses de consumidores y suministradores del bien.

El tema fundamental a resolver es garantizar el ac-
ceso a la electricidad a estos colectivos menos favoreci-
dos, para los que, en muchos casos, el reconocimiento del
suministro como servicio universal no existe. La condicién
necesaria es el desarrollo de una justa legalidad que ga-

rantice a estas comunidades el acceso eléctrico mediante
sistemas aislados de la red, en condiciones de equidad
con aquellas que estén suministradas por las redes.

A pesar de que la mayoria de los paises tienen
desarrollados, en mayor o menor grado, marcos regulato-
rios para la gestién ordenada del servicio eléctrico sumi-
nistrado a través de redes de transporte y distribucion, la
reciente incorporacién de las energias renovables a la dis-
tribucién de electricidad y la todavia baja utilizacién de los
sistemas de generacidn distribuida, llevan, légicamente, a
una escasa consideracion de las especificidades de estos
sistemas en las regulaciones nacionales. Esta circunstancia
supondra para el desarrollo del servicio eléctrico en las
comunidades rurales aisladas una importante barrera, que
deberé ser tenida en cuenta a la hora de establecer las
normas que proporcionen legalmente calidad y continui-
dad en el suministro a los usuarios.

Con caracter general, existen una serie de principios
que deben ser considerados en el contexto de un sistema
dirigido a proteger los derechos y deberes de los consumi-
dores, dar garantias a inversores y gestores del servicio y
estabilidad temporal a los programas de electrificacién a
desarrollar en las comunidades rurales aisladas (CRA). Para
ello, es imprescindible la seguridad juridica que articule de-
bidamente las relaciones entre todas las partes implicadas.
El desarrollo del marco regulatorio respondera a los princi-
pios sociales de justicia y equidad, daré respuesta a los
principales problemas y lagunas detectados en los esque-
mas de electrificacién rural y facilitara el acceso al capital
financiero y el mantenimiento temporal de los proyectos.

Los principios a partir de los cuales se debera articu-
lar la necesaria regulacién “ad hoc” para las CRA son basi-
camente los siguientes:
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Electricidad para todos

Este principio est4 dirigido al desarrollo sostenible de las
comunidades rurales aisladas, mejorando la calidad de
vida, combatiendo la pobreza y desincentivando las migra-
ciones no deseadas del campo a la ciudad. El desarrollo
legislativo a establecer por los estados recogeré:

« La declaracion de necesidad nacional y utilidad publica
de la electrificacién de las CRA.

« La incentivacién del acceso a la energia a estas comuni-
dades mediante el desarrollo de una regulacién especi-
fica coordinada con la reglamentacién de la electrifica-
cion rural.

« La coordinacién de las intervenciones de todos los
agentes de acuerdo a sus prioridades y de forma que las
acciones resulten de la maxima eficacia.

Precios equitativos y calidad razonable

El suministro debera ser realizado en condiciones, econé-
micas y de calidad, similares a las que se aplican a las per-
sonas que, habitando en zonas rurales, tienen acceso a las
redes de distribucién. Habida cuenta de las particulares
condiciones econdmicas de las CRA, el coste del suminis-
tro légicamente estara situado por encima de las posibili-
dades de pago de los ciudadanos, por lo que se hace nece-
sario el subsidio como elemento de apoyo a los proyectos
de electrificacién de CRA. El disefio de los subsidios res-
pondera a criterios de neutralidad que eviten riesgos no
deseados de distorsién econémica con pérdida de los fines
sociales para los que estos recursos estan destinados.

Conforme a estas consideraciones, sera necesario
ordenar legalmente los siguientes aspectos:

« Los modelos de subsidios destinados a facilitar la inver-
sién inicial y apoyo a los gastos de operacién y manteni-
miento.

« Las tarifas de explotacién, que deberén ser equivalentes
a las establecidas para las zonas rurales a las que llegan
las redes y acordes con la capacidad de pago de las
comunidades.

« Las normas técnicas de calidad de servicio para estos
sistemas y zonas.

Control del gobierno: Descentralizacién y coordinacién
de actuaciones

La Declaracién sobre el Derecho al Desarrollo (1986) esta-
blece que los Estados son los principales responsables del
mismo, y quienes deben crear las condiciones favorables
al desarrollo de los pueblos y los individuos.

Los gobiernos de los Estados deberan:

« Regular el desarrollo de proyectos de electrificacion de
las CRA, dado su preferente interés social, mediante
una accién coordinada con los otros sectores del
Gobierno Nacional que busquen el desarrollo socio eco-
némico de estas zonas.

« Definir las responsabilidades de los érganos reguladores
en esta materia que, entre otras funciones, tendran las
de supervisién de los planes de electrificacién de las
CRA y de la intervencién privada en el abastecimiento.

« Disponer que los érganos reguladores puedan delegar
funciones en organismos publicos descentralizados.

« Facilitar la participacién de las comunidades afectadas,
necesaria para el buen desarrollo de los proyectos, para
lo que debera darse un adecuado nivel de descentrali-
zacién técnica y gerencial.
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- Disponer que las Administraciones Central y Local seran
subsidiarias en aquellas zonas en donde, por ausencia
de la iniciativa privada, el suministro de electricidad no
se lleve a cabo.

Voluntad y participacién de las comunidades

La participacién activa de la sociedad civil en el andlisis,
diagnéstico, evaluacién de soluciones, toma de decisiones,
seguimiento, exigencia de compromisos, valoracién de re-
sultados y de problemas relevantes, es un derecho irre-
nunciable de cualquier sociedad. En la electrificacién de
las CRA, esta participacion es critica en todas las fases del
proyecto, especialmente en la gestién del mantenimiento,
que garantiza la sostenibilidad del abastecimiento. Esta
participacion activa de las comunidades afectadas debe
quedar reflejada de forma explicita en la normativa legal
en los siguientes términos:

« Una parte de los recursos destinados a la electrificacién
de las CRA, seré dedicado a la educacién y capacitacion
de los consumidores, que incluird programas de forma-
cion sobre los usos productivos de la electricidad.

« Los fondos para capacitacién y educacion elemental
energética seran presupuestados por la Administracién
Central y/o Regional y/o Local.

« Debera cuidarse la incorporacion de un enfoque de
género en el disefio e implementacién de los proyectos.

« Las comunidades seran el centro de la planificacién, de
la implementacién y de la integracion con otros aspec-
tos del desarrollo.

« Las comunidades participaran en el anlisis, evaluacién
de soluciones, seguimiento de los proyectos y cumpli-
miento de los compromisos adquiridos.

- El Estado deberia considerar el “cooperativismo social”
como forma organizativa adecuada para el desarrollo

eléctrico de las CRA.
Promocidn de la iniciativa privada

Dada la finalidad principal que tiene la electricidad como
contribucién a la erradicacion de la pobreza en las CRA,
normalmente deprimidas a nivel econdmico, y dada la
magnitud del problema, se considera necesaria la partici-
pacion de la iniciativa privada. El caracter esencial del su-
ministro exige que el marco reglamentario garantice renta-
bilidad y continuidad a las inversiones privadas eficiente-
mente realizadas. Al objeto de facilitar la implantacién de
sistemas de abastecimiento a las CRA por parte de la ini-
ciativa privada, deberén establecerse legislativa y regla-
mentariamente los siguientes aspectos:

- Fijar por parte del gobierno las condiciones adecuadas
que incentiven la inversién privada.

« Estimar que serén objeto de promocién de la inversién
privada, los estudios, la implantacién, la operacion y el
mantenimiento de los proyectos de electrificacién des-
arrollados en el marco de la regulacién.

« Asegurar que el régimen de suministro a las CRA, se
realizard a través de procedimientos administrativos sim-
ples, eficaces y rapidos.

« Fijar los titulares de las inversiones y del suministro que
seran beneficiarios de los incentivos econdmicos, fisca-
les, tarifarios y subsidios que se establezcan.

« Asegurar incentivos adecuados para mantener la cali-
dad y continuidad del servicio, ademas de las corres-
pondientes condiciones econémicas razonables para
los clientes.
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Mecanismos de financiacién adecuados

La financiacién constituye seguramente el principal pro-
blema a resolver para conseguir un adecuado y eficaz
desarrollo de la electrificacion de las CRA. Facilitar la in-
version inicial y adecuar la capacidad de pago de las co-
munidades al coste del suministro, seran los problemas
fundamentales a resolver; ambos suelen estar fuerte-
mente condicionados por la escasez de recursos iniciales
y por la cuantia y temporalidad de los ingresos en estas
comunidades. Tarea prioritaria serd la implementacién de
modelos imaginativos de financiacién, que incluyan a los
organismos multilaterales, las agencias de cooperacion, la
financiacién privada convencional, los microcréditos, los
mecanismos de desarrollo limpio (MDL) y cualquier sis-
tema que permita el apoyo financiero a las diferentes ini-
ciativas, y la correcta periodificacién de los costes.

Para facilitar la financiacién de los proyectos, en la
correspondiente regulacidn se recogeran los siguientes as-
pectos:

« Los presupuestos generales del Estado estableceran
condiciones de financiamiento especiales dedicadas al
fomento de inversiones en instalaciones eléctricas en
CRA.

« Se consideraran como posibles fuentes de financiacién
las procedentes de Organismos Multilaterales,
Instituciones Financieras, Agencias de Cooperacién
Internacional, y ONG, favoreciendo y facilitando al
maximo las condiciones contables y fiscales.

- Se promoveran los Convenios de financiacién con admi-
nistraciones regionales y locales.

« Los subsidios podran tener origen en aspectos fiscales,
tarifarios o en el propio régimen concesional.

« Los materiales y equipos podran ser objeto de dona-
cion, y por lo tanto, de exencion de cualquier tipo de
aranceles e impuestos.

« La reglamentacion especifica establecera las normas de
operacion comercial y contabilizacién.

Cooperacidn internacional

Teniendo en cuenta el volumen de financiacién requerido
para realizar las inversiones necesarias en el proceso de
electrificacion de las CRA, seréd necesario acudir a los fon-
dos de cooperacién internacional al desarrollo para poder
afrontar con éxito este proceso. Por esta razon, es conve-
niente que la regulacién del suministro de electricidad a
las CRA contemple el tratamiento adecuado del procedi-
miento de utilizacién de los fondos procedentes del
mundo de la cooperacion internacional. Seran aspectos
bésicos a regular:

« La necesaria coordinacién de la administracién del
Estado en las intervenciones de cooperacién, de
acuerdo a sus prioridades y de forma que las acciones
resulten de méaxima eficacia.

- El establecimiento de un marco de reglamentacion del
uso de los fondos de la cooperacién internacional que
fije las condiciones, prioridades y el régimen econdmico
correspondiente.

Participacidn de las universidades y los centros de [+D+i
En la actualidad, esta teniendo lugar un importante pro-
ceso de innovacion en los temas de caracter técnico, so-

cial, econémico y medioambiental relativos al desarrollo
de las comunidades rurales aisladas. Las Universidades y

CAPITULO 4. SUMINISTRO DE ENERGIA 127



los Centros de Investigacién tienen un papel fundamental

en el encuentro de soluciones de caracter técnico, social y

econdmico, en la propuesta de proyectos piloto, en la cre-

aciéon de bases de conocimiento y en la construccion de
redes y convenios con otros agentes sociales.

La regulacion establecerd los procedimientos que se
consideren adecuados para promover:

« La I+D+i en los aspectos técnicos, sociales y econdmicos
relacionados con la electrificacién de las CRA.

- La participacién activa del mundo universitario, de
forma que el caudal de conocimientos técnicos, juridicos
y sociales sea tomado en consideracion en el desarrollo
de la actividad de suministro de energia a las CRA.

4.6. ANALISIS DE CASOS

4.6.1. Pert Microenergia: Un modelo sostenible
de electrificacién rural con energias renovables

La electrificacién de comunidades rurales aisladas con
energia fotovoltaica es la opcién escogida por la Funda-
cién Acciona Microenergia (FUNDAME) para facilitar el
acceso a los servicios eléctricos basicos a las comunida-
des rurales sin prevision de que lleguen las redes eléctri-
cas. El principal problema de esta forma de electrificar es
conseguir que los Sistemas Fotovoltaicos (SFD) estén ope-
rativos al menos durante la vida dtil de los paneles, 20
afos, sin que las averias, o la reposicion de la bateria
(hasta el 60% de la inversién material), o de cualquier otro
componente del sistema, representen un escollo insupe-
rable para la supervivencia operativa de los SFD, o lo que
es lo mismo, para su sostenibilidad. Para soslayar este

grave inconveniente, FUNDAME ha optado por un mo-
delo de cuota por servicio.

Pert Microenergia

Para desarrollar el modelo de cuota por servicio,
FUNDAME creé, a inicios del 2009, una organizacién no lu-
crativa, Perd Microenergia, que, baséndose en los princi-
pios de una microempresa social, fuese capaz de facilitar
acceso a los servicios eléctricos basicos a comunidades ru-
rales aisladas de la Regién de Cajamarca en Pert. En defini-
tiva, Perd Microenergia, busca la excelencia como provee-
dor de servicio eléctrico basico a usuarios con muy escasos
ingresos econdmicos, sin expectativas de ser conectados a
la red eléctrica y en unas condiciones de alta dispersion 'y
bajos niveles de formacién. Es decir, usuarios que se sitdian
en la “base de la piramide”. Para asegurar el éxito de Pert
Microenergia, Acciona, mediante la Fundacién Acciona Mi-
croenergia, la apoya, no sélo mediante recursos econémicos,
sino también mediante apoyo técnico y de gestion, con el
objetivo de conseguir la autosuficiencia cuanto antes.

Planificacién eléctrica y marco regulatorio en Perd

Pese a los esfuerzos del gobierno peruano en electrifica-
cién rural, Perl parte de una situaciéon desfavorable: es el
segundo pais de Sudamérica con menor cobertura eléc-
trica y el dltimo segun el indice de Desarrollo Energético
de la AIE.

Dada la orografia del pais y la alta dispersién de vi-
viendas en las zonas rurales, llegar con redes a todas las
viviendas es practicamente imposible en un plazo razona-
ble. Por otro lado, el bajo consumo eléctrico per capita de
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Figura 4.a3. Pobladora de Carrerapampa pasando ante los paneles
solares. Fuente: Fundacién Acciona Microenergia

los usuarios rurales hace que la tarifa no cubra los gastos
de operacién y mantenimiento de la ampliacion de redes.
Ante esta tesitura, una opcién econémicamente eficiente
y técnicamente fiable para facilitar el acceso a los servi-
cios eléctricos basicos a las comunidades rurales aisladas
es la utilizacion de sistemas descentralizados con energias
renovables, como es el caso de los Sistemas Fotovoltaicos
Domiciliarios (SFD).

Para integrar esta electrificacion no convencional
(basada en sistemas descentralizados de energias renova-
bles o microrredes) como una opcién operativa en el ac-
ceso universal a los servicios eléctricos, es necesario resol-
ver dos temas: la planificacién de la electrificacién rural es-
table, con un horizonte a 10 afios y en la que se contemple
la mejor opcidn técnico-econdmica (extension de redes o
electrificacién no convencional) para cada caso, y un marco
regulatorio apropiado de la electrificaciéon no convencional.

En Peru existe un Plan Nacional de Electrificacion
Rural (PNER) a 10 afios, en el que se recogen las diferen-

tes iniciativas de los mdltiples actores y que se actualiza
anualmente. Pero el PNER no es suficientemente estable,
como consecuencia de que la planificacién no esta basada
en analisis técnico-econémicos de conjunto de las diferen-
tes alternativas, y de que el grado de compromiso es mas
bajo de lo deseable. Por ello, resulta poco confiable, y se
producen faltas de coordinacién indeseables entre exten-
sién de redes y electrificacién no convencional.

En cuanto al marco regulatorio, en Perd se ha publi-
cado en Agosto del 2010 una tarifa fotovoltaica para elec-
trificacién rural no convencional que posibilita el acceso
de los usuarios de Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios al
subsidio cruzado (Fondo de Compensacion Social Eléc-
trica- FOSE) que le cubre el 62,5% de la tarifa; esto repre-
senta un avance muy significativo, pero, dado que a igual-
dad de consumo, la tarifa fotovoltaica es mas del doble de
la de red, para estos casos la cobertura del FOSE se ha
ampliado hasta el 80%. Es un claro ejercicio de focaliza-
cién de subsidios en los mas necesitados.

Se puede concluir que una mejora en la planificacién
eléctrica ayudaria mucho a la electrificacién rural con fo-
tovoltaica, mientras que la tarifa fotovoltaica ha represen-
tado un avance significativo en la asequibilidad de los
usuarios de SFD, susceptible de poder ser mejorada en el
futuro en funcién de la experiencia.

Programa “Luz en Casa”

El plan econdmico financiero de Perd Microenergia a 20
afos contempla conseguir el punto de equilibrio con
3.500 Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios (SFD), que es
el objetivo del programa Luz en Casa, lo que significa lle-
gar al menos a unos 15.000 beneficiarios. El servicio eléc-
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trico basico suministrado es de iluminacion (tres focos de
bajo consumo) y comunicacion y entretenimiento (carga-
dor de teléfono mévil y TV o radio) durante al menos cua-
tro horas al dia. Esto implica una energia media disponible
de 86 kWh. al afio, que se consigue con un panel solar de
60Wp y una bateria de 100Ah.

Desarrollo

El proceso de desarrollo del programa implica una meto-
dologia que empieza por identificar a las comunidades
rurales que no estén en ningtin plan de electrificacién.
Una vez identificadas, se mantiene una reunién de expli-
cacion del proyecto con los potenciales beneficiarios. Si,
tras la reunién hay suficientes interesados, se apuntan
como interesados y constituyen su Comité de Electrifica-
cion Fotovoltaica. Dicho Comité es, en esta etapa, el or-
gano de comunicacién entre Perd Microenergia y la co-
munidad, y al menos una mujer debe ser miembro de
cada Comité. En paralelo, Per(i Microenergia, mantiene
reuniones con la Municipalidad Distrital y Provincial, ten-
dentes a informar del proyecto y a firmar un acuerdo de
colaboracién interinstitucional entre ambas partes.

Formulado el correspondiente expediente del pro-
yecto y conseguida la financiacién, se procede a la licita-
cién, contratacién e instalacion de los SFD.

Previamente a la instalacién de los SFD, se procede a
la capacitacion de los Comités y de los usuarios. Esta ca-
pacitacién es muy importante para establecer claramente
los derechos y deberes de cada parte y dar a conocer las
limitaciones y las capacidades del Sistema, y cémo proce-
der en caso de incidencias. Con la supervisién y recepcién
de los SFD se entra en la fase de explotacién.

Modelo de gestidn. Participacion de los beneficiarios

El precio de los SFD los hace practicamente inaccesibles
para comunidades rurales aisladas debido al alto nivel de
pobreza de estas comunidades. Ademas, estos sistemas re-
quieren formas asequibles de reparacién de averias y de
reposicion de elementos agotados, que no son faciles en
lugares remotos. El no considerar esta problematica desde
el inicio esta en la base de la baja tasa de pervivencia de
los SFD, mas alla de tres afios, con que nos encontramos
en numerosos proyectos de electrificacién rural no con-
vencional. Analizando todos estos temas, Perd Microener-
gia optd por el modelo de cuota por servicio, que es el
que mejor garantiza la sostenibilidad econémica del pro-
yecto. El usuario paga una cuota periédica a cambio de
disponer de un servicio eléctrico basico. Para llevar a cabo
este modelo, se requiere que los SFD sean propiedad de
Peru Microenergia, y que el impago de la cuota conlleve la
retirada del SFD. Para establecer la cuota fue necesario
llevar a cabo estudios socioecondmicos sobre una mues-
tra significativa de la poblacién interesada, y establecer un
didlogo abierto con los interesados calculando en las reu-
niones cuanto les estaba costando el consumo de produc-
tos y servicios energéticos sustitutivos (velas, keroseno,
baterias, pilas, carga de moviles,...). Se establecié una
cuota mensual de 15 soles (1,35 €) que es menos de lo que
se estaban gastando la mayoria de los beneficiarios para
iluminarse, oir radio o ver TV, cargar sus méviles, con el
compromiso de revisarla a la baja en funcién de la nueva
regulacion fotovoltaica que se estaba desarrollando. Con
la regulacion ya publicada, se reducira la cuota mensual a
10 soles tan pronto Pert Microenergia sea autorizado a
aplicar la nueva tarifa fotovoltaica con acceso al subsidio

130 TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO HUMANO DE LAS COMUNIDADES RURALES AISLADAS



cruzado. La cuota percibida es suficiente para soportar los
costes del servicio de Perd Microenergia y permitir un li-
gero crecimiento. En la cuota no estd prevista la recupera-
cion de capital, o dicho de otro modo, la inversién es a
fondo perdido, del mismo modo como suele ocurrir en la
extension de redes en la mayoria de los planes de electri-
ficacion rural.

Para mantener los SFD en localidades y viviendas
tan dispersas, se requieren modelos operativos innovado-
res. En el modelo operativo implantado por Pert Microe-
nergia, los propios usuarios participan de forma relevante
a través de los Comités de Electrificacion Fotovoltaica
(CEF). Se capacita a los miembros de los CEF para proce-
der a las inspecciones periddicas de las instalaciones, para
atender, en primera instancia, las incidencias, y para pro-
ceder al cobro de las cuotas periddicas. Para respaldar la
autoridad de los CEF, los Alcaldes Distritales proceden a
su reconocimiento mediante un edicto de la Alcaldia.

Experiencia

Actualmente, estan instalados y operativos 610 SFD de los
3.500 previstos. Debido a las deficiencias en la planifica-
cion de la electrificacion rural, la identificacion de las co-
munidades rurales donde no van a llegar las redes resulta
compleja, lenta y poco fiable. La capacitacion es clave
para un uso adecuado de los equipos y facilitar las relacio-
nes de confianza entre ambas partes, pero igual o mas im-
portante, es la cercania de Perd Microenergia a las comu-
nidades y el seguimiento de las incidencias y el cobro de
cuotas.

La receptividad de las comunidades es muy buena,
una vez superada la desconfianza inicial. Después de po-

Figura 4.14. Usuario mostrando su SFD. Fuente: Fundacién Acciona

Microenergia.

ner en servicio los SFD, ha habido bastantes solicitudes
adicionales en la misma localidad.

Otro factor clave de éxito es no incurrir en excesiva
demora desde los primeros contactos hasta la instalacion
de los equipos. Los campesinos han sido sometidos a ex-
cesivas promesas incumplidas. Los usuarios valoran mu-
cho el servicio facilitado por los SFD y en muchos casos,
se ha detectado que les facilita ingresos adicionales por el
uso del tiempo adicional para tareas productivas. Lo mas
significativo es que los usuarios pagan su cuota mensual,
aunque inicialmente con cierto retraso, y lo que resulta
mas curioso, es que los mejores cumplidores del pago son
las comunidades de menores ingresos.

Desde Pert Microenergia se considera parte impor-
tante de su trabajo situar la relacion con los usuarios en el
plano de derechos y deberes debidamente regulados y no
en una relacién de dependencia.
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Ademas de los beneficios directos en cuanto a ilumi-
nacién y comunicacién/entretenimiento, se vienen obser-
vando transformaciones inducidas por el hecho de dispo-
ner de electricidad en las viviendas. Por un lado, se pro-
duce una modificaciéon de habitos (lectura, reuniones fami-
liares y de amigos) y por otro lado, se ha observado una
tendencia a mejorar las viviendas (limpieza, pintura, obras
de reparacién y consolidacién) lo cual facilita una mejora
de las condiciones de vida. Estas transformaciones son
muy significativas, por cuanto confirman que el acceso a
los servicios eléctricos basicos es un catalizador de cam-
bio en la mejora de las condiciones de vida.

Documentos de referencia

« Defensoria del Pueblo de la Repiblica del Perti (2010).
La Electrificacién Rural en el Perd: Derechos y
Desarrollo para todos.

+ Yunus M. (2008). Un mundo sin pobreza, Ediciones
Paidéds Ibérica,S.A.

4.6.2. Regulacion de la Tarifa Eléctrica Rural Fotovoltaica
en el Peru

La expansién de los sistemas eléctricos en zonas rurales,
aisladas o de frontera, tiene relacién con factores econé-
micos, tecnoldgicos y disposicion de pago de los potencia-
les usuarios. A continuacion, se describen los fundamen-
tos de la actividad del servicio publico de electricidad en
el Perli a través de sistemas fotovoltaicos, los criterios téc-
nico-econdmicos que sustentan la tarifa fotovoltaica, los
resultados obtenidos en la regulacién y las condiciones de
aplicacion de la tarifa a usuario final.

La prestacidn del Servicio Piblico de Electricidad a través
de sistemas fotovoltaicos

La regulacidn de la tarifa eléctrica rural fotovoltaica en el
Perl se encuentra enmarcada en la Ley General de Elec-
trificacion Rural (LGER) y su Reglamento. El esquema de
regulaciéon empleado es el de regulacidn por incentivos
basado en una empresa modelo. La tarifa se revisa cada 4
afios. El valor real de la tarifa se mantiene durante el ci-
tado periodo mediante la aplicacién de una férmula de ac-
tualizacién de precios2. En principio, la tarifa debe permitir
la sostenibilidad econdmica; para ello se reconoce el Valor
Nuevo de Reemplazo (VNR) y los costos de operacién y
mantenimiento?. Cuando el Estado realiza las inversiones,
|a tarifa, en la parte de capital, sélo considera un fondo
para la reposicion del activo?. Se ha implementado un es-
quema de subsidio al consumo para posibilitar que los
usuarios del sistema rural fotovoltaico paguen de acuerdo
a su disposicién de pago.

La creacién de concesiones eléctricas rurales foto-
voltaicas tiene el objetivo de mejorar la eficiencia en la
prestacion del servicio a través de economias de escala,
estandarizacion tecnoldgica, y gestion de los activos subsi-
diados por el Estado.

Tarifa eléctrica rural fotovoltaica

La tarifa eléctrica rural fotovoltaica comprende los costos
de instalacidn y explotacién. Se estructura sobre la base
de una empresa modelo que atiende una cantidad deter-
minada de suministros potenciales. La tarifa eléctrica rural
fotovoltaica considera los tipos de mddulo y energia pro-
medio mensual disponibles (kWh/mes) a efectos de varia-
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Cuadro 4.5. Factura mensual aplicable a los usuarios
residenciales con inversion privada del 100% en

Cuadro 4.6. Factura mensual aplicable a los usuarios
residenciales con inversion publica del 100% en

(US$/mes) (US$/mes).
Region Tipo de Médulo Region Tipo de Médulo
BT8-o50 BT8-080 BT8-160 BT8-240 BT8-320 BT8-o50 BT8-080 BT8-160 BT8-240 BT8-320
Costa 3.20 392 5.80 819 14.52 Costa 2m 2.55 3.43 470 819
Sierra 3.26 398 5.86 8.27 14.25 Sierra 216 2.60 3.48 476 8.07
Selva 3.59 4.44 6.47 918 .78 Selva 2.47 3.03 4.06 5.62 71
Amazonia 399 496 7.30 10.41 13.39 Amazonia 272 3.38 4.56 6.36 8.08

Fuente: OSINERGMIN Resolucién no 206-2010-OS/CD que fija Tarifa
Eléctrica Rural para Sistemas Fotovoltaicos, Agosto 2010.

bilizar los costos por unidad de energia con la finalidad de
acceder al subsidio por consumo a través de la aplicacion
del Fondo de Compensacién Social Eléctrica (FOSES).

La tarifa eléctrica rural fotovoltaica considera la dife-
renciacién por zonas geograficas de influencia (costa, sie-
rra, selva y amazonia®) y tipos de médulo de sistemas foto-
voltaicos. Asimismo, consideran tarifas diferenciadas en
funcién de la fuente de financiamiento de la inversion, que
puede ser privada o estatal.

En los cuadros 4.5 y 4.6 se muestra la facturacién
mensual antes de aplicar el impuesto general a la ventas?
(IGV), para los usuarios residenciales de servicio rural fo-
tovoltaico que tienen derecho al descuento del 80% pre-
visto por el FOSE.

La tarifa regulada por OSINERGMIN tiene caracter
de tarifa maxima. La tarifa es Unica por tipo de médulo den-
tro de una misma concesion, alin cuando existan mddulos
instalados por inversiones privadas y publicas. Ello se logra
a través de un factor de ponderacién que posibilita la apli-
cacién de un subsidio cruzado interno (entre usuarios).

Fuente: OSINERGMIN Resolucién no 206-2010-OS/CD que fija Tarifa

Eléctrica Rural para Sistemas Fotovoltaicos, Agosto 2010.

La facturacién y el reparto de los recibos pueden
efectuarse en forma mensual, semestral o anual, mientras
que la cobranza se debe efectuar en forma mensual. Asi-
mismo, se han fijado las responsabilidades y obligaciones
de los concesionarios, entre los que se han tipificado los
casos en los que se procede con cortes y reconexiones,
retiro del sistema fotovoltaico y cambio del médulo.

Conclusiones y recomendaciones

B Se ha elaborado un marco institucional y regulatorio que
tiene el objetivo de promover las inversiones y propiciar el
desarrollo sostenible de la electrificacion rural a través de
tecnologia fotovoltaica en zonas donde los costes de in-
version por usuario a través de redes eléctricas resulten
muy costosos.

m Se garantiza la gestién de una empresa concesionaria
dedicada a la prestacién del servicio eléctrico rural foto-
voltaico con un marco legal que le garantiza la recupera-
cién de sus inversiones en 20 afios, con un reconoci-
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miento de una tasa de descuento del 12%. Asimismo, se
reconocen los costos de operacién y mantenimiento ne-
cesarios para garantizar el funcionamiento eficiente de los
equipos fotovoltaicos.

m Se ha dotado de un sistema de subsidios, tanto a las in-
versiones como al consumo. Lo primero, a través del
aporte de capital del Estado y el hundimiento de sus in-
versiones. Lo segundo, a través de la ampliacién del subsi-
dio del FOSE hasta un 80% de descuento en la tarifa
eléctrica rural fotovoltaica.

B Se ha establecido un sistema de condiciones de aplica-
cién tarifaria que define las obligaciones y responsabilida-
des de las empresas y los usuarios de forma que la presta-
cién del servicio se desarrolle en forma sostenible y equi-
tativa.

B Se recomienda implementar la Norma Técnica de Cali-
dad de Servicio (NTCSE) para los Sistemas Rurales Foto-
voltaicos.

4.6.3. Sostenibilidad de programas de bombeo
fotovoltaico. Una experiencia exitosa de 12 afios

Se describe aqui un programa de bombeo fotovoltaico
que ha suministrado mas de cinco millones de m3 de agua
en los Ultimos 12 afios a aproximadamente 40.000 perso-
nas, que pagan regularmente por el consumo de agua,
permitiendo asi establecer una estructura de manteni-
miento para garantizar su sostenibilidad. Las 49 bombas,
con un total de 173 kWp, incluyen la red de distribucién
hasta las casas con un grifo y un contador, y los usuarios
pagan por el agua de acuerdo a una tarifa establecida.
Esto representa un total de 2951 contadores en una re-
gion, mas o menos circular, de aproximadamente, 200 km

Figura 4.15. Bomba fotovoltaica para el consumo humano en el sur de
Marruecos. Fuente: Instituto de Energia Solar de la UPM.

de didmetro. Los bombeos incorporan también un clora-
dor para la potabilizacién del agua. Aproximadamente la
mitad de los bombeos fotovoltaicos sustituyeron antiguas
bombas mecénicas diesel de eje vertical instaladas en po-
zos abiertos. El coste del programa ascendié a 22€/Wp, y
los médulos representaron tan sélo el 15% del coste total
del sistema instalado (Liebard A., 1999).

El tamafio del programa y su fiabilidad a lo largo de
tanto tiempo hacen que las lecciones aprendidas puedan
ser representativas de este tipo de programas de bombeo
fotovoltaico. Los aspectos clave para su éxito han sido la
consideracién de las peculiaridades técnicas de los siste-
mas de abastecimiento de agua previos, el riguroso asegu-
ramiento de la calidad técnica y el establecimiento de una
estructura de mantenimiento. Los dos primeros aspectos
se describen en detalle en otras publicaciones (Narvarte
L. et al, 2005; Narvarte L. et al, 2006). Aqui nos centrare-

134 TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO HUMANO DE LAS COMUNIDADES RURALES AISLADAS



mos en lo relacionado con la estructura de mantenimiento
para asegurar la sostenibilidad.

Aspectos clave

Los puntos clave para el éxito del programa a lo largo de
estos 12 afios han sido los siguientes:

- Respetar las prioridades de los usuarios

El estudio inicial del sistema de aprovisionamiento de
agua tradicional reveld que las prioridades de los usuarios
eran: primero, la fiabilidad del suministro de agua; se-
gundo, el gusto del agua; y tercero el esfuerzo para aca-
rrear el agua desde la fuente hasta la casa. No encontra-
mos ningun indicio que nos indicara que la calidad sanita-
ria de agua estuviera entre las prioridades de los usuarios.
Por tanto, disefiamos la sustitucion del sistema tradi-
cional de abastecimiento de agua mediante bombas foto-
voltaicas de acuerdo a las prioridades de los usuarios:

- Fiabilidad: no usando componentes que pudieran redu-
cir la fiabilidad (tales como baterias, seguidores, etc.) y
utilizando componentes suficientemente probados
(como bombas centrifugas o variadores de frecuencia).

« Sabor del agua: bombeando desde los pozos sefialados
por los usuarios como aquellos que disponen agua del
“mejor sabor”, incluso cuando estos no eran la mejor
opcion técnica en términos de distancia y capacidad.

- Esfuerzo: distribuyendo el agua hasta los grifos de las
casas.

Ademas, a pesar de que no respondia a las priorida-
des de los usuarios, incluimos potabilizacién de agua, en la

conviccion de que contribuia positivamente a la calidad
de vida de las poblaciones y de que los promotores de los
proyectos deben también proponer sus prioridades siem-
pre que no contravengan las de los usuarios. Obviamente,
el cloro modifica el sabor de agua y, aunque inicialmente
las dosis eran muy bajas, teniamos incertidumbre sobre la
reaccion de los usuarios. Esta fue la razén por la que, en
vez de comenzar con un gran proyecto, empezamos con
un proyecto piloto de tan solo 5 bombas fotovoltaicas. El
resultado fue que, tras dos afios de operacidn, la pobla-
cién acepté las tres ventajas desde el punto de vista de
los usuarios (fiabilidad-sabor-esfuerzo) junto a la desven-
taja (el cloro). El indicador de la aceptacién fue que los
cinco pueblos pagaban puntualmente por el consumo del
agua y que los pequefios problemas técnicos que apare-
cieron fueron reparados con el dinero recogido por el
pago de las tarifas (Narvarte L. et al, 2005).

- Considerar el sistema en su globalidad: desde el pozo
hasta el grifo

Experiencias anteriores (Liebard A., 1999), han mostrado
que la tasa de fallos mas importante no esta en la “parte
fotovoltaica” (es decir, generador fotovoltaico, convertidor
de frecuencia y moto-bomba) sino en el “resto del sis-
tema” (pozo, depdsito y red de distribucion). Por tanto, ex-
tendimos las practicas de buena ingenieria a toda la ca-
dena del agua (bombeo, acumulacién y distribucién) (Lo-
renzo E., 2005). Este ha sido uno de los puntos clave para
asegurar la fiabilidad técnica del programa de bombeo fo-
tovoltaico. Las especificaciones técnicas resultantes fue-
ron parte integrante del pliego de condiciones del con-
curso internacional para la compra de los sistemas de
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bombeo y que fueron publicadas para su amplia difusién
en distintos idiomas (Lorenzo E., 2003).

- Procedimiento de control de calidad: inspeccidn temprana

El procedimiento de control de calidad desarrollado para
el programa consistia en: definicién de especificaciones
técnicas, ensayo de prototipos en laboratorio e inspeccién
en el terreno. Estos pasos se han descrito en publicaciones
anteriores (Narvarte et al, 2006). Aqui simplemente subra-
yaremos que estos ensayos se han llevado a cabo con equi-
pamientos extremadamente sencillos que permiten su re-
produccién en los paises donde suelen ejecutarse este
tipo de programas (Brito AU et al, 2007; Poza, 2008).

Un aspecto clave fue la inspeccién temprana sobre
el terreno. Se llevd a cabo cuando un pequefio porcentaje
de las bombas fotovoltaicas habia sido instalado. Esta ins-
peccién temprana permitié detectar defectos en el pro-
ceso de instalacion vy, asi, reaccionar con minimo impacto
en el coste. Esta inspecciéon fue complementada con dos
recepciones técnicas, una al final del proceso de instala-
cién y otra tras un afio de funcionamiento.

Sostenibilidad: asegurar una estructura de mantenimiento

Cualquier tipo de tecnologia utilizada en la electrificacidn
rural descentralizada, incluido el bombeo fotovoltaico,
tiene similares problemas de sostenibilidad: la dispersion
conlleva costes extremadamente altos y ausencia de es-
tructuras de mantenimiento. Debido a esto, es frecuente
que ocurra que, a pesar de que haya usuarios con capaci-
dad de pago para el mantenimiento, no exista nadie a
quien pagar. En la literatura se pueden encontrar muchos

intentos de implementar estructuras de mantenimiento en
proyectos fotovoltaicos que, cuando han publicado sus re-
sultados, se observa que no concuerdan con las expectati-
vas de sus promotores (Hirshman, 2003; World Bank,
1996), tipico escenario de paradigmas no consolidados,
como es el caso de la electrificacién rural fotovoltaica.
Nuestra estrategia, como una contribucién mas a la inves-
tigacion sobre estructuras dispersas de mantenimiento fo-
tovoltaico, ha sido: primero, respetar la organizacién pre-
via de gestidn de los usuarios, y segundo, asegurar la exis-
tencia de un proveedor de servicios de mantenimiento.
Tal como mencionamos anteriormente, un nimero
significativo de bombas fotovoltaicas sustituyeron anti-
guas bombas mecénicas diesel de eje vertical, que funcio-
naban gracias a una organizacion local de mantenimiento
basada en un “Comité Local del Agua”, que estaba a cargo
de las tarifas, la lectura de contadores, cobro, compra de
gasoil y realizacion de las tareas basicas de mantenimiento
del motor diesel. En todos los pueblos, las tarifas eran
progresivas, es decir, mientras que el consumo basico del
agua era barato, el sobreconsumo era fuertemente penali-
zado. El dinero cobrado por esta via era dedicado, en pri-
mer lugar, a mantener el motor diesel en operacién, y en
segundo lugar, a otras necesidades de la poblacién (como
la reparacién de la escuela o de la mezquita). Este hecho
indicaba que los usuarios finales de las bombas diesel te-
nian capacidad para dedicar algo de dinero al manteni-
miento. Por tanto, garantizar la existencia de un proveedor
de servicios de mantenimiento y asegurar su viabilidad
con las tarifas existentes se convirtié en uno de los objeti-
vos principales del programa de bombeo fotovoltaico. El
punto clave consistia en asegurar una densidad suficiente
de bombas fotovoltaicas en la regién como para hacer via-
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Figura 4.16. Ejemplos de documentacién de gestién de las bombas fotovoltaicas. Fuente: Instituto de Energia Solar de la UPM.

ble que una empresa ganara dinero ofreciendo servicios

de mantenimiento. Para ello, se instalaron 49 bombas foto-

voltaicas con un total de 1773 kWp y 2951 contadores en
una regién de 200 km de didmetro. Cuando estas bombas
fotovoltaicas sustituyeron las antiguas bombas diesel,
mantuvimos la organizacién gestora previa.

Tan solo introdujimos algunas modificaciones:

- Se propuso reservar un fondo especial para pagar el
futuro recambio del variador de frecuencia y de la
motobomba. Se establecié esta reserva en el 10% del
dinero colectado cada mes y debia ser depositado en
una cuenta bancaria.

- Se debian registrar las lecturas del agua consumida y del
correspondiente cobro en unos impresos desarrollados
ad-hoc, junto con las incidencias técnicas, la naturaleza y

el coste de las reparaciones, etc. Esa documentacion es
ahora una potente mina de datos (Figura 416).

« Se firmé un contrato de mantenimiento conjunto entre
todos los comités locales de agua y un proveedor de
servicios de mantenimiento.

El contrato de mantenimiento que se propuso a los
comités locales de agua recogia los siguientes aspectos:

« Firmar un contrato de garantia de servicio global entre
todos los comités locales de agua y el proveedor de los
servicios de mantenimiento.

« El proveedor de servicios de mantenimiento era una
nueva compafiia (Tichkasol) con dos técnicos locales,
que previamente habian trabajado en la instalacién de
las bombas fotovoltaicas.
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« El contrato de garantia de servicio incluia:

- Mantenimiento preventivo: consistente en dos visi-
tas al afio para revisar el buen comportamiento de
los sistemas.

- Mantenimiento correctivo: consistente en reparar
cualquier averia del sistema. Las visitas correctivas
debian realizarse en un plazo méaximo de 48 horas
después de comunicar la averia.

+ El méximo tiempo de espera para la reparacién era de
48 horas desde la recepcién del aviso. Si se necesitara
mas tiempo, la compafiia tomaria a su cargo los gastos
de gasoil de la bomba diesel auxiliar si existiera. Si no, la
compafia instalaria una bomba diesel portétil mientras
durara la averia.

+ Ademas, la compafiia tenia las siguientes obligaciones
adicionales:

- Actualizar un cuaderno de mantenimiento con el re-
gistro de todas las acciones.

- Registrar los datos de operacién de la bomba foto-
voltaica (principalmente las lecturas diarias del con-
tador de la bomba y las lecturas mensuales del con-
tador de cada casa).

- Realizar dos encuentros de evaluacién al afio con
los representantes de los comités locales del agua.

« El precio del servicio era de 10Dh (aproximadamente 1€)
por contador y mes. El precio incluia todos los costes
del mantenimiento preventivo asi como los costes del
mantenimiento correctivo excluyendo el coste de las
piezas de recambio.

En estas condiciones los ingresos totales en 2006
fueron de 508156Dh (1€ =10Dh), unos gastos de
205.916Dh, lo que significéd un beneficio de 302.240Dh

(aproximadamente 30,000€), cantidad suficiente para im-
plementar una estructura de mantenimiento de manera
sostenible.

Es dificil establecer una regla general para determi-
nar la densidad de bombas fotovoltaicas necesaria para
permitir una estructura de mantenimiento, puesto que es-
tan involucradas muchas variables locales: topologia de la
region, aislamiento de la poblacién, tarifas por el servicio
de mantenimiento, estandarizacion de los sistemas, etc.
Sobre esto se pueden encontrar varios estudios en la lite-
ratura [Qoaider et al., 2010, Odeh et al, 206]. Lo que po-
demos decir, en base a nuestra experiencia, es que esta
via puede ser uno de los caminos a explorar para asegurar
la sostenibilidad de la electrificacién rural fotovoltaica.

4.6.4. Endesa con el desarrollo de la comunidad rural

Chichir es una comunidad rural en condicién de aisla-
miento ubicada en el norte del Pery, en la provincia de
Condebamba, departamento de Cajamarca. Hasta hace
tres afos, los 600 habitantes de este caserio no tenian
ninguin tipo de acceso a electricidad, agua potable, redes
de desagiie, centros de salud y otros servicios basicos.
Eran 160 familias en extrema pobreza que se dedicaban a
la agricultura de subsistencia, alejadas del desarrollo eco-
némico de las ciudades por falta de carreteras y casi sin
posibilidades de salir de esta situacion.

Pero a partir del afio 2007, un proyecto coordinado
entre entidades publicas y privadas generé una serie de
acciones orientadas al desarrollo social y econdmico sos-
tenible de Chichir. Una primera etapa incluyd programas
basicos de saneamiento y seguridad alimentaria, ademas
de capacitacién en actividades productivas, lo que pro-
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SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA CON MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN CVG EDELCA*

CVG Electrificacién del Caroni C.A. (CVG Edelca), es la empresa de generacidn hidroeléctrica mas importante que posee Venezuela;
ademas de operar grandes centrales hidroeléctricas, apoya a las comunidades indigenas que habitan la cuenca del Rio Caroni con
el suministro de energia eléctrica, bien sea por medio de las microcentrales hidraulicas existentes, o por medio de fuentes alternas
como la generacidén diésel y fotovoltaica. Durante mas de 20 afios, CVG Edelca ha estado operando con éxito microcentrales hi-
drdulicas en la zona, pero Ultimamente ha visto limitada la posibilidad de brindar un servicio confiable y eficiente a las comunidades,
debido a la obsolescencia de los equipos en las microcentrales que opera y mantiene, al incremento de la demanda de energia, a
cambios en las condiciones hidroldgicas originales y a la ausencia de tecnologia actualizada. En aras del compromiso que la empresa
mantiene con las comunidades indigenas que viven en el drea de la cuenca, y a fin de lograr la situacién deseada -un suministro de
energia confiable y eficiente que pueda cubrir la demanda a medio plazo, optimizando los niveles de generacién, suministro y distri-
bucién- se estan ejecutando acciones dirigidas a la rehabilitacién y mejoras de las microcentrales existentes y estudios de nuevas

opciones orientados a analizar |a factibilidad de implementar nuevas microcentrales y el uso de fuentes de energia alternativas.

Con objeto de optimizar su actuacién, la empresa realizé un estudio de estrategia de negocio denominado “Suministro confiable de
energia eléctrica a las comunidades aisladas que cuentan con microcentrales hidroelécticas en la regién Guayaba”, que comenzé
haciendo un diagnéstico de la situacién, una estimacién de la previsible demanda, y un anélisis de las premisas tecnoldgicas, finan-
cieras, operacionales, sociales, y ambientales del proyecto, asi como de las restricciones impuestas por motivos legales, ambienta-
les, geogréaficos y logisticos, para, finalmente, hacer una evaluacién técnica y econémica de las posibles opciones y la seleccién de la
mas adecuada. La opcion hidroeléctrica fue considerada como la Unica posible para esas comunidades. Los paneles fotovoltaicos se
consideran como opcién para la alimentacién puntual de cargas, tales como escuelas o ambulatorios, entre otros. Para el caso de
comunidades que no cuentan todavia con microcentrales hidroeléctricas en la zona, se estéan estudiando nuevos proyectos con

idénticos criterios.
Los detalles del estudio pueden encontrarse en la publicacién digital de la Red Latinoamericana de Hidroenergia:

http://www.itdg.org.pe/publicaciones/pdf/hidrored8.pdf

* Informacién facilitada por la Academia Nacional de Ingenieria de Venezuela.
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voco una importante reduccién en los indices de desnutri-
cién de la comunidad.

El Grupo ENDESA, convencido de que la energia
eléctrica es un pilar fundamental para llevar desarrollo
sostenible a las localidades mas apartadas del Perd, par-
ticipd de este esfuerzo conjunto en una segunda y deci-
siva etapa. Lo hizo a través del programa RENACE, o
Red Nacional de Comunicaciones Emergentes, un pro-
yecto cuyo objetivo fue facilitar la integracién de la co-
munidad mediante las tecnologias de la informacién,
para generar mayores oportunidades en educacién y co-
mercio. ENDESA utilizé para este proyecto un sistema
de generacién de energia con paneles fotovoltaicos, sen-
cillo y de bajo coste.

La experiencia de Chichir se convirtié, de esta ma-
nera, en un modelo de aprendizaje para todos. La comuni-
dad reconocié la importancia de la autoorganizacion para
abrir sus puertas al progreso y las entidades, ONG y em-
presas que participaron, entre ellas ENDESA, convirtieron
este trabajo conjunto en un proyecto piloto que hoy se re-
plica en otras comunidades rurales no incluidas en los pla-
nes nacionales de electrificacion.

El origen del proyecto: Programa Sembrando

En el Perd alin existen numerosas comunidades en situa-
cién de aislamiento, es decir sin un acceso directo por ca-
rreteras asfaltadas, sin comunicacién por via telefénica ni
proximidad a las redes nacionales de agua y electricidad.
La dificil geografia del Per, un pais partido en tres areas
por la cordillera de Los Andes, determina que algunos ca-
serios aparezcan casi perdidos en los mapas, sobre todo
en las zonas alto andinas y en la selva.

A estas comunidades intenta llegar el Instituto de
Trabajo y Familia (ITYF), una organizacién no gubernamen-
tal encabezada por Pilar Nores de Garcia, esposa del ac-
tual Presidente de la Republica del Pert, como parte de
un plan para mejorar la calidad de vida de las familias pe-
ruanas en sus diferentes aspectos: sociales, econdmicos,
culturales y de salud.

En el afio 2006, ITYF puso en marcha el programa
Sembrando, que nacié con el objetivo de mejorar las condi-
ciones econdmicas y sociales de mas de un millén de perso-
nas que viven en situacion de extrema pobreza en éreas ru-
rales y alto andinas (por encima de 2,500 metros de altura).

Un afio después, en 2007, este programa llegd a la
comunidad de Chichir, a 150 km. de la ciudad de Caja-
marca. De inmediato, la ONG se puso a trabajar en una
primera etapa que se orienté a disminuir la desnutricion
crénica infantil, facilitando herramientas y capacitacién a
través de un programa de actividades de saneamiento,
instalacion de cocinas mejoradas, cambio de habitos, pre-
vencién de la salud, seguridad alimentaria, etc.

Los resultados fueron visibles después de dos afios
de intensos esfuerzos, que no sélo se plasmaron en una
reduccidn notoria de los indices de desnutricion, sino tam-
bién en una mejora de la actitud de la poblacién hacia los
cambios.

Programa Renace

En 2009, con ayuda de los propios comuneros de Chichir,
empezd una segunda etapa que significé una revolucién
para la comunidad cajamarquina: hacerse auto sostenible
en sus fuentes de energia y abrir sus fronteras al mundo a
través de la comunicacién.
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Figura 4.7. Pobladores trabajando para preparar el terreno para colocar

o v,
la antena. Fuente: Edelnor (Distribuidora Eléctrica de Endesa en Peru).

El éxito logrado por el programa Sembrando fue de-
cisivo para que se eligiera a Chichir como sede para un
proyecto piloto, que se enfocé en un programa comple-
mentario llamado RENACE (Red Nacional de Comunica-
ciones Emergentes). El objetivo de este programa es pro-
mover el uso de las TICs (tecnologias de la informacién y
las comunicaciones) en poblaciones rurales que permane-
cen aisladas y en condicién de extrema pobreza, para faci-
litar su desarrollo social y productivo.

Cuando aparecié el programa RENACE, en el afio
2009, la comunidad de Chichir carecia del servicio eléc-
trico y por su ubicacién no formaba parte de los planes
nacionales de electrificacién. Fue necesario para solucio-
nar este punto el esfuerzo integrado de organizaciones
privadas y publicas, y de los propios vecinos de la comuni-
dad, para conseguir una solucién sencilla y de bajo costo.
Se realizé un esfuerzo de coordinacién para conseguir

que, empresas privadas como ENDESA, Movistar y Erics-

son se incorporaran al proyecto, aportando ingenieria, su-

ministro de equipos y montaje, cada una en su érea de
competencia.

ENDESA suministré una Planta Solar Fotovoltaica,
que fue instalada en un local comunal construido por los
vecinos, junto al colegio de ensefianza primaria. El sistema
de generacidn de energia eléctrica consiste en seis médu-
los solares fotovoltaicos de 120 Wp cada uno, con regula-
dor de carga e inversor, que permite suministrar 3.016 Wh
al dia como promedio anual. La energia excedente se acu-
mula en seis baterias de 130 Ah.

La planta proporciona energia eléctrica suficiente
para que la poblacién pueda ver la Unica television de la
localidad, tener acceso a internet a través del ordenador y
recargar las baterias para comunicarse a través de la tele-
fonia movil.

La energia generada permite:

« Acceso a la sefial de television y radio en el local comu-
nal. Los nifios y los adultos tienen acceso a programas
de educacién a distancia.

« Tener a disposicion dos ordenadores conectados a
Internet. Esto permite brindar a la poblacién educacién,
métodos de pago electrénicos e informacién sobre mer-
cados para sus productos.

« Poder recargar los teléfonos méviles entregados a la
comunidad, con los cuéles los pobladores se comunican
entre si y pueden realizar llamadas a cualquier lugar del
Pert y del mundo.

Este primer proyecto del programa RENACE se inau-
guré el 9 de febrero del 2009, cuando Pilar Nores realizé
desde Chichir la primera llamada telefénica de la historia
de la comunidad, dirigida al presidente de la Republica,
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Figura 4.18. Nifios en la espera de ver por primera vez la television

en su comunidad. Fuente: Edelnor (Distribuidora Eléctrica de Endesa
en Per).

Alan Garcia Pérez. Desde ese momento, Chichir habia co-
menzado a romper su aislamiento social y econdmico.

Un proyecto piloto que ya se aplica en otras comunidades

Aunque Chichir sigue siendo un pueblo en situacién de
pobreza, hoy sus vecinos tienen mejores posibilidades de
enfrentarse a sus duras condiciones de vida, gracias a la
informacién y a la energia. Adicionalmente, esta experien-
cia piloto ha permitido evaluar la potencialidad que tiene
el programa RENACE, y ya se ha aplicado en un segundo
distrito de otra region alto andina.

Actualmente, estos servicios benefician de manera
gratuita a cerca de cuatro mil personas que hasta enton-
ces habian vivido aisladas, gracias a la contribucién de
empresas privadas e instituciones publicas del gobierno

Figura 4.19. Panel fotovoltaico y antena de comunicaciones de la
comunidad de Chichir. Cajamarca, Pert. Fuente: Edelnor (Distribuidora
Eléctrica de Endesa en Peru).

central y local. El Instituto Trabajo y Familia se encarga de
realizar la coordinacién con las empresas para el mante-
nimiento anual de los equipos.

En enero de 201, el Ministerio de Energia y Minas
del Perd (MEM) aprobé el Plan Nacional de Electrifica-
cién Rural para los préximos 10 afios. Esta iniciativa bus-
caré consolidar los planes de desarrollo regional y local
en la distribucién eléctrica y en electrificacién rural, asi
como apoyar a los programas o proyectos que llevan a
cabo organismos publicos y privados elegidos por el
MEM.

Con este marco de desarrollo, programas como
RENACE tendran un impulso més amplio y efectivo en el
corto plazo, siempre con el objetivo de lograr el
desarrollo integral y sostenible de las comunidades mas
pobres.
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4.7. CONCLUSIONES

Existe un consenso universal de que la energia es impres-
cindible para el desarrollo humano, la eliminacion de la po-
breza, y el logro de los ODM.

El objetivo, propiciado desde las instituciones de Na-
ciones Unidas, de acceso universal a la energia en 2030,
es un objetivo ambicioso aunque realista, que debe conci-
liar los apoyos de todos los agentes involucrados. Existen
tecnologias fiables y competitivas, modelos de gestidn y
de financiacién, y el coste adicional es irrelevante frente al
potencial beneficio. Este objetivo implica, fundamental-
mente, acceso basico (iluminacidn y comunicacién) a la
electricidad y acceso a combustibles y sistemas eficientes
de combustién modernos (cocinado y calentamiento).

Es urgente proporcionar a las comunidades que to-
davia basan su consumo energético en la combustion tra-
dicional de la biomasa -mas de un tercio de la humanidad-,
combustibles y sistemas eficientes de combustién moder-
nos, que ayuden a paliar las tremendas consecuencias ne-
gativas de esta forma de energia para la salud de las per-
sonas y para el medioambiente.

Las energias renovables han demostrado ser una so-
lucién técnica eficaz para llevar la electricidad a las comu-
nidades rurales aisladas, donde la extension de la red es
técnica y econdmicamente inviable, pero es necesario in-
tegrarlas con procedimientos alternativos a la extensién
de redes en la planificacién eléctrica, e incorporarlas den-
tro del marco regulatorio y normativo considerando sus
especificidades. También es necesario fomentar la implan-
taciéon de modelos sostenibles de gestién adaptados a la
realidad de cada entorno. El papel de los emprendedores
es aqui relevante.

Para conseguir el objetivo de acceso universal a la
energia se requiere la accion coordinada de instituciones
internacionales, gobiernos, empresas, grupos sociales, y
los propios individuos afectados, sin cuya participacién, el
problema se manifiesta muy dificil de resolver.

Una formacién basica en el uso de la energia para
toda la sociedad y la capacitacién técnica minima necesa-
ria para algunos colectivos locales serd imprescindible
para avanzar en la solucién. Potenciar el papel de las mu-
jeres y la creacion de empresas locales para la gestion de
los servicios es el siguiente paso necesario.

Las formas convencionales de financiacién y de ges-
tién empresarial se han manifestado inadecuadas para re-
solver los problemas identificados; sera necesario encon-
trar nuevas formas imaginativas para estos servicios basi-
cos, en las que los microcréditos o los nuevos modelos de
empresas sociales o de alianzas multiactores parecen ser
una buena aproximacion, pero no hay que olvidar que el
fin ultimo de los servicios energéticos es el desarrollo de
los pueblos y la mejora de su calidad de vida y que los re-
cursos disponibles no son infinitos, por lo que es absoluta-
mente necesario ejecutar las actuaciones en un marco
bien planificado, coordinado con otros planes de
desarrollo previstos en las zonas de actuacién y regulado
de forma especifica, a fin de maximizar el resultado de los
trabajos realizados.

La cooperacidn internacional y los esfuerzos en in-
vestigacion e innovacion, tanto técnica como gerencial, se-
ran también imprescindibles, pero siempre teniendo en
cuenta que el objetivo no es trasladar a las zonas desfavo-
recidas los sistemas y modelos de comportamiento de los
paises desarrollados, sino adaptar tecnologias y servicios a
sus necesidades y deseos.
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NOTAS

' Relacién, expresada en porcentaje, de la radiacién que cualquier su-
perficie refleja con respecto a la que incide sobre la misma.

2 El Numeral 2 de la Resolucién N° 206-2010-OS/CD, sefiala que la fér-
mula de actualizacién de precios tienen los siguiente pardmetros tarifa-
rios: tipo de cambio, tasa arancelaria, indice de precios al por mayor e
indice del precio de cobre.

3 El Art. 24° del Reglamento de la LGER, sefiala que se considera la tasa
de actualizacién establecida en la Ley de Concesiones Eléctricas (Art.
79° sefiala que es 12%) y la vida (til de los elementos necesarios para el
suministro. Se considerara un tiempo de vida Util de los Suministros no
Convencionales de 20 afios.

4El Art.18° de la Ley General de Electrificacién Rural establece que el

“Ministerio de Energia y Minas transferira a titulo gratuito los Sistemas
Eléctricos Rurales (SER) que haya ejecutado o ejecute, preferente-
mente a las empresas concesionarias de distribucién eléctrica de pro-
piedad estatal”.

5 El Articulo 1° de la Ley N° 27510 crea el Fondo de Compensacién So-
cial Eléctrica (FOSE), sefiala que el FOSE est4 dirigido a favorecer el
acceso y permanencia del servicio eléctrico a todos los usuarios resi-
denciales del servicio publico de electricidad cuyos consumos mensua-
les sean menores a 100 kilovatios hora por mes comprendidos dentro
de la opcién tarifaria BT5, residencial o aquella que posteriormente la

sustituya.
¢ Ley 27037, Ley de Promocién de la Inversién en la Amazonia

7 Impuesto General a la Ventas (IGV) aplicable a las ventas de bienes y
servicios en el &mbito del territorio peruano. El valor fijado es 19%.
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