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Resumen

El potencia de los sistemas de energia solar fotovoltaica (FV) se ha demostrado en los
proyectos de electrificacion rura realizados en todo € mundo, en especia el de los sistemas
solares domésticos. Crece la importancia econémica de los sistemas fotovoltaicos gracias ala
constante disminucion de sus precios, asi como por la experiencia en su aplicacion en otros
sectores, como los servicios socidles y comunales, la agricultura y otras actividades
productivas capaces de repercutir significativamente en el desarrollo rural. De todas formas,
hace falta més informacién del potencial y las limitaciones de esas aplicaciones de los
sistemas fotovoltaicos.

Asi pues, € principal objetivo de este estudio es contribuir a conocer mejor €l posible efecto y
las limitaciones de los sistemas fotovoltaicos en la agricultura y desarrollo rura sostenibles
(ADRS), sobre todo en las actividades que generan ingresos. Resulta, en efecto, de primera
importancia determinar la contribucién potencial de los sistemas fotovoltaicos a desarrollo
rural, con € fin de lograr un mayor compromiso econémico y politico con los proyectos y
programas de energia solar FV y perfeccionar su elaboracion.

Una de las experiencias mas importantes de este estudio es que €l éxito de los programas FV
mejora considerablemente con una estrategia integral. Los sistemas solares fotovoltaicos, por
la flexibilidad de su aplicacién, representan una oportunidad Unica para que € sector de la
energia proporcione “paquetes’ de servicios a las zonas rurales apartadas, por gemplo para
los servicios de salud, educacion, comunicaciones y luz eléctrica, asi como para la agricultura
y e suministro de agua. Se espera que este documento fomente la creatividad y la
comunicacion entre las diversas instituciones que participan en e suministro de estos
servicios a las zonas rurdles, y de esta manera, sea una aportacion a las decisiones
“informadas’ en materia de opciones de tecnologia fotovoltaica.

Palabras claves: energia solar; fotovoltaico;, desarrollo rural; generacion de ingresos;
agricultura; acuicultura; ganado.
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En nuestro sitio en Web (http://www.fao.org/sd) figura una lista de los documentos de las
series mencionadas.




Fotografia de la portada:

Panel solar fotovoltaico de una bomba para extraer agua del rio y regar un huerto mixto. Este
sistema forma parte de un proyecto de la FAO realizado en las proximidades del rio Senegal,
para la gestion forestal y del territorio comunal en Daganay Podor, al norte del Senegal. Este
proyecto imparte capacitacion técnica'y en organizacion. En las aldeas de esos municipios se
han multiplicado los huertos mixtos. Grupos de aldeanos, en particular mujeres y hombres
jévenes, forman un huerto, rodeado de arboles para protegerlo del viento y e sol. En esas
parcelas, por lo general situadas a orillas de la aldea, se cultiva toda clase de productos
horticolas para mejorar las condiciones locales. Las caracteristicas de los huertos dependen de
su situacion y de la creatividad de sus encargados. A veces les incorporan incluso colmenas.
En & programa académico de la escuela de Podor se haincluido un curso de estudios agrarios,
con € fin de explicar ala poblacién el proposito de los huertos mixtos.

Autor: |. Balderi, 1995



Prélogo

La energia es un importante insumo para satisfacer las necesidades humanas bésicas y
suministrar los servicios fundamentales, se utiliza para cocinar, proporcionar agua, luz
eléctrica, servicios de salud, en las comunicaciones y la educacion. También es un elemento
vital para mejorar la produccion rural y la seguridad alimentaria mediante la preparacion de
las tierras, su fertilizacion, para € riego, la industria agropecuaria, la conservacion y e
transporte. En muchas zonas rurales de los paises en desarrollo, actualmente las necesidades
de energia se satisfacen sobre todo con combustibles de biomasa, y con trabgjo humano y
animal. Este inicuo panorama limita seriamente la posibilidad de muchos pobladores de las
zonas rurales de mejorar su productividad agricolay su calidad de vida.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion sigue
promoviendo [Gomo organismo coordinador de las actividades del capitulo 14 de
Programa 210la agricultura y desarrollo rural sostenibles (ADRS). Este estudio se propone
contribuir a ese proceso asistiendo a los Paises Miembros de |a Organizacion en su transicion
hacia € uso de sistemas més sostenibles de energia rural. La FAO observa que la tecnologia
fotovoltaica ya estd suministrando servicios de energia en muchos lugares del mundo, sobre
todo en & ambito doméstico, y Ilama la atencion al potencial de los sistemas FV para
promover nuevas actividades que generen ingresose incrementen la productividad agricola.

Una de las experiencias mas importantes de este estudio es que €l éxito de los programas FV
mejora considerablemente con una estrategia integral. Los sistemas solares fotovoltaicos, por
su flexibilidad de aplicacion, representan una oportunidad Unica para que € sector de la
energia proporcione “paquetes’ de servicios a las zonas rurales apartadas, por gemplo para
los servicios de salud, educacion, comunicacionesy luz eléctrica, asi como para la agricultura
y e suministro de agua. Se espera que este documento fomente la creatividad y la
comunicacion entre las diversas instituciones que participan en e suministro de estos
servicios a las zonas rurades, y de esta manera sea una aportacion a las decisiones
“informadas’ en materia de opciones de tecnologia fotovoltaica.

L os autores agradecen a todas las personas que ayudaron arealizar este estudio y a elaborar €l
documento final. Numerosas personas de organizaciones para el desarrollo, laindustria, ONG,
universidades y colegas de la FAO contribuyeron significativamente con conceptos,
informacién, experiencia y comentarios criticos. Nuestro agradecimiento sobre todo a las
personas que respondieron a una encuesta realizada durante la preparacion del estudio. Los
autores agradecen en particular a la Sra. Cecelski y ad Sr. Sinha sus comentarios
fundamentales y constructivos.

La FAO espera que este estudio contribuya, por poco que fuera, a un cambio tan necesario en
€l panorama de la energia en las zonas rurales de los paises en desarrollo y, en particular, ala
incorporacion de los sistemas FV en |os programas agropecuarios, asi como de la agricultura
en |los programas de energia fotovoltaica.

Jacques Eckebil
Oficial encargado del
Departamento de Desarrollo Sostenible



Abreviaturas y siglas

ADRS
ESMAP

CA
CCB
CCD

CD

CE
DOE
EPE
ER
FIDA
FMAM

GLP
GTz
LFC, LF

MDL
MSIP

NEA

NEC
NREL

OCDE
OMS
PERM
PRESSEA

PRODEEM
SELCO
SELF

SSD

UE
Wp

Agriculturay Desarrollo Rural Sostenibles

Energy Sector Management Assistance Program (Programa de Asistencia para
la Gestion del Sector de la Energiadel Banco Mundial)

Corriente Alterna

Centro de Carga de Baterias
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presentarse como costos anuales para facilitar la comparacién entre
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National Electrification Authority (Autoridad Naciona de Electrificacion),
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Programa de Energia Renovable en México
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FV para llevar luz, radio y television a los hogares, sobre todo en los paises
en desarrollo

Unién Europea

Watt-peak, se refiere a una medida standard de la produccidn eléctrica de los
modulos FV: la potencia maxima de un modulo FV en condiciones standard
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Resumen ejecutivo

El principal proposito de este estudio es contribuir a conocer megjor e impacto potencial y
limitaciones de las aplicaciones solares fotovoltaicas (FV) en la agricultura y desarrollo rural
sostenibles (ADRS), en especial su impacto en las actividades que generan ingresos y €
bienestar social.

Plan del documento

Los resultados de este estudio se presentan en forma tal que € lector pueda consultar
directamente las secciones que més le interesen. El capitulo 1 contiene la introduccion y los
objetivos. El capitulo 2 proporciona la informacion general del estudio. El capitulo 3 presenta
los principales resultados del trabajo, las aplicaciones més frecuentes de los sistemas FV en
las zonas rurales y sus (posibles) repercusiones. Esta organizado por sectores de la sociedad
rural (el hogar, los servicios sociales y comunales, las actividades productivas no agricolas y
la agricultura), y subdividido segiin las aplicaciones més importantes de esos sistemas. Se
presentan algunos estudios de caso en recuadros. El capitulo 4 resume los resultados y destaca
las sugerencias més importantes, asi como la experiencia adquirida, para aprovechar las
oportunidades de los sistemas FV para e ADRS. Los anexos contienen informacion mas
detallada de distintas cuestiones comentadas en el documento, como un conjunto de
recomendaciones para promover los sistemas FV para e ADRS, la encuesta y una
bibliografia.

Capitulo 1

El capitulo 1 establece los objetivos y € acance del estudio, define sus limitaciones y hace
hincapié en la necesidad de conocer meor la posible contribucion de los sistemas
fotovoltaicos a desarrollo rural, asi como en la necesidad de que prosiga la investigacion para
CONseguir un mayor compromiso econémico y politico para los programas de energia
fotovoltaica.

Capitulo 2

La importante relacién que hay entre la energiay la agricultura'y desarrollo rura sostenibles
se comenta brevemente en la primera seccion. La energia se considera un insumo importante
del proceso de desarrollo y no un fin en si misma, sino un medio para suministrar los
servicios necesarios a los distintos sectores de la sociedad rural: las familias, la agricultura, las
actividades productivas no agricolas (industria artesanal y servicios comerciales); asi como
para los servicios comunales y sociaes (por eemplo, agua potable, atencion sanitaria,
educacién). La seccion 2.2 comenta brevemente las experiencias de electrificacion en el
contexto del desarrollo rural. La seccion 2.3 ofrece un panorama general de la técnicay la
organizacion de la electrificacion rural con sistemas FV. La seccion 2.4 describe con mayor
detalle la experiencia de tres decenios de utilizacién de energia FV, sobre todo sus aspectos
institucionales, el mercado actual de los sistemas FV y los mercados que se estan formando.

Capitulo 3

A partir de encuestas, bibliografia, documentos de proyectos y entrevistas a profesionalesy a
personas claves del ambito de la energia FV, se comentan las aplicaciones més importantes
desde el punto de vista de su utilizacion actual y de su impacto (potencial), con especial
atencién a las aplicaciones productivas en las zonas rurales de los paises en desarrollo. A
continuacién se presenta una breve sintesis de este comentario.
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Los sistemas solares domésticos (SSD) siguen siendo la aplicacion predominante de la
energia FV en las zonas rurales de los paises en desarrollo, y se usan sobre todo para
iluminacion, radio y television en los hogares. Algunos estudios informan que hay pocos
datos que confirmen e impacto econémico directo de los SSD en las familias; otros estudios
indican un aumento de las actividades que generan ingresos y mencionan el ahorro de tiempo
y laextension del dia gracias alos SSD. Este “tiempo extra’ a veces se destina a actividades
productivas como coser, tejer cestos y hacer artesanias. En otros casos € “tiempo extra’
facilita las labores domésticas, permite hacer tareas escolares, estudiar y dedicarse a
actividades de esparcimiento. Ademés, un mejor acceso a la informacién a menudo produce
beneficios econdmicos indirectos, aparte de que los servicios eléctricos elevan e nivel de
vida.

Actualmente se estan llevando a cabo numeroso proyectos de energia FV para los servicios
sociales y comunales, como suministro de agua potable, centros de salud, educacion e
instalaciones comunales. La energia FV a menudo ha resultado ser la solucién més eficaz y
econdémica para mejorar esos Sservicios en las zonas remotas y no electrificadas de los paises
en desarrollo. A través de estos servicios, los sistemas FV pueden repercutir en forma
considerable en la vida de todos los pobladores de las zonas rurales, sempre que se tenga
cuidado de hacerlos llegar hasta los grupos mas marginados. En ocasiones, e suministro de
servicios sociadles y comunales puede poner en marcha la provision de actividades que
generen ingresos.

Los sistemas solares pequefios también contribuyen a la creacion de actividades productivas
no agricolas en muchos paises, por gemplo: bares, restaurantes, salas rurales de cine, tiendas
de teléfonos, talleres técnicos y artesanales, gracias a que facilitan la utilizacién de pequefias
herramientas y aparatos (taladros, cautines, licuadoras), luz, radio y television. Se ha
demostrado que la instalacion y e mantenimiento de los sistemas FV y las ventas de
electricidad FV contribuyen a la creacion de empleos rurales. En este sector se pueden seguir
investigando las posibilidades de |os sistemas hibridos de energia FV y edlica o de diesdl.

Ademés los sistemas FV tienen cada vez mas aplicaciones agricolas. Algunas, como los
abrevaderos para el ganado y las cercas eléctricas, ya tienen una amplia difusion comercial.
Otras aplicaciones, como €l riego por goteo accionado con energia FV. Se estan formando
otros mercados para ciertas aplicaciones de |os sistemas FV, por g emplo parariego por goteo.
Se necesita investigar més otras aplicaciones interesantes, como el control de plagas, €l
bombeo de aireacion para acuicultura y la iluminacion para piscicultura y avicultura, para
conocer sus posibilidades de difusién. Hay casos de éxito en la aplicacion de sistemas
hibridos de energia FV y diesel o edlica para un suministro mas econdmico de energia a las
actividades agricolas que consumen mayores volimenes de la misma.

Capitulo 4

El ultimo capitulo resume |os resultados. Estos permiten a los autores del trabajo concluir que
ya es momento de avanzar hacia una nueva etapa de energia FV mas alla de la bombilla de
luz, y encaminarse a la plena explotacion del potencial de los sistemas FV orientados a la
ADRS, para llegar, donde sea viable, a la demanda de electricidad més all4 e ambito
domeéstico. Con €l fin de aprovechar estas oportunidades se proponen opciones, incluso un
[lamado a una mayor cooperacion entre las instituciones de los sectores de la energia, la
agriculturay € desarrollo rural. Si bien se reconoce que la principal responsabilidad de accién
incumbe a las autoridades nacionales encargadas del desarrollo, se comenta la funcion de los
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organismos de cooperacion técnica, como la FAO, en € apoyo a esas actividades en los
paises.

Las aplicaciones de la energia FV, en especiad para actividades productivas, tienen
considerables posibilidades de responder a los intereses ambientales (por gemplo, el cambio
climético) y de mejorar la situacion de la poblacion de las zonas rurales empobrecidas de los
paises en desarrollo. Se hace referencia a compromiso de la FAO de aprovechar este
potencial en € proceso de promocion de la agricultura y desarrollo rural sostenibles en los
paises en desarrollo. Como seguimiento de las conclusiones y recomendaciones del presente
estudio se recomienda que la FAO busgue activamente cooperacion y aianzas con otras
partes interesadas.

La preparacion y publicacion del presente estudio refleja el interés de la FAO en ayudar a sus
Paises Miembros a aprovechar las oportunidades que brindan las novedades del sector de la
energia FV parala agriculturay desarrollo rural sostenibles. En vista de la importancia de los
programas intersectoriales como estrategia para aprovechar a méximo los beneficios de las
aplicaciones de energia FV, esperamos que este estudio contribuya a destacar la funcion de la
FAO en € estimulo a la incorporacién de los sistemas FV en los programas de desarrollo
agricola, y de laagricultura en los programas actuales de energia FV.
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1. Introduccion y objetivos
1.1  Introduccion

Suele reconocerse que la eectricidad es un importante elemento del desarrollo socioeconémico
rural, no como fin en si misma sino a través de la demanda de los servicios que permite ofrecer,
como € bombeo de agua potable, la prolongacion dd dia gracias a la iluminacion, y la
preparacion de aimentos. En general, e aumento de la demanda de energia —tanto en cantidad
como en calidad— esté directamente relacionado con € desarrollo socioeconémico. Con todo, las
poblaciones rurales de muchos paises en desarrollo han quedado excluidas de la mayor parte de
los beneficios del desarrollo econdmico y de la transicion hacia servicios de energia el éctrica de
mejor calidad. Poco parece haber cambiado desde que se plantearon por primera vez las
cuestiones y los problemas de la energia rurad a fines del decenio de 1960; las fuentes
tradicionales de energia (lefia, residuos de biomasa, traccion humanay animal) siguen siendo los
principdes y con frecuencia los Unicos recursos energéticos disponibles para millones de
familias rurales, con limitaciones y €efectos bien documentados en € bienestar rural en dmbitos
como la salud, la seguridad alimentariay la produccion agricola'.

El Programa 21, emanado de la Conferencia de 1992 de las Naciones Unidas sobre e Medio
Ambiente y el Desarrollo, pide fomentar la “transicién a la problemética energéticarural”. La
FAO fue designada organismo coordinador del Capitulo 14, correspondiente al fomento de la
agricultura y desarrollo rura sostenibles (ADRS), pero ademas sefiala la necesidad de esa
transiciébn como medio para mejorar efectivamente las condiciones socioeconémicas de las
poblaciones rurales, en especial como requisito de "un incremento de la productividad y para
generar ingresos'. En e presente estudio se hace e mismo énfasis en la energia como medio y
no como fin, con especia atencion a las posibilidades de los sistemas solares fotovoltaicos
(FV) para uso destinado al desarrollo agricolay rural, especialmente para las actividades que
producen ingresos, como base de un desarrollo rural sostenible.

En los decenios pasados la energia FV ha demostrado sus posibilidades tecnol gicas de llevar
electricidad a las zonas rurales, asi como de mejorar en los paises en desarrollo € acceso de
las zonas rurales a la electricidad. Ha habido impresionantes adelantos técnicos y de
organizacion, econdmicos y financieros. Los sistemas FV ahora estan integrdndose en grandes
programas de electrificacion rural en distintas partes del mundo (Argentina, la India, México,
Sudéfrica, los Estados Unidos y Zimbabwe). En general, la tecnologia FV esta llegando a su
madurez comercial y se prevé que la inversién cada vez mayor en nueva capacidad de
produccién reduzca més los precios y propicie una mayor competitividad®. Los programas y
los estudios ahora abordan las cuestiones relativas al desarrollo del mercado en gran escala en
las zonas rurales: acceso a crédito asequible, infraestructura de mercado local parainstalacion
y mantenimiento de los sistemas FV, y mecanismos para la elaboracion local de politicas
favorables. Casi toda la atencion se dirige a los sistemas solares domésticos por ser la
aplicacion més confirmada de los sistemas FV, pero con usos limitados alailuminaciony ala
utilizacion de radio y television. El constante adelanto de la tecnologia FV y la disminucion
de sus precios estén creando nuevas oportunidades para otras aplicaciones de la misma, con
mayores repercusiones y mas sostenibles para el desarrollo rural.

! Una explicacion detallada de la energiarura y e desarrollo en: FAO/WEC, 1999.
2 os precios internacionales de los sistemas FV  estan disminuyendo de 10 délares EE.UU. por Wp. en 1980 a
cerca de tres dolares Wp actualmente.



De lainformacion anecd6tica con que se cuenta se puede concluir que se estén utilizando cada
vez mas estas aplicaciones, pero hay poca informacién sistemética disponible, en especial en
lo referente a las actividades que generan ingresos.

1.2  Objetivos y alcance del estudio

El principal objetivo de este estudio es contribuir a conocer mejor @ impacto potencia y
limitaciones de los sistemas FV para la agricultura y desarrollo rural sostenibles, en especial en
las actividades que generan ingresos.

En efecto, es muy importante determinar la contribucion (potencial) de los sistemas FV
desarrollo rurd, con € propésito de lograr un mayor compromiso econémico y politico para los
proyectosy programas de energia FV.

Se definieron | os siguientes temas de investigacion:

¢Cudles son actualmente las principales aplicaciones de los sistemas FV, sobre todo para
actividades que generen ingresos?

¢QUEé posibles repercusiones tienen estos sistemas?

¢QUé ventgjas y desventajas tienen estos sistemas en comparacion con otras tecnol ogias?
¢En qué situacion estén las distintas aplicaciones respecto a su utilizaciéon y difusion
(desde e punto de vista de su potencial técnico y su competitividad econémica)?

¢Qué se puede aprender de la bibliografia, las personas clave y las resefias de proyectos,
para aprovechar al méximo e impacto de los sistemas FV en € desarrollo rural?

El presente documento es resultado de una encuesta realizada entre coordinadores de proyectos
de sstemas FV, una revisiéon bibliografica y de documentos de proyectos, y entrevistas a
participantes decisivos en e ambito de laenergiaFV.

El estudio, ademas, se propone profundizar € conocimiento de |os siguientes principios:

La reducida carga de energia de los sistemas FV puede acarrear desarrollo
socioeconémico rural. Especificamente, la opcion FV se investiga como insumo de las
actividades rurales que generan ingresos y como instrumento de aplicaciones de la
electricidad con gran valor agregado, por |os beneficios sociales que comprende.

Diversas aplicaciones especificas de los sistemas FV para uso productivo pueden
reproducirse ampliamente. Pero no basta una madurez técnica, hay que suplirla con
mecanismos de apoyo para la difusion de esos sistemas (politicas, programas de
sensibilizacion, apoyo del sector privado, estrategias comerciales, mecanismos de
financiacion rural).

Por lo menos una parte de la energia producida por los sistemas solares domésticos,
utilizada sobre todo para iluminacion, radio y television, hoy también esta a servicio de
actividades econdmicas domésticas.



2.  Antecedentes
2.1. Laenergiaruraly el desarrollo rural

La poblacién rural sigue siendo una importante mayoria en casi todos |os paises en desarrollo
Yy, Segun las estadisticas, seguird siendo asi hasta bien avanzado el presente siglo. Aunque
muchos de estos paises han logrado un significativo crecimiento econémico en los ultimos
decenios, las cifras son promedios nacionales, encubren desigualdades econdmicas y falta de
acceso de los pobres a los servicios basicos necesarios, en especial en € medio rura. La
pobreza suele estar repartida en forma desigual en las zonas rurales, sobre todo en los paises
en desarrollo. Los programas de |as autoridades nacionales e internacionales no suelen prestar
atencion las zonas rurales, ya que la mayor parte de la atencion politicay econémica se dirige
al crecimiento econdmico que activa la industria. Aparte de la injusticia a tantas personas,
representa también un volumen enorme de recursos humanos desaprovechados. Es mas, hay
gue darse cuenta de que en las zonas rurales es donde se originan muchos de los recursos
fundamentales (como € agua, los aimentos, la energia a partir de la biomasa) para la
sociedad en conjunto. Las zonas rurales y sus recursos naturales y humanos son la piedra
angular de la economia, especialmente en los paises en desarrollo, y deberian ser objeto, por
lo tanto, de més atencion en las prioridades del desarrollo.

En 1991 la FAO establecio un marco de la agriculturay desarrollo rural sostenibles (ADRS)
como parte de su mandato de mejorar las condiciones de las poblaciones rurales y la
productividad agricola: “...la ordenacion y la conservacion de la base de recursos naturales 'y
la orientacién del cambio tecnolégico e institucional de modo tal que se asegure la continua
satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras. Este
desarrollo viable (en los sectores agricola, forestal y pesquero) conserva latierra, el aguay los
recursos geneéticos vegetales y animales, no degrada € medio ambiente y es técnicamente
apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable’.

Rebasa el alcance de este documento un andlisis detenido de la funcién de la energia rura en
el marco de la ADRS. Pero cabe sefidar que la energia desempefia una importante funcién
para numerosas necesidades basicas de las personas, asi como para la agricultura y el
desarrollo econémico de las zona rurales. A continuacion se presentan algunos gemplos de
las importantes actividades que requieren electricidad en diferentes sectores rurales:

- sector agropecuario: irrigacion, preparacion de lastierrasy fertilizacion;

- sector doméstico: iluminacion, elaboracién, preparacion y conservacion de los alimentos,

- sector delaindustriay los servicios comerciales rurales. iluminacion, procesos
industriales,

- servicios comunalesy sociales: bombeo de agua, refrigeracion para los centros de salud,
iluminacion de las instalaciones comunales’.

El presente estudio se concentra en los sistemas solares fotovoltaicos (FV) que pueden
satisfacer una parte de las necesidades rurales de energia. Como ya se sefid 6, la mayor parte
de los programas de energia FV han dado prioridad a los sistemas solares domésticos por ser
las aplicaciones més comprobadas de la energia FV. Muchas otras aplicaciones de los
sistemas FV han demostrado sus posibilidades gracias a constante avance de esta tecnologia,
a la disminucién de los precios y a la experiencia cada vez mayor de organizaciéon de su

? Sirvase consultar también FAO/WEC (1999) y FAO (1999), donde se analiza con més detalle larelacion entre
energia, desarrollo rural y agricultura (en sus aspectos de consumo y produccién de energia).



introduccion. Esto promete abrir €l paso a una mayor contribucién de los sistemas FV al
desarrollo rural.

2.2.  El reto de la electrificacién rural: experiencias y repercusiones

La mayor parte de los paises ha puesto en marcha programas de electrificacion rural, por 1o
genera a partir de la extension de la red nacional de electricidad, especialmente en los afios
setenta y ochenta. La extensién de esa red varia mucho de un pais a otro, pero a menudo es
escasa en las zonas rurales. El cuadro 1 muestra que si bien en proporcion se ha avanzado
mucho, en cifras absolutas todavia casi dos mil millones de personas del medio rural en los
paises en desarrollo no cuentan con el ectricidad.

Cuadro 1 La poblacion rural y las tendencias de electrificacion

1970 1980 1990
Poblacién mundial 3600 4 400 5300
Poblacion rural de los paises en desarrollo 2600 3000 3200
Poblacion rural con servicio de electricidad 610 1000 1400
Poblacién rural sin servicio eléctrico 2 000 2000 1800
Porcentaje de poblacién rural atendida 23% 33% 44%

Fuente: Davis (1995) en FAO/WEC (1999)

Se ha discutido mucho e grado de éxito de estos programas de eectrificacién. Aungue en
algunos casos han dado muy buenos resultados y han transformado las zonas rurales, en otros
el éxito ha sido muy relativo. Numerosas razones fundamentan esta compleja situacion. El
reto de la electrificacion rura, aparte de las masas de poblacion rural de los paises en
desarrollo que todavia no tienen electricidad, se acentla por algunas caracteristicas
especificas:

gran dispersion de los consumidores potenciales en las zonas rurales con poca demanda;
concentracion de la demanda en un breve periodo del dia (por lo genera en las primeras
horas de la noche), lo que conduce a factores de un volumen méximo relativamente
elevado y poca carga;

gran pérdida de energia (hasta 25 por ciento), incluso por robo;

limitado poder de compra de los consumidores para consumo de electricidad y gasto en
el ectrodomeésticos;

dificultad de facturacion, mantenimiento y servicio.

Por las caracteristicas recién mencionadas, en muchos casos la electrificaciéon rural no tiene
interés econdmico y requiere subsidios publicos. Se han elaborado numerosos andlisis, sobre
todo en los afios ochenta y principios de |os noventa, de las repercusiones de |os programas de
electrificacion rural®. El anexo 3 presenta un panorama general de esos estudios. En general,
la conclusién ha sido que las repercusiones de la electrificacion rural no suelen ser 1o que se
pretende, y que e éxito de la electrificacion rura viene después del desarrollo econdmico y
no a contrario.

* A cargo de Fluitman, 1983, Pearce y Webb, 1987, Desai, 1988, Foley, 1990, y Munasinghe, 1990:citados en
Ramani, 1993; Schramm, 1993.



Schramm (1993) concluye que la electrificacion através de lared ordinaria, aunque es versatil
unavez instalada, constituye la inversiéon més costosa en energiay que, en principio, todas las
necesidades de electricidad que se pueden atender con la extension de esa red también se
pueden satisfacer con la mezcla adecuada de opciones de suministro de energia (FV,
keroseno, lefa, diesel, edlica). En muchos paises en desarrollo se han llevado a cabo
recientemente programas de reformas a sector eléctrico, a menudo a partir de procesos de
desreglamentacion y privatizacion. La viabilidad econémica ha sido uno de los criterios
prioritarios de esas nuevas estructuras respecto a los recientes proyectos de €electrificacion
rural. En busca de |as opciones de electrificacion rural menos costosas, cada vez se toman mas
en cuenta las de energia descentralizada como opcion a la extensién de lared ordinaria. Estas
tecnologias descentralizadas presentan ventgjas, aungque también ciertas limitaciones, sobre
todo respecto alaescalay la carga (ver también la seccién 2.4).

En los Ultimos afios de nuevo se piensa en € suministro de electricidad al medio rural y en la
relacion entre energia (electricidad) y pobreza. Cecelski (2000) somete a examen varios
“factores del éxito” de la extension del servicio eléctrico en el medio rural: los subsidios, €l
crédito y las opciones de aquiler de los sistemas FV. Cecelski reconoce que aun en esas
circunstancias, la electrificacion probablemente no Ilegue a més de entre 50 y 75 por ciento de
la poblacion rural, y que puede beneficiar a los menos pobres. La mayor atencién que se esta
dando actualmente a la mitigacion de la pobreza ha devuelto importancia a las repercusiones
de la eectrificacion rural, pero muy pocos estudios empiricos convincentes demuestran que
haya un vinculo efectivo entre energiay pobreza. Si para los pobres existe ese vinculo, suele
ser por que significa mayores oportunidades de empleo y de generar ingresos. Contar con
mejores servicios comunales, como €l suministro de agua y mejor atencion sanitaria
(refrigeracion de vacunas) puede beneficiar a todos los pobladores de las zonas rurales,
siempre que se ponga atencién en que los grupos marginados tengan acceso a esos beneficios.

De conformidad con lo anterior, este estudio no pretende promover la energia FV, porque
sigue siendo costosa, como panacea para resolver 1os problemas de pobreza rural. Respecto a
la agricultura y a otras actividades que generan ingresos, se reconoce que, en general, los
campesinos més desfavorecidos, los de subsistencia, no podréan permitirse los sistemas FV
que, no obstante, adquieren interés por las ventgjas particulares que brindan para ciertas
aplicaciones. Conforme siga avanzando la tecnologia FV y reduciéndose sus precios, €l
nimero de aplicaciones especialesy su dimension seguirdn creciendo.

2.3. Dinamica de la electrificacion rural FV

Desde € principio, los sistemas FV y otros de energia renovable se han considerado opciones
ala extensién de la red eléctrica ordinaria, y su reducida dimension y estructura modular los
hace particularmente adecuados para las poblaciones remotas y dispersas, cuya demanda de
energia es poca y desigual. La trayectoria de la tecnologia FV para la electrificacion rural
puede describirse a grandes rasgos en tres etapas. desde las primeras actividades de
demostracion realizadas en el decenio de 1970, a una difusion mayor de los sistemas solares
domeésticos (especiamente) en calidad de proyectos experimentales precomerciales en el
decenio de 1980, para llegar finalmente a una etapa de comercializacion en gran escala en los
anos noventa.

Los afios setenta: proyectos de demostracion de los sistemas FV
En los afios setenta aumentd e interés en experimentar en electrificacion independiente con
sistemas solares en zonas rurales. La mayor parte fueron proyectos de demostracion con



sistemas FV medianos destinados a bombeo de agua y a proporcionar electricidad a los
centros de la comunidad. Debido a su caracter demostrativo, a menudo €l acento estaba en la
comprobacion de las tecnologias sin contemplar las necesidades y condiciones locales. Se ha
dicho muchas veces que estas actividades no tenian claro lo que trataban de demostrar ni a
quién. Numerosos proyectos fracasaron por la introduccion de “tecnologia sin programas’, es
decir, por pasar por ato las necesidades de capacitacion técnica local, servicios locaes de
mantenimiento, programas de instruccion y sensibilizacion de los usuarios’. Ademés, casi la
totalidad de los proyectos de demostracién estaban por completo financiados por donantes,
sin compromiso econdémico para los beneficiarios, por 10 que éstos no sentian suyos esos
proyectos ni se hacian responsables de ellos. Los resultados demostraron que la participacion
loca es fundamental para introducir tecnologia con buenos resultados, comprendida la
participacion econdmica por lo menos para cubrir los gastos de mantenimiento y
funcionamiento. Hubo falas parecidas en la primera experiencia de electrificacion
descentralizada con generadores auténomos de diesel, que ademas presentan problemas de
gran consumo de combustible y mantenimiento. Se documentaron ampliamente las fallas y la
experiencia de la elaboracién de proyectos’, base de las iniciativas posteriores de
electrificacion rura con sistemas FV.

Los afios ochenta: difusion de los SSD a través de organizaciones no gubernamentales
(ONG) populares y pequefios distribuidores privados

En los afios ochenta hubo nuevos planteamientos para introducir peguefios sistemas solares en
forma més sostenible. Esto se logré, en parte, gracias a una disminucion significativa de los
costos de produccion. Algunas ONG y agrupaciones populares, como ENERSOL y ADESOL,
en la Republica Dominicana, hicieron un nuevo programa de electrificacion rural a partir del
andlisis de la demanday la capacidad de gasto de las familias rurales, y de haberse observado
gue la demanda de electricidad de las zonas rurales a menudo es muy dispersa y de cargas
pequefias (sobre todo para iluminacion y uso de equipo audiovisual). Estos proyectos FV se
proponian demostrar que los SSD podian sustituir a las fuentes costosas de energiay de baja
caidad (velas, linternas, |dmparas de keroseno, baterias para automovil), utilizadas en los
hogares para satisfacer la necesidad de iluminacién y utilizar aparatos audiovisuales. Se
descubrié que numerosos hogares rurales estan habituados a gastar entre 5y 15 por ciento de
sus ingresos mensuales en esas fuentes de energia. Se demostré que los SSD eran una opcién
de mejor calidad y mas segura, siempre y que e pequefio gasto familiar en electricidad
pudiera utilizarse para pagar un programa de crédito o un plan de aquiler. Ademés de
proporcionar crédito rural para superar la barrera del alto costo de capital de los SSD, el
programa incluia un elemento de apoyo a lainfraestructura local de servicio, con formacién y
capacitacion para técnicos y empresarios locales, en sistemas de cobro de cuotas y
preparacion para los usuarios. Estos proyectos conducidos por las ONG se repitieron en
muchos paises con diversos resultados. A fines de los afios ochenta, por g emplo, € Fondo
parala Luz Eléctrica Solar (SELF) habia establecido proyectos experimentales en mas de diez
paises.

Otro caso comparable de éxito de comercializacion en pequefia escala de SSD estuvo a cargo
de los distribuidores locales de sistemas FV que comenzaron a dirigirse a segmento del
mercado de ventas en efectivo (entre 5y 10 por ciento de las familias rurales con mayores
recursos). En algunos paises también se podia llegar a las familias con menos recursos a
través de programas de crédito y de servicios de mantenimiento de bajo costo. En Sri Lanka,
por ejemplo, Suntec Ltd. pudo armar y vender localmente cientos de SSD, asociandose parala

5 Barozzi, 1993.
6 Entre otros: Amado, 1992.



distribucion con ONG locaesy lared de mas de 400 talleres de la casa Singer de méaguinas de
coser. En Kenya, se establecié Solar Shamba en 1985 como primer integrador local de
sistemas FV y ademas de llegar a sector de ventas en efectivo de SSD en el ambito rural, fue
una de las primeras empresas de sistemas FV que se orientd a otros usos finaes de la
electricidad rural, como las méquinas de coser que funcionan con energia solar. En Zimbabwe
la primera célula del mercado privado de sistemas FV rurales nacié en 1981 con Solarcomm,
subsidiaria de un gran grupo industrial local. Después de gjecutar unos proyectos del gobierno
de telecomunicaciones y bombeo de agua, esta empresa de sistemas FV comenzo6 a atender a
mercado de SSD, y en 1988 pudo comenzar a armar modulos localmente con tecnologia
canadiense.

Los afios noventa: experiencia y practica de difusién en gran escala

A fines de los afios ochenta las ingtituciones de crédito y donantes para € desarrollo
comenzaron a aprovechar la experiencia adquirida y, para mediados de los afos 90, se
pusieron en marcha diversas iniciativas para avanzar gradualmente hacia grandes programas
de comercializacion y hacia otros de SSD patrocinados por los gobiernos. La principal
experiencia adquirida en los afios setenta y ochenta para formar un mercado de energia solar
FV sostenible en las zonas rurales se puede resumir como sigue:

elaboracion de proyectos a partir de una evaluacién participativa de las necesidades en
materia de energiay de los gastos corrientes en el ectricidad;

establecimiento de model os de crédito rural y de mecanismos eficaces de cobro de cuotas;
establecimiento de infraestructura de distribucién, instalacion, mantenimiento y
reparacion de sistemas FV;

capacitacion de técnicos de equipos FV y formacién de capacidad de distribuidores y
microempresas de sistemas solares.

Con esta experiencia presente, se multiplicaron rapidamente los proyectos de SSD. Se
calcula’ que en 1996 ya se habian instalado unos 500 mil SSD en todo € mundo, con un
promedio de instalacion de por 1o menos 80 mil sistemas al afio. Conforme se hizo palpable la
dimensién y las posibilidades del mercado de energia FV para el medio rural, claro indicio del
paso a una época plenamente comercial de los SSD, los especidistas mas destacados del
sector de las ONG iniciaron empresas comerciales que atrgjeron capital de inversion privado.
Soluz Inc., por gemplo se cred a partir de la ONG no lucrativa ENERSOL, dirigida a
mercado latinoamericano; y en 1997 se formd SELCO International a partir de la experiencia
de SELF en sus sucursales de China, laIndia, Sri Lankay Viet Nam.

En Kenya el mercado de sistemas solares (ventas a contado) despegd después de 1987, con la
introduccion de los tableros amorfos de 12 Wp a menos de 100 délares EE.UU. Actualmente
hay en Kenya por lo menos 15 distribuidores privados de sistemas FV y més de 100 agentes,
con un total de entre 50 y 70 mil SSD instalados, pese a que “los sistemas solares siguen
castigados por los sistemas fiscales y de derechos que pueden incrementar |os precios de los
sistemas solares hasta un 44 por ciento” (Plas, 1997). En Indonesia ha habido un crecimiento
equivalente, donde el Gobierno y fondos de donantes institucionales® apoyaron el crecimiento
de un préspero mercado privado de SSD y se produjeron casos, como Sudimara Company,
gue tras haber llegado a tener 200 empleados en una red de 45 centros regionales de servicio,

" Village Power, 1997.
8 Banco Mundial, Asociacion Holandesa para el Desarrollo, e grupo de los E-7 de servicios y otros.



cada uno de los cuales instalaba hasta tres mil SSD a afio, diversas empresas internacionales
de servicios se interesaron en adquirir esta compafiia (Wouters, 1997).

En algunos casos e sector publico inicié y llevd a cabo la gecucién de programas de SSD
con subsidiosy cierta participacion del sector privado. En México, por eemplo, €l Gobiernoy
el Comision Federa de Electricidad (CFE) pusieron en marcha uno de los primeros grandes
programas subsidiados, en un plan de electrificacion rural considerado el “menos costoso”:
Pronasol. Donde quiera que la opcion FV para proporcionar e servicio basico pudiera
introducirse més econdmicamente que extender la red ordinaria de electricidad, con
aceptacion de las comunidades rurales, la CFE publicaria licitaciones dirigidas a los
proveedores de sistemas FV, con € propésito de instalar y mantener SSD, por los que
pagarian los usuarios una cuota mensual fija de servicio. A fines de 1998 se habian instalado
més de 40 mil SSD°. Se han discutido la eficacia de este programa y su sostenibilidad
econdmica, pero Pronasol abri6 €l paso a otros programas en gran escala patrocinados por €l
gobierno. En Argentina, China, la India, Marruecos y Sudéfrica se han llevado a cabo otros
programas publicos parecidos, con diversas proporciones de subsidios y de participacion del
sector privado.

Paralelo a esfuerzo de acrecentar la difusion comercial de los SSD, esta tercera fase de
electrificacion rural con sistemas FV [lam6 més la atencion a otras aplicaciones de la energia
solar FV para uso comunal. El gjemplo tipico es la difusiéon de unidades de refrigeracion para
vacunas para las clinicas rurales, sujetos hoy a un codigo de normas de calidad certificadas
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). A lavez, otras aplicaciones de la energia FV
para los servicios comunales, como bombas de agua, iluminacién para las escuelasrurales y la
calle, han comenzado a normalizarse como productos comunes para las comunidades rurales.
Estos sistemas FV més grandes se han canalizado en su mayor parte a través de programas de
desarrollo, pero este tipo de mercado esta estimulando |entamente la demanda privada de esas
aplicaciones.

En los afios noventa se cred un nuevo producto basico para e consumidor con menos
recursos. la linterna solar portétil. Aunque todavia se informa de que presenta problemas
técnicos, sobre todo por la gestion del almacenamiento de la bateria, estas pequefias unidades
han penetrado mucho en el mercado. Seguin los célculos de las ventas de 1996, se vendieron
en todo € mundo mas de 11 mil unidades, con més de 0.6 Mw de potencia instalada,
convirtiéndose en uno de los mercados de energia FV de crecimiento més acelerado
(Maycock, 1998). Este segmento del mercado sigue creciendo también a través del
incremento de fabricacion local.

Los centros de carga para baterias (CCB) solares son otra aplicacion interesante de los
sistemas FV que se desarroll6 mas en los afios noventa para servir al segmento del mercado
de las familias rurales de bajos ingresos que no pueden comprar SSD ni con acceso a crédito.
Esos sistemas se han instalado en muchos paises, entre ellos Colombia, Mali, Marruecos,
Filipinas, Tailandia, Senegal y Viet Nam. En Tailandia, por eemplo, un programa
patrocinado por € gobierno instald més de mil centros de carga entre 1988 y 1998 (Lew,
1998). Los clientes sdlo tienen que pagar las cuotas de carga, ya que € centro de carga
pertenece a gobierno y se administra a través de un comité local. EIl modelo se basa en la
difundida préctica de carga de baterias y permite a los clientes, s lo desean, mejorar
gradualmente y comprar tableros solares posteriormente. El funcionamiento local de los
centros de carga crea empleo local y posibles negocios para los empresarios locales.

® Wouters, 1997.



Por ultimo, desde los afios ochenta y una vez demostrada su eficacia, las redes FV comunales
pequefias y otros sistemas FV mas grandes estan siendo objeto cada vez de més atencion.
Esos sistemas FV més grandes todavia no compiten econdmicamente con los generadores
auténomos de diesal’®, pero los sistemas hibridos de diesel y FV, y otros, han avanzado
considerablemente y vale la pena seguirlos investigando. Donde las condiciones locales hacen
inestable y costoso € suministro de combustible, adquiere importancia econémica el ahorro
en combustible, operacion y mantenimiento que brindan los sistemas hibridos FV y diesel. A
partir de esto, el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola esta financiando una minired en
las Maldivas, creada para el suministro de electricidad domésticay para una serie de pequefias
actividades productivas. En Asia, una empresa llamada Synergy ha instalado sistemas
hibridos edlicos y FV para satisfacer la demanda de electricidad de las aldeas, comprendidos
los usos productivos. También hay €/ emplos de sistemas hibridos FV y edlicos en Argentinay
Brasil*!. Parece haber oportunidades también de adaptar miniredes remotas que funcionan con
diesdl, con sistemas FV (y edlicos o ambos), proyecto que se esté investigando en paises
como Brasil, Marruecos y Filipinas. En Marruecos, por gemplo, Noor Web y la ENEL
(servicio publico de €electricidad italiano) realizaron un estudio de viabilidad para la adaptar
miniredes de diesel con energia solar FV.

2.4.  Electrificacion rural FV: obstaculos, instituciones y mercados

La experiencia de los Ultimos tres decenios en materia de sistemas FV para la electrificacion
rural también ha permitido comprender el potencial y las limitaciones para llevar latecnologia
FV alas poblaciones rurales, tanto desde €l punto de vista tecnolégico como de los requisitos
de organizacién (se presenta un panorama general en el cuadro 2). Una de las conclusiones es
gue para aprovechar plenamente este potencial hacen falta numerosos cambios institucionales
en e sector eléctrico con € fin de permitir participar més activamente al sector privado y
estimular la creacién de mercados sostenibles de sistemas FV.

Como en toda introduccion de una nueva tecnologia, a tratar de introducir los sistemas FV en
las zonas rurales surgen obstéculos, muchos de ellos relativos a las caracteristicas de esta
tecnologia. Otro aspecto mas general de la introduccion de una nueva tecnologia es la
necesidad de crear unainfraestructura de divulgacion de informacion, promaocion, distribucion
e instalacion. Queda fuera del alcance de este documento describir en detalle estos
obstécul 0s*?, aunque pueden resumirse como sigue:

obstéculos de informacion: falta de conocimiento de la tecnologia FV y fata de
promocion;

obstécul os econdmicos. elevados gastos iniciaes de los sistemas FV y falta de sistemas de
financiacion (crédito accesible);

obstéculos institucionales: reglamentos, monopolios, aranceles, subsidios, normas de
calidad;

obstéculos de dimension y costos: falta de una base comercia suficiente que garantice la
inversion privada, y fata de infraestructura local de instalacion y mantenimiento (que
incrementa el costo y reduce lafiabilidad).

10 En GTZ, 1995, hay un andlisis tentativo y comparativo de la relacion entre costos y beneficio de las redes FV
y de diesdl.

1 village Power, 1997.

12 Se comentan en detalle en numerosas publicaciones, por eemplo: Erickson, 1995; Northrop, 1995; Cabradl,
1996.



Cuadro 2 Panorama general del potencial y limitaciones de los sistemas FV

Sector Potencial Limitacion Resultados
Equipo e Flexibilidad: facilidad Gadtos elevados de Lossstemas FV son
inversion de aumentar depocosa | inversién por unidad competitivos sobre todo en €
més Wp (Wp) rango de poco consumo de
energiaen las zonas dgadas y
sin eectricidad.
Necesidad de sstemas de

financiacion (debido también ala
poca disponibilidad de capita en

las zonas ruraes)
Operacion y Figbilidad: pocosgastos | Necesidad de respaldo o Los sisemas FV amenudo son
mantenimiento | Y necesidad de almacenamiento para competitivos por larelacion de su
mantenimiento y utilizacion nocturnay endias | costo y duracion
supervision de poco sol
Labateriaes d punto débil de
lossistemas FV 2
Organizacion Integracion facil en Unamayor participacion del Necesidad de introducir cambios
“paguetes’ deconsumo | consumidor esméasnecesaria | indtituciondles en  d  sector
adaptados alas en los proyectos de energia gléctrico para los proyectos de
necesidades del FV queenlosdeextensénde | dectrificacion rurd con sistemas
consumidor'* lared eléctrica ordinaria 2%
Consecuencias No perjudican € medio | La eliminacion de baterias es | Posible financiacion conjunta de
ambientales ambiente, emitenpoco | un aspecto ambiental | los programas interesados en d
CO, y otros gases, en importante cambio climatico
comparacion con los
sistemas que consumen

combustibles fésiles

Fuente: EncuestadelaFAOQO y revision bibliogréfica

Hay que sefidlar que esos obstaculos a menudo crean un circulo vicioso: elevados gastos de
inversion, falta de mecanismos de financiacion, bajo volumen de ventas, elevados costos de
transaccion™, falta de infraestructura, falta de conocimiento, de compromiso politico y de
politicas adecuadas. Desde € punto de vista del (potencial) consumidor rural de sistemas FV
esto significa: dificultad para enterarse de la tecnologia FV, mas gastos y mayor dificultad
para conseguir refacciones y servicios de reparacion. Pueden lograrse economias de escala
con un mayor volumen de ventas, pero lainversion para formar esos mercados acarrea riesgos
y sOlo resulta sensata para € inversionista s puede anticiparse la formacién de un mercado
futuro bien establecido.

3 Lainvestigacion de otros sistemas de almacenamiento, como tanques de agua (para las bombas de agua) o
hielo (pararefrigeradores y congeladores) promete contribuir aresolver este problema, al menos parcialmente.

14 Los sistemas FV brindan la posibilidad de elaborar e instalar “ paguetes’ hechos ala medida de las necesidades
especificas, por gemplo de refrigeracion para los centros de salud, iluminacion y comunicaciones para las
escuelas, los centros comunales y otras instalaciones plblicas. Esto facilita la integracion de los servicios de
electricidad en programas de desarrollo, por ejemplo de sanidad, fomento de aguas, agricultura (suministro de
agua para € ganado, irrigacion) y educacion. La estandarizacion posterior de esos “paquetes’ contribuye a su
facilidad de uso y simplifica su mantenimiento a largo plazo. Otra tendencia consiste en la creacion de productos
estandarizados de fébrica, como linternas solares, equipos solares para iluminacion e incubadoras, con lo que se
elaboran productos listos para usarse y faciles de instalar que se pueden vender a través de una amplia variedad
de candes de comerciaizacién. Ambas tendencias, la de sistemas elaborados de acuerdo a las necesidades
especificas y la de estandarizacion e integracion, seguiran avanzando paral€elas.

15 |_os costos de transaccion de establecer lainfraestructura de distribucion, instalacion y mantenimiento,
promocién y otros gastos fijos.
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Aspectos institucionales de la electrificacion FV rural

Para resolver los obstaculos mencionados se han seguido diversas opciones. El caso de Kenya
muestra la diferencia gemplar entre un monopolio del servicio eléctrico fundado en la
extension de lared ordinaria, pero incapaz de llegar ala gran mayoria de la poblacion rural, y
un sector privado que esta creando un sélido mercado de pequefios sistemas FV. Existen
NUMErosos casos entre ambos extremos, en |os que los sectores publico y privado cooperan en
la creacion de mercados rurales de sistemas FV. Queda fuera del alcance de este documento
comentar detenidamente los diversos acuerdos institucionales que existen'®. Esos casos de
cooperacion de los sectores publico y privado para la electrificacion rural han venido
cobrando relevancia desde que muchos paises comenzaron a introducir reformas en su sector
eléctrico, con énfasis en la desreglamentacion, la descentralizacion y la privatizacion. La
energia FV ha demostrado su gran potencial en este contexto y lentamente se ha colocado en
el orden del dia de los programas de electrificacion rural. Muchos de estos proyectos estan
subsidiados porque la electrificacion rural sigue considerandose un servicio publico basico.
Existe e inconveniente general de que los proyectos subsidiados tienden a distorsionar la
infraestructura privada predominante del mercado de energia FV. Los proyectos recientes |o
toman en cuenta.

Algunos de los casos mas recientes de cooperacion entre los sectores publico y privado en
materia de electrificacion rural se basan en concesiones a empresas privadas, pero en
condiciones de estricto control estatal. Estos acuerdos incluyen el derecho del concesionario,
y la obligacion, de ofrecer servicios de electrificacion a cierta zona rural, comprendidos la
instalacion, formacion para €l usuario y servicio para los sistemas. Estos programas tratan de
combinar la flexibilidad de las actividades del sector privado y la creacion de una amplia base
de consumidores (“masa critica’) con el principio de interés publico de los proyectos de
electrificacion rural. Se suele utilizar la tecnologia menos costosay los sistemas FV a menudo
son la opcion preferida para llevar electricidad a los poblados rurales dispersos. Como en los
proyectos de electrificacion rura “tradicionales’, por lo genera e usuario fina solo hace un
pequefio pago inicial (gastos de instalacion) y paga cuotas mensuales de consumo. Hay
programas de este tipo en Argentina, Chile, Marruecos y Sudafrica. En algunos casos la
concesion no solo incluye la electrificacion domeéstica, sino también de los servicios
comunaes y los edificios publicos. Esto contribuye a formar la masa critica para los sistemas
FV.

Estos planes de electrificacion FV suelen incluir diversas proporciones de subsidios
gubernamentales, o de donantes nacionales e internacionales. En algunos casos los sistemas
de energia renovable reciben subsidios méas elevados. Una fuente digna de mencion de esos
subsidios son los fondos para mitigar las consecuencias del cambio climético. Si estén bien
elaborados, los proyectos de electrificacion FV de las zonas rurales pueden contribuir a
reducir los gases que producen €l efecto invernadero (al sustituir la electricidad generada con
combustibles fésiles) y al desarrollo de las zonas rurales. Numerosos proyectos de energia FV
ya han recibido una considerable financiacion de esas fuentes. Actualmente proporciona esos
recursos e Fondo para el Medio Ambiente Mundia (FMAM) y otros donantes nacionales e
internacionales, pero se prevé que mas adelante otros organismos, como e Mecanismo para
un Desarrollo Limpio (MDL), propicien fuertes inversones en esos proyectos, que
contribuirian mucho a reducir los costos de inversion y a atraer més capita (crédito).

16 Comentados, por eemplo, en ESMAP, 2000
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Mercados para las aplicaciones rurales de sistemas FV en los paises en desarrollo

Al subrayar laimportancia de la participacion del sector privado en la electrificacion FV rura
es importante saber en qué direccion estan desenvolviéndose |os mercados de las aplicaciones
de sistemas FV para el medio rural. La tendencia general de los mercados rurales es crecer a
mismo ritmo, 0 un poco més aceleradamente que los mercados mundiales de los sistemas FV.
Los embarques mundiales a afio de sistemas FV aumentaron de 48 MWp en 1990 a 126
MW)p en 1997: una media de 14,8 por ciento anual. En ese mismo periodo, el mercado rural
“externo alared eléctrica’ (sobre todo en los paises en desarrollo) crecid a un promedio anual
del 17,9 por ciento (Maycock, 1998). Es dificil presentar cifras exactas de los mercados de las
diversas aplicaciones rurales de los sistemas FV. El anexo 4 analiza en detalle datos de
diversas fuentes relativos a los mercados de las aplicaciones rurales de la energia FV. Las
diversas fuentes concluyen que los principales mercados de energia FV en € ambito rural
seran:

Sistemas solares domésticos (la mayor parte en los paises en desarrollo);
Comunicaciones (tanto en los paises en desarrollo como en los industrializados);
Bombeo de agua (sobre todo en los paises en desarroll o).

A partir de estas estimaciones de los mercados, segin se analizan en € anexo 4, e Plan
Europeo de la Industria FV (CE, 1996) definié las siguientes aplicaciones y mercados
prioritarios fuera de Europa (sobre todo en los paises en desarroll0):

Sistemas solares domésticos;

Servicios de salud;
Bombas solares.
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3. La energia FV para la agricultura y desarrollo rural sostenibles
3.1.  Instrumentos y esbozo de los resultados
3.1.1. Actividades e instrumentos

Para realizar la investigacion descrita en e capitulo 1 se elabordé un cuestionario de una
encuesta que se remitié a personas cuya participacion es determinante en los proyectos de
energia FV, asi como a empresas comerciaes de estos sistemas, con € fin de preguntarles su
punto de vista sobre el potencia y las repercusiones de los sistemas FV en e desarrollo rural.
Los puntos de vista y la experiencia de estas personas ofrecieron una clara imagen de las
consecuencias y posibilidades de las distintas aplicaciones de la energia FV, y una solida base
para seguir investigando. El cuestionario completo de la encuesta se presenta en e anexo 5.
Ademés del cuestionario se investigo la informacion disponible, los estudios y publicaciones
sobre aplicaciones y proyectos prometedores de energia FV. Se estudiaron mas de cien
documentos de proyectos, estudios de casos e informes (ver la bibliografia del anexo 1). Por
ultimo, se localizaron estadisticas de los mercados actuales y potenciales de las diversas
aplicaciones de energia FV.

Para andlizar las repercusiones y posibilidades de las aplicaciones FV se definieron los
siguientes sectores de la sociedad rural: doméstico, socia y servicios comunales, aplicaciones
no agricolas y agricultura. El criterio econébmico (la comparacion de costos y e andlisis de la
relacion entre costos y beneficio) se considera en € ambito de la agricultura y de las
aplicaciones no agricolas como € méas importante para ponderar la viabilidad de las
aplicaciones FV. En € sector doméstico es mucho mas dificil cuantificar o monetizar el
impacto de esos sistemas y deberiaindagarse mejor la opinién de los beneficiarios al respecto,
ademés de hacer una comparacion de costos con otras tecnol ogias.

También es importante sefialar €l caso especial de la electricidad necesaria para aplicaciones
sociales y comunales, tales como € suministro de agua potable, las escuelas y clinicas rurales.
Si se considera que se trata de necesidades 0 servicios basicos cuyas repercusiones son
significativas pero dificiles de cuantificar o monetizar, en vez de andlizar la relacién entre
costo y beneficio hay que comparar los gastos de suministro del mismo servicio con otras
opciones tecnoldgicas y la relacion entre costo y beneficio. Esto destaca la importancia del
capital de inversion (publica) para esas inversiones sociales y la prioridad politica de las
mismas. Como se mencionod en e capitulo 1, en las zonas rurales este sector no suele tener
prioridad ni contar con compromiso politico.

Es importante destacar que el andlisis econdmico y de financiacion detallado de los sistemas
rurales FV rebasa el acance de este estudio. Para hacer un andisis a fondo de la financiacion
y econdmico de la relacion entre costo y beneficio, habria que comparar los sistemas FV con
otras opciones descentralizadas y la extensién de la red ordinaria en algin pais y aun en
distintos casos (Guidi, 1997). Las respuestas de |a encuesta no brindan suficientes pormenores
para hacer posible esa comparacion. Es dificil generalizar a partir de esas comparaciones de
casos, especidmente al tratarse de aplicaciones en climas, suelos, cultivos, técnicas de
utilizacion y precios de la energia distintos. Con ayuda de los datos de la encuesta y la
bibliografia se puede, sin embargo, indicar qué aplicaciones de la energia FV tienen sentido
econémico y en qué circunstancias.
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3.1.2. Esbozo de los resultados

Se recibieron 43 cuestionarios resueltos, la mayor parte de América Latinay Asia (anexo 2).
Cabe sefidar que, evidentemente, €l estudio no pretende ofrecer una muestra representativa de
respuestas de donde sacar conclusiones. Las respuestas a cuestionario de la encuesta se
utilizaron como indicador del impacto y las aplicaciones, y sirvieron para identificar otros
materiales en los sectores mas prometedores e interesantes. Con € material secundario
adicional se pudo formar una imagen con mucho detalle de las posibles repercusiones, las
aplicaciones més prometedoras y |as estructuras de organizacién necesarias.

El cuadro 3 muestra un panorama general de las respuestas a la encuesta sobre |os usos de los
sistemas FV en los proyectos o empresas de |os autores de esas respuestas. Adviértase que a
menudo se trata de aplicaciones distintas. El cuestionario permitia sefidlar mas de una
aplicacion y, por lo tanto, las aplicaciones suman mas del 100 por ciento. El cuadro muestra
con claridad que “iluminacion, television, radio y otras aplicaciones domésticas’ de los
[lamados sistemas solares domeésticos (SSD) constituye la aplicacion predominante de los
sistemas FV, resultado ratificado por la bibliografia. Otras aplicaciones importantes
conciernen a las tiendas minoristas, cafés y restaurantes. La utilizacion comunal de la energia
FV paralos centros de salud y los edificios publicos también es importante. En la agricultura
predominan el bombeo para suministrar agua a ganado y lairrigacion. La importancia de las
comunicaciones por radio y los teléfonos celulares no queda clara, porque esta categoria a
menudo incluye ambos sistemas FV, utilizados en las estaciones repetidoras (que no
necesariamente benefician en forma directa a las zonas ruraes), y los sistemas de
radiocomunicacion para los proyectos de desarrollo, centros de salud, autoridades rurales de
telecomunicaciones e inversionistas privados (que benefician més directamente a las zonas
rurales).

Cuadro 3 Aplicaciones de los sistemas FV (porcentaje de entrevistados de la encuesta)

bombeo con energia FV (irrigacion) 30 %
abrevaderos para €l ganado 9%
bombeo con energia FV (agua potable) 35 %
purificacion del agua con energia FV 12 %
cercas eléctricas FV 16 %
iluminacion para aves de corral 0 ganado 14 %
equipo de oficina (computadoras, etc.) 16 %
comunicacion por radio o teléfono celular 42 %
centros de salud (refrigeracion, iluminacion, etc.) 44 %
servicio veterinario (refrigeracion, iluminacion, etc.) 9%

refrigeracion (domeéstica, para tiendas minoristas, productos agricolas, carne, |acteos, pescado, €tc.) 16 %
iluminacion, TV, radio, aparatos pequefios para los servicios comerciales (tiendas minoristas, cafés, | 47 %
restaurantes)

iluminacion, herramienta el éctrica pequefia para microempresas (tall eres de reparacion, artesanias) 19 %
iluminacion, TV, radio, etc. para uso domestico 81 %
servicios turisticos (iluminacién, TV, refrigeracion de pensiones, hoteles, etc.) 21 %
iluminacion y equipo audiovisual para escuelasy otras instalaciones plblicas 37%
iluminacion de las calles 28 %
otros, a saber: telesupervision (irrigacion) 2%
quioscos de publicidad 5%
iluminacion para pesca 5%
linternas portétiles 1%

Fuente: Encuestade laFAO
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Otra pregunta se referia a sector de repercusion de los sistemas FV instalados. El cuadro 4
muestra un panorama general de las respuestas.

Cuadro 4 Repercusion de los sistemas FV en diversos sectores rurales (porcentaje de

informantes de la encuesta)

productividad agricola 35 %
aplicaciones productivas no agricolas. industriarural y artesanal, servicios comercialesy | 40 %
fomento de pequefios comercios

servicios sociales y comunales 60 %
el hogar 81 %
otras actividades (productivas), a saber: carteles/publicidad 5%

Fuente: Encuestade laFAO

También en este caso la mayoria de las respuestas correspondié a las repercusiones
domeésticas (sobre todo SSD), pero e 60 por ciento de las respuestas también incluyé los
servicios comunales y sociales, y mas de una tercera parte correspondio a la agricultura y
otras actividades productivas. En conjunto, més de la mitad de las respuestas (56 por ciento)
sefial 6 el impacto de los sistemas FV en las actividades productivas (agricolas o no agricolas).

La combinacion de fuentes de la encuesta, la bibliografia, documentos de proyectos y
entrevistas produjo un panorama general de las aplicaciones de energia FV con repercusiones
significativas (potenciales) en las actividades que generan ingresos (productivas) y €
desarrollo rural, seguin se muestra en €l cuadro 5.

Cuadro 5 Inventario de sistemas FV para la agricultura y desarrollo rural sostenibles

TIPO DE APLICACION

[ DISENO COMUN DE LOS SISTEMAS

| EJEMPLOS EXISTENTES

Aplicaciones en el sector agricola

[luminacién y ventilacion para granjas
avicolas, paraampliar lailuminacién y
aumentar la produccion

50-150 Wp, electronica, baterias, varios tubos
fluorescentes, ventiladores

Egipto, lalndia, Indonesia,
Viet Nam, Honduras

Irrigacion

900 Whp, electronica, tanque de agua pequefio
con bomba de CD o CA

India, México, Chile

Cercas el éctricas para gestion del
pastoreo

Tablero de 2 a50 Wp, bateria, alimentador
paracerca

EE.UU., Australia, Nueva
Zelandia, México, Cuba

Control de plagas (palomillas)

Linternas solares para apartar alas palomillas
del campo

India (Winrock Intl.)

Refrigeracion para conservacion de
fruta

Sistemas hibridos FV/edlicos o sistemas FV
de 300 a 700 Wp con refrigeradores de CD
(hasta 300 litros)

Indonesia (Winrock Intl.)

Clinicas veterinarias

300 Wp, baterias, electrénica,
refrigerador/congelador, 2 tubos
fluorescentes

Siria (proyecto de laFAQ)

Aguaparael ganado

900 Wp, bomba electronica CD/CA, depdsito
de agua

EE.UU., México, Australia

Bombas de aire para cria de pecesy
camarones

800 Wp, baterias (500 Ah), electronica,
motor de CD, rueda hidraulica de paletas,
para estanque de 150 m?

Israel, EE.UU.

Incubadora de huevos

tablero de hasta 75 Wp, cgjaintegraday
elemento de calefaccion para empollar 60
huevos

India (Tata/BPSolar), Filipinas
(proyecto BIG-SOL)

Aspersion de cultivos

5 Wp, aspersor

India (estados del sur), aunque
BP Solar cancel6 € paquete de
productos
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Aplicaciones en la industria artesanal

Taller de sastreria

Sistema de 50-100 Wp con lucesde CD y
méguina de coser eléctrica

Muchos paises (i.e. proyectos de
los NREL)

Taller de servicio de aparatos
electronicos

50-100 Wp de luces CD y cautin

Bangladesh (proyecto Grameen
Shakti), India, Indonesia

Taller de joyeriade oro

Sistema de 60 Wp con iluminacién CD y
cautin

Viet Nam (proyecto de SELF)

Taller de reparacion de hicicletas

Sistema de 80 Wp parailuminacién CD y
pequefio taladro de CD

Conceptua: Viet Nam —
Provinciade Ha Tinh (Proyecto
dd FIDA)

Taller de artesanias (productos de
madera, bambu, tejido de cestos, €tc.)

Sistema de 60-100 Wp parailuminacion y
herramientas pequefias con CD

Nepal, Viet Nam

Cultivo de perlas

Sistemas FV de 0.4 - 1 kWp parataadros,
bombas, luz y compresores en los talleres
artesanales

Casos en la Polinesia francesa
(energia solar)

Apli

caciones en el sector comercial de servicios

Salade cine local

Sistema de 100-150 Wp con iluminacion
CDy TV acolor + videograbadora o
satélite

Republica Dominicana (proyecto
ENERSOL), Viet Nam
(Solarlab), Honduras

Centros de carga de baterias

Sistemas de 0.5 - 3 kWp con dinamo dc
para carga de baterias para ventas de kWh
para uso doméstico 0 a microempresas

Marruecos (Noor Web), Filipinas
(NEA), Senegal, Tailandia, Viet
Nam (Solarlab), laIndia,

Bangladesh
Microservicios 50 Wp, electronica, bateria, 5 -7 tubos India, Bangladesh (proyecto
fluorescentes (alquilados) Grameen Shakti)
Alquiler de linternas solares para Linternas solares (5 - 10Wp) India (NEC) parte de un
ocasiones especiales (bodas, fiestas, programa juvenil

reuniones)

[luminacién, radio/TV y pequefios
aparatos como licuadoras para
restaurantes, talleres y bares

20-300 Wp, €electronica, bateria, aparatos,
invertidor (en caso necesario)

Muchos paises, incluso un bar
con karaoke en las Filipinas
(NEA)

Pensiones alpinas y de ecoturismo

Linternas solares, sistemas SSD y otros mas

Nepal, lalndia, Perd, Trinidad y

grandes para iluminacion y refrigeracion Tobago, México
Servicio de telefonia celular Un sistema de 50 Wp con dos lucesy un Bangladesh (proyecto de
enchufe para cargar las baterias de los Grameen Shakti)

teléfonos celulares

Equipo de computacién en oficinas
rurales

Sistemas de 8- 300 Wp para iluminacién,
fax, TV, etc.

Bangladesh, Costa Rica, Chile

Servidor de Internet parael comercio
electrénico

Integrado en un servicio solar
multifuncional (> 1 kWp)

Ribera Occidental (proyecto
Greenstar)

Aplicaciones para servicios sociales bésicos

Clinicas de salud 150-200 Wp, aparatos electronicos, baterias | Muchos paises (normas de la
de ciclo profundo, refrigerador/congelador | OMS)
pequefio

Bombeo de agua potable 1 - 4 kWp, aparatos electrénicos, bomba, Muchos paises, por gemplo,

reservorio (no suele necesitar baterias)

amplio proyecto de los paises
sahelianos (proyecto de la UE)

Purificacién de agua

Energia FV paraactivar purificadores UV o
de ozono para agua (0.2-0.3 Wh/litro)

Muchos paises, por g. China,
Honduras, México, Ribera
Occidentd

Desalinizacion del agua

1 - 2 kWp necesarios para accionar la
osmosisinversay otras unidades de
desalinizacion por metro cubico al dia

Italia, Japon, EE.UU., Australia,
Emiratos Arabes Unidos, Arabia
Saudita

Servidor de Internet paratelemedicina

Servicio solar integral multifuncional (>
1kw)

Ribera Occidental (proyecto
Greenstar)

Escuelas y centros de capacitacion

Sistemas FV parailuminacién, TV,
videograbadoras, equipo de computacién

Muchos paises: China, Honduras,
México, Filipinas

Iluminacién de lavia publica

35/70 Wp, electrénica, bateria, 1 0 2 Ifc

India, Indonesia, Filipinas, Brasil

Fuente: Encuesta de la FAO y documentacién bibliogréfica
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Los casos més ilustrativos y las conclusiones a partir de los mismos se destacan en recuadros
en las proximas secciones, organizadas por sectores. La seccion 3.2 se ocupa del sector
domeéstico; la 3.3 analiza las aplicaciones de los sistemas FV en los servicios comunales y
sociales; la 3.4 comenta e potencia de la energia FV para actividades productivas no
agricolas; y la seccién 3.5 aborda la aplicacion de los sistemas FV en la agricultura.

3.2  Energia FV para los hogares rurales: sistemas solares para uso domestico

Los sistemas solares domésticos (SSD) son la aplicacion predominante de la energia FV en
las zonas rurales de los paises en desarrollo y esto se reflgja en e 81 por ciento de las
respuestas de la encuesta, de participantes en proyectos de este tipo. Como se dijo antes
(seccién 2.3), la opcidn de los SSD se ha difundido a través de una variedad de programas
comerciaes y de politica socia ya anaizados en una abundante bibliografia. Los estudios
disponibles se ocupan de las condiciones favorables para una prospera comercializacion o
difusion, pero en general no analizan las consecuencias para el desarrollo rural. Esta seccién
Se propone resumir 1o que se sabe de este tema. Los SSD han producido repercusiones sobre
todo en el dmbito doméstico que, con fines analiticos, pueden dividirse a grandes rasgos en
repercusiones susceptibles de medirse econdmicamente y repercusiones més féciles de
clasificar bgjo el rubro “calidad de vida’ o bienestar (parrafos 3.2.1 y 3.2.2 respectivamente).
En e parafo 3.3.3 se pondran de relieve importantes aspectos de esas repercusiones
relacionados con las cuestiones de género.

Un comentario general del desempefio de los SSD es que suelen proporcionar una fuente
fiable de electricidad. Esta fiabilidad ofrece una garantia de servicio continua, especialmente
porque la opcidn de conexion a la red presenta frecuentes interrupciones y las opciones de
diesel 0 keroseno no cuentan con una disponibilidad segura de combustibles, situaciones
demasiado frecuentes en las zonas rurales. Los usuarios de SSD aprecian mucho esta
fiabilidad, pero hace falta investigar més e valor intrinseco (econémico) desde € punto de
vista del proceso de desarrollo rural.

Ademés de tratar de evaluar las repercusiones de los SSD “desde fuera’ y tratar de hacer un
andlisis objetivo de la relacién entre costo y beneficio, los pobladores de las zonas rurales
hacen su propio andisis de esta relacion a decidir adquirir un SSD. La cantidad de SSD
instalados indica, por lo tanto, la opinién de los usuarios finales. A consecuencia, 10s estudios
de la “disponibilidad a pagar” pueden utilizarse como proxy para ese andlisis. Por gjemplo,
los estudios del mercado de energia FV en Kenya, donde la venta de la mayoria de los SSD
instalados corre a cargo de empresas privadas, muestran que se han instalado entre 50 mil y
70 mil SSD, més del 90 por ciento en ventas en efectivo, y que cuando la extension de la red
eléctrica no es una opcion realista, € 70 por ciento de los propietarios de sistemas FV estan
dispuestos a gastar una media de 390 ddlares EE.UU. para incrementar la potencia de sus
SSD (Van der Plas, Hankins, 1997). Otras experiencias de proyectos de SSD informan que los
usuarios de estos sistemas estan dispuestos a pagar el doble de su gasto mensual normal en
electricidad por obtener un servicio de iluminacién de buena calidad.

3.2.1 Repercusiones de los SSD en la economia familiar
En laintroduccion de esta seccidn se dijo que, por motivos analiticos, las repercusiones de los

SSD podian dividirse en econdmicas y de “bienestar”. En realidad no es tan fécil hacer esta
separacion, ya que los efectos en las actividades productivas domésticas se traslapan
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considerablemente con las repercusiones en las actividades productivas no agricolas, como se
comenté en la seccion 3.4.

Muchos estudios concluyen que hay pocos datos o no los hay que sustenten los efectos
econdmicos directos de los SSD (por gemplo, Cabraal, 1994; Wamukonya, 1999). Pero otras
investigaciones demuestran que los SSD también apoyan las actividades econdmicas y
lucrativas de las familias de algunos usuarios finales, como se indica en un estudio reciente
realizado en Nepal con una muestra de 250 usuarios de SSD: el 13 por ciento de los hombres
entrevistados y € 11 por ciento de las mujeres entrevistadas percibian un incremento de las
actividades que generan ingresos, gracias a la introduccion de SSD (AEPC/DANIDA,1999).
Estas actividades a menudo comprenden: costura, tejido de cestas y otras pequefias
actividades artesanales. Hay muchos otros gjemplos, pero parece fatar investigacién dedicada
a andlisis de este sector de la economia familiar. A menudo estos g emplos muestran una
relacién con las actividades productivas realizadas por las mujeres (ver parrafo 3.2.3).

Otro indicador de las (potenciales) repercusiones de los SSD en la generacion de ingresos
procede de la evaluacién del tiempo extra con que se cuenta gracias a ahorro detiempoy ala
prolongacién de las horas de iluminacion. Respecto a tiempo extra, € estudio mencionado de
Nepa indica que e 93 por ciento de las respuestas disponian de mas de una hora y media
extras al dia. Otros informes del proyecto también mencionan €l efecto de la prolongacion del
tiempo con iluminacién, de una a dos horas diarias (Richter, 1999; Wamukonya, Davis,
1999). Este “tiempo extra’ no se dedica necesariamente a actividades productivas, segin
registran los estudios, sino que incrementan actividades como ver la television, hacer tareas
escolares, la convivencia y la lectura. Otras actividades (a menudo de las mujeres) incluyen
més tiempo para las actividades domésticas, atencién a los nifios y tareas escolares,
actividades no consideradas productivas pero no por ello menos valiosas. El “tiempo extra’
por lo tanto es un indicador de repercusiones facilmente cuantificable y se puede asociar al
efecto (potencial) en las actividades lucrativas.

Una tendencia interesante en este contexto es que la dimension media de los SSD que se
venden en los paises en desarrollo estda aumentando, segin indican las entrevistas con
representantes de la industria FV. Los sistemas més grandes aportaran “energia extra’, para
otros usos ademés de iluminacion y uso de equipo audiovisual (principales aplicaciones de los
SSD). Si se confirma esta tendencia y la apoya la disminucion de los precios de los sistemas
FV, podria haber mas campo de repercusion en la economia doméstica. Hay algunos casos de
proyectos que se estan realizando en China, donde la instalacion de sistemas FV mas grandes
(100-300 Wp por familia) y de sistemas hibridos de energia FV y edlica ha incrementado las
aplicaciones productivas. Los resultados observados muestran que por o menos e 50 por
ciento de los usuarios finales utilizan aparatos que ahorran tiempo y esfuerzo y que un
electrodomeéstico comun, la lavadora (con agua fria) se introduce no sblo para lavar ropa sino
como centrifuga eficaz para separar la mantequilla de la leche con un considerable ahorro de
tiempo (Richter, 1999). Otro gemplo muy comun es la introduccién de méquinas de coser
sencillas, que suelen consumir una media de 50-75 Wh diarios, en el caso de las méquinas de
80 W de potencia. Estas aplicaciones pueden realizarse facilmente incrementando apenas la
dimensién de los sistemas FV parailuminacion y radio y television (es poco € costo marginal
de 10 a 20 Wp més de potencia) y no solo se economiza tiempo sino que los sastres pueden
ser més productivos.

Cabe mencionar que hay otro indicador rudimentario para analizar las repercusiones de los
SSD, que mide por o menos una parte de los efectos econémicos relacionados con € ahorro
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del gasto en electricidad, por gemplo en keroseno, gas butano y velas. Los ahorros pueden ser
considerables, en Kenya son de 10 délares EE.UU. mensuales'’ (Plas, 1997), segin las
investigaciones. En Kenya la mayoria de las familias inicidmente invierte en tableros
pequefios de 10 a 12 Wp que paga en periodos de hasta un afio y medio a dos afios (Plas,
1997). Se ha demostrado que las familias estan dispuestas a pagar varias veces su gasto
mensual de electricidad para adquirir sistemas FV maés grandes y obtener un servicio mejor.

Otro caso de Mongolia Interior (China) pone de relieve el valor econémico de la utilizacién
del radio y la television para informarse de las previsiones del clima (ver recuadro 1).
Ademés, se notifica que la poblacion rural utiliza los informes del mercado proporcionados
por radio y TV y el acceso a servicio telefénico para adquirir informacién importante del
precio de sus productos.

Recuadro 1 Importancia econémica de las previsiones del clima para las familias de Mongolia
Interior (China)

Como se informé recientemente en un proyecto de evaluacion de la energia solar y edlica (Richter,
1999), los resultados demuestran que por 1o menos & 80 por ciento de los adultos de la comunidad
escuchan las previsiones del clima por razones productivas. Las familias entrevistadas afirman que la
TV vy € radio han repercutido positivamente en su calidad de vida y en los ingresos rurales. Las
previsiones del tiempo son importantes para los pastores y han tenido efectos positivos en la
productividad de los rebafios porque reducen los riesgos de su cuidado. El ganado puede protegerse y
guarecerse cuando se anuncia una tormenta. Las previsiones del clima ayudan a organizar las fechas
de trasguila de las ovejas, con 1o que se evitan los peligros de esta actividad para la salud a saberse
gue se aproxima un clima frio. Los corderos recién nacidos pueden protegerse adecuadamente en
condiciones extremas de frio si se sabe que éstas se avecinan. Cuando se anuncialluvia, la pgja puede
guardarse en interiores. Saber que va allover también ayudar a economizar trabgjo y agua, a dejar de
regarse los campos. Cuando los pastores saben que no va a llover suficiente, se puede apartar
recursos para comprar forragjes ya que durante las sequias los pastizales no proporcionan bastante
alimento paralos animales.

El informe del clima también repercute en las actividades de los duefios de tiendas. No hay que pedir
fruta ni vegetales s la temperatura va a bajar bruscamente, ya que podrian congelarse durante la
entrega. El amacenamiento de otros alimentos también depende del clima, ya que cuando llueve
mucho se cierran los accesos a las poblaciones. Al saberlo con anticipacion, los duefios de tiendas
pueden organizarse ya que no podrian volver a casa durante algunos dias, lo que produciria pérdidas
econdmicas. Si € tendero estd enterado de que ha llovido suficiente, entonces sabe que abundan los
pastos y que los pastores tendran dinero para gastar.

Fuente: Richter, 1999; Richter 1997; Richter 1997b

Otro efecto importante de la difusion de los SSD es el empleo local asociado a la transferencia
de tecnologiay ala comercializacion de SSD. Los mercados dispersos de los SSD conducen a
la creacion de infraestructura descentralizada y local y, en consecuencia, se afirma que las
instalaciones de SSD suelen estimular el empleo rural mas que la extensién de la red eléctrica
ordinaria (ver también la seccion 3.4).

1 Un estudio realizado en Nepal (Koirala, 1998) con una muestra de 85 usuarios de SSD informa de que €l
consumo de keroseno cay6 de 6.38 litros a 1.86 litros mensuales por familia, con un ahorro medio de 60 por
ciento de combustible para iluminacion. Otros resultados de investigacion ofrecen un calculo de 50 a 80 por
ciento de disminucién del consumo de keroseno para uso doméstico (Schweizer-Ries, 1998).
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3.2.2 Repercusiones de los SSD en el bienestar social

Los siguientes parrafos resumen informacion de las repercusiones (posibles) de los SSD en e
bienestar social, recopilada de la encuestay larevision bibliografica. Se separan los efectos de
los dos principales servicios proporcionados: lailuminacion y e equipo audiovisual.

Repercusiones en el bienestar social gracias a la iluminacion

Los estudios de la introduccion de SSD suelen mencionar que hay un efecto general asociado
al suministro del servicio basico de iluminacion, relativo a la mejoria de la calidad de vida
doméstica (Hankins, 1993). Alrededor del 81 por ciento de los encuestados indicaron que los
sistemas solares repercutian en la calidad de vida doméstica. La calidad de la iluminacién
producida por SSD bien construidos es mucho mejor que la de las lamparas de keroseno: 400
lumens por una lampara solar de 8 W de alta eficacia frente a 60 lumens de una lampara de
keroseno. La relacion entre suministro de iluminacién de calidad y aumento del bienestar
social doméstico puede resumirse en los efectos siguientes, a menudo mencionados (AEPC/
DANIDA, 1999):

extension del horario de actividades domésticas,

ahorro de tiempo y de trabgjo;

mayor fiabilidad y conveniencia del consumo de el ectricidad;
disminucioén de la contaminacion interna;

disminucion de incendios accidentales;

mas salud e higiene;

mejor instruccion;

més actividades recreativas.

Los resultados de la encuesta confirman que la electricidad para iluminacion y radioy TV
repercute mucho en la calidad de vida doméstica, sobre todo en relacion a los estudios y las
tareas escolares (79 por ciento de las respuestas), asi como a las actividades recreativas (77
por ciento de las respuestas).

Cuadro 6 Ventajas domésticas gracias a la electricidad FV (% del total de respuestas)

Trabgjo/estudi og'tareas escolares por la hoche 79 %
Més posibilidades recreativas (TV/radio, lectura, etc.) 77 %
Mejores condiciones de salud (refrigeracion, ausencia de humo, no hay peligro deincendios) | 42 %
Tiempo libre, sobre todo para las mujeres 44 %
M és satisfacci on/auatoestimalactitud positiva 56 %
Mejoras domésticas que coinciden con lainstalacion 40 %
Otros, a » uso posible como fuente energia para repelente de insectos 5%
saber: » €eliminacion del uso de baterias eléctricas

Fuente: Encuestadela FAO

Las repercusiones de los servicios audiovisuales en el bienestar social

La utilizacién de SSD para € equipo audiovisua (radio, television) puede proporcionar €l
beneficio de difundir informacién y esparcimiento en las aldeas rurales, pero también se
informa de efectos negativos en este contexto. Se afirma que los programas de TV pueden
repercutir negativamente en lo que podria llamarse “la conservacién de los valores culturales
tradicionales’. Se dice que a veces ver la television crea expectativas respecto a los estilos de
vida urbanos, desencanto con la vida rural, sobre todo entre los jovenes, y contribuye de esta
manera ala emigracion del campo alas ciudades (por € emplo, Sauping, 19969). En € estudio
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mencionado también se encontré que algunos aldeanos beneficiarios de la carga de baterias
solares en Tailandia expresaron su preocupacion por la nueva costumbre de queADRSe
viendo la television hasta entrada la noche, con repercusiones negativas por la disminucion de
las horas de suefio.

Pero otros estudios de campo informan de que los usuarios consideraban “tener condiciones
cas como las de las ciudades gracias a la luz y la television” (Richter, 1997b). Algunos
encuestados indicaron que los proyectos FV ayudan a disminuir la emigracién del dmbito
rural al urbano. Por Ultimo, los televisores y las videograbadoras pueden ser importantes
instrumentos para impartir educaciéon a los adultos y programas de capacitacion, como se
destacaen € parrafo 3.3.3.

3.2.3 Aspectos de género del impacto de los SSD

Un importante aspecto de la electrificacion doméstica que apenas en fecha reciente se ha
manifestado es la diferencia de su impacto en los hombres y las mujeres. Los resultados de
numerosos estudios indican que tiene méas consecuencias paralas mujeresy |os nifios que para
los hombres (por gemplo, Cabraal, 1996). Aquellos pasan mas tiempo en casa, realizan ahi
més actividades y, por lo tanto, aprovechan mas la iluminacion y los servicios audiovisuales
que proporciona un SSD comun y corriente. A menudo se sefida que una buena iluminacion
ayuda a las mujeres a hacer las labores domésticas con més €eficienciay alos nifios a estudiar
cuando ya ha oscurecido™. Casos de distintos paises demuestran que las mujeres hacen
artesanias, cosen y bordan en casa, y que contar con electricidad se traduce en una mayor
productividad gracias a factores como una mejor gestién del horario de trabajo, mejor
iluminacion y la extension del horario de trabajo.

Pese a esta tendencia de repercutir més en las mujeres, la comercializacién y financiacion de
los SSD suele orientarse a los hombres como principales encargados de decidir los gastos. La
capacitacion en operacién y mantenimiento también se dirige ante todo a los hombres, aunque
las mujeres a menudo son las que pasan més tiempo con los sistemas y, por |o tanto, las que
afrontan mas fallas de operacion e imperfecciones. Las experiencias de Grameen Shakti
(Bangladesh) y de Génesis (Guatemala) demuestran que las mujeres pueden ser inversionistas
fiables y cuidar bien de los SSD, y que estos sistemas pueden ayudarlas a incrementar
considerablemente su productividad (ver también la seccion 3.4). El gemplo de estos casos
demuestra asimismo que las mujeres son més fiables en el pago de sus préstamos.

Respecto a los beneficios de una meor sanidad e higiene, un estudio de repercusiones
realizado en Nepal indica que en especia las mujeres y los nifios (95 y 91 por ciento
respectivamente) percibieron mas beneficios. Otro estudio realizado en China destaca las
repercusiones especificas de género relativas a los SSD y a los sistemas hibridos edlicos y
solares en cuanto a aprovechamiento del tiempo y los electrodomésticos que ahorran tiempo
en e hogar, como el abanico eléctrico™ para las estufas para cocinar: por o menos el 80 por

18 Un estudio de campo informé de que el nimero de horas diarias de iluminacién habia disminuido después de
la instalacion del SSD, lo que se interpreté como indicador de una realizacion mas eficiente de las tareas
domeésticas.

19 Una muestra del ahorro de trabajo relacionado con el abanico eléctrico dice: “gracias a la electricidad es més
fécil y répido preparar los alimentos porque las mujeres pueden utilizar € abanico eléctrico en vez del manua
para mantener vivo e fuego de la estufa o € horno” (Richter, 1999, p. 57). La sustitucion del abanico manual
para controlar el calor durante la coccion de los aimentos puede ahorrarle esfuerzo a una persona, porque
tradicionalmente alguien tenia que dedicarse a abanicar sin interrupcion.
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ciento de los usuarios finales entrevistados dijeron que la electricidad ha facilitado y agilizado
el trabajo domeéstico para las mujeres (Richter, 1999).

Otros investigadores de cuestiones de energia y género insisten en que los sectores de
repercusion posible en los que deberia insistir mas la futura elaboracion de proyectos son: €l
ahorro de tiempo en e acopio de agua, reforzando el bombeo de agua; facilitar las labores
domésticas e incrementar la productividad de las mujeres mediante € uso de pequefios
electrodomeésticos, como licuadoras e iluminacién comercial; y los beneficios para la sanidad
mediante purificadores de aire y pequefios abanicos de CD para eliminar el humo de las
cocinas (Cecelsky, 2000).

La experiencia de la Himalayan Light Foundation en Nepal (recuadro 2) es un buen gjemplo
de encuentro de la comercializacion de SSD, € desarrollo de la microempresa, 10s usos
productivos y los aspectos de género a través de una singular fuente de financiamiento
privado (laindustria del ecoturismo).

Recuadro 2 Relacionar el ecoturismo con la electrificacion rural solar y el desarrollo de las
mujeres

El proyecto Solar Sisters es un gjemplo de como pueden darse la electrificacion rura y € desarrollo de la
microempresa gracias a la expansion del mercado ecoturistico, cuyos ingresos sirven para financiar los
gastos iniciales de inversion. Un programa de voluntarios a cargo de Stephanie Davis y administrado a
través de la Himaayan Light Foundation (HLF) esté llevando iluminacion rural accesible alas adeas de
Nepal. La HLF es una ONG formada para llevar energia renovable a la poblacién rural de Nepal. Cada
voluntario subsidia e instala un sistema solar de 36 Wp. L os participantes reciben capacitacion intensiva
durante dos dias en instalacion solar, durante los que se alojan con familias locales y se les proporcionan
traductores y técnicos para supervisar € avance de los que reciben capacitacion. La cuota de 1 500
ddlares EE.UU. del programa incluye el sistema, €l curso de capacitacion, €l alojamiento y todos vigjan
por Nepal. El programa Solar Sisters se dirige sobre todo a las mujeres nepalesas, aunque € principal
interés consiste en crear actividades lucrativas para beneficio de toda la comunidad. En marzo de 1999 se
inicié el primer proyecto, un grupo instal6 sistemas de 36 W en las casas de mujeres que aportaban
ingresos a sus familias mediante la produccion de artesanias. Los sistemas beneficiaron a las familias en
diversas formas. La iluminacién solar permitio trabgjar de noche y comenzar temprano a preparar 1os
productos para los mercados locales. Los nifios se beneficiaron a poder ayudar en las actividades
domésticas y leer y estudiar de noche. Actualmente estan previstos cuatro programas anuales y en
octubre de 1999 los voluntarios fueron a Terathum, al occidente de Nepal, para instalar sistemas solares
en un taler de tgido que emplea a 40 mujeres. Como la red eléctrica no llega a esta regién, para las
mujeres es dificil hacer los minuciosos bordados sin luz suficiente. En zonas donde las mujeres no
participarian comunmente en actividades gjenas a sus labores domésticas, es importante que utilicen sus
aptitudes para desarrollarse social y econémicamente.

Con €l subsidio actual del Gobierno, los SSD sdlo estan disponibles en 22 de los 75 distritos. De esas 22
regiones, solo los aldeanos méas acomodados pueden comprar SSD y hay restricciones para comprar SSD
en grupo. El programa Solar Sisters esta a alcance de todos los que queden fuera de los programas de
subsidio del Gobierno, porque permite alos aldeanos utilizar € propio tablero solar como garantia. Si los
aldeanos no le pagan a HLF (cada pago reflgja e gasto normal de la persona en keroseno y baterias), se
les retira el sistema. Los aldeanos estdn més a gusto porque no arriesgan sus tierras ni sus propiedades al
recibir préstamos. Como los sistemas fotovoltaicos estan ayudando a mejorar las condiciones de vida de
las familias, su fiabilidad también repercute en la educacion, €l empleo y en e desarrollo socia de toda
la aldea. Ademas de contar con horarios mas amplios de trabajo, las escuelas pueden brindar clases
nocturnas, 1o que puede elevar €l indice de afabetizacion y, a su vez, crear més posibilidades de empleo
y de obtener ingresos. En los Ultimos afios han aparecido en Katmandld numerosos fabricantes de
sistemas fotovoltaicos y se han instalado en Nepal maés de 2 500 sistemas que estéan produciendo buenos
resultados en las adess.

Fuente: Davis, 1999
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3.3  Energia FV para los servicios sociales y comunales

Como se menciond en la seccion 3.1, el 60 por ciento de las respuestas indico que la energia
FV repercute en los servicios sociales y comunaes, especialmente porque mejora las
instalaciones de salud, la instruccion y los centros comunales, segin se muestra en el
cuadro 7.

Cuadro 7 Tipo de servicios sociales y comunales que propicia la energia FV (% del total
de respuestas)

Instalaciones de salud (mejoradas) 47 %
Educacién 51 %
Centros de capacitacion (profesional, agricola) 21 %
[luminacion publica 33 %

Agua potable, entubada (comprendido el bombeo, purificacion y desalinizacion de | 26 %
agua)

Servicios veterinarios (mejorados) 5%
Centros comunales y religiosos (iglesias y mezquitas) 47 %
Telecomunicaciones 37 %

Fuente: Encuestade laFAO

El cuadro 8 indica una distribucion mas o menos uniforme de las repercusiones indicadas por
las respuestas entre las distintas categorias.

Cuadro 8 Repercusiones de los sistemas FV en los servicios sociales y comunales (% del
total de respuestas)

Cursos y capacitacion de mejor calidad 30 %
Mayor participacion en las actividades de fomento de la comunidad 35 %
Actividades productivas/artesanias (de noche) 35 %
Cursos/clases/capacitacion o tareas escolares por la noche 37%
Mejor horario paratiendas, restaurantes, etc. 28 %
Tiempo disponible para otras actividades, en especial paralas mujeres 35 %
Mejores comunicaciones e informacion 40 %
Mejor calidad de salud 37 %
Mejora del medio ambiente natural local 19 %

Fuente: Encuestade laFAO

Adviértase que € 35 por ciento de las respuestas menciona que los sistemas FV comunales
también se utilizan en actividades productivas durante la noche. No hay informacién de
cuantas horas, para qué tipo de trabajo ni de la cantidad de ingresos que pudieran obtenerse de
esas actividades. La utilizacion y la economia de los sistemas FV para esas aplicaciones
productivas se ilustra con mas detalles en la seccién 3.4. Es dificil cuantificar la mayor parte
de las repercusiones de las aplicaciones sociales y comunaes de los sistemas FV. En los
parrafos siguientes se comentan las principales aplicaciones de los sistemas FV en los
servicios sociales y comunales, asi como sus repercusiones, con apoyo de cifras 'y gemplos
tomados de la bibliografia.

3.3.1 Energia FV para la atencion sanitaria
Refrigeracion de vacunas

La refrigeracion de vacunas y la congelacion con blogues de hielo son las aplicaciones més
conocidas y frecuentes de la energia FV en las clinicas rurales de salud. Los programas de
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inmunizacion utilizan este equipo en todo e mundo. Sin un método fiable de refrigeracion (a
lo largo de todo el proceso, desde la fabricacion hasta €l transporte en el lugar de utilizacion),
se pierden las propiedades de las vacunas. Pero e persona sanitario no suele percatarse de
esta situacion, 1o que pone en peligro més todavia los programas de inmunizacion. En las
clinicas de salud mas remotas también es necesario contar con congelamiento con bloques de
hielo para transportar las vacunas en refrigeradores portatiles.

Los refrigeradores de keroseno que se utilizan con frecuencia, no brindan un control fiable de
la temperatura. Estudios realizados por la OMS en Mali®® han demostrado que los
refrigeradores de keroseno superan las temperaturas para almacenamiento de vacunas més del
35 por ciento de las veces, igual que en muchos otros paises. Los refrigeradores de keroseno
tampoco son adecuados para elaborar hielo. Los refrigeradores de gas licuado de petrdleo
(GLP) y los de electricidad ofrecen un control adecuado de la temperaturay pueden elaborar
hielo, pero el suministro de GLPy de electricidad en numerosas zonas rurales de |os paises en
desarrollo es muy inestable. Otra ventgja de los refrigeradores FV es su gran fiabilidad. Un
estudio de la OMS realizado en tres paises africanos mostro que estos refrigeradores duran sin
descomponerse 3,5 afios, y concluy6 que este factor habia mejorado considerablemente la
seguridad a largo plazo de los programas de inmunizaciéon y la cadena frigorifica. Los
refrigeradores FV también permitian atender a zonas mas apartadas, que se traduce en mayor
acceso a los servicios rurales de salud. Pero también se concluy6 que pese ala gran fiabilidad
seguian siendo muy altos los gastos de mantenimiento en las zonas al€jadas, y que e tiempo
medio entre averias debia elevarse a siete afios. Otra opcidn seria compartir los costos de
servicio de manera mas amplia con otras aplicaciones externas alos servicios de salud.

Otras aplicaciones

La iluminaciéon eléctrica mejora mucho la accesibilidad y la calidad de la atencién (de
urgencia) nocturna. Ademés, la radiocomunicacion puede mejorar mucho los servicios
rurales de salud a proporcionar comunicacion ininterrumpida con el personal médico de
apoyo. En fecha reciente se ha experimentado en tener acceso a bases de datos médicos a
través de Internet, lo que ha proporcionado una valiosa fuente de conocimiento a persona
médico rural. Casi en todos los casos, la energia FV es la Unica fuente de energia mas
econdmica de estas aplicaciones. Otros aparatos médicos que se pueden utilizar con sistemas
FV son: nebulizadores, centrifugas, esterilizacion y equipo para el tratamiento del agua.

Por daltimo, es muy dificil contratar personal médico capacitado para las comunidades rurales
apartadas que no cuentan con electricidad. Los sistemas FV que proporcionan iluminacion,
mulsica, TV y comunicaciones pueden ser importantes incentivos para que e personal
profesional (también maestros, extensionistas, etc.) disfrute de una vida més agradable en las
zonas rurales.

Situacion

Los sistemas FV para la atencién sanitaria en el medio rural® comenzaron a utilizarse en e
decenio de 1970, cuando la Organizacion Mundia de la Salud (en colaboracion con UNICEF,
USAID vy los gobiernos nacionales) empezaron a evaluar la utilizacion de la energia FV para
la refrigeracion de vacunas. Rapidamente se aceptd la confiabilidad de la tecnologia FV para
refrigeradores para conservacion de vacunas. Se introdujeron programas en gran escala en
Indonesia, Myanmar, Per(l, Uganda, Zaire y muchos otros paises. La OMS (1993) calcula que
hasta 1992 se habia instalado un total de 1,36 MWp en el sector de la salud, la mayor parte

21 TPower/OMS Madli, 1990; citado en OMS, 1993.
' Fuentes: NREL, 1998; y OMS, 1993
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para refrigerar vacunas (54 por ciento), otro 35 por ciento para iluminacién y 10 por ciento
para otras aplicaciones sanitarias. El mismo estudio calcula €l total del mercado de energia FV
para aplicaciones del sector salud en 125-257 MWp. Un estudio de la Comision Europea (CE,
1996) establece unacifrade 112 MWp para el mismo mercado (ver también el anexo 4).

Obstaculos, experiencias y planteamientos innovadores

La energia FV para e sector sanitario ha demostrado ser fiable y funcional, sobre todo para
refrigerar vacunas, pero también tiene desventajas, mas que nada por lo elevado del costo
inicial de instalacion y la necesidad de servicios calificados de mantenimiento. Si bien la ata
fiabilidad reduce la frecuencia (y los gastos) de mantenimiento, para los sistemas aislados este
gasto puede resultar prohibitivo. Gradualmente se estan probando enfoques més integrales,
gue consisten en dar a los sistemas FV més aplicaciones en los centros de salud (iluminacion,
comunicaciones, etc.) y en la comunidad en general. La motivacion de fondo de este
planteamiento es que a suministrar una serie de servicios con sistemas FV se puede formar
una masa critica para sostener la infraestructura local de instalacion y mantenimiento. Esto
también puede motivar a las familias a invertir en sistemas FV, lo que ampliaria mas todavia
esa base. Otra razon de crear nuevos planteamientos es que la atencion sanitaria en numerosos
paises en desarrollo a menudo cuenta con poca financiacion y las clinicas rurales no suelen
tener fondos de operacién?. En numerosos proyectos experimentales se han integrado
actividades lucrativas —como salas de video y estaciones para la carga de baterias- a la
electrificacion de las clinicas ruraes de salud con sistemas FV, con lo que se ha logrado
generar fondos considerables para hacerlos funcionar y darles mantenimiento (ver
recuadro 3).

Recuadro 3 La energia FV para la atencion sanitaria: planteamiento integral en Colombia
Cuatro comunidades rurales de la provincia de Chocd, en la costa del Pacifico de Colombia, utilizan
sistemas FV para proporcionar a los servicios de salud refrigeracion de vacunas, iluminacién,
comunicaciones y aparatos médicos. Cada una de estas comunidades cred un consejo comuna para
formar microempresas destinadas a producir los fondos para dar mantenimiento a los sistemas FV.
Los consgos recibieron sistemas FV para hacer funcionar microempresas, entre ellas salas de
videos, dos centros de carga de baterias y venta de linternas FV. También cuatro iglesias recibieron
sistemas de iluminacion. Se escogi6 a dos técnicos de cada comunidad, se les impartio capacitacion
en instalacion, mantenimiento y reparacién de |os sistemas.

Aparte de las mejoras a los servicios de salud (vacunas, servicio nocturno y formacién sanitaria) se
generaron otros ingresos (335-655 dolares EE.UU. por comunidad, en un periodo de nueve meses),
sobre todo a través de la venta de boletos para la sala de videos y |a carga de baterias. Los ingresos
se depositaron en un fondo de mantenimiento para los sistemas. El futuro de este tipo de resultados
en mayor escala depende mucho de sistemas innovadores de financiacion, inversién y creacion de
un mercado privado de energia.

Fuente: NREL, 1998

3.3.2 Energia FV para el suministro de agua potable

El agua es una necesidad basica y contar con un suministro confiable de agua limpia puede
reducir la cantidad de enfermedades transmitidas por el agua (sobre todo entre los nifios);
puede ayudar amejorar lasalud, lahigieney la calidad de vida, y degjar tiempo libre para otras
actividades, sobre todo a las mujeres. El suministro de agua potable a menudo es una de las
prioridades méas importantes de |os aldeanos que no cuentan con este servicio. Se ha avanzado

22 Fuente: NREL, 1998, pero se menciona més a menudo como razén de que no haya inversién en
infragstructura.
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mucho en el suministro de agua potable: en 1961 se calculaba que e 10 por ciento de las
familias rurales disponia de agua potable, en 1997 la cifra ya era de 75 por ciento. Con todo,
se estima que arededor de mil millones de personas siguen sin contar con un suministro
fiable de agua potable®.

Situacion

Desde el decenio de 1970 se han utilizado sistemas FV en proyectos de bombeo de agua en el
medio rura y, tras numerosos fallos, € bombeo con energia FV ha demostrado ser muy fiable
y, en muchos casos, una solucién econdomica. Un estudio realizado por la GTZ (Posorski,
1995) en siete paises Ilegd a la conclusion de que los sistemas FV de bombeo de agua potable
son técnicamente viables y econdmicamente competitivos en comparacion con las bombas
pequefias de diesel (sistemas solares de 1-4 kWp). No obstante, la diversidad de paises y
factores locales es muy grande, incluso e personal (operador) y los costos de construccion
para almacenamiento. Por eso es necesario hacer evaluaciones por pais.

Cuadro 9 Viabilidad econémica de los sistemas FV de bombeo de agua (en 1993)
Argentina | Brasi| Indonesia Filipinas Zimbabwe

= competitividad de los sistemas FV para bombeo de agua en condiciones normales de crédito
= competitividad de los sistemas FV para bombeo de agua con acuerdos especiales de crédito
Fuente: Posorski, 1995

El cuadro 9 muestra las diferencias de viabilidad econémica, mediante la comparacion de los
sistemas de bombeo de diesel y FV. Sdlo en Indonesia los sistemas FV no son competitivos
con ningun sistema de crédito. Desde 1993 los precios de los sistemas FV se han reducido
alrededor de un 40 por ciento (Maycock, 1998); una comparacion parecida con los precios
actuales daria por resultado, en consecuencia, una mayor competitividad de los sistemas FV
de bombeo.

Es dificil calcular la cantidad total de sistemas FV para bombeo de agua instalados en todo €l
mundo, la bibliografia establece cifras distintas: la OMS (1993) cita 24 mil sistemas FV de
bombeo ya instalados en 1992, mientras que Posorski (1995) establece mas de 10 mil
sistemas FV para e bombeo de agua potable®. Fuentes europeas y estadounidenses indican
que entre ocho y 12 por ciento de la produccion anual de médulos FV (en MWp) se utiliza
para bombeo de agua (ver anexo 4); si se hace una proyeccién de la capacidad mundia total
instalada de sistemas FV de bombeo €l resultado es de 100-150 Mwp. Un estudio de la CE
(1996) establece un mercado potencial de sistemas FV para bombeo de agua en |os paises en
desarrollo en 2 643 MWop, a partir del cdlculo de las necesidades bésicas.

Experiencia y obstéculos

Si bien el bombeo de agua con sistemas FV ha demostrado ser econémico y una tecnologia
adecuada, se topa con los mismos obstaculos que las otras aplicaciones de los sistemas FV,
comprendidos los elevados costos de inversion iniciales y la falta de infraestructura de
instalacién y mantenimiento, que incrementan los costos e impiden un funcionamiento fiable
de los sistemas. Igual que con los sistemas FV para el sector sanitario, la falta de fondos para

% Fuente: PNUD, Informe Sobre Desarrollo Humano 1997; OMSUNICEF, Water supply and Sanitation Sector
Monitoring Report, 1993.

4 Se refiere alos sistemas de 1 a 4 kWp, que significarian una capacidad total de bombeo instalada de 10 a 40
MWp.
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operarlos y darles mantenimiento ha sido un problema para numerosos programas de bombeo
de agua.

Muchos proyectos de bombeo de agua con sistemas FV ofrecen una importante experiencia,
como € proyecto del Sahel (Programme Regiona Solaire, financiado por la Unién Europea)
que instal6 mas de mil sistemas de bombeo (1,3 MWp) a principios de los afios 90. Tras los
problemas iniciales, la tecnologia FV de bombeo demostré ser fiable y econdémica en el
ambito de los sistemas pequefios para suministro de agua en las aldeas. La UE y los gobiernos
de los paises financiaron el equipo, pero uno de los principales obstaculos del programa fue la
organizacion y financiacion del mantenimiento de los sistemas. A fin de cuentas los aldeanos
aceptaron en genera la idea de pagar por € agua con e propésito de crear un fondo de
mantenimiento.

Otro aspecto interesante derivado de la evaluacion del proyecto fue que, aparte del agua
potable para la poblacion rural, la mayor parte de los sistemas ademés suministraba agua para
el ganado y para regar pequefios huertos. En algunos casos esto significaba hasta un 80 por
ciento del consumo, pero mas comunmente quedaba entre €l 10 y € 20 por ciento. Se ha
recomendado® incluir esos otros usos del agua potable en la elaboracion de los proyectos,
siempre que los pozos suministren agua suficiente. Los costos marginales del leve incremento
del tamafio de los sistemas son relativamente bajos, y 10s ingresos extras que esas actividades
proporcionan podrian contribuir a pago de los costos de operacion y mantenimiento.

3.3.3 Energia FV para las escuelas, las instalaciones comunales y otros edificios
publicos

No se discute la importancia para € desarrollo de la educacién bésica, la capacitacion
especifica en agricultura, la sanidad y la salud, ya que permiten aumentar € conocimiento y
la capacidad de las personas, ser més productivos y disfrutar de las posibilidades que ofrece
tener mas conocimientos en e mundo que los rodea. Numerosos estudios (por gemplo, los
citados en BM, 1999) han demostrado que también en e nivel (macro)econdmico, la
educacién es una de las mejores inversiones, que supera a muchas inversiones en equipo. La
aportacion de la energia en este campo es reducida, pero conforme se creen métodos docentes
mas eficaces, los aparatos audiovisuaes (eléctricos) simples pueden mejorar
considerablemente el acceso ala educacion y la calidad de la misma. Esta contribucién puede
ser mas avanzada (aprendizaje a distancia a través de Internet o con programas interactivos),
de tipo audiovisua (como € de video), para apoyar las actividades docentes y de
capacitacion, o bien métodos de aprendizaje econdmicos y eficaces para los programas de
educacién béasica para adultos que se transmiten por radio o se distribuyen en cintas grabadas
(ver recuadro 4). En todos los casos, una iluminacion adecuada puede prolongar las horas de
“estudio”.

Como en e sector de la sadud, se ha sefidado que una iluminacién bésica y equipo
audiovisua pueden ayudar a que los profesionales que trabajan en las zonas mas aparatadas
tengan un mejor nivel de vida y més razones para quedarse. Ademas les permite preparar
clases durante la noche y mantenerse informados, através del radioy la TV, lo que se traduce
en unamejor calidad de sus clases.

% Comunicacion personal con € Sr. Fraenkel, | TPower.
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En las aldeas rurales degadas, las escuelas y otros centros de la comunidad (iglesias,
mezquitas) suelen ser punto de reunién de la comunidad, y ofrecen un gran potencia para
integrar los objetivos de fomento de la comunidad y educacién. Contar con iluminacion
basica de noche puede promover las actividades vespertinas, como las reuniones de la
comunidad, la instruccion para adultos, las actividades religiosas y las fiestas. En el
cuestionario relativo a los sistemas FV para los centros comunales, las escuelas y otras
instalaciones publicas, arededor del 35 por ciento de las respuestas mencioné las actividades
vespertinas entre las de tipo productivo que se realizan en esos centros, principamente de
costura y elaboracion de artesanias. Estos edificios a menudo son los Unicos de las aldeas que
cuentan con buena iluminacion.

Situacion

La variedad de aplicaciones finales (iluminacién, radio, television, video, etc.) hace dificil
generalizar la economia de las mismas, pero la energia FV a menudo es la solucion mas
econdmica para hacer funcionar aparatos que consumen poca energia en las adeas mas
algjadas que no tienen electricidad. Algunos programas importantes han tratado de integrar la
energia FV en las escuelas y otras instalaciones publicas, por gemplo en Bolivia, Brasil, la
India y Sudafrica, pero es dificil calcular la cantidad de energia instalada. Muchos sistemas
también se instalan por separado en iglesias, escuelas y en las propias comunidades.

La CE (1996) calcula e potencial del mercado FV para €l sector escolar en las zonas rurales
que no cuentan con electricidad, de los paises en desarrollo, en 2 657 MWp (ver anexo 4).
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Recuadro 4 Electricidad FV para programas de educacion para adultos en Honduras

En numerosos proyectos rurales de la FAO en Honduras la poblacion beneficiaria ha sefialado la
educacion como prioridad importante. El programa de instruccion basica regular no ha logrado
alfabetizar a grandes sectores de la poblacion (en especial a adultos, pero también a nifios). Se buscod
cooperacion con un programa naciona de educacion para adultos (EDUCATODOS, financiado por
USAID), a partir de lecciones impartidas por radio o con cintas grabadas y libros de texto, que se
realizan en grupos de autoayuda con apoyo de un promotor (sobre todo para proporcionar ayuda
logistica, motivacion externa y tomar examenes). El programa tiene una gran acogida popular en
muchas comunidades a las que la FAO presta ayuda. Sélo en la zona de Lempira, en € sur, hay unos
160 grupos, con un total de 1 600 estudiantes distribuidos en seis diferentes niveles. Los estudiantes
asisten aclases de cinco a seis veces por semana, de noche, y la gran mayoria aprueba sus examenes.

Como la mayoria de los adultos esta ocupada de dia, la mejor hora para estudiar es de noche. Se
entrega a los grupos una grabadora (se prefieren las clases grabadas que las de radio, por la
posibilidad de repetir partes de la grabacion), una linterna de keroseno a presion y un suministro
normal de pilas secas, keroseno y acohol. Las lamparas de keroseno a presion tenian problemas
frecuentes de vidrios que se quebraban, falta de mantos y tubos que se bloqueaban de suciedad.

En 1998 se llevaron linternas solares a cuatro aldeas como experimento. En 1999, durante la primera
evaluacion, los participantes opinaron que las linternas solares eran mejores que las de keroseno a
presion, mas féciles de mangjar (no hay que llenarlas, bombearlas, encenderlas previamente con
alcohol, ni hay que conseguir € acohol y € keroseno), ofrecen una luz de mejor calidad (mas suave
para la vista), no hacen ruido, no producen humo y no provocan incendios. Opinaron que no
presentaban problema aguno.

En 1992, se compraron 22 sistemas FV pequefios (24 - 40 Wp) con ayuda de donaciones de
fabricantes de sistemas FV, y se instalaron en escuelas y centros comunales. Se organizaron grupos
de la comunidad y se les capacit6 para dar mantenimiento a los sistemas, organizar la utilizacion del
edificio y reunir fondos para |los gastos de mantenimiento y en piezas de repuesto. Las comunidades
ademés pagaron de 10 a 15 por ciento de los costos de inversién, y pudieron elegir entre sistemas de
24 0 de 40 Wp.

Cuando se redact6 este texto, todos esos sistemas funcionaban bien. Los edificios y los sistemas se
estén utilizando para programas de educacion para adultos (sustituyen a las |amparas de keroseno, la
utilizacion de keroseno y acohol, y las pilas secas), reuniones comunalesy festividades, etc. Muchas
comunidades ademés han establecido una tienda de productos béasicos en € mismo edificio, con una
luz FV que permite prestar € servicio de noche.

El programa docente mismo se ha evaluado a fondo (Steenwyk 1997, 1998 y 1999). Se lleg6 a la
conclusion de que repercutia significativamente en los ingresos (una media de 41 ddlares EE.UU.
mas de ingresos anuales por cada afio del estudio por participante) en relacion con e costo
(financiados por el Estado) de 28 dolares EE.UU. por participante. El costo medio de la educacion
basica suele ser de 100 dolares por participante. Otras repercusiones importantes del programa
comprenden beneficios como el incremento de la autoestima, mejor salud, mayor participacion civil,
mas conocimiento de la salud reproductiva y mejor desempefio escolar de los nifios (estos dos
ultimos aspectos en especia entre las mujeres). Si bien no todos estos beneficios pueden atribuirse a
los sistemas solares, éstos permiten impartir clases de noche. Los sistemas solares ademés ofrecen €
mismo servicio a menor costo (CCD) y con méas comodidad, mientras que los sistemas mas grandes
brindan muchos més servicios. Actuamente los ministerios de Energia, Educacion y e Fondo
Hondurefio de Inversién Social (FHIS) estén discutiendo introducir estos sistemas comunales
pequerios en todo el pais.

Fuente: Steenwyk, 1996; Steenwyk, 1997; Steenwyk, 1998; FAO, 1999
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3.3.4 Otros usos sociales y comunales de los sistemas FV

Iluminacion publica y de las calles

La iluminacion de las instalaciones publicas y de las calles en las aldeas ruraes es una
aplicacion comun de la electricidad en los programas de extensién de la red ordinaria. El
principal efecto es brindar seguridad durante la noche. La poblacion ha llegado a esperar esos
beneficios de los programas de electrificacion rural. En muchos programas de el ectrificacion
FV rural en los paises en desarrollo se incluye la iluminacién publica. En algunos casos ésta
sirve para extender las horas de trabagjo de los mercados o la jornada laboral una vez que ha
oscurecido, como en las aldeas de pescadores de Filipinas, donde el pescado se prepara de
noche, con lo que se amplia la jornada labora y, en consecuencia, se incrementa la pesca (ver
recuadro 5). Otro gemplo es la isla Gosaba (Sunderbans, India), donde los hombres que
trabgjan tirando de las calesas esperan junto a transbordador, compraron un sistema de
iluminacion FV con € fin de estar més visibles de noche y mejorar su servicio (Sinha, 2000b).
Igual que en las demas aplicaciones comunales, los sistemas de iluminacion publica exigen
una atenta planificacion del mantenimiento, para garantizar su funcionamiento adecuado
durante su vida Util.

Telecomunicaciones

Como se describio en el anexo 4, |as telecomunicaciones forman una considerable proporcion
del mercado de tableros FV. Pero la mayor parte de esta proporcion se destina a las estaciones
repetidoras y a otra infraestructura de apoyo general para las redes de telecomunicaciones,
gue benefician directamente poco a las zonas rurales. Las redes de tel éfonos moviles con sede
en las ciudades, por g emplo, a menudo tienen estaciones repetidoras situadas en lo ato de las
montafias en las zonas rurales, pero esto no indica necesariamente que los pobladores rurales
se beneficien de ello en forma importante. Sin la infraestructura necesaria de apoyo estas
instalaciones tienen utilidad para los pobladores de las zonas rurades como linea de
transmision de alto voltaje que atraviesa una aldea sin electricidad. Esta infraestructura de
apoyo esta limitada por el equilibrio entre el volumen de inversion y las conexiones previstas,
como en los sistemas de telecomunicaciones locales. El avance constante de la tecnologia de
la radio y de los teléfonos moéviles ha reducido considerablemente las inversiones en
infraestructura de apoyo, en especia en zonas apartadas, montafiosas 0 inaccesibles. La
energia FV se prefiere con mucho y es la fuente de energia més fiable para la infraestructura
de telecomunicaciones en las zonas més remotas. Se puede hacer funcionar conexiones Unicas
de radio y teléfonos moviles con tableros solares pequefios (de 10 a 50 Wp). La fiabilidad y
facilidad de mantenimiento de los sistemas FV también da mayor seguridad a estos servicios.

Muchas de estas redes méviles son privadas, aunque a veces los gobiernos de los paises
invierten en telecomunicaciones para comunicar las zonas rurales con el resto del pais.
Muchas conexiones de telecomunicaciones dependen de proyectos de desarrollo, hospitales y
otras ingtituciones publicas o semipublicas, con una aportacion inapreciable a una mejor
prestacion de los servicios (que va desde la organizacion hasta la realizacion de consultas
médicas y para casos de urgencia). Si las telecomunicaciones estan a alcance del publico, los
pobladores de las zonas rurdles no solo las utilizan con fines sociales, sino también
productivos, como €l caso de los pescadores filipinos que pueden verificar los precios del
pescado en la ciudad antes de vender su pesca a los intermediarios, 1o que fortalece mucho su
capacidad de negociacion (ver también el recuadro 5). Estos servicios de telecomunicaciones
a menudo son tan populares que en muchas zonas rurales de los paises en desarrollo las
“tiendas’ de teléfonos privados han resultado muy lucrativas para los empresarios locales (ver
parrafo 3.4.3).
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Centros de carga para baterias FV

Otra clase de sistema FV que tiene cada vez mas aplicaciones comunales es €l centro de carga
para baterias FV. Muchas personas de las zonas rurales utilizan acumuladores vigjos de
automovil paralatelevision y una bombilla, y los cargan en las aldeas que tienen electricidad,
a una distancia y precio considerables. Los centros de carga para baterias solares
proporcionan un nivel intermedio entre estas practicas “ordinarias’ de carga y un sistema
solar particular. La meora paulatina del sistema doméstico de la bateria (mejores
instalaciones, control de la carga) a menudo conduce a la compra de un tablero solar pequefio
a plazo mas largo. Los centros de carga para baterias solares han estado en general en €l
ambito de programas subsidiados por € gobierno, cuya gestion suele encargarse a ciertos
grupos de las comunidades. Pero la disminucion de los precios y la experiencia constante de
los proyectos han permitido que la carga de baterias solares sea una opcion de inversién para
los empresarios locales (ver también el parrafo 3.4.3).

Proyectos FV integrales para los servicios comunales y sociales

En el recuadro 5 se describe un gemplo de un proyecto en el que se da atencién a diferentes
necesidades sociales y comunales simultaneamente a través de la instalacion de sistemas FV.
El proyecto muestra, entre otras cosas, que esos proyectos integrales, cuando estan bien
organizados, pueden crear sinergias. Al instalar distintos “paguetes’ FV a mismo tiempo, las
mismas estructuras de servicio pueden utilizarse para todos los paquetes, |10 que aumenta la
eficacia y reduce los costos. Ademas, la difusién de informacion sobre los sistemas FV
probablemente aumente la demanda de SSD y de otras inversiones privadas en sistemas
solares, que luego pueden satisfacerse con las infraestructuras existentes. En Bolivia
(PROPER, 1996) y Brasil (MME, 1998) hay experiencias similares.
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Recuadro 5 Proyecto de Infraestructura Solar Municipal (MSIP) en Filipinas

El Proyecto de Infraestructura Solar Municipal (MSIP) en Filipinas tiene muchaimportanciay se esta
gecutando en & marco del Programa de Reforma Socia (PRS) del Gobierno. Esta orientado al
beneficio social y econdmico de la poblacion que vive en las zonas més apartadas, y a dar apoyo alas
estructuras publicas locales. Beneficiard a mas de un millon de personas y su conduccion esta a cargo
de la Secretaria de Interior y del Gobierno Local. El proyecto, con un costo de 30 millones de délares
EE.UU., se firmd en 1997 y esté financiado con un préstamo en condiciones favorables de la
Australian Export Finance and Insurance Corporation (AEFIC) y una donacion de cerca de siete
millones de délares EE.UU. de la Organizacion Australiana para € Desarrollo Internacional
(AusAid). Se ha contratado a BP Solar Australia para encargarse de la gecucién del proyecto,
comprendidos la gestién del mismo, la preparacion de las aldeas, € desarrollo y capacitacion de la
comunidad, las finanzas, el suministro del equipo y su instalacion, asi como la construccion de una
infraestructura de mantenimiento.

El objetivo del proyecto es mejorar la calidad de vida de las poblaciones adejadas y los Barangay
(aldeas) determinados por € PRS mediante una prestacién de servicios mejores y més extensos, de
maés calidad, ofrecidos por las dependencias publicas locales, que proporcionen los insumos béasicos
al proceso de desarrollo rural: agua potable, mejores servicios de salud, mas capacidad para impartir
la ensefianza, mejor infraestructura comunal y comunicaciones. Esto incluye la utilizacion de més de
mil sistemas FV, que consisten de unos 14 tipos distintos de “paquetes de servicios’ en mas de 400
comunidades en las regiones de Mindanao y Visayas. Para estas regiones no se consideré viable la
electrificacion ordinariaen el corto ni € mediano plazos.

En vez de suministrar SSD, las prioridades fueron comunales, tales como: centros de salud (sistema
de refrigeracion para vacunas, iluminacién, linterna solar), suministro de agua para la comunidad
(bomba, almacenamiento, distribucion), escuela (iluminacién, TV/video), seguridad para la
comunidad (iluminacién de la via publica), instalaciones comunales (iluminacién, abanicos de techo,
tomacorrientes de ca, equipo de telecomunicaciones), instalaciones de los barangay (sistema de
iluminacién, tomacorrientes de cd).

Laelaboracion y los preparativos del proyecto se iniciaron en 1994. Una vez suscrito oficialmente, el
afo de 1997 se dedico sobre todo a la organizacion y movilizacion de recursos para €l proyecto, en
1998 se prepard a la comunidad y comenzé la instalacion. En 1999, 2000 y en adelante € proyecto
pasa de las etapas de suministro e instalacion a la entrega a los beneficiarios y mantenimiento de los
sistemas. La participacion adecuada de la comunidad, la capacitacion y la instalacién de estructuras
locales para la prestacion de los servicios tienen como propésito garantizar la sostenibilidad del
proyecto. Se cobran cuotas de mantenimiento y de pago parcia de los sistemas en la comunidad, de
conformidad con las posibilidades de sus integrantes. Se elige un comité solar en cada comunidad,
para ayudar alas personas a decidir € paquete que mas les convenga. También se supervisa €l cobro
de las cuotas y cualquier mantenimiento necesario corre a cargo de los técnicos locales en energia
solar.

Los sistemas FV instalados de la comunidad también ayudan a fomentar |as actividades productivas y
gue generan ingresos. La economia de la mayor parte de las comunidades de las zonas de Visayas y
Mindanao depende de la acuicultura. Se dotdé de iluminacion a los mercados, el muelle de los
pescadores y las zonas comunales, para adargar lajornada laboral y contribuir asi ala elaboracién del
pescado para € mercado. El suministro de paguetes de telecomunicaciones significa que los
pescadores locales pueden llamar a los mercados de pescado de Manila para constatar 1os precios y
asegurarse de obtener “el precio adecuado” por su producto cuando comienzan a regatear las
embarcaciones de Manila.

Fuentes: PRESSEA, 2000; DOE, 2000; AEN, 1997; comunicacion personal con BPSolar
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3.4  Energia FV para aplicaciones productivas no agricolas

El andlisis de los programas de electrificacion FV, a través de la encuesta 'y del andlisis de
documentos de proyectos y entrevistas con expertos, muestra € niimero cada vez mayor de
actividades no agricolas del sector rura cuya productividad depende o puede mejorar gracias
al suministro de electricidad®.

Entre esas actividades hay varias que pueden funcionar bien gracias a los sistemas solares, |10
gue crea oportunidades de aplicar productivamente la electricidad solar. Como se indicé en la
seccion 3.1, e cuestionario demostrd que cerca del 41 por ciento de los entrevistados opinan
que los sistemas FV han repercutido en la industria artesanal®’ y las actividades comerciales,
asi como en el desarrollo de la pequefia empresa. La pertinencia de los sistemas FV pequefios
para aplicaciones productivas se limita, con todo, a suministro de electricidad para
actividades no agricolas que requieren poca energia. Los sistemas FV no son una opcion para
las actividades que consumen mucha electricidad, como los molinos de arroz y otros sistemas
de elaboracion de los productos agricolas. Una de las premisas de este estudio, no obstante, es
gue “una carga pequefia de los sistemas FV puede acarrear desarrollo socioeconémico
rural”.

Las actividades productivas no agricolas pueden clasificarse en: industria artesanal, sector
comercia y e nuevo y creciente sector de los servicios, es decir, las actividades relacionadas
con €l tiempo libre y los servicios publicos (suministro de eectricidad, comunicaciones). La
contribucion final de la energia FV a los ingresos y € empleo en las zonas rurales es €l
negocio mismo de instalacion y mantenimiento de los sistemas FV.

El cuadro 10 resume el desglose de las actividades que generan ingresos, definidas a partir de
la encuesta. Se informa con més frecuencia de impacto en |las pequefias tiendas minoristas, 10s
servicios de esparcimiento (bar, sala de cine) y los talleres de costuray de artesanias (28, 19y
21 por ciento respectivamente), y en forma més limitada en los centros de carga de las
baterias y en los centros telefénicos (16 y 12 respectivamente).

Cuadro 10 Empresas creadas o mejoradas con electricidad FV (% del tota de

entrevistados)
Tiendas minoristas/restaurante/bar 28 %
Cine rural (negocio de TV/video) 19 %
Carga de baterias 16 %
Tiendas de telecomunicaciones (tel éfonos celulares) 12 %
Talleres técnicosy de reparacion 16 %
Artesaniag/tall eres de costura 21 %
Turismo (hotel, pensién) 16 %

Fuente: Encuestade laFAO

% Como bien se resumié recientemente: “Los especidistas del desarrollo rural ya se dan cuenta de que no todos
los pobladores del @mbito rural son campesinos, y que aun éstos obtienen una gran parte de sus ingresos de
actividades no agricolas. Para que éstas prosperen en las zonas rurales tiene que haber una infraestructura
aceptable y quiza también una fuerza de trabgjo rural bien capacitada. La energia forma parte de la
infraestructura rural necesaria. En pocas palabras, se trata del vinculo entre desarrollo rural y energia (Wiens,
1999).

%" Esto indica elaboracion en pequefia escala de manufacturas artesanales, donde el trabajo manual sigue siendo
el factor de valor agregado.
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El cuadro 11 muestra un panorama general de las respuestas a la encuesta que califican las
principales repercusiones en e desarrollo, por & suministro de electricidad solar para
actividades productivas. Las respuestas sefialan muy a menudo el beneficio de la iluminacion,
que permite trabgjar durante mas horas y mantener abiertos los negocios durante un horario
mas prolongado (35 por ciento). Otro porcentgje menor, pero significativo de respuestas
indico que las repercusiones consistian en un incremento de la productividad (21 por ciento),
mejor calidad del servicio por resultar mas atractivo a los clientes (23 por ciento), y mas
empleo (19 por ciento), seguido de la creacion de nuevas actividades productivas domeésticas
y artesanales (16 por ciento).

Cuadro 11 Repercusion de la energia FV en las actividades comerciales (% del total de
entrevistados)

Horario mas prolongado de trabajo y de servicio 35 %
Nuevas oportunidades comerciaes mediante la utilizacion de equipo nuevo (herramientas 16 %
mecani zadas, teléfono, etc.) o nuevos productos, mas comerciales (por gjemplo, artesanias)

Mayor productividad 21 %
Productos de mejor calidad (precio mas alto) 5%
Més ventas 14 %
Servicio de mejor calidad (por €., comercios mas atractivos gracias alailuminacién, 23%
musica, bebidas frias, etc.)

Creacion de industrias domésticas y artesanales 16 %
Més empleo 19 %

Fuente: EncuestadelaFAO
3.4.1 Energia FV para la industria artesanal y el comercio

Uno de los gemplos mas citados de aplicacién productiva en la empresa rural tiene que ver
con la prolongacion del horario laboral gracias a la iluminacion. Esta, segin se menciona,
mejora la calidad de la actividad productiva y atrae més clientes, segin € tipo del comercio.
En la encuesta, e 28 por ciento de las respuestas indica que se abrieron tiendas minoristas,
cafés y restaurantes, con el estimulo o mejorados gracias a la energia solar. Aparte de la
iluminacion en esos negocios, la electricidad FV permite que hayamusica, TV y la utilizacion
de aparatos sencillos, por ggemplo licuadoras. Las respuestas a la encuesta no proporcionan
suficientes detalles para obtener datos de la generacion de ingresos a partir de esas
actividades, pero en la bibliografia hay ejemplos pertinentes. Una tienda de la Republica
Dominicana increment6 60 por ciento sus ventas diarias gracias al suministro de luz y radio
(Cabraal, 1996). En China se hizo una evaluacién monetaria de las repercusiones de la
iluminacion de buena calidad y de la disponibilidad de television: un restaurante de Mongolia
Interior incrementd sus ingresos 722 dolares EE.UU. en seis meses (Richter, 1997a).

La informacion de la encuesta también muestra las posibilidades de aplicacion de los sistemas
solares en talleres técnicos pequefios (16 por ciento de las respuestas). A menudo los talleres
de reparaciones electronicas, segin se informa, se benefician del suministro de electricidad,
que les permite utilizar equipo de supervision y herramientas pequefias, como cautines, para
mejorar la calidad de las reparaciones y la productividad del taller, con una demanda limitada
de electricidad®. Un caso de este tipo es un taller de joyeria de oro en una aldea del delta de
Mekong (FIDA, 1998). Segun se indica en e inventario de aplicaciones, los talleres de
reparaciones han utilizado la energia solar para utilizar taladros pequefios, por gjemplo en los

%8 Un cautin pequefio de 30 watts (Hankins, 1995) sdlo necesita 20 Wh/diarios ya que solo se utiliza una media de
40 minutos al dia.



talleres de reparacion de bicicletas. Esas herramientas que consumen tan poca electricidad de
CD también pueden mejorar la calidad y productividad de las artesanias, por g emplo en los
talleres de productos artesanales de maderay de bambu.

Utilizar herramientas para actividades productivas (no agricolas) con sistemas FV peguefios
tiene limitaciones evidentes de oferta de energia: a mayor demanda de electricidad, tienen
mas posibilidades los generadores de diesel 0 gasolina. Es o mismo en € caso de los
refrigeradores. las unidades eficientes que consumen poca energia (hasta 200-300 litros)
pueden funcionar con poca energia FV, pero cuando se requieren unidades de refrigeracion
grandes, la opcién FV a menudo resulta demasiado costosa.

La viabilidad econdmica de los sistemas FV més grandes para la industria artesanal tiene que
estudiarse por casos, pero en general disminuye en comparacion con los generadores de diesel
cuando se necesita més electricidad. Hay aplicaciones mas grandes de energia FV y habria
que supervisarlas. Se utilizan sistemas solares grandes, de hasta 1 kWp, por gemplo, en las
fébricas de perlas en la Polinesia francesa, donde se necesita electricidad para iluminacion,
taladros y bombas. En este sector del suministro de electricidad, sin embargo, cada vez hay
mas interés en las soluciones mixtas que incorporan la electricidad FV y edlica con
generadores de diesel para respaldar las baterias. Vale la pena estudiar estas opciones como
suministro conveniente, econémica y ambientalmente, de electricidad para sitios remotos,
cuando se concentre mas la demanda de energia 'y sea costoso el suministro de combustibles.
En Indonesia, por gemplo, un sistema edlico mixto para hacer hielo ayuda a mercado de
pescadores a comercializar mejor su captura (Kadyszewsky, 1998).

En e marco del Programa de Energia Renovable en México (ver recuadro 10), Sunwize
Energy Technologies con € gobierno del estado de Chihuahua introdujeron una méguina para
hacer hielo, de energia FV hibrida, en una cooperativa de 70 familias pescadoras. El equipo
FV de 2,4 kWp, con respaldo de un generador de propano para suministrar electricidad
constante, logra producir hasta 500 kg diarios de hielo y permite a la cooperativa almacenar €l
pescado y venderlo directamente en los mercados urbanos. Ya funcionan estos casos tan
prometedores y estdn aumentando®, lo que demuestra su contribucién a la generacion de
ingresos rurales. Sin embargo, 1o que hace falta es un andlisis a fondo del desempefio de la
relacion entre costo y beneficio de su duracién, en comparacion con la opcion de diesel, que
incluya un andlisis de cuestiones ambientales y estudiar las aplicaciones con mayor valor

agregado.
3.4.2 Energia FV para las empresas de servicios

Una de las posibilidades mas simples de generacion de ingresos rurales con energia FV es la
venta de electricidad, una suerte de microservicio rura de electricidad. Normalmente las
familias con més recursos de las adeas que tienen un pequefio generador de diesel venden
electricidad a sus vecinos. Actuamente se estd estudiando un caso registrado de este
“microservicio” con un sistema FV en Bangladesh (Barua, 1998), donde Grameen Shakti esta
financiando un sistema solar para € propietario de un comercio que, a su vez, vende
electricidad a otros comercios y obtiene asi un ingreso extra de arededor de 12,5 délares
EE.UU. mensuales (ver recuadro 7). Ladifusion de centros de carga de baterias solares en las
aldeas es otro caso de microservicio que produce ingresos rurales y empleo. Los centros de
carga solares suelen pertenecer a algun empresario local, a una cooperativa local 0 a una

% Segln Synergy, empresa que produce e instala sistemas hibridos, la demanda esta aumentando y se esta
negociando la financiacién e instalacién de esos sistemas en Bangladesh, en cooperacion con Grameen Shakti.
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compafia de electricidad. La rentabilidad de esas empresas tiene que evaluarse en cada
mercado rural en particular, y tiene que ver con las cuotas por carga aplicables localmente, la
accesibilidad y € costo de una opcién de carga de baterias de diesel, asi como con el
financiamiento de los costos de la inversion. En Marruecos, los estudios de una empresa de
electricidad, la Noor Web, muestra que podria aplicarse un modelo de franquicias para crear
unared, de propiedad y gestion centrales, de empresarios de |las aldeas que tuvieran centros de
carga de baterias de 1 kWp. Pero hasta ahora, casi todos los centros de carga de baterias se
han establecido en e marco de programas subsidiados del gobierno (por egemplo en
Colombia, Filipinas, Tailandia, Senegal y Viet Nam), con cuotas de carga a menudo
demasiado bajas para producir ganancias capaces de cubrir nada més que los costos de
operacion y mantenimiento. Como se describié antes (seccion 2.2), parece una opcion
prometedora pero falta conocer las condiciones que permitieran a este modelo de
microservicio rura desarrollarse plenamente como opcién comercial.

Otro servicio comercial prometedor de energia FV es la telefonia rural. Hoy, las cabinas
telefonicas que funcionan con energia solar, producidas por Iridium y Motorola, proporcionan
servicio en zonas remotas de 80 distintos paises (Sancton, 2000). Los nuevos mercados de
zonas remotas de las grandes empresas multinacionales de teléfonos se caracterizan por sus
grandes inversiones. Esas empresas estén introduciendo innovadores sistemas wireless local
loop en muchos paises en desarrollo, como México, Pakistan, Perd, Tanzaniay Zimbabwe. En
esos mercados, y en los mercados de servicios de Internet, la energia renovable promete
desempefiar un papel cada vez mayor. Las consecuencias para e desarrollo rural de los
servicios de comunicaciones a partir de Internet pueden ser interesantes y afectan tanto a la
capacidad de generar ingresos gracias al comercio e ectronico, como a los beneficios sociaes
relacionados con servicios més innovadores como la telemedicinay e aprendizaje a distancia.
Actuamente se estd llevando a cabo un experimento en Palesting, patrocinado por la
Greenstar Foundation, que se resumen en €l recuadro 6 y presenta una idea de los posibles
efectos de los proyectos que integran centros multifuncionales de telecomunicaciones en las
aldeas, que funcionan con energia solar.

Las empresas de servicios de esparcimiento estan creciendo en muchas zonas rurales y suelen
depender de un reducido suministro de electricidad para iluminacién, televisores a color,
equipos de video y de sonido. Estas aplicaciones de los sistemas solares a menudo aprovechan
(y reproducen) experiencias locales anteriores con la venta de servicios de television por parte
de alguna familia con recursos que posea una lampara pequefia de keroseno o un generador de
diesel. En Viet Nam, por gemplo, Solarlab, un integrador local de sistemas solares, instalé
mas de 50 sistemas para centros comunaes, equipados con iluminacion, television y
videograbadora, musica y servicio de carga de acumuladores. Cuando €l empresario local
consigue buenas cintas de video, esos centros logran vender entradas para ver las cintas, asi
como refrigerios y bebidas, 1o que contribuye a los ingresos del servicio de carga de
baterias*® En Filipinas estos servicios de esparcimiento han proliferado con sistemas de
energia solar paralos equipos de karaoke.

En el cuadro 12 se presentan los célculos de unos proyectos de energia FV gecutados en
Mongolia Interior (China), de los ingresos adicionales obtenidos de las actividades de
esparcimiento.

% Fuente: comunicacion personal con Li Huang T6, Directora de Solarlab, Ciudad Ho Chi Min, Viet Nam.
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Cuadro 12 Ingresos extras procedentes de actividades de esparcimiento realizadas con

energia FV
Tipo de actividad de Ingresos extras (en délares EE.UU.) y frecuencia del servicio
esparcimiento
Negocio de presentacion de Boleto de ocho centavos por persona, unavez ala semana
peliculas en video
Salade baile Boleto de ocho centavos por persona, dos veces ala semana, 50
6 dolares semanales

Fuente: Richter, 1997a; Richter, 1999

Recuadro 6 Iniciativa Greenstar: unir la energia FV a la informatica y a la creacion de
microempresas en Palestina

La Fundacion Greenstar es una organizacion no lucrativa, comprometida con llevar servicios que
funcionan a partir de energia solar a los paises en desarrollo y a lugares donde no esta disponible la
red de electricidad ordinaria. Algunas de las organizaciones que participan en esta iniciativa
experimental son € Laboratorio Naciona de Energia Renovable, el Programa de las Naciones Unidas
parad Desarrollo, una empresa de Internet y un fabricante de sistemas FV.

Con unainversion de casi 25 mil dolares EE.UU., Greenstar electrificd recientemente una escuela 'y
un centro comuna en la remota aldea, que no cuenta con electricidad ordinaria, en Al Kaabneh,
Padegtina. La instalacion del sistema solar consta de una gran red FV montada como techo de un
contenedor, una copiadora, una computadora con equipo audiovisual, y dentro de poco, una antena
parabdlicay un purificador de agua. La Fundacion Greenstar hace especia énfasis en las actividades
rurales sostenibles que la tecnologia de telecomunicaciones puede apoyar, por 1o que pide que la
energia solar se utilice como “electrones inteligentes’.

En Al-Kaabneh, Greenstar ha ayudado a reconocer una variedad de productos locales que esta
comunidad palestina puede ofrecer en el mercado mundial. Por gemplo, instrumentos musicales,
cerdmica, objetos de vidrio y tapices exclusivos de la zona, de particular significado histérico por
originarse en laregion del Mar Muerto y que le interesarian a 150 millones de consumidores a través
de Internet en todo e mundo, porque pueden comunicarse con los productores de esos articulos y
formar parte, a la vez, de un proyecto de energia renovable. Este es un gemplo de iniciativa de
desarrollo rura sostenible “virtua” en € que la energia solar, las telecomunicaciones y el comercio
electrénico se conjugan para dar a una comunidad apartada los medios para mejorar su situacion
social y econdmica. Al hacer énfasis en productos locales que entran en el mercado internacional, €l
programa da a la comunidad local e control méximo y fortalece a las comunidades tradicionales.

Otra aplicacion importante que hay en la aldea de Al Kaabneh es un sistema ultravioleta de
purificacion de agua, inventado por los Lawrence Berkeley Laboratories, que es un aparato duradero,
fécil de utilizar y se puede producir locamente. Si ese sistema funciona durante 12 horas a dia,
puede purificar unos ocho millones de litros de agua anualmente a un costo muy bajo™.

Aparte del comercio electrénico y la purificacion de agua, Greenstar identificd otros servicios
realizados con energia solar como la telemedicinay € aprendizaje a distancia, a través de la red de
telecomunicaciones, las comunicaciones celulares (desde € inicio de este experimento, € nimero de
propietarios de teléfonos méviles ha pasado de 1 a 20), la refrigeracion de vacunas, asi como
servicios de apoyo alaindustriay la agricultura.

Fuente: North, 1999; Gay, 1998

31 5 se establece un consumo diario por persona de 10 litros de agua, un solo purificador ultravioleta podria estar
al servicio de unas 2 200 personas de las aldeas por un costo de 14 centavos anuales por persona.
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Recuadro 7 Kwh solares para microempresas rurales en Bangladesh

Creada en 1996, Grameen Shakti es unaimportante organizacion del sector de la energia renovable en Bangladesh,
formada por € Grameen Bank, una de las instituciones financieras de mayor importancia en todo e mundo en
materia de crédito para los pobres. Este banco, fundado por Muhammad Y unus, revoluciond las actividades de
reduccion de la pobreza al ofrecer pequefios préstamos a empresarios pobres, sobre todo a mujeres. Se forman
grupos de cinco personas para tener acceso a los servicios del banco. Si dguna de esas personas no paga sus
deudas, los demés no reciben préstamos. Este modelo de microcrédito funciona a partir de grupos responsables y
ha logrado un 98 por ciento de recuperacién de sus préstamos. Recientemente, en € marco de un programa de
ayuda del Gobierno de los Estados Unidos, que proporciond 84 millones de dolares para fomentar la energia
renovable en Bangladesh y en la region del Asia Meridional, USAID proporciond cuatro millones de ddlares para
un programa de cinco afios de energia renovable de Grameen Shakti, con € fin de apoyar la promocion y la
comercializacién de sistemas solares FV parala electrificacién rural de pequefias empresas.

Grameen Shakti ya habia instalado 1 244 sistemas solares en agosto de 1999, con una capacidad instalada total de
55 kWp, y un volumen de ventas de 100 sistemas mensuales. Con €l plan de instalar un total de seis mil sistemas
en los préximos tres afios, Grameen Shakti ampliara su red de 19 sucursales en las zonas rurales de Bangladesh.
Un cliente de un sistema FV paga € 25 por ciento del costo del mismo como pago inicial, y € restante 75 por
ciento se puede pagar en dos afios, con una comision del ocho por ciento. Los sistemas FV que se venden también
se orientan a fortalecer a algunos microempresarios o actividades familiares capaces de generar ingresos. En
consecuencia de la produccion de electricidad, se han registrado los siguientes beneficios:

horarios de trabajo més largos;

horarios més largos de ventas y compras;

mayores ingresos para las microempresas de mujeres, por giemplo de elaboracion de canastas, reparaciones
electronicas, talleres de carpinteria, de sastreria, tiendas de alimentos y tejido de redes de pesca;

formacién de capacidad técnicalocal paralaventa, mantenimiento y servicio de los sistemas de energia solar.

Como se resumi6 en e cuadro 13, los siguientes son gemplos de microempresas que funcionan con energia solar,
y los primeros resultados de una supervision realizada indican los ingresos extras obtenidos gracias al suministro
de electricidad.

El Sr. Hanif, pequefio propietario de un aserradero, gracias a la luz solar puede trabgjar de noche (cuatro horas
extras a dia), asl aumenta la capacidad de trabajo del aserradero y los pobladores de la aldea obtienen a tiempo la
madera que necesitan, ademas de que aumenta e ndmero de clientes. Hanif puede trabajar otras cuatro horas
diariasy € costo total del sistema fue de 270 délares EE.UU., con un pago inicial de 25 por ciento. Otro resultado
indirecto es el aumento de empleo y de losingresos de los trabajadores.

En la aldea de Dhalapara, € sefior Manik utiliza la energia solar para probar los aparatos de su taler de
reparaciones de aparatos electrénicos y, también en este caso, la luz le permite trabajar de noche. Ademas, con un
cautin puede hacer reparaciones de més calidad (por gemplo de televisores, radio, radiograbadoras y luces de
emergencia).

En Komel-Batar, € sefior Umor compro un sistema solar con seis bombillas, una para su tienda y otras cinco para
alquilar alas tiendas vecinas. Este es un g emplo de modelo de microservicio, porque los demas usuarios también
estén vendiendo mas y los clientes pueden hacer sus compras de noche. Ademas de los ingresos de su servicio,
equivalentes a 12.50 dolares mensuales (cobra una cucta de 2,5 délares mensuales por bombilla), la repercusion
indirecta es que también estédn aumentando los ingresos de las demas tiendas gracias alailuminacién FV.

El sefior Shah Alam utiliza energia solar para dar a sus clientes servicio telefonico en una zona rura Illamada
Nabinagar. Los aldeanos tiene una extensa red de comunicaciones con todo el mundo.

Todos estos gjemplos le facilitan la vida a los duefios de tiendas y talleres y alos demas pobladores de las aldeas.
El horario de trabajo mas prolongado permite mejorar los ingresos de los duefios de los talleres, de los
trabajadores, crea mas empleos y mejora la condicion social de las personas. La experiencia de electrificacion de
Grameen Shakti también demuestra el impacto en las mujeres. La energia solar, segin se ha informado, ha
mejorado la situacion de las mujeres a eliminar las lamparas de keroseno, dafiinas para la salud, y ofrecer a las
esposas algunas actividades que producen ingresos, como € tgjido de canastos y la costura. Ademas permite a las
mujeres tener seguridad de noche y megjora lainstruccion de los nifios a ampliar sus horarios de estudio.
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Cuadro 13 Resumen de microempresas que funcionan con energia FV en Bangladesh

EMPRESARIO TIPO DE SISTEMA APLICACION CALCULO DE
INGRESOS EXTRAS
Sr. Hanif Modulo solar de 17Wp, dos lamparas | Parailuminar un aserradero | 20 dolares EE.UU.
fluorescentes de 7W de diese diarios
Sr. Manik Modulo solar de 34 Wp, dos lamparas | Parareparar |os aparatos 25 ddlares EE.UU.
fluorescentes de 7W, un tomacorriente | electronicos en su taller de | diarios
para TV y radio, y un cautin reparaciones
Sr. Umor Modulo solar de 50Wp, seislamparas | Ventade energiasolar alos | 12.50 délares EE.UU.
fluorescentes de 7W duefios de tiendas mensuales
Sr. Shah Alam Servicio de teléfono celular.
No hay opciones de
comunicacion.

Fuente: Barua, 1998
3.4.3 Microempresas de energia FV

Otra fuente de ingresos y desarrollo rurales esté en la infraestructura del mercado rura parala
difusion y servicio de los SSD y otros aparatos FV. Los actuales programas de electrificacion
FV demuestran que su éxito se consolida cuando la comercializacion de sistemas FV vy €
servicio una vez vendidos se realiza en forma descentralizada, a través de redes de técnicos
especializados y microempresas rurales. En Marruecos, por jemplo, Noor Web, una empresa
solar local, cred unared de talleres en las aldeas, a cargo de empresarios locales, que ofrecen
el servicio de carga de baterias y venden SSD. Soluz, en Centroamérica, SELCO en la India,
Sudimara en Indonesia, China, Sri Lanka y Viet Nam, son algunos de los casos bien
conocidos del nimero cada vez mayor de empresas de servicios e éctricos que dependen de
unared de oficinas y promotores rurales, con lo que ofrecen nuevas oportunidades de empleo
alos pobladores de las adeas. Unaregla general a menudo citada por |as personas dedicadas a
esta actividad es que cada empresario tiene que instalar y dar mantenimiento a un minimo de
entre 100 y 200 SSD, para que su microempresa solar sea sostenible.

Recuadro 8 Experiencia de ENERSOL: apoyo a microempresas solares en la Republica
Dominicana

Francisco Fria, actualmente microempresario de energia solar en la Republica Dominicana, termind
tres niveles del Programa asociado de microempresarios y empresas de ENERSOL, organizacién no
lucrativa dedicada a la electrificacion rural con sistemas solares. Parte de las actividades de esta ONG
se dirigen a dar apoyo y capacitacion a la microempresa solar, con lo que se forma la capacidad
técnica y administrativa local para la infraestructura de servicio solar FV. Con la comision de su
primera venta al contado de un SSD, Fria pudo adquirir un pequefio inventario para su empresa FV,
[lamada Energia Solar del Nordeste, y ofrecer a crédito otros sistemas a través de ONG locales, como
la Asociacion de Desarrollo de la Provincia Duarte, la Asociacién de Desarrollo de Espalat, y
ADESOL. El gasto para los usuarios finales es un pago inicial de 30 a 50 por ciento, y € resto se
paga en mensualidades en menos de dos afios, por 1o general en 18 meses. Tras algunos afios de
actividad, Energia Solar del Nordeste ha instalado con éxito numerosos sistemas FV para iluminacion
domeéstica y para utilizar televisores, pero también con finalidad productiva, por gemplo, para
duefios de pequefias tiendas de alimentos, cafés, centros comunales y salas de cine de las aldess.
También se han vendido sistemas para dispensarios médicos. Un indicador de la calidad de la
empresa de Fria es que su indice de satisfaccion es de arededor del 90 por ciento.

Fuente: Comunicacion personal con ENERSOL, 1999
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En muchos otros paises también se informa de casos de fabricacién local de elementos para
los sistemas FV. En la Republica Dominicana, por gemplo, en 1992 una empresa de una
aldea, Ilamada Industria Eléctrica Bella Vista, ya estaba produciendo controladores simples de
carga (Barozzi, 1993; Guidi, 1993). En paises como Chinay la India se fabrican localmente
linternas FV. Ademas, en muchos paises se arman médulos solares, y se fabrican y arman
reguladores de carga y |amparas solares localmente, a menudo para satisfacer la demanda de
las zonas rurales, crear condiciones para la formacion de redes de microempresas rurales de
distribucion primero y, después de la venta, de servicio a esos sistemas.

3.5. Energia FV para la agricultura

Como se indico en la seccion 3.1, e 35 por ciento de las respuestas indicaron la repercusion
de la energia FV en la agricultura, sobre todo a través de actividades de irrigacion,
abrevaderos para el ganado y cercado eléctrico, segun figuraen el cuadro 14.

Cuadro 14 Actividades agricolas estimuladas con la energia FV (% del total de respuestas)

Irrigacion 23 %
Refrigeracion de cultivos, carne, pescado, lacteos, otros 2 %
Iluminacion (aves de corral, ganado) 9%
Bombeo de agua para piscicultura 5%
Bombeo de agua para dar de beber a ganado 19 %
Control de plagas 2%
Cercas eléctricas para control del pastoreo 14 %
[luminacion para procesar pescado 2%
Iluminacion para pesca 5%

Fuente: Encuestade laFAO

El cuadro 15 muestra que las principal es repercusiones indicadas por |as respuestas son el
incremento de la productividad (que comprende rendimientos mayores, menores pérdidas y
produccion més veloz), asi como una mejor gestion de los recursos natural es.

Cuadro 15 Repercusiones de los sistemas FV en la agricultura (% del total de respuestas)

Més productividad (mayor rendimiento) 28 %
Menos pérdidas (indice de muertes) o produccién mas veloz 16 %
Mejor gestion de los recursos naturales 19 %
Mas tierras para cultivar 7%
Cosechas multiples a afio 12 %
Productos nuevos, mas comerciales 12 %
Se pueden criar més animales 16 %
Producto de mejor calidad (precios més altos, mas ventas) 19 %
Acceso a mercados mas lucrativos (por g emplo, mediante la conservacion del producto | 0 %
paratransportarlo)

Otros, a | Pescamés segura 2%
saber: Economia de costos mediante la produccion en vez de compra de de | 2%

forrajes (utilizando microriego)

Fuente: Encuestadela FAO

Aungue las entrevistas de la encuesta no ofrecen suficientes detalles para redlizar andisis a
fondo de la relacion entre costos y beneficio, y son pocas para servir de muestra
representativa, la bibliografia permite hacer comparaciones generales de la competitividad
econémica de las diferentes aplicaciones de la energia FV. Las principales aplicaciones
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agricolas de ésta en la agricultura se discuten en los parrafos siguientes, y se trata de hacer
una presentacion general de las condiciones en que la energia FV ya es 0 puede ser
competitiva por sus costos.

3.5.1 Energia FV para bombeo e irrigacién
LaFAO (1986) resume el potencia de irrigacién parala agricultura:

extension de la superficie cultivada;

permite triplicar o cuadruplicar el rendimiento agricola de las tierras de secano;
incremento de laintensidad agricola;

reduccion del riesgo de sequias, que produce més seguridad econdémica;
introduccion de cultivos mas valiosos.

Es probable que se difunda €l riego en parcelas pequefias y se utilice més en los proximos
decenios, sobre todo en los paises en desarrollo, debido a la presion demogréfica cada vez
mayor y porque la mayor parte de las parcelas son pequefias, sobre todo en Asiay Africa. Los
estudios han demostrado que los predios pequefios a menudo son més productivos, desde el
punto de vista del rendimiento por hectérea, en comparacion con las unidades més extensas.

De todas formas, no puede atribuirse a la tecnologia de bombeo, FV, eléctrica o con diesdl, la
totalidad de las repercusiones (potenciales) recién mencionadas. La introduccion afortunada
del riego depende més que nada de mejores técnicas agricolas y del acceso al mercado, y la
tecnologia de bombeo es sdlo un factor entre otros. Pero las novedades en materia de précticas
de riego con conservacion de agua favorecen las tecnologias de irrigacion, como € riego por
goteo y € microriego, que se acoplan a las caracteristicas del bombeo FV y tienen muchas
ventgjas.

Una de las técnicas tradicionales de irrigacion es la inundacion completa del predio, que
consiste en derramar una vez una gran cantidad de agua para sobresaturar |os suelos. En estas
circunstancias, las condiciones Optimas se dan apenas brevemente entre una condicién
extremay otra. No solo se desperdicia gran parte del agua, sino que esta préactica contribuye a
la degradacion por inundacién y salinizacion de los suelos, sobre todo en los climas &ridos
(FAO, 1997). Lo idea es que las nuevas técnicas de irrigacion canalizan el agua por
conductos cerrados para evitar la infiltracion y la contaminacion, y permiten controlar la
presion del agua. Esta puede |levarse directamente a la zona de las raices mediante emisores
de goteo, microaspersores y cuerpos porosos situados en o por debajo de la superficie del
suelo. Una aplicacion diaria de pocas cantidades de agua permite que el paso del liquido ala
planta sea mas constante, con lo que se reduce la consuncion por fata de agua, y asi se
consigue aumentar las cosechas y conservar e liquido. También se puede fertilizar los
cultivos con estos sistemas, y aprovechar al méximo los insumos. La irrigacion a baja presion,
constante o diaria, se acopla a las caracteristicas de los sistemas FV. Ademas, bien aplicado,
el paso del agua a la planta puede hacerse en dosis casi exactas, por |0 que ya no se depende
tanto de las propiedades de almacenamiento de agua de los suelos. Puede hacerse producir
nuevas superficies, antes consideradas inadecuadas para la irrigacion, por eiemplo los suelos
de arena gruesa o de grava, asi como las pendientes empinadas. Con todo, estas técnicas de
irrigaciéon también tienen deficiencias, como el peligro de que se interrumpa pronto el riego
(por descuido, fallo mecanico o escasez de agua), con graves consecuencias para los cultivos.
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L os efectos mas mencionados en la encuesta respecto a los proyectos de riego con energia FV
fueron e aumento de la produccion y la posibilidad de producir cultivos maltiples. Se
mencionaron menos la introduccién de nuevos cultivos y la explotacién de nuevos predios.
Aparentemente, |0s proyectos de riego con energia FV se dirigieron a explotar al méximo las
tierras y los cultivos existentes, cuyo mercado ya se conoce, mas que a experimentar con
nuevos cultivos y nuevas tierras.

Situacién y economia

Las respuestas a la encuesta no dan suficientes detalles para hacer un andlisis de la relacion
entre costos y beneficios. La bibliografia presenta cifras muy diferentes de la comparacion de
las tecnologias FV de bombeo con otras. Concuerdan en que los costos de inversion en equipo
FV de bombeo son mucho mas altos que los de otras opciones (diesel, eléctrico), pero por su
duracion, € bombeo FV puede resultar econémicamente mas competitivo. La ventaja relativa
del bombeo con energia FV es que se utilizan poca agua y requieren poca potencia. Otras
ventgas es que este equipo necesita poco mantenimiento y es muy fiable (cuando los
proyectos estan bien elaborados y organizados). El bombeo FV es, asi pues, muy adecuado
para € suministro de agua potable en las aldeas lejanas que no cuentan con electricidad, y a
menudo es la solucion menos costosa, por la duracién del equipo. Ademés, para dar agua al
ganado, las bombas FV suelen ser también la solucién mas econdmicay utilizada.

Como sdlo se riegan las tierras durante una temporada del afio, la demanda de agua es
variable y se agudiza en un periodo especifico. Los sistemas FV de bombeo tienen que ser
grandes para satisfacer esa demanda intensa, por 1o que el resto del tiempo se subutilizan. Las
bombas de diesel, cuya inversion inicial es baja, son mas convenientes por esa exigencia
tempora de agua. La desventgja de los sistemas FV en funcién de la irrigacion temporal
podria eliminarse utilizandol os para otras cosas en el periodo no productivo del afio (es decir,
cuando no se requiere € riego). Hahn (1998) resume las condiciones especificas en que la
utilizacion de bombas FV para riego en peguefia escala pueden ofrecer ventajas econémicas
respecto a otras tecnologias:

en climas éridos y semiéridos;

donde no hay acceso alared eléctrica ordinaria;

donde hay problemas de mantenimiento para las bombas de diesel y de abasto de
combustibles;

baja altura préactica de elevacion total (un maximo de aproximadamente 30 metros);
predios reducidos (de un maximo de tres hectéreas);

cultivo de productos de alta calidad para mercados seguros;

utilizacion de métodos de riego de conservacion de agua y ahorro de energia (por
giemplo, irrigacion por goteo);

un alto grado de utilizacion del sistema mediante la adopcion de permacultivos o con
la rotacion sistemética de los cultivos.

Los sistemas FV de bombeo se adaptan muy bien alos métodos de riego con ahorro de agua'y
de energia, como la irrigacion por goteo, por su bago consumo de energia Esto es
particularmente conveniente en las zonas donde falta el agua, aunque exige mas capacitacion
en técnicas mejoradas de riego, sobre todo donde se conocen poco estas técnicas. El g emplo
de la India (ver recuadro) muestra que con una capacitacion y gestion adecuadas, se puede
economizar mucha agua y fertilizantes, ala vez que los rendimientos agricolas mejoran. Hahn
menciona, sin embargo, que todavia queda mucho por hacer para perfeccionar el bombeo FV
para riego, comprendidos diversos aspectos técnicos, como:
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perfeccionar las bombas FV de bgja atura de impulsién: las novedades en el ambito del
suministro de agua potable con energia FV se han dirigido sobre todo a las bombas para
pozos con una atura préactica de elevacion total relativamente considerable; €l riego FV es
mas competitivo con aturas més bajas y para bombeo de agua superficial, aspectos en los
gue falta experiencia;

disefio y perfeccionamiento de los sistemas para irrigacion por goteo de poca presion, con
filtros apropiados y mecanismos para aplicar fertilizantes.

Muchas de las mismas ventgias y limitaciones de los sistemas FV en genera, también valen
para los sistemas FV de bombeo. Estos, en general, no necesitan bateria de respaldo, sino que
pueden utilizar un tanque de agua para depésito®, o que reduce los costos de inversion y de
mantenimiento e incrementa la fiabilidad del sistema. Para las técnicas de racionalizacion del
agua de riego es muy importante lafiabilidad del sistema.

Como ya se indico, los sistemas FV de bombeo para riego tienen un mercado limitado a las
parcelas relativamente pequefias, pero los pequefios campesinos suelen tener poco capital®.
Por eso se necesitan mecanismos adecuados de apoyo econdmico. En la India, el Gobierno
utiliz6 una combinacién de subsidios, crédito y apoyo técnico para fomentar € bombeo FV
para irrigacion. Una importante conclusion de este programa es que una institucion debe de
proporcionar la ayuda técnica y agronémica para facilitar la introduccion de lairrigacién por
goteo con sistemas FV, y promover mejores técnicas de riego (ver recuadro 9).

Cuadro 16 Avance de los sistemas FV instalados en la India (acumulativo)

Sistemas FV diciembre marzo octubre marzo marzo diciembre
1995 1996 1996 1997 1998 1998

lluminacién de la 20000 | 30569 31042 | 31149 33196 33633

viapublica

Iluminacioén 1000 | 42845 45524 | 47824 70 144 85 350

doméstica

Linternas solares 0| 88920 89718 | 101531 177 998 198 482

Plantas de luz 20| 923.30 949.20 | 949.20 955.20 1012.20

(KWp)

Bombas FV 1816* 2481 2787

* Estas cifras corresponden a las instal aciones realizadas hasta diciembre de 1996
Fuente: Ramana (1998); MNES (1999)

32 Una opcién que se esta investigando es la “inyeccion directa’ (Hahn, 1998), es decir, la aplicacion directa de
agua bombeada con energia FV alaplanta, sin necesidad de tanque de agua. En semejantes condiciones € suelo
funciona como una especie de depdsito de agua.
% A diferenciade caso de |a cria extensiva de ganado, ya que los ganaderos a menudo tienen manadas
numerosas (es decir, capital) y necesitan varios pozos pequefios para realizar larotacion del ganado. Ver
siguiente parrafo. Ver también € recuadro del Programa de Energia Renovable en México.
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Recuadro 9 La experiencia de la India en bombeo FV para irrigacion

El programa FV de la India —que forma parte de un programa de energia renovable- es uno de los méas grandes y
antiguos del mundo. Iniciado en 1975, se orient6 alas aplicaciones rurales desde 1982. Este programa (y € nimero
de sistemas FV instalados) recibié un importante impulso en 1992 con la introduccién del crédito rotatorio, que
coincidié con la privatizacion del suministro. En 1999 ya se habian instalado més de 39 MWp, comprendidas
aplicaciones para telecomunicaciones (todavia entre 50 y 60 por ciento de las instalaciones), iluminacién
(domeésticay paralavia publica), linternas solares, refrigeradores para vacunas y bombas.

El Ministerio de Fuentes de Energia no Ordinarias (MNES) ha dirigido su politica de energia renovable a sector
agricola. Gran parte de la agricultura de la India (alrededor del 30 por ciento) es de riego, y otro 30 por ciento tiene
potencial de irrigacion. El Gobierno de la India siempre ha fomentado la utilizacién de electricidad para bombeo
con subsidios (hasta del 80 por ciento) a los costos de conexion y alos precios de la electricidad. Esto produjo un
elevado consumo de electricidad para irrigacion (25 por ciento en algunos estados; Baktavatsalam, 1998) y
contribuy6 a dividir més todavia la capacidad de generacién y la demanda, hasta 40 por ciento en algunos estados.
La interrupcion programada del consumo de energia de hasta 75 por ciento del dia en los meses de verano se ha
vuelto constante en algunos estados, ademas de los cortes imprevistos de electricidad, por gemplo por carga
excesiva de los transformadores. Por Ultimo, debido a la escasez de materiales, las conexiones para bombas de
riego tuvieron periodos de espera hasta de tres afios. En 1992, se introdujo un programa de demostracion de
bombas FV de riego parala agricultura y otros usos. Se proporcionaron subsidios y préstamos blandos en distintas
etapas. Al fina de la primera, en 1995, se habian instalado 463 bombas. El 81 por ciento de los usuarios
manifestaron su satisfaccién con € desempefio general del sistema. A fines de marzo de 1997, se habia instalado
un total de 1 816 sistemas de bombeo: 58 por ciento parairrigacion y agricultura; 30 por ciento para horticultura; y
12 por ciento para otras aplicaciones (acuiculturay silvicultura). A fines de 1999 se habian instalado 3100 sistemas
FV de bombeo.

El sistema de irrigacion méas comun es una bomba de superficie de 900 Wp, con un costo de arededor de 6 250
délares EE.UU. (que comprende el sistema electrénico, la bomba y la instalacion, sin e equipo de riego)®.
Actualmente los incentivos econémicos incluyen un préstamo blando (del cinco por ciento) y un subsidio de tres
ddlares EE.UU. por Wp, hasta cinco mil dolares. Para € sistema descrito de 900 Wp, esto significaria un subsidio
de arededor del 40 por ciento. EI MNES también apoya programas de capacitacion en manegjo, mantenimiento y
gestion del agua de los sistemas FV de bombeo, dirigidos a los usuarios, los técnicos locales y los jévenes del
sector rural.

Puede decirse que los resultados de este programa son diversos. La instalacién de mas de 3 100 sistemas FV de
bombeo ha producido una enorme experiencia técnica, econdmica y de organizacién. La mayor parte de los
sistemas instalados funcionan satisfactoriamente y parecen estar aumentando los mercados especializados para €
uso de sistemas FV de riego, sobre todo para horticultura y otros cultivos de elevado valor comercial, en
combinacion con técnicas de ahorro de agua. El uso adecuado, por gemplo, de los sistemas de irrigacion por goteo
permite economizar aguay fertilizantes, incrementar la produccion y aumentar la viabilidad de las bombas FV (por
la menor demanda de agua y, por lo tanto, de energia). La investigacion realizada por € Instituto Central de
Investigacion de Cultivos de Plantacion, de laIndia, Ilegd ala conclusion de que con esas técnicas deirrigacion, la
utilizacion de fertilizantes de nitrogeno podria reducirse a un tercio, la de fertilizantes de fosfatos a una décima
parte y la de los de potasio a dos quintas partes.Ademas de la reduccion de hasta un 80 por ciento del gasto en
fertilizantes, megjoraron los cultivos (Hart, 1998). Con ayuda de los mecanismos financieros apropiados, se ha
incluido a empresas del sector privado en € proyecto, con lo que se han sentado las bases para la formacién de
mercados sostenibles. Por otra parte, |os mercados se estén desarrollando con mucha mayor lentitud de lo previsto
y los atos costos de inversién siguen siendo un importante obstéculo para la difusion los sistemas FV. Por ahora
seguird siendo necesario disponer de mecanismos apropiados de subsidios y financiacion, para superar este
obstéaculo. La experiencia también ha demostrado que la introduccion de tecnologia FV debe combinarse con una
infraestructura de apoyo técnico adecuada y programas de capacitacion en précticas mejoradas agricolas y de riego,
incluso de preparacion adecuada de las tierras, gestion correcta del aguay seleccion de cultivos apropiados (de alto
valor comercial). Una conclusion de esta experiencia es que una institucion debe proporcionar la ayuda técnica y
agrondémica antes mencionada para facilitar la adopcion del equipo FV de riego y de las técnicas mejoradas de
irrigacion.

Fuente : Sinha, 1998; Sinha, 2000; Hart, 1998; MNES, 1999

% Fuente: Sinha, 2000.




3.5.2 Energia FV para abrevaderos

Conforme mejoran las actividades ganaderas se necesitan abrevaderos, ademés de los sitios
naturales donde beben agua los animales. También se requieren sistemas eficaces de
suministro de agua, para proteger los cursos de aguay mejorar la disponibilidad de agua de
buena calidad. EI bombeo FV para abrevaderos es una de las opciones que esta ganando
terreno en las zonas a donde no llega & servicio ordinario de luz. De las respuestas a la
encuesta relativas a los abrevaderos, |os principales efectos positivos mencionados son: mayor
produccion ganadera (tanto de leche como de carne) en las tierras existentes, y mejor gestion
de los recursos ganaderos. La literatura®™ menciona dos categorias de posibles consecuencias
del acceso no controlado a curso de agua (cuando falta una opcién para suministrar agua,
como las bombas FV):

repercusiones en € propio curso de agua, comprendidos €l dafio a la vegetacion y a las
riberas, asi como contaminacion fecal con patdgenos y un exceso de elementos nutritivos
en e agua;

repercusiones en la salud de la manada, incluso menor consumo de agua, lesiones en las
patas y pezuiias y mas enfermedades transmitidas a través del agua.

Las practicas megjoradas de gestion de los pastizales, como la rotacion del pastado o el
apacentamiento en franjas, necesitan opciones flexibles de suministro de agua. Esos sistemas
deberian aentar una distribucion uniforme de los elementos nutritivos en los pastizales y
reducir el pisoteo y el exceso de pastado cerca de |os abrevaderos.

Situacién y economia

Las bombas FV son una opcién para mejorar los sistemas de suministro de agua para €l
ganado. Tienen la virtud de ser portétiles, requieren poco mantenimiento y no necesitan
supervisiéon ni suministro de combustibles. Una caracteristica especifica de los sistemas FV de
bombeo es que, en general, no necesitan bateria de respaldo, sino que utilizan un tanque de
agua, lo que reduce el mantenimiento e incrementa la fiabilidad del sistema. Pero por los
costos elevados de inversion de los sistemas FV, éstos resultan méas convenientes para las
manadas grandes. A menudo se menciona el problema de que, cuando no hay vigilancia, se
corre €l peligro de robo o dafios a estos sistemas en las |ocalidades remotas.

Si bien los costos de inversion son elevados, las bombas FV para dar agua al ganado se
consiguen comercialmente sin dificultad y hay mercados maduros de las mismas en paises
como Australia, Brasil, México, los EE.UU. y Europa Occidental. En los EE.UU. muchos
servicios de electricidad ya ofrecen bombas FV como opcion a la extensién del servicio
ordinario, incluso unidades portétiles y posibilidades de alquiler. La razon se expone con un
giemplo en e cuadro 17, tomado de un estudio del servicio de electricidad para abrevaderosy
otros mercados potenciales de energia FV (UPV G, 1994-1995), y se hace una comparacion de
costos entre una bomba FV y la extension del servicio ordinario para instalar una bomba, a
unamilla de distancia del sistema de distribucion de electricidad existente.

% Por gemplo, NBDARD, 1999 .
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Cuadro 17 Comparacion de costos de bombas para abrevadero con energia FV o
mediante la ampliacién del servicio ordinario

Costos de Gastos anuales de | Total de gastos | Duracion | Costos del ciclo
instalacion funcionamiento (dolares (afos) de duracion
(dolares (dolares EE.UU.) EE.UU.) (anuales)
EE.UU.) (dolares EE.UU.)
Servicio 10701 1036 11737 30 910
ordinario
Servicio FV 4350 355 4705 20 420

Fuente: UPVG, 1994-1995 .

El total del mercado de sistemas FV de bombeo abrevadero sdlo en los EE.UU. se calculaen
30-40 MWp (UPVG, 1994-1995). El Programa de Energia Renovable de México ha venido
promoviendo la utilizacion de bombeo con sistemas FV para abrevaderos como una de las
aplicaciones més interesantes de la energia FV (ver recuadro 10). El mercado mexicano de
estos sistemas se calculd en 297 millones de délares EE.UU. *® La ventgja del sector ganadero
en paises como México es que hay muchos grandes ganaderos que se dedican a la cria
extensiva, y siguen necesitando muchos pequefios sistemas de bombeo para permitir una
rotacion continua de su ganado.

Recuadro 10 EI Programa de Energia Renovable en México

La gestiéon del Programa de Energia Renovable en México (PERM) corre a cargo de los Sandia National
Laboratories de los EE.UU., a nombre de la Agencia Para e Desarrollo Internaciona de los Estados
Unidos (USAID) y del Departamento Energia de los Estados Unidos (USDOE). Su propésito es
promover |os sistemas de energia renovable, € desarrollo econdmico y socia en México y crear nuevas
oportunidades comerciales para la industria de los EE.UU., ademés de reducir la emisién de gases que
producen e efecto invernadero. ES un programa orientado a las aplicaciones rurales de sistemas de
energia renovable, sobre todo solares y edlicos en pequefia escala, en sitios que no cuentan con €
servicio ordinario de electricidad. Las aplicaciones productivas comprenden € bombeo de agua para
irrigacion y abrevaderos para €l ganado, comunicaciones e iluminacién para servicios ecoturisticos. El
PERM complementa programas del Gobierno mexicano orientados sobre todo a los SSD.

Se trata de una actividad de colaboracion entre instituciones publicas y no gubernamentales de México y
los EE.UU., incluso la Comision Naciona para € Ahorro de Energia (CONAE), de México, la
Asociacion Naciona de Energia Solar (ANES), € Centro de Investigacion en Energia de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), e Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), Winrock
International, la Universidad Estatal de Nuevo México (NMSU) y ENERSOL. Los elementos
fundamentales del programa son: formacion de asociaciones con organizaciones nacionales y locales,
formacion de capacidad, asistencia técnica, aplicacion de proyectos experimentales, reproduccion y
supervision. Los gastos iniciales de instalacion (hasta € 70 por ciento) se comparten para reducir los
riesgos que perciben los usuarios finales, pero este reparto de gastos esta disminuyendo gradualmente.
También se esta reduciendo lentamente la asistencia técnica gracias a la formacion de capacidad.

El Programa, desde sus inicios en 1994, ha invertido alrededor de 10 millones de ddlares EE.UU. Hasta
el segundo semestre de 1998, se habian instalado 180 proyectos experimentales de energia renovable,
con mas de 100 kWp, distribuidos de la siguiente manera: 66 por ciento para bombeo de agua; 17 por
ciento para electrificacion FV; tres por ciento de bombeo edlico de agua y 10 por ciento de
electrificacion edlica. La mayor parte de los proyectos de bombeo de agua tenian como propésito inicia
suministrar agua a ganado, aunque muchos tenian aplicaciones mixtas como suministro de agua para la
comunidad e irrigacion en pequefia escala. En muchos casos, después de |as instalaciones patrocinadas

% Sandia, 1998: 42 430 sistemas a un promedio de siete mil délares EE.UU. Un sistema por cada 200 cabezas de
ganado. La publicacion no mencionala dimension de los sistemas, pero con los que utiliza el PREM (850 a 1000
Wp), & mercado mexicano solamente llegariaa 30 — 40 MWop.
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por é PERM se hicieron otras instalaciones particulares. Es dificil obtener datos exactos, pero la
investigacion que estd en marcha en cuatro zonas del programa desde sus inicios muestran que después
de 15 kWp de instalaciones patrocinadas por € programa, se hicieron otros 49 kWp de instalaciones
particulares.

De este proceso se extraen las siguientes conclusiones:

" es fundamental la asociacion con organizaciones locales para formar capacidad y organizar
mecanismos de financiacion;
es necesario dirigir los recursos y las actividades: mejor hacer una cosa bien en vez de muchas mal,
la mayor parte de las actividades se dirigieron a la utilizacién de pequefios sistemas de energia FV y
edlica;
al promover tecnologias se deben incorporar las cuestiones relativas a desarrollo y aun darles
preferencia; €l proyecto se inicid desde la perspectiva de las oportunidades comerciales para la
industria de los EE.UU. y la reduccién del CO,, pero pronto se reconocid que hacia fata un
planteamiento de desarrollo para atender alas demandas de los campesinos;
los proyectos experimentales son un medio y no un fin, para formar capacidad (experiencia directa),
promover y establecer la credibilidad de la nueva tecnologia;
uno de los aspectos més criticos es proporcionar mecanismos de financiacion;
s bien hacer instalaciones directas hubiera dado por resultado la instalacién de més sistemas, solo
con las condiciones arriba mencionadas pueden sentarse las bases para formar mercados sostenibles
y capaces de crecer.

A partir de estas experiencias, e FIRCO y la Secretaria de Agricultura elaboraron una propuesta para un
proyecto nacional de energia renovable para aplicaciones agricolas, con el propésito de instalar mas de 1
200 sistemas. Esta propuesta se tradujo en un Proyecto de Energia Renovable parala Agricultura, con un
vaor de 31 millones de ddlares EE.UU., con apoyo del Banco Mundial y € Fondo para € Medio
Ambiente Mundial (FMAM), cuyo inicio esta previsto para mediados de 2000.

Entre las actividades del PERM se hizo un estudio de mercado para |los sistemas de energia renovable,
cuyo resultado indicd un potencial en México (para los sistemas solares principalmente) equivalente a 1
037 millones de ddlares (fuente: Sandia, 1998):

Aplicacion Mercado  potencial  en | comentarios
millones de délares EE.UU.

Electrificacion rural | 511 Dificultad parafinanciar los proyectos

Agua potable 135

Abrevaderos para | 297 - mejor aplicacion agricola de la energia renovable

el ganado - la mayoria de los ganaderos tienen capacidad de
pago

Riego en pequeia 94 - todavia no hay un mercado de riego en pequefia

escala escala, pero los proyectos experimentales justifican
su viabilidad
-las mejores oportunidades son para los cultivos de
gran valor comercial que se pueden producir
eficientemente en parcelas pequefias

La electrificacion rura representa € 50 por ciento del mercado potencial, sobre todo a través de los
sistemas solares domeésticos, pero se comenta que actualmente es dificil encontrar financiacion para esos
proyectos porque € Estado estd en proceso de privatizacion y los clientes rurales cuentan con recursos
limitados. El siguiente mercado méas grande es de abrevaderos, donde los grandes ganaderos tienen
mucha més capacidad de pago. La irrigacion en pequefia escala se sefidla como otra aplicacion agricola
interesante de los sistemas de energia renovable, pero se expresan mas dudas de la capacidad de pago de
este sector. Por Ultimo, en e estudio se mencionan otras aplicaciones, como las cercas eléctricas FV,
comerciamente viables pero insignificantes como mercados desde € punto de vista de los Wp
(aplicaciones pequefias de energia FV).

Fuente: Sandia, 1998; Sandia, 1999; Sandia 1999b
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3.5.3 Energia FV para acuicultura y pesca

Desde hace casi 20 afios la acuicultura viene siendo el sector de produccién de alimentos de
crecimiento mas acelerado en todo e mundo, con un incremento de 1,45 kilogramos por
persona en 1984 a 4,9 kilogramos en 1997. Actualmente la acuicultura produce casi una
tercera parte del total de la pesca mundial. Desde 1984, en los paises en desarrollo la
produccion de la acuicultura viene creciendo cinco veces mas aceleradamente que en los
paises desarrollados.®” Los criaderos comerciales de peces y camarones necesitan bombas de
aireacion y para otras aplicaciones. La aireacion del agua incrementa los niveles de oxigeno,
lo que contribuye considerablemente a la productividad. Muchas de estas granjas estan en
lugares remotos, en el mar. Gran parte de la demanda de electricidad se satisface actualmente
con generadores de diesel, cuyo funcionamiento es costoso y representa un peligro ambiental,
sobre todo cerca de los ecosistemas acuaticos vulnerables. Para las aplicaciones pequefias
(como las bombas de aireacion), la energia FV puede ser una solucién econdmica. Para otras
aplicaciones que consumen més energia, los sistemas hibridos FV y diesel pueden ser una
opcion. Haria falta investigar més la economia de estas aplicaciones FV. Es dificil calcular la
utilizacion actual y e mercado potencial de esas bombas de aireacion, pero € Grupo de
Servicios Fotovoltaicos (UPV G 1994-95) calcula sblo para los EE.UU. un mercado potencial
de 30-35 MWp para aireacion de estanques y lagos (ver también anexo 4). El Programa de
Energia Renovable en México también ha definido ala acuicultura como uno de los mercados
especializados para la energia FV y otras tecnologias de energia renovable en México
(Sandia, 1998).

Otra posible aplicacion FV en las comunidades de pescadores que no cuentan con electricidad
es la refrigeracion del pescado y la elaboracién de hielo, ambos en tierra firme, para
transportar |a pesca a los mercados proximos. Gracias al elevado valor comercia del pescado
podria ser una aplicacion interesante, pero en genera los refrigeradores FV siguen en
desventgja por su costo, en comparacion con las opciones de keroseno y de gas. En materia de
refrigeradores pequefios (para uso doméstico), las innovaciones en compresores de poco
consumo de energia y las técnicas mejoradas de aisamiento estén haciendo competitiva la
refrigeracion FV por su costo (ver parafo 3.5.4). Pero la demanda de energia de los
refrigeradores grandes le resta competitividad a las opciones FV, incluso a mediano plazo.
Aungue hay casos de sistemas hibridos diesel/FV y edlicog/FV que ofrecen una solucién més
competitiva para esos casos, por iemplo en Indonesiay México (ver parrafo 3.4.2).

Otra aplicacién de la energia FV que se menciona es la iluminacién en la pesca, para
proporcionar luz a los pescadores e iluminacion submarina para atraer a los peces. Este uso de
lailuminacion FV incrementa la seguridad y la pesca. En Indonesia se ha creado un “sistema
solar de iluminacion para embarcaciones’ que consta de un sistema FV, tres bombillas
fluorescentes para iluminar la embarcacion y una l&mpara submarina para atraer a los peces.
La capacidad de este sistema es de 100 Wp. El sistema sigue en experimentacion, pero otro
mas reducido (de 50 Wp, sin laluz submarina) ha demostrado su buen funcionamiento y ya se
han instalado entre 175 y 225 de estos sistemas més pequefios. *® En Filipinas se registran
casos similares.

37 Fuente: Fichas de la FAO 2000 (pagina principal en Web).
% Fuente: PRESSEA, 2000 y comunicacion personal con M. Damin, 2000.
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3.5.4 Refrigeracion FV para carne, lacteos y otros productos

Los refrigeradores y congeladores FV se utilizan ampliamente en clinicas de salud, sobre todo
gracias a su gran fiabilidad y al poco mantenimiento que necesitan, asi como por la extrema
importancia de la conservacion fiable de las vacunas de los programas de inmunizacion.
Desde e punto de vista de su costo, los refrigeradores FV no aventgjan a otras opciones
externas a lared ordinaria de electricidad, como los refrigeradores de keroseno o de propano.
Un problema importante es que la mayor parte de los refrigeradores eléctricos no estéan
disefiados para funcionar a partir de sistemas FV y consumen mucha energia. Los pocos
refrigeradores producidos para uso FV son caros, en parte por € escaso volumen de sus
ventas. Ademas tienden a tener atos aranceles de importacion en muchos paises en
desarrollo, aunque los tableros FV tengan un arancel especial, bagjo. En algunos paises, como
Brasil, se esta intentando producir localmente refrigeradores FV .

Para e mediano plazo se esta realizando una investigacion interesante en refrigeradores de
poco consumo de energia con compresores Stirling y aislamiento a vacio. Los compresores
Stirling tienen la ventagja de funcionar constantemente con una salida facil de modular (en
comparacion con los compresores tradicionales que se apagan y se encienden segun la
necesidad de refrigeracion). Esta forma de funcionar evita los picos de corriente que se dan
cuando los compresores comunes y corrientes se prenden y se apagan. Junto con otras
tecnologias simples para amacenar la “energia de refrigeracion” en hielo, en vez de en
baterias, eso permite hacer funcionar directamente esos refrigeradores con tableros solares,
evitar e gasto en baterias e incrementar a la vez la fiabilidad del sistema. *° También se esta
mejorando el aislamiento. Como la pérdida de aislamiento de la energia suele representar de
75 a 80 por ciento de la demanda de energia de los refrigeradores™, un mejor aislamiento
repercute mucho en el consumo de energia. Aumentar la densidad de aislamiento con espuma
plastica tiene la limitacion del espacio que ocupa. Se han producido nuevos tableros de
aislamiento al vacio de gran capacidad y densidad limitada. Estas novedades han demostrado
su eficacia en modelos experimentales, pero pasara mucho tiempo antes de que lleguen a
mercado a precios accesibles.

Las dos novedades recién mencionadas indican €l interés mayor en los refrigeradores FV a
precios accesibles. Estas innovaciones se aplicaran primero a los refrigeradores domésticos, y
posiblemente en el pequefio comercio, como restaurantes y bares. Se necesitan en general
refrigeradores més grandes para la elaboracién de |acteos, pescado y carne, o que aumenta el
consumo de energia y eimina la ventgja competitiva de los sistemas FV. Pero hay casos de
sistemas hibridos FV y diesel o FV y edlicos para refrigeradores mas grandes, por gemplo en
Indonesiay en México (ver parrafo 3.4.2).

Otra aplicacion fina de la refrigeracion FV en € sector agropecuario es para conservar las
vacunas veterinarias. Se aplican las mismas consideraciones en este caso que para las vacunas
del sector sanitario, la importancia de la fiabilidad y € poco mantenimiento necesario, que
justifica los costos. Hay muchos gemplos, como e proyecto coordinado por la FAO de
'Rangeland Management in the Syrian Steppes (Gestion de las Tierras de Pastoreo en las
Estepas Sirias, FAO, 1999D).

%9 Comunicacion persona con J. de Winter, de ETC Energy Consultants, Leusden, Paises Bajos, 2000.
“0 Fuente: Berchowitz, 1996
“L El resto de la demanda de energia corresponde a las veces que se abre y se cierra el refrigerador.
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3.5.5 Cercas eléctricas FV

L os criadores de ganado de muchas zonas remotas necesitan electricidad para sus cercas. Las
cercas eléctricas a menudo son més eficaces a la larga por sus costos, que las cercas de puas,
sobre todo en paises donde €l precio de la mano de obra es relativamente caro. Para las zonas
remotas, la aplicacion de electricidad ordinaria a menudo es demasiado costosa por la gran
longitud de los cables que habria que tender. Las cercas eléctricas suelen funcionar con
baterias independientes. La incorporacion de un tablero solar alarga la vida de la bateria y
evita los gastos de tiempo, transporte y carga. En muchos casos, por o tanto, resulta menos
costoso y mas conveniente utilizar cercas FV. Aparte de la eficacia en funcion del costo, la
ventaja mas mencionada de las cercas eléctricas es que facilitan la organizacion del pastoreo.

Los cargadores para las cercas eléctricas suelen constar de un conjunto electrénico capaz de
producir breves choques (del orden de 0.0003 segundos) de alto voltae (de cinco mil a siete
mil voltios, segin € animal). El consumo de energia es bajo porque los choques son breves 'y
s6lo ocurren cuando los animales tocan la cerca. Los cargadores pueden funcionar con energia
ordinaria, baterias de 12 w o incluso con pilas secas, en los casos de las unidades mas
pequeiias. Los tableros FV permiten utilizar estas cercas en zonas donde no hay servicio
ordinario de electricidad, sin necesidad de supervision ni de estar cargando las baterias. Un
cargador para una cerca FV (con tablero y bateria) cuesta alrededor del doble de la opcion de
conexion a servicio ordinario (sin contar la extension de la linea).** Hay unidades FV
pequefias e integradas para cercas, a menudo utilizadas como unidades moviles para cercas
pequefias (de pocos kilometros).

En Alemania, Nueva Zelandia 'y los EE.UU. es fécil conseguir comercialmente cercas FV.
L os encuestados informaron también de la utilizacion de cercas FV en Australia, Brasil, Cuba,
lalndiay México.

3.5.6 Otras aplicaciones de la energia FV en la agricultura

lluminacion de gallineros

Se han encontrado diversos casos de aplicacion de sistemas solares en la avicultura (tanto para
producir carne como huevos). Gracias a la iluminacion se alarga € dia y aumentan el
crecimiento de las aves de corral y la produccién de huevos. Otro aspecto importante para las
granjas avicolas de algunas zonas es €l calor para reducir e indice de mortandad de los
polluelos. En las granjas avicolas ordinarias se utilizan luces térmicas para iluminar y dar
calor alavez. Este suministro de calor con energia FV seria demasiado costoso, porque esas
luces consumen mucha electricidad (100 Wp 0 més). Para aumentar la temperatura podrian
utilizarse calentadores solares de agua u otros medios. En otras zonas mas célidas, se necesita
més ventilacion, que puede suministrar facilmente un ventilador FV. Haria fata investigar
mas s este tipo de aplicacion FV es econdmico y si se puede reproducir en gran escala.

Control de plagas

Se encontré un estudio de caso® en e que se utilizaron linternas solares para atrapar
determinadas plagas (oruga velluda de cabeza roja) en la regién de Deccan, en la India. Una
ONG, d Centro de Solidaridad Mundia (CSM), introdujo esta aplicacion en su programa de

“2 por gjemplo: un cargador FV para 15 kilémetros de cerca cuesta alrededor de 400 délares EE.UU. por pieza,
mientras que una opcidn de conexion alared ordinaria cuesta por unidad cerca de 200 ddlares (sin la extension
delalineahastalared).

“3 Fuente: revista Winrock REPSO, Vol 3, No.3, 1998.
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control ecoldgico de plagas. La oruga de cabeza roja abunda en la zona semiarida del sur y €l
centro de laIndiay afecta a diversos cultivos de secano y comerciales. Esta oruga procede de
una mariposa de complgo ciclo vita y pauta de reproduccion (hay de cuatro a cinco
momentos criticos de presencia de este insecto a afio). A menudo se combate con
plaguicidas, nocivos para el medio ambiente y que producen una resistencia cada vez mayor
al plaguicida. EI CSM comenzé a experimentar con bombillas de luz colgadas sobre un cubo
de agua jabonosa 0 con keroseno. Si las luces se colocan en los campos de noche tras un
aguacero, que es cuando salen muchas mariposas, la luz atrae a la mayoria de éstas, caen en
el aguay se ahogan antes de depositar sus huevecillos. Las linternas solares resultaron mucho
mas eficaces, econdmicas y seguras que tender cables a través de los campos. En 1998,
Winrock India financié un experimento en 100 acres de tierras, con linternas solares
fabricadas en la India. Durante ese afio de prueba (1997-1998) la zona dafiada se recuperd de
4,4 a 8,2 por ciento. Hace falta investigar més para someter a prueba la viabilidad de este
método de control de plagas, su aplicabilidad a otras plagas, y para determinar las
posibilidades de reproducirlo.
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4, Energia FV para la ADRS: resultados y recomendaciones

En el capitulo 3 se comentaron las aplicaciones mas importantes de la energia FV, tanto por
su aplicacion actual como por sus repercusiones posibles, con especial énfasis en su utilidad
en las zonas rurales de los paises en desarrollo. Este capitulo resume esos resultados y
describe formas de elaborar programas y proyectos que aprovechen a maximo la aplicacion
de sistemas FV paralaagriculturay desarrollo rural sostenibles.

4.1 Resultados

Los Sistemas solares domésticos (SSD) siguen siendo la aplicacion predominante de la
energia FV en las zonas rurales de los paises en desarrollo, utilizados sobre todo para iluminar
y utilizar equipo audiovisual (radio y television). Los datos de las repercusiones de los SSD
en la economia doméstica son diversos, algunos estudios informan que hay pocas pruebas de
gue produzcan efectos directos, mientras que otros mencionan €l ahorro de tiempo y la
prolongacién del dia gracias a esos sistemas. Ese “tiempo extra’ a veces se utiliza en
ocupaciones productivas, como coser, elaborar cestos y artesanias. Una minuciosa encuesta a
usuarios y no usuarios de SSD en Nepa 1leg6 a la conclusion de que habia un incremento de
las actividades que generan ingresos del 13 por ciento de los hombresy el 11 por ciento de las
mujeres gracias a la introduccion de los SSD. En otros casos, € “tiempo extra’ se utiliza para
facilitar las tareas domésticas, los deberes escolares, la instruccién y las actividades de
esparcimiento. La compra de SSD suele traducirse en el ahorro de otros gastos en energia (en
especial keroseno), ahorro que, sin embargo, se consume en otros gastos de los SSD (por
gjemplo, pago de préstamos y mantenimiento). La disposicion de la poblacion rural a pagar €l
equivalente a varias veces su “ presupuesto normal de energiad’ demuestra con claridad el valor
de contar con mejores servicios, que ofrecen los SSD. Entre las ventgjas mas mencionadas
estén: la disminucion de incendios accidentales, megjor calidad de la luz, megjor servicio de
ensefianza, mejor acceso alainformacion y més salud e higiene.

Se encontré que los principales usuarios de los SSD a menudo son las mujeres y |os nifios,
porque pasan mas tiempo en casa o0 cerca de ésta, y también son los que padecen més las
falas del servicio. Con todo, la mayor parte de la comercializacién, e financiamiento y las
actividades de capacitacion se dirigen a los hombres. La conciencia de esta realidad poco a
poco esta llegando a las personas e instituciones encargadas de la energia FV y repercutiendo
en los programas de capacitacion y en los proyectos. Se advierte una tendencia a ampliar los
mecanismos de entrega de electricidad FV, comprendido el alquiler, que mejora e acceso a
estos servicios para los grupos de ingresos més bajos. Otra tendencia advertida es que los
sistemas FV instalados en los paises en desarrollo cada vez son més grandes. Estos casos
demuestran que se esta utilizando mas energia para otras aplicaciones, ademas de la
iluminacion, laradio y latelevision, por ejemplo para usar maguinas el éctricas de coser.

Se han realizado muchos proyectos FV, y se siguen realizando, para los servicios sociales y
comunales, por ejemplo para refrigeracion, comunicaciones e iluminacion de los centros de
salud; suministro de agua potable, e iluminacién basica de las escuelas y las instalaciones
comunales. En muchos casos la energia FV ha resultado la solucion menos costosa para
mejorar esos Servicios en zonas apartadas de los paises en desarrollo. Con inversiones
relativamente reducidas, los sistemas FV pueden repercutir mucho en la vida de todos los
pobladores rurales a través de estos servicios mejorados, siempre que Se proporcione a grupos
marginal es acceso a esos servicios. Esos proyectos revelan la importancia de una organizacion
comunal adecuaday de la financiacion del funcionamiento y el mantenimiento de los sistemas
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FV. Hay casos de éxito en los que se incorpora alguna actividad lucrativa al servicio comunal,
para formar un fondo de financiacion del funcionamiento y mantenimiento de los sistemas
(por ggemplo, con un cine pequefio parala aldea o una central de carga de baterias, 0 mediante
la venta de productos de pequeiias parcelas irrigadas).

Los sistemas FV pequefios también pueden ayudar a fomentar las actividades productivas
no agricolas (tanto laindustria artesanal como |os servicios comerciaes) en muchos paises, al
permitir utilizar pequefias herramientas y aparatos eléctricos (taladros, cautines, licuadoras),
luz y radio y television. Estas actividades incluyen bares, restaurantes, salas de cine rurales,
talleres técnicos y artesanales. La cantidad y variedad de estas aplicaciones FV para
actividades productivas no agricolas es enorme (ver en e cuadro 4 un panorama general),
pero se encontré muy poca informacion para cuantificar estas posibilidades. A menudo estas
actividades se desarrollan en casa y, por lo tanto, resulta dificil distinguirlas de otras también
domeésticas, segin se describid en la seccion de los SSD. El giemplo de Grameen Shakti en
Bangladesh demuestra que un programa sistematico de peguefio crédito y formacion de
capacidad de empresarios locales puede convertir los sistemas FV en un valioso insumo del
desarrollo de la microempresa. Otras actividades productivas no agricolas cada vez mas
atendidas por los sistemas FV son los servicios telefénicos y la venta misma de electricidad:
hay cada vez més empresarios locales y grupos de la comunidad que tienen centrales de carga
para baterias o venden electricidad de otras formas. Por Gltimo, € servicio e instalacion de los
sistemas FV mismos a menudo depende de redes de microempresas solares, que estan
ubicadas cercanas a la fuente de su negocio en las zonas ruraes, y que crean entonces mas
empleo local.

Los sistemas FV también tienen cada vez més aplicaciones agricolas productivas. El
bombeo de agua (para abrevaderos, irrigacion y suministro de agua potable) ha ido
adquiriendo preeminenciay representa cerca del 12 por ciento de la produccién anual mundial
de sistemas FV, asi como uno de los principales mercados de estos sistemas en |os paises en
desarrollo (se calcula hasta un 19 por ciento, ver anexo 4). Los sistemas FV a menudo son ya
la solucién mas econdmica para suministrar agua a ganado en las zonas algjadas que no
cuentan con electrificacion, y su distribucion comercial es amplia. Si bien necesita
perfeccionarse, la combinacién de bombas FV con técnicas de goteo y otras “eficientes’ de
irrigacién prometen una solucion econémica para €l riego de cultivos horticolas y otros de
gran valor comercial, con menos agua y menos fertilizantes, aun en las tierras antes
consideradas inadecuadas para €l riego. Otras aplicaciones agricolas de los sistemas FV muy
utilizados son las cercas eléctricas FV. Las aplicaciones interesantes que estan por demostrar
su capacidad de reproducirse son: las bombas de aireacién para acuicultura, iluminacion para
control de plagas, pescay avicultura. Se utilizan mucho los refrigeradores FV pequefios para
conservar vacunas y tenerlas al alcance en € corto a mediano plazo. Los refrigeradores mas
grandes (por gemplo para conservar la produccion de lécteos, carne y pescado) todavia
requieren de un gran volumen de energia para suministrarla en forma econémica con sistemas
FV. Hay casos de éxito de sistemas hibridos FV-diesel y FV-edlicos pararefrigeracion y para
otras aplicaciones que consumen mas energia.

4.2  Recomendaciones para elaborar programas integrales de electrificacion FV

Los autores de este estudio consideran, en vista de los resultados del mismo, que ya es
momento de avanzar hacia una nueva etapa de “la energia FV més alla de la bombilla’. Esto
no excluye la iluminacién FV en general, sino que subraya la necesidad (y €l potencia) de ir
mas ala de los SSD hacia otras aplicaciones FV y sus posibles efectos en el desarrollo rural.



La electrificacion FV no es una panacea para todos los problemas del desarrollo rura, y su
alto costo sigue obstaculizando su difusion, pero como se ha demostrado en los capitulos
anteriores, cada vez hay mas aplicaciones FV econdémicamente viables, con efectos
considerables en € desarrollo rural. Para explotar todo € potencial de la energia FV en
sectores como la agricultura, la educacion y la atencion médica en las zonas rurales, hace fata
contar con normas adecuadas y més colaboracion entre las instituciones de los sectores de
electricidad, agricultura, salud, educacion y otras organizaciones que participan en €l
desarrollo rural. El anexo 6 presenta un conjunto de recomendaciones dirigidas a promover
esas politicas y esa cooperacién, con €l propésito de aprovechar las oportunidades que los
sistemas FV ofrecen de contribuir al desarrollo sostenible agricolay rural.

Como se menciond en la seccion 2.4, hay obstaculos para la plena explotacion de las
posibilidades de la energia FV, que a menudo forman un circulo vicioso: altos costos de
inversion, falta de mecanismos de financiacion, falta de infraestructura, falta de conocimiento
de los sistemas FV, escaso volumen de ventas, elevados costos de transaccion y falta de
compromiso politico y de politicas adecuadas. La experiencia cada vez mayor en organizacion
de proyectos de energia FV, en combinacién con las reformas del sector de la energia, han
abierto la posibilidad de un nuevo proyecto de electrificacion rural, que quiza podria ayudar a
resolver los problemas mencionados. Numerosos “programas integrales de e ectrificacion
FV” tratan de abordar simultdneamente las necesidades de energia (electricidad) de los
distintos sectores de la sociedad rura (por gjemplo, € hogar, la educacion, la agricultura)
ofreciendo diferentes sistemas FV elaborados a la medida de las distintas necesidades. Esos
proyectos integrales ofrecen sinergias de infraestructura, promocion y conocimiento de la
tecnologia, al conjugarse los mercados FV para crear una masa critica y contribuir asi a
superar los obstéculos y crear mercados sostenibles. Los casos comentados en esta
publicacion son € Proyecto Municipal de Infraestructura Solar de Filipinas (parrafo 3.3.4), €
Programa de la India (parrafo 3.5.1) y el Programa de Energia Renovable de México (parrafo
3.5.2).

A la vez que se crea una masa critica esos proyectos tienen la posibilidad de mantener la
flexibilidad y € caracter modular de las instalaciones FV independientes, especificas para las
diversas necesidades locales. Esto favorece un programa gradual y participativo de proyectos
de electrificacion rural, orientados a las necesidades de energia de las comunidades de
conformidad con las prioridades de éstas, por gemplo, bombeo de agua, mejor atencién
médica, iluminacion de la via publica o eectrificacion doméstica. Por su orientacion a
instalaciones especificas, determinadas de acuerdo con las prioridades establecidas, las
repercusiones de esas instalaciones en el desarrollo son mucho mas féciles de evaluar. Es mas,
las primeras instalaciones (incluso la formacién de capacidad local y la creacion de
infraestructura) pueden proporcionar una base de expansion futura, de conformidad con las
necesidades y la demanda, ya sea mediante proyectos o por adquisicion privada. La energia
FV permite, por lo tanto, la electrificacion rural capaz de llevar adelante y apoyar € proceso
de desarrollo rural.

Como se describié en las secciones anteriores, la diversidad de aplicaciones FV también
produce una variedad de efectos en el desarrollo rural, que en combinacion pueden producir
repercusiones mas importantes y sostenibles o bien, como expresd un entrevistado de la
encuesta realizada para elaborar este estudio: “Necesitamos una concentracion razonable de
sistemas en cierta zona, que estimule el establecimiento de apoyo técnico local. Las
aplicaciones sociales pueden incrementar considerablemente los efectos de los sistemas FV,
pero su utilizacién doméstica puede ayudar a crear grupos numerosos”.
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Muchos de los proyectos estudiados también sefidlan que las repercusiones de |os sistemas FV
son mucho mayores cuando éstos se entregan en combinacion con programas de capacitacion,
para la utilizacion eficaz de los aparatos. Por ejemplo, capacitacion en técnicas mejoradas de
irrigacion (la India, parrafo 3.5.1), extension pecuaria (México, parrafo 3.5.2), integraciéon en
los centros de salud (Colombia, parrafo 3.3.1), apoyo a la microempresa y microcrédito
(seccion 3.4), asi como en programas docentes (Honduras, parrafo 3.3.3). Estos “paquetes”
pueden crearse para cada sector, comprendido e elemento de energia (sistema FV,
instalacion, capacitacion y servicio) y e elemento de aplicacion (aparato eléctrico,
capacitacion para su utilizacion).

Los acuerdos ingtitucionales para poner en practica esos planteamientos integrales pueden
variar de un pais a otro y entre sectores. EI suministro de sistemas FV para los servicios
basicos, |6gicamente seria prerrogativa del gobierno, mientras que las organizaciones de la
energia pueden colaborar con las organizaciones de educacion, salud y con otros sectores para
formar “paguetes de servicios socides’. La instalacion y € servicio se pueden ceder en
contrato a empresas publicas o privadas de energia. La electrificacion doméstica se puede
incluir en esos contratos (por eemplo, a través de concesiones), con subsidios del gobierno,
pero también pueden dejarse a libre mercado, donde empresas independientes compitan en la
esfera del usuario final. Se pueden organizar otros acuerdos semeantes para suministrar
sistemas FV para aplicaciones agricolas y otras también productivas, en cooperacion con las
organizaciones de energiay agricultura. Los sistemas FV se pueden adaptar facilmente a estos
distintos tipos de acuerdos institucional es.

4.3 Observaciones finales

Asi pues, se puede concluir que las aplicaciones FV, en especia las destinadas a las
actividades productivas, tienen un considerable potencial, adecuado tanto a la defensa del
medio ambiente (por g emplo, el cambio climatico) como ala agriculturay €l desarrollo rural
sostenibles. Todos los participantes en la difusion y utilizacion de estas aplicaciones necesitan
empefiarse en hacer redidad ese potencial. Ojala que sobre todo los organismos
internacionales de cooperacion, comprendida la FAO, se comprometan a ayudar a los paises
en desarrollo a aprovechar este potencial, en particular en el proceso de fomento de la
agriculturay desarrollo rural sostenibles.

La preparacion y publicacion del presente estudio representa una confirmacion del interés de
la FAO en ayudar a sus Paises Miembros a aprovechar las oportunidades que ofrecen los
sistemas FV para € ADRS. En vista de la importancia de la cooperacion intersectorial para
aprovechar al méximo ese potencial, se espera que este estudio contribuya a subrayar la
aportacion de la FAO a la integracion de los sistemas FV en la agricultura, y viceversa.
También se recomienda que la FAO busgue activamente cooperaciéon y aianzas con otras
partes interesadas.
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Anexo 2: Lista de cuestionarios contestados

Name Organization Project/business and location

Mr H. V. Joshi Vistar Electronics P Ltd., India Solar distribution company, India

Mr Julius Koli Community Management and Training services-East Africa SHS project, Kenya

Akanksha Chaurey Tata Energy Research Ingtitute, India Severa projects, India

Asma Mesnaoui NOOR Web S.A., Moracco Solar Rura Electrification, Province of Taroudant, Morocco

Mr B. van Campen

FAO - Honduras

PV for community buildings and education, Honduras

Ms Beatriz Cancino Madariaga

Departamento Ing. Mecanica, Universidad Técnica Federico Santa
Maria

SHS and community systems project, Camarones, Chile

Mr Bob Schulte

Ecofys, The Netherlands

Solar Market Development Programme, The Gambia

Mr E. Buchet

GERES, France

Project decentralised electrification in Kagera, Tanzania

Mr Claudio Moises Ribeiro

CEPEL -Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, Brazil

US/Brazilian PV Rural Electrification Pilot Project, Brazil

MrDaniel B. Waddle

NRECA Internationa Ltd., USA

Various PV projectsin Bolivia, Guatemala, Bangladesh and Costa
Rica

Dr. Salifou Bengaly

SINERGIE SA, Mali

Projet Femmes -Energie -Devel oppement (FED), Mali

Dr. Salifou Bengaly

SINERGIE SA, Mali

PV dectrification of 10 Hedth Centres, Mdli

Dr. LuAye IDTC, Dept. of Civil & Environmantal Eng,Univ of Melbourne, Various PV projectsin Austraia
Australia
Ms Fabienne Karhat Fondation Energies pour le Monde, France Pilot Programme for Rural PV Electrification in Bangladesh
Mr Guilherme Caldas Bahia Secretaria de Infra-Estrutura de Pernambuco, Brazil Lus do Sol, Pernambuco, Brazil
H. Harish Hande SEL CO Photovoltaic Electrification (P) Ltd., India Solar distribution company, India

Ing. Manuel Contijoch

Fideicomiso de Riesgo Compartido, Mexico

Energia renovable en la agricultura, Mexico

Ir. Patrick JN.M. van de Rijt

Shell Solar Energy B.V ., the Netherlands

Xinjiang demonstration village, China

Mr Jayantha Nagendran

DFCC Bank, Sri Lanka

Energy Services Delivery Project & Credit Programme, Sri Lanka

Ms Jeanette Scherpenzeel

Biomass Technology Group bv, the Netherlands

Rural electrification by 10,000 Solar Home Systems, Bolivia

Mr John Rogers

Soluz SA.deC.V., USA

PV rura electrification (leasing), Honduras and Domincan
Republic

Mr Jorge Henrique Greco Lima

Centro de Pesquisas de Energia Eletrica (CEPEL), Brazil

PRODEEM Saocia PV programme, 7 states of Brazil

Mr Jose Maria Blanco

Biomass Users Network - Centra America Office, Costa Rica

SHS projectsin Central America

Mr Juan Fransisco Gomez Cristiani

Ministerio de Energiay Minas, Guatemala

PV Rura Electrification, Guatemala

Mr Juan José Chacon

NRECA , Guatemada

School Lighting in Chachahudlilla village, Guatemala

Mr Juan Vadillo Astrurias

Fundacion Solar, Guatemala

SHSsin La Oscurana, Guatemaa

Ms Lisa Bittner, Mr Chris Rovero

Winrock International, USA

Mexico Renewable Energy Program, Mexico
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Mr Mark Hankins

Energy Alternatives Africa, Kenya

WB ESMAP PV SHS Financing Project, Kenya

Mr Wisdom Ahiataku-Togobo Renewable Energy Department, Ministry of Mines and Energy, Kpasa off-grid rural electrification Project, Ghana
Ghana

Mr Ned van Steenwyk Soluciones Energeticas, Honduras Solar distribution company, Honduras

Mr Peter IM Konings PT Mambruk Sarana Interbuana, Indonesia Solinvictus 11, 20,000 SHSs Indonesia

Mr Phil Covell ENERSOL Associates, Inc., USA Honduras Health Clinic Electrification, Honduras

Prof. Amrit B. Karki

Consolidated Management Services (Nepal) P. Ltd.

Pilot Project on Solar PV Pumps for Micro-Irrigation System,
Nepal

Prof. Amrit B. Karki

Consolidated Management Services (Nepal) P. Ltd.

Socio-economic Study of Solar Home Systems Target Groups,
Nepal

Mr Roberto Zilles

Instituto de Eletrotécnica e EnergiasUSP, Brazil

Potable water pumping in the state of Sao Paulo, Brazil

Mr Roberto Zilles

Instituto de Eletrotécnica e Energias USP, Brzail

ECOWATT, leasing-project for SHSs

Mr Rubén Ramos Heredia

Centro de Investigaciones de Energia Solar, Cuba

Evaluation of factibility of medium-sized PV projects, Cuba

Shawn Luong

SELCO-Vietnam

Solar distribution company, Vietham

Mr Shinji Omoteyama

The Institute of Energy Economics, Japan

Rural Electrification Project by Renewable Energy, Laos

Mr Silverio T. Navarro, Jr.

Solar Electric Co., Inc., the Philippines

Malalison Solar Battery Charging Station, the Philippines

Mr Vicente O. Roaring

Renewable Energy Association of the Philippines(REAP)

SHS-project in Abraregion, the Philippines

Mr Wael H. EL-Nashar

Arabian Solar Energy & Technology Co. (ASET), Egypt

Solar distribution company, Egypt

Mr Yug Ratna Tamrakar

Solar Electricity Co. (PVT) Ltd., Nepal

Solar distribution company, Nepal
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Anexo 3: Resefa de proyectos de electrificacion rural

Cas en todos los paises los gobiernos nacionales participan en la promocion de proyectos de
electrificacion rural para llegar a las zonas rurales mas algadas. Muy a menudo esos proyectos de
electrificacion no son interesantes como inversiones y hace falta subsidiarlos. Schramm (1993)
enumera varias de las razones y objetivos mas citados de llevar a cabo esos proyectos de
electrificacion:

promover € desarrollo agricola, industrial y comercial de las zonas rurales, comprendida la
electricidad para bombeo parairrigacion;

sustituir otras fuentes més costosas de energia, como el kerosene para iluminacién, y el diesel para
utilizar motores independientes, bombas parairrigacion y generadores,

mejorar la calidad de la vida a través, por gemplo, de una iluminacién de mayor calidad y de la
utilizacion de aparatos electrodomésticos (como planchas), con € beneficio de ahorrar tiempo, en
particular paralas mujeres,

mejorar € nivel de vida de la poblacion rura pobre;

frenar la emigracion de las zonas ruraes a las urbanas;

mejorar la seguridad, la estabilidad politicay corregir desequilibrios regionales;

corregir €l sesgo urbano o rural;

reducir la deforestacion a reemplazar lalefiay e carbon.

A continuacion se presenta un resumen de diversos estudios™ realizados en los decenios de 1980 y
1990, de las repercusiones de diversos proyectos de electrificacion rural.

Repercusione en el desarrollo rural y el crecimiento econémico

Ninguno de los estudios mencionados demuestra una correspondencia directa entre la electrificacion
rural y e crecimiento econdmico (que condujera a desarrollo rural). La eectricidad puede contribuir
al crecimiento econdmico S se introduce en las circunstancias correctas y en combinacion con muchos
otros recursos e insumos (infraestructura).

Repercusiones en la pobreza

La eectrificacion rural no beneficia a los pobres, con todo y las tarifas subsidiadas. Algunos autores
concluyen que la eectrificacion rural exacerba las diferencias anteriores a la misma al propiciar que
los mas acomodados puedan disfrutar de electricidad y aparatos electrodomésticos, y sean los que mas
se benefician de las tarifas subsidiadas de la el ectricidad.

Repercusiones en la productividad
Aunque falta demostrarlo en forma concluyente, hay motivos para pensar que la electrificacion rural
repercute positivamente en la productividad agricola e industrial. Los motivos principales son:
" beneficios paralasindustrias azucareray del café;
irrigacion, especia mente produccién de hortalizas en pequefia escal a;
refrigeracion, especiamente para |los sectores del pescado, la carne y los lacteos;
industrias rurales, donde es pertinente la electricidad (molinos de harina, talleres y produccion de
pequefias artesanias);
horarios mas prolongados de trabajo gracias alailuminacién;
liberacion de tiempo de trabajo femenino para dedicar a la elaboracion de pequefias artesanias o
para otras actividades productivas;
produccion de lacteos o cria de ganado.

“ Fluitman, 1983; Pearcey Webb, 1987; Desai, 1988; Foley, 1990; Munasinghe, 1990: citados en Ramani,
1993; Schramm, 1993.



Repercusiones en el empleo

No estd demostrado, o0 hay pocas pruebas de que la electrificacion rural repercuta directa y
positivamente en el empleo. El impacto positivo en e empleo se traduciria en la generalizacion de
mejores condiciones econdmicas y de la productividad (ver arriba). Pero si consta, en cambio, que la
electricidad ahorratiempo y prolonga las horas de trabgjo.

Repercusiones en otros bienes publicos

Contar con mejor iluminacion, mas esparcimiento, mejor conservacion de los aimentos y disponer de
aparatos que ahorran trabajo, como las planchas eléctricas y los molinos de harina (que liberan tiempo
de las mujeres) produce un claro efecto en la calidad de vida de los que pueden permitirselo. La
electricidad, en general, no sustituye a la lefia para cocinar, pero permite mejorar los servicios de
salud, de instruccion, etc., aunque estas posibilidades a menudo se ven limitadas por la falta de
suministrosy de recursos humanos.

No se puede definir el impacto directo en e control demografico. Sélo donde la electrificacion rural
forma parte de una tendencia general de superacién socioecondémica, se advierte una disminucion de
los indices de fecundidad. Los puntos de vista de los efectos en la emigracion del sector rural al
urbano son ambiguos. Algunos hacen hincapié en e elevado impacto socia de la electrificacion rural,
gue proporciona un gran impulso socia y modifica las actitudes de la poblacion y su mentalidad, ala
vez que crea mas aspiraciones. Otros consideran que éstas, en combinacién con mejores
comunicacionesy, tal vez, lareduccion del empleo, pueden propiciar la migracion.

De tal manera, no hay consenso respecto alas repercusiones de la electrificacion en € desarrollo rural.
Es dificil establecer los efectos directos o las correspondencias. Cabe pensar que la electrificacion
rura repercute positivamente en la productividad, en la calidad de vida y en diversos servicios
publicos. La mayoria de los autores indican que la electrificacion rural no produce efectos por si
misma, sino que permite aumentar la productividad, ofrecer mejores servicios publicos, entre otras
cosas, siempre que se afiadan otros insumos. Por gjemplo, la productividad sélo puede aumentar si hay
0 puede promoverse un mercado para € excedente de la produccién, y en combinacion con otros
insumos complementarios, como |os aparatos el ectrodomésticos y € crédito.
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Anexo 4: Mercados actuales y potenciales de las aplicaciones FV rurales

Los embarques anuales de sistemas FV (en MWp) han aumentado una media de 15 por ciento anual y
en 1994 sumaron un total mundial de cas 70 MWp (CE, 1996). Maycock (1998) llega a una
conclusion parecida respecto al periodo 1990-1997; los envios anuales aumentaron de 48 MWp en
1990 a 126 MWp en 1997: un promedio de 14,8 por ciento anual. En este periodo, € mercado “rural
externo alared ordinaria” (sobre todo en los paises en desarrollo) crecié en promedio 17,9 por ciento
anual. Maycock describe este mercado como la “maxima oportunidad” para todos, aunque presenta
considerables obstaculos, y anticipa que € mercado experimentard un crecimiento explosivo después
del afio 2000.

Es dificil obtener informacion desglosada de los mercados de las aplicaciones FV especificas en €
medio rura de los paises en desarrollo, pero con lainformacion proporcionada por fuentes industriales
de los EE.UU. y Europa se puede formar un razonable panorama general de los acontecimientos de
esos mercados. A principios de los afios ochenta predominaban en € mercado FV las aplicaciones en
gran escala A principios de los afios noventa, era evidente € avance de las aplicaciones
independientes (ver cuadro 18). De 1990 a 1994, los cuatro mercados mas grandes (en MWp) de
aplicaciones FV eran:

- comunicaciones (tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados);

- esparcimiento, actividades nauticasy caravanas (sobre todo en |os paises desarrollados);
- sistemas solares domésticos (la mayor parte en los paises en desarrollo);

- bombeo de agua (sobre todo en los paises en desarrollo).

Como se apreciaen € cuadro 18, los sistemas conectados a la red representan apenas € 10 por ciento
de los embarques de sistemas FV en 1990-94, pero este porcentgje fue més elevado en los paises
industrializados (22 por ciento). El sector conectado alared ordinaria también es uno de los mercados
de crecimiento mas acelerado y se anticipa que abarque €l 29 por ciento de los envios anuales para e
ano 2010, en condiciones normales (CE, 1996). Para 2010, |os principales mercados serian:

- sistemas solares domésticos (la mayor parte en los paises en desarrollo);

- sistemas conectados a la red (sobre todo en los paises desarrollados);

- comunicaciones (tanto en los paises desarrollados como en los que estén en desarrollo);
- bombeo de agua (sobre todo en los paises en desarrollo).

Cuadro 18 Embarques actuales y previstos de moédulos FV (en porcentajes de embarques en Wp)

Aplicaciones finales por tipo 1990-1994 (promedio) 2010 (en condiciones normales)
% del total | % del mercado | % del total % del mercado

rural rural

conectados alared 10 % 29 %

consumidor en interior 7% 3%

campamento/nauti ca/esparcimiento 15% 9%

proteccién catodical 6 % 5%

sefidlacion militar

subtotal de mercados no rurales 38 % 46 %

subtotal de mercados rurales 62 % 54 %

comunicaciones 21 % 34 % 11 % 20 %

sistemas solares domésticos 15% 24 % 23% 43 %

bombeo de agua 12 % 19 % 7% 13 %

€l ectricidad comunal 5% 8 % 4% 7%

casas agjadas 7% 11 % 6 % 11 %

otras instalaciones algjadas 3% 5% 2% 4%

Fuente: CE, 1996.
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Se ha tratado de separar 1os mercados rurales de los no rurales (ver la columna derecha del cuadro 18)
para ofrecer una idea aproximada de la evolucién comercia de las distintas aplicaciones FV rurales.
Es evidente que los SSD, las comunicaciones y € bombeo de agua siguen siendo los principales
mercados rurales. Como los mercados de las comunicaciones y los SSD estan repartidos en forma mas
uniforme entre los paises en desarrollo y los industrializados, mientras que el mercado de bombas de
agua esta sobre todo en los paises en desarrollo, el segmento de las bombas es probable que sea mayor
en los paises en desarrollo. También hay que sefidar que € mercado de las comunicaciones incluye
estaciones repetidoras y otras aplicaciones de apoyo a las redes de telecomunicaciones (que no
necesariamente benefician en forma directa a las zonas ruraes), asi como los sistemas de
comunicacioén por radio o celulares, utilizados por la poblacion rural con beneficios directos.

De lainformacion de laindustria FV de los Estados Unidos se puede deducir un panorama parecido™:

Cuadro 19 Aplicaciones finales de la produccion de médulos FV en los EE.UU. (en porcentajes de

embarques en Wp)
Aplicaciones finales por tipos 1996 1997 1998%°
% del % del mercado % del % del mercado % del % del mercado
total rural total rural total rural
interactivas con lared 14 % 18 % 28 %
bienes de consumo 3% 1% 2%
transporte 15 % 15 % 13%
Celdas/médul os para el FOE*’ 7% 11 % 10 %
subtotal del mercado no rural 38 % 44 % 53 %
subtotal del mercado rural 62 % 56% 47 %
remotas 31 % 50 % | 19 % 33% | 17% 36 %
comunicaciones 17 % 28 % | 16 % 29 % | 16 % 35 %
bombeo de agua 9% 15%| 8% 15%| 9% 18 %
salud 3% 4% | 3% 5% | 2% 4%
otras™ 2% 4% | 10% 18% | 3% 6 %
TOTAL embarques 35,464 kWp 46,354 kWp 50,562 kWp

Fuente: Energy Information Administration (EIA/USDOE), Annual Photovoltaic Module/Cell Manufacturers

Survey.

En la informacién de los EE.UU., las aplicaciones “remotas’ incluyen los SSD (sobre todo en los
paises en desarrollo). Esto complica un poco mas la separacién entre los mercados “rurales’ y “no
rurales’. Del cuadro 19 se puede extraer una estimacion aproximada de las proporciones del mercado
ocupadas por las distintas aplicaciones FV (aplicaciones finaes) de los médulos de fébricas de los
EE.UU. La columna derecha de todos los afios representa el porcentgje estimado de los “mercados
ruraes’. Estos datos deben de interpretarse con cuidado pero la tendencia general es la misma que la
del estudio de la CE (1996). Los principales mercados rurales son los clasificados como “remotos’
(comprendidos los SSD), las comunicaciones y e bombeo de agua. Este mercado (bombeo para
obtener agua potable, abrevaderos e irrigacion) representa entre ocho y nueve por ciento de los envios
anuales de sistemas FV (de 15 a 18 por ciento del mercado “rural”). También hay que sefialar que las
aplicaciones para el sector de la salud representan un solido dos atres por ciento del total de los envios
anuales (del cuatro a cinco por ciento del mercado “rura”).

“ La Dependencia de Informacion de Energia del Departamento de Energia de los EE.UU. (EIA/USDOE)
recopilainformacion de laindustria FV ddl pais, que representa cercadel 39 por ciento de la produccion mundial

de médulos FV.

“6 Provisional. Préxima publicacion dela EIA/DOE.
" FOE = Fabricante Original de Equipo (Origina Equipment Manufacturer), es decir, paraintegrar en otro
equipo no destinado a consumidor.
“8 Entre | as otras aplicaciones estan los médulos FV cocinar alimentos, desalinizar, destilado, etc.
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Con este tipo de informacion, € Plan Industrial FV Europeo establecio las siguientes aplicaciones y
mercados principales fuera de Europa (sobre todo en los paises en desarroll0):

SSD;
sistemas de servicios de salud;
bombas solares.

Se han elaborado célculos mas precisos de los mercados especificos (por paises) de las aplicaciones
FV rurales. Como se comentd en el parrafo 3.5.2, la energia FV para abrevaderos para €l ganado ya es
competitiva desde el punto de vista econdmico en muchas zonas y se utiliza ampliamente en los
EE.UU. Numerosas empresas de electricidad rural en América del Norte ya ofrecen bombeo FV como
opcion econdmica a la extensién de la red ordinaria. EI Grupo de Servicios de Electricidad
Fotovoltaica (UPV G, 1994/95) cacula e mercado potencial de bombeo solar para abrevaderos para
ganado solo en los EE.UU. en 30-40 MWp®. Se calcula que es equivaente el mercado de sistemas de
bombeo (30-35 MWp) para aireacion de estanques y lagos, sobre todo para produccion piscicolay de
camarones, pero también para uso residencial. Otras aplicaciones, como las cercas FV, también estan
ampliamente disponibles en los EE.UU. y son competitivas, aunque representan proporciones
reducidas del mercado FV (en MWp) debido a su bajo consumo de energia.

El Proyecto de Energia Renovable (REPP 1998, 1999), grupo de especialistas en energia renovable,
afirma que el mercado de esas aplicaciones en los paises en desarrollo supera muchas veces a de los
paises de la OCDE, con un volumen total de 500 GWp®. Citan una encuesta mundial de la publicacion
Solar Industry Journal, de investigacion de los aparatos auténomos de bombeo, calculados en 10,4
GW anuaes, que representan 6 300 millones de ddélares EE.UU., e quintuple del mercado de
generadores independientes™. Los sistemas FV o hibridos con diesel podrian cumplir en forma
econdémica la mayor parte de estas aplicaciones. EI mercado de bombas FV podria, entonces,
convertirse en uno de los principales mercados de sistemas FV para € medio rural en los paises en
desarrollo.

En & marco del Proyecto de Energia Renovable en México (ver parrafo 3.5.2) se realizd un estudio de
mercado de los sistemas de energia renovable en ese pais. Se determind la equivalencia de los
mercados de sistemas para bombeo de agua 'y de electrificacion rural (SSD) en e sector de la energia
renovable (principalmente FV).

Cuadro 20: Mercado de las aplicaciones de energia renovable en México

Aplicacion mercado potencial en comentarios
millones de délares EE.UU.

electrificacion rural | 511 es dificil financiar los proyectos

agua potable 135

abrevaderos 297 - mejor aplicacion agricoladelaER
- lamayoria de los ganaderos tienen capacidad de pago

irrigacion en 94 -el mercado de lairrigacion en pequefia escala no existe

pequefia escala todavia, pero los proyectos experimental es son muy
solicitados
-cultivos de alto valor comercial y con mejores
oportunidades que se pueden producir con eficacia en
parcelas pegquefias

Fuente: Sandia, 1998

“9 A partir de un precio de tres délares EE.UU. por Wp. Se anticipa que se llegara a este nivel de preciosen
2000-2001.

%0 Esto representa casi 250 Wp por persona.

®1 S6lo funcionamiento casi continuo; el mercado de potencia de reserva en América del Norte equivale casi a 80
Veces ese volumen.
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Se sefida que en e mercado de sistemas para bombeo de agua hay mayor capacidad de pago, por lo
menos en €l sector pecuario, porque esos sistemas contribuyen a obtener mas ingresos. Esto deberia
hacer més accesibles estos mercados. La irrigacion en pequefia escala con bombas FV se considera
mercado potencia en el mediano plazo porque, como se describié en e parrafo 3.5.1, todavia no es tan
competitiva como e bombeo de agua para € ganado y esos sistemas alin necesitan mejorarse (bombas,
sistemas de riego por goteo, etc.).

Por dltimo, en su informe del mercado FV la Comision Europea (CE, 1996) presenta un célculo del
mercado potencia de sistemas FV auténomos en los paises en desarrollo, elaborado a partir de la
necesidad de servicios basicos e iluminacion doméstica de las zonas y hogares que no cuentan con
electricidad de los paises en desarrollo. El tota de la demanda potencia es de 16,5 GWp, a partir de
los 1 100 millones de personas rurales de todo e mundo que no tienen acceso a electricidad. El
conjunto de necesidades basicas en materia de energia (atencion sanitaria, educacion, comunicacion y
electrificacion doméstica) representa apenas 15 Wp por persona.

Cuadro 21 Mercado FV potencial de servicios comunales en las zonas rurales de los paises en
desarrollo

el ectrificacion doméstica rural (66%0) 11,151 MWp
bombeo de agua (16%) 2,643 MWp
educacion (16%) 2,657 MWp
salud (1%) 112 MWp
comunicaciones (2%) 314 MWp

Fuente: CE (1996)

Estas cifras muestran un claro predominio de los sistemas domésticos rurales, pero también hay una
demanda considerable de sistemas para bombeo de agua y educacion. Hay que insistir en que no se
trata de cifras del mercado sino de célculos realizados a partir de las necesidades bésicas. La poblacion
rural, que a menudo carece de recursos, posiblemente tenga que financiar la propia e ectrificacion
domeéstica. Las otras categorias pueden contarse como servicios comunales bésicos que podrian
suministrar los gobiernos, pero las preguntas criticas son: ¢Jos van a financiar? y ¢hay capita para
hacerlo? Muchos proyectos de este sector estén en proceso de elaboracion, pero no es probable que
abarquen latotalidad de este mercado potencial de 16,5 GWp.

Por otra parte, estas cifras no toman en consideracion las inversiones personales ni de organizaciones
en otros rubros aparte de las necesidades basicas, ni e mercado de sistemas FV para aplicaciones
agricolas o productivas de otros tipos, |as estaciones repetidoras que quedan fuera del alcance de lared
ordinariay otras demandas de energia correspondientes a necesidades no basicas.
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Anexo 5: Encuesta®
ESTUDIO DEL IMPACTO DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS EN EL
DESARROLLO RURAL

Guia al cuestionario
El presente cuestionario se dirige a personas claves como Ud., que estan involucradas en la
organizacion, distribucion, financiamiento, instalacion y mantenimiento de sistemas solares
fotovoltaicas (FV) en zonas rurales; y solicita su evaluacion del impacto de los sistemas FV en que
Ud. participa o de los que tiene conocimiento inmediato. El cuestionario concierne tanto alos
“proyectos’ — en el sentido de proyectos de desarrollo organizados por entidades del gobierno, ONGs
y organizaciones internacionales¥a como alos sistemas fotovoltai cos distribuidos a través de venta
comercial.

Si Ud. trabaja en mas de un proyecto o mercado fotovoltaico, sirvase llenar un cuestionario por
cada proyecto, o elija uno de ellos (de preferencia el primero en generacion de ingresos).

El cuestionario se ha organizado en tres partes:

Laparte 1 (capitulo 1) contiene preguntas generales sobre €l proyecto y los sistemas FV y sobre e
impacto global. También sirve de seleccion parala parte 2 del cuestionario.

La parte 2 (capitulos 2 - 5) contiene las preguntas principales sobre el impacto de los sistemas
fotovoltaicos en diferentes aspectos del desarrollo rural (desarrollo agricola, industrial/comercial,
servicios sociales y calidad de vida). En general, sblo hara falta responder a uno o dos de estos
capitulos, seguin € area principa de impacto.

Laparte 3 (capitulos 6y 7) contiene preguntas sobre la organizacion y financiamiento de los
proyectos/sistemas FV. El capitulo 7 presenta algunas preguntas abiertas sobre las ideas y opiniones
de Ud. respecto a mejoramiento del impacto de los sistemas FV en € desarrollo rural.

El cuestionario esta elaborado de formatal que se puede imprimir, responder y enviar por fax o por
correo, o puede responderse en la pantalla y enviarse como documento adjunto en un mensaje
electronico (de preferencia). Se ha elaborado en Word 6, pero también se puede leer y responder en
Word 95 0 97. Se lo puede devolver en cualquiera version de Word mencionada.

Casi todas las preguntas son de opcién mdiltiple y, por lo tanto, para responder solo se requiere marcar
una de las opciones presentadas. En las pocas preguntas que solicitan la redaccion de una respuesta
figura un espacio para escribirla. Si Ud. responde en la pantalla, € documento esta protegido para solo
admitir la escritura en los espacios indicados (en gris). Basta con hacer clic con € rat6n en € cuadro
seleccionado y aparecerd una cruz. En las respuestas que haga falta redactar, haga clic en € espacio
marcado de gris del cuadro y proceda a escribir; € texto automaticamente agranda el cuadro si es
necesario.

Sélo toma 30 minutos en promedio responder el cuestionario

Comuniquenos sus observaciones, criticas, sugerencias o preguntas, que atenderemos con gusto.

Gustavo Best, Coordinador Principal de Energia tel: (39).06.57055534
Bart van Campen, Oficia de Energia parael Desarrollo Rural tel: (39).06.57054563
Daniele Guidi, Consultor Energia Renovable tel: (39).055.9910092

Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO)
Departamento de Desarrollo Sostenible

%2 |a encuesta fue mandada en espafiol, inglés y francés. En esta pblicacion solamente seincluyo la version
espafiola. La compaginacién ha sido modificada (especialmente |os cuadros) para ajustar ala publicacién final.
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1.1. Informacion personal

Nombre

Organizacion

Domicilio postal

Teléfonos | Fax: |

Correo electrénico

1.2. Si la organizacion a que Ud. pertenece participa en distintos proyectos de energia fotovoltaica o vende
distintos sistemas fotovoltaicos, sirvase sefialar para qué se utilizan éstos y, de ser posible, en qué
porcentajes

Utilizacién productiva agricultura, industria artesanal, pequefia empresa [] %
Servicios sociales o para la comunidad bombeo de agua para la aldea, centros de salud, |[ | %
escuelas, etc.

Sistemas de energia solar para uso doméstico [] %
Otros [] %
(especificar):

Si Ud. participa en mas proyectos, mercados o sectores, sirvase elegir uno, de preferencia el que
tiene in componente méas grande de generacién de ingresos y empleo

1.3. Informacion general del proyecto Solo para proyectos. Para otros casos, sirvase pasar a la pregunta 1.4.

Nombre del proyecto de energia fotovoltaica

Ao de inicio del proyecto

Breve descripcion del proyecto objetivos principales y grupo principal de beneficiarios

1.4. Ubicacion geografica del proyecto o mercado de energia fotovoltaica

Aldea/Ciudad si
corresponde

Region/departamento o
provincia

Pais

1.5. Tipo de sistemas fotovoltaicos utilizados/vendidos Sirvase marcar el cuadro o cuadros correspondientes

Pequefia red eléctrica centralizada de la aldea

Sistema de energia solar para uso doméstico (pequefio sistema de iluminacion, para TV o radio, etc. parala
casa, laescuela, € café, etc.)

Otros sistemas independientes (bombeo, refrigeracion, desalinizacion, etc.)

Sistemas hibridos fotovoltaicosy [ ] diesel o [ ] edlicou [_] otros: (especificar)

Estacion para cargar baterias

oo 4o

Otros
(especificar):
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1.6. Informacidn técnica

Sirvase responder en cuadros separados los tres (0 menos) tipos principales de sistemas utilizados o vendidos:

Voltaje del sistema 1

12vcc | []] 110220V CA | []

otros (especificar):

L1 ]

Dimension total del sistema 1

paneles Wp

baterias Ah

aparatos o aplicacion final

aparato/aplicacion

ndmero

bombillas

bomba de agua

radio/TV

refrigerador

otros aparatos
(especificar):

otros aparatos
(especificar):

Costo total del sistema 1
comprendidos aparatos e instalacion

moneda:

Voltaje del sistema 2

12V CC D| 110/220 V CA | ]

otros (especificar):

=N

Dimension total del sistema 2

paneles Wp

baterias Ah

aparatos o aplicacion final

aparato/aplicacion

namero

bombillas

bomba de agua

radio/TV

refrigerador

otros aparatos
(especificar):

otros aparatos
(especificar):

Costo total del sistema 2
comprendidos los aparatos y la instalacion

Moneda:

Sistema de voltaje 3

12v cC | []] 110220V CA | []

otros (especificar):

[ ]

Dimension total del sistema 3

paneles Wp

baterias Ah

aparatos o aplicacion final

aparato/aplicacion

namero

bombillas

bomba de agua

radio/TV

refrigerador

otros aparatos
(especificar):

otros aparatos
(especificar):

Costo total del sistema 3
comprendidos los aparatos y la instalacion

moneda:
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1.7. ¢Para qué se utiliza la energia fotovoltaica? Marcar uno o mas cuadros

bombeo de agua (irrigacion)

bombeo de agua (agua potable)

desalinizacion del agua

bombeo de agua para abrevadero

cercas eléctricas fotovoltaicas

iluminacién para aves de corra o ganado

equipo de oficina (computadoras, €tc.)

comunicacion por radio o telefonia celular

centro de salud (refrigeracion, iluminacion, etc.)

servicios veterinarios (refrigeracion, iluminacion, etc.)

refrigeracion (doméstica, tienda minorista, productos agricolas, carne, lacteos, pescado, €tc.)

iluminacion, TV, radio, electrodomésticos para servicio comercia (tienda minorista, café, restaurante)

iluminacién, pequefias herramientas el éctricas para microempresas (taller de reparaciones, artesanias)

iluminacién, TV, radio, etc. para uso doméstico

servicios turisticos (iluminacion, TV, aire acondicionado para pensiones, hoteles, etc.)

iluminacién y audiovisuales para escuelasy otros edificios de la comunidad

iluminacién de la via publica

otros
(especificar):

otros
(especificar):

I [ [ I N I O O

1.8. Usted considera que los sistemas fotovoltaicos han repercutido en:
Sirvase marcar los cuadros que juzgue convenientes y responda a las preguntas sefialadas

Impacto en cuadro

productividad agropecuaria [] preguntas 2.1 - 2.4
industria rural artesanal y servicios [] preguntas 3.1 - 3.4
comerciales / fomento de la pequefia empresa

servicios sociales y desarrollo de la [] preguntas 4.1 - 4.5
comunidad (en € ambito de la comunidad)

calidad de la vida doméstica [] preguntas 5.1 - 5.3
otras actividades (productivas) sirvase describir | [ ] especificar:

1.9. ;Cdémo clasificaria Ud. a los principales beneficiarios/usuarios de los sistemas fotovoltaicos?
Sirvase marcar los cuadros que juzgue conveniente
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actividad o profesion

pequefio campesino/ ganadero/ pescador de subsistencia

agricultor/ ganadero/pescador comercial

profesional (maestro, enfermera, etc.)

jornalero sin tierras

autoempleado

artesano

pequefia empresa familiar, taller o tienda

empresa, taller o tienda mas grande
> 10 empleados

IgEE R RN

otros
(especificar):

2. Productividad agropecuaria

2.1. ;Qué clase de actividades agropecuarias ha fomentado la introduccién de energia fotovoltaica?

Sirvase marcar los cuadros que juzgue conveniente o el Gltimo espacio si se omite alguna actividad

irrigacion

refrigeracion de productos agricolas/carne/pescado/l &cteos, otros:

iluminacién (aves de corral, ganado)

bombeo de agua para piscicultura

bombeo de agua para abrevadero

control de plagas

cercas eléctricas para control pecuario

otros
(especificar):

IR RN NN

2.2. (En qué consistio el impacto de los sistemas?
Sirvase llenar los cuadros que juzgue conveniente o el Gltimo espacio si se omitid algin elemento

mayor productividad (mayor rendimiento)

més tierras en cultivo

cosechas mulltiples durante €l afio

producto nuevo, més comercial

posibilidad de criar mas animales

disminucién de pérdidas (indice de mortalidad) o produccién mas acelerada

mejor calidad del producto (mejores precios, més ventas)

acceso a mercados més rentables (por g., por la conservacion del producto para transportarl o)

mejor manejo de |os recursos naturales

otros
(especificar):

IEEEREEEE N
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2.3. ¢Podria Ud. cuantificar esos impactos?
Si es posible, sirvase cuantificar los impactos antes sefialados, por €j., cuanto aumento el ingreso percibido o cuantos
productos mas se obtuvieron o vendieron, etc. Si hace falta, afiada informacion

2.4. iHubo otros impactos positivos o negativos?
Si lo desea, sirvase mencionar impactos que no se hayan mencionado y que convenga explicar

3. Industria y servicios artesanales y rurales

3.1. ;Qué tipo de negocios ha estimulado o mejorado la introduccion de electricidad fotovoltaica?
Sirvase marcar los cuadros correspondientes o llenar el (ltimo espacio si se omitio alguna actividad

tienda minorista/ restaurant/ bar

cinerura (negocio de TV o video)

carga de baterias

tienda de telecomunicaciones (telefonia movil)

taller técnico de reparaciones

taler de artesanias o costura

turismo (hotel, pension)

IR EEN

otros negaocios o actividades
productivas (especificar):

3.2. (En qué consistio el impacto de los sistemas?
Sirvase llenar los cuadros que juzgue conveniente o el Gltimo espacio si se omitid algin elemento

maés horas de trabajo, més horas de servicio

nuevas oportunidades comerciales gracias a la introduccién de equipo nuevo (herramientas el éctricas,
teléfono, etc.) o producto nuevo, mas comercia (por €. artesanias)

mayor productividad

producto de mejor calidad (precio més elevado)

més ventas

servicio de mejor calidad (por €., negocio mejor presentado por iluminacién, muasica, bebidas frescas, etc.)

creacion de industria doméstica o artesanal

méas empleos

LoD ok

otras (especificar):

3.3. ¢Podria Ud. cuantificar esos impactos? Sirvase cuantificar el incremento de productos vendidos, de la produccion,
de los precios, del nimero de horas de trabajo por persona, etc. Si fuera necesario, afiada informacion

3.4. {Hubo otros impactos positivos 0 negativos?
Si lo desea, sirvase mencionar impactos que no se hayan mencionado y que convenga explicar
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4. Servicios sociales y desarrollo comunitario (en el ambito de la comunidad)

4.1. ;Qué tipo de servicios 0 servicios de salud (mejores) []
infraestructura comunitaria se instruccion []
ha brindado o mejorado centro de capacitacion (profesional, agropecuario) []
gracias a la introduccion de iluminacion publica []
electricidad fotovoltaica? agua potable entubada []
Marque los cuadros que juzgue servicios veterinarios (mejores) [ ]
conveniente o llene el Gltimo espacio centro de la comunidad [ ]
si se omitié algin servicio telecomunicaciones [ ]
otros []
(especificar):
4.2. ;Cémo ha mejorado el Cursos 'y capacitacion de mejor calidad []
modo de vida local gracias a la maés participacion en las actividades de desarrollo de la comunidad []
introduccién de electricidad actividades productivas y artesanias (nocturnas) []
fotovoltaica? Cursos, clasesy capacitacion o tarea por la noche []
Marque los cuadros que juzgue mejor horario de actividad de las tiendas, restaurantes, etc. []
conveniente o llene el Gltimo espacio més tiempo libre para otras actividades, sobre todo paralas mujeres []
si se omiti6 algun efecto mejores comunicaciones e informacion [ ]
mejor calidad dela salud []
mejora del medio ambiente []
otros []
(especificar):

4.3. ;Podria Ud. cuantificar esos impactos? Sirvase cuantificar los impactos, por ej.: nimero aproximado de personas
atendidas, porcentaje de disminucion de enfermedades, ahorro de horas semanales de trabajo, etc. . Si fuera necesario, afiada
informacion

4.4. ;Hubo otros impactos positivos o negativos?
Si lo desea, sirvase mencionar impactos que no se hayan mencionado y que convenga explicar

5. Mejor calidad de vida familiar

5.1. ¢Para qué se utiliza principalmente la electricidad fotovoltaica?
Marque los cuadros que juzgue conveniente o llene el Gltimo espacio si se omitié algin elemento

iluminacion

TV y radio

refrigeracion

AREN

otros (especificar): |
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5.2. ¢Cuales son las principales ventajas de los hogares que ahora cuentan con electricidad
fotovoltaica? Marque los cuadros que juzgue conveniente o mencione en el Gltimo espacio alglin elemento omitido

trabajo, educacion, tareas en lanoche

mas opciones recreativas (TV/radio, lectura, etc.)

mejores condiciones sanitarias (refrigeracion, ausencia de humo, y de peligro de incendios)

tiempo libre, sobre todo para las mujeres

maés satisfaccion, autoestima, actitud positiva

mejoras en la vivienda en coincidencia con lainstalacién de los sistemas

EREEEEN

otros (especificar): |

5.3. ¢Hubo otros impactos positivos o negativos?
Si lo desea, sirvase mencionar impactos que no se hayan mencionado y que convenga explicar

6. Seleccion, financiamiento e instalacion

6.1. ¢ Se utilizaron partes producidas en el pais para los sistemas FV? En [] Si, % del costo total
caso afirmativo, ; podria Ud. calcular el valor de las partes producidas en el pais como de los sistemas
porcentaje del costo total del sistema (comprendidos los aparatos y la instalacion)? |:| No

6.2. ¢Se utilizd mano de obra local o nacional durante la instalacion? | [_] Si, % del costo total
En caso afirmativo ¢ podria Ud. calcular el valor de la mano de obra local o nacional de los sistemas

como % del costo total del sistema FV (comprendidos los aparatos y la instalacién) |:| No

6.3. ;Como se financiaron (principalmente) los sistemas fotovoltaicos?
Marque el cuadro correspondiente y afiada informacion si juzga Ud. que hace falta

100 % pagado por los clientes (efectivo)

N

100% pagado por los clientes (crédito)
taza de interés (%) %
prima/ entrada (%) %
periodo de pago (anos) anos

Alquiler / leasing

Donacién

Combinacion
donacion: % ; efectivo. % ; crédito:. % ; dquiler: %

L O

Otros (especificar): |

6.4. ;Se ha considerado alguna otra tecnologia energética para la misma aplicacion?

Si, [ | generador [ Jedlica [ ]extensiondelared [ | otros (especificar):

No []

6.5. ¢ Por qué se escogid los sistemas FV para este caso? Por favor especifique

6.6. ¢Se hizo una comparacion de costos con otras opciones técnicas?

No []

Si  [] Por favor, especifique los costos de las opciones técnicas comparadas
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6.7. ¢ Se elabord un andlisis de la relacion entre el costo y el beneficio del proyecto fotovoltaico?
Por favor especifique Ud.

No [ |

Si  [] Por favor especifique

7. Mejoramiento del impacto y potencial de sistemas FV

7.1. ;Cdémo juzga Ud. que podrian mejorarse los proyectos que utilizan energia fotovoltaica?
Describa, por favor, las formas en que podrian mejorarse las repercusiones, por ejemplo su intensidad, el tipo de proyectos de
energia fotovoltaica, su difusion a grupos mas extensos, la relacion entre el costo y el beneficio

7.2. {Qué posibilidades tiene la energia fotovoltaica, a juicio de Ud., en el desarrollo rural?
Por favor describalas

7.3. Si tiene Ud. otros comentarios sobre el cuestionario, o de otro aspecto que no haya sido considerado en
las preguntas, por favor incliyalos en este espacio

Fin del cuestionario jMuchas gracias por su participacion!
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Anexo 6: Recomendaciones para promover la energia FV para la ADRS

A continuacion se presenta un conjunto de recomendaciones surgidas del estudio, dirigidas a promover
la cooperacién entre las instituciones de los sectores de la energia, la agriculturay € desarrollo rural,
con € fin de aprovechar las oportunidades ofrecidas por los sistemas FV para contribuir a la
agriculturay e desarrollo rura sostenibles. Estas recomendaciones son producto de una evaluacion de
las experiencias recopiladas en este estudio, enriquecidas por otras discusiones y aportaciones. Tienen
como fin ofrecer un conjunto de actividades para los diversos participantes en e proceso de
electrificacion FV rura y e desarrollo rural. Queda claro que la principa responsabilidad de accién
corresponde a las autoridades nacionales de desarrollo. La funcién de las organizaciones de
cooperacion técnica, como la FAO, es de apoyo a esas actividades nacionales.

Politica y planificacién

Es necesario establecer politicas nacionales para promover la importante funcion que pueden
desempefiar |os diversos tipos de energia renovable en general, y los sistemas solares fotovoltaicos
en particular, paralograr una agriculturay desarrollo rural sostenibles, ADRS;

esas politicas, de indole sectoria e intersectorial, deberian orientar la creacion de planes,
programas y objetivos de |os sectores agricola, de laenergiay e medio ambiente, en particular;

esas politicas también deberian crear € medio apropiado y € contexto de reglamentacion y
normatividad necesario para la participacion del sector privado y de las ingtituciones no
gubernamentales;

deberian incorporarse en las politicas y los programas las sinergias identificadas cuando se
promueven simultdneamente las aplicaciones FV en diversos sectores de la sociedad rural;

las politicas del subsector eléctrico deberian establecer la funcion de los productores
independientes de energia, y las reglas que han de acatar ambas partes de la ecuacion de la
produccién y la compra de energia;

las politicas y los programas también deberian establecer € nexo con las actividades
internacionales encaminadas a reducir las emisiones de CO, y cumplir los objetivos y propdsitos
de la Convencién sobre e Cambio Climético y € Protocolo de Kyoto.

La investigacion y la aplicacion de sus resultados

Se requiere mas investigacion para ponderar la capacidad de reproducir las aplicaciones
prometedoras de los sistemas FV y las condiciones en que tienen éxito, asi como para elaborar
formas de evaluacion de su relacién costo-beneficio;

hacen falta més actividades de investigacion para sacar € méaximo provecho de los sistemas FV
para aplicacion agricola, con € fin de crear servicios completos o conjuntos de productos, por
giemplo, sistemas Optimos de irrigacion (tableros, electronica, bombas y sistemas de riego por
goteo) para una irrigacion y fertilizacion econdémicas; esos paquetes deberian adaptarse a los
ecosistemas, suelos y agua locales, y deberian estar acompafiados de sistemas adecuados de
capacitacion;

esas actividades deben de incluir una evaluacion de la duracion del desempefio técnico y
econodmico de los sistemas FV en cuestion;
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otros sectores de investigacion e innovacion continua son los electrodomeésticos que consumen
poca energia (como refrigeradores accesibles con poco consumo de energia) y sistemas hibridos
FV/diesel y FV/edlicos;

la investigacién también deberia comprender la creacion de normas de calidad, por g emplo para
las aplicaciones agricolas, en combinacion con medios para la aplicacion de esas normas.

Financiacion

Los bancos de fomento rural y agricola deberian clasificar como objeto de crédito a los sistemas
FV, que pueden servir de garantia, especidmente cuando son inversiones para aplicaciones
productivas. Los bancos multilaterales de inversiones y otras organizaciones de financiacion
pueden formar fondos de garantia para apoyar estas carteras de préstamos para sistemas solares,

deberian indagarse otras posibilidades innovadoras de financiacion, como la posibilidad de aplicar
el mecanismo de desarrollo no contaminante a los sistemas FV; se prevé que sea mas facil
financiar inversiones para aplicaciones productivas (agropecuarias) de los sistemas FV que para
SSD, debido alos ingresos generados por aquellos,

como en € caso de numerosos productos, se requiere de igual acceso a crédito para las mujeres,
gue deberian tener mas oportunidades de utilizar la energia FV para €l hogar y en oportunidades
de generar ingresos;

se puede, y se deberia, atraer inversion privada para financiar programas de eectrificacion FV; se
pueden utilizar fondos de donantes internacionales, préstamos blandos y otro capital inicial como
palanca para esas inversiones del sector privado.

Demostracion, aplicacion y comercializacion

Hacen falta demostracion y promocion de las diversas aplicaciones de la energia FV, por gemplo:
irrigacion por goteo, abrevaderos, cercas eléctricas y acuicultura, como parte integra de los
programas de desarrollo agropecuario;

se necesita demostracién y promocion de sistemas FV pequefios para las actividades de la pequeiia
industria artesanal, con €l fin de difundir €l conocimiento de las aportaciones de la energia FV a
desarrollo de la microempresa. Un planteamiento posible e innovador podria basarse en zonas de
desarrollo de microempresas con energia FV o planteamientos de promocion comercial con
energia FV, mediante la instalacion de unidades FV para fines o servicios mliltiples, capaces de
suministrar energia para actividades que generen ingresos y, por gemplo, acceso comin a
servicios de teléfono, fax e Internet;

los proyectos de demostracion que no se realicen en forma aislada sino como elemento intrinseco
de un plan de gecucion, deberian incluir a todos los principales interesados, incluso e sector
privado y e gobierno, y los resultados de estas actividades de demostracién deberian hacerse
publicos;

los subsidios, cuando hicieran falta, deberian ser transparentes, dirigidos y de duracion delimitada,
con un plan de eliminacion gradual. De otra manera, los subsidios deberian limitarse a las
aplicaciones FV destinadas a servicios basicos como la educacion y la atencidn sanitaria.

Capacitacion, informacién, educacién, difusion

La extension agricola y otros servicios de extension rural deberian servir para establecer las
posibilidades de las aplicaciones FV; hace faltainformacion y capacitacion en este sector;
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Se necesita capacitacion para la instalacion, operacion, mantenimiento y servicios de reparacion de
los sistemas FV, pero también para las diversas aplicaciones de los sistemas FV en la agricultura,
por jemplo en técnicas mejoradas de riego;

deberia darse particular atencion ala informacion y capacitacion de las mujeres, como principaes
usuarias en especial de los sistemas domésticos,

se deberian elaborar planes de estudios en todos los niveles e incorporarlos en los programas
académicos.

Las instituciones

El complgjo conjunto institucional a cargo de la ADRS necesita ser "energizada' por las
instituciones que se ocupan, precisamente, de la energia, en general, y de los sistemas FV en
particular;

con este proposito hacen fata actividades intersectoriales para aproximar los planes, los
programas y las politicas antes mencionados, 10 que incluye a los sectores de la agricultura, la
energia, lasalud, lainstruccion y el medio ambiente, en particular;

esa colaboracion intersectorial es decisiva ya que los sistemas pequefios de energia renovable (FV)
pueden producir efectos considerables y duraderos en e desarrollo rural s se aplican en
"paguetes’, por giemplo a la produccién agricola y los servicios sociales (comunicacion, agua,
instruccion, atencion sanitaria);

las estrategias de gjecucion y comerciaizacion conjuntas deberian incluir las sinergias observadas
en la promocion simultédnea de las aplicaciones FV y en los programas intersectoriaes;

hay margen para elaborar planes de accion para integrar los programas de suministro de energia
rural con programas de fomento de la microempresa; podrian reportarse beneficios mutuos: los
mercados de electricidad FV rura pueden convertirse en fuente y estimulo para las empresas de
servicios de electricidad y de actividades empresarial es pequefias "electrificadas’;

como los sistemas FV suelen exigir més "participacion del usuario fina" que la red ordinaria de
electricidad, es decisiva la participacion de las organizaciones campesinas y de otros usuarios
finales en todas las fases de la elaboracion y gecucién del programa, cuyo fracaso es muy
probable si no se logra infundir un sentimiento de propiedad del mismo.
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