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Contextualizacion del tema

Alto numero de personas sin acceso a electricidad y que viven en condiciones de
pobreza

Poblacion mundial sin acceso a eletricidad
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41% de la poblacién mundial sin acceso a electricidad vive en Asia del Sur,
39% en Africa subhariana* *Datos del 2008



Contextualizacion del tema

Alto numero de personas sin acceso a electricidad y que viven en condiciones de
pobreza

Poblacion mundial sin acceso a eletricidad

Electrification rate P;TA?:L::"
(%) electricity
Total Urban Rural -

millions
Argentina 97.2 99.6 70.0 11
Bolivia 77.5 98.2 3580 2.2
Brazil 97.8 945 88.0 43
Chile 985 990 95.0 0.3
Calombia 936 995 760 30
Costa Rica 99.1 99.8 98.0 0.0
Cuba 97.0 100.0 37.8 0.3
Dominican Republic 959 98.4 90.4 0.4
Ecuador 92.2 99.56 78.0 11
El 5alvador 864 97.1 700 09
Guatemala 80.5 893.7 B68.0 2.7
Haiti 385 689 117 6.0
Honduras 70.3 97.9 450 21
lamaica 920 995 334 0.2
Metherlands antilles 999 100.0 99.0 0.0
Nicaragua 721 95.0 42.0 16
Panama 88.1 940 720 0.4
Paraguay 94.5 98.8 88.0 0.3

| |peru 76.9 96.4 28.0 6.5 |

Trinidad and Tobago 990 999 99.0 0.0
Uruguay 99.5 99.4 B2.4 0.0
Venezuela 99.0 100.0 B85.0 0.3
Other Latin America 91.2 99.0 72.0 0.3
Latin America 92.7 98.7 70.2 341

Fuente: IEA, World Energy Outlook 2009*
*Datos del 2008



Contextualizacion del tema

Alto numero de personas sin acceso a electricidad y que viven en condiciones de

pobreza

Existencia de uma relacion entre pobreza vy el acesso a eletricidad
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Fuente: IEA, World Energy Outlook 2002



Contextualizacion del tema

Alto numero de personas sin acceso a electricidad y que viven en condiciones de
pobreza

Existencia de uma relacion entre pobreza vy el acesso a energia
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Fuente: PNUD, The Energy Challenge for Achieving the Millennium Development Goals (2005)



Contextualizacion del tema

Habitantes de la zona rural dependen de actividades agricolas para su subsistencia

La agricultura es una fuente de sobrevivencia para casi 86% de los habitantes de
la zona rural. Proporciona empleos a 1,3 billones de pequefios agricultores y
trabajadores sin tierra.

Fuente: Banco Mundial 2008.




Usos productivos de la energia

Definiciones

{4
El uso productivo de la energia implica el aprovechamiento de la energia eléctrica y

no eléctrica (calor o energia mecdnica) para actividades que mejoren los ingresos
economicos y el bienestar de las familias”

Kapadia, 2004

111
En un contexto que envuelve el desarrollo sostenible de las zonas

rurales, esta energia deberia ser producida por fuentes renovables y tener
una influencia positiva en alguna de las tres principales componentes del
indice de desarrollo humano (producto bruto interno, expectativa de vida y
nivel de educacion.”

White, 2002



Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

Aplicaciones productivas y consumo eléctrico promedio

Aplicacién agricola Rango tipico de potencia
(kWp)
Riego 1-3

Agua para abrevaderos 05-1
Cercado eléctrico 0,02 -100
Electrificacion de granjas 0,05-0,5

(iluminacion, seguridad)
Secado forzado 01-1
[luminacion de corrales, granjas 0,2-3
y chacras
Bombeo de agua para 05-3
piscigranjas
Aeracidn — acuaculturas 02-1
Trampas de luz para insectos 0,01-0,02 por lampara
Refrigeracion de vacunas para 0,05-0,1
ganado
Refrigeracion de productos 0,5- 10+
agricolas

Maquinas de hielo 2—-10

Telecomunicacion 0,2-0,3

Fuente: Weingart (2003)



Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

Experiencias con aplicaciones productivas - Peru

“Electrificacion de poblaciones insulares y circundantes del lago Titicaca
con electricidad fotovoltaico”.
421 sistemas domiciliares de 30y 50 Wp en las islas de Taquile, Uros,
Amantan, Soto y Huancho

Proyecto multinacional “energizacion sustentable en comunidades
rurales aisladas con fines productivos”
Secador invernadero de tiro forzado y de un secador indirecto también
de tiro forzado, asi como para la electrizacion de los ambientes de
trabajo para las actividades previas y posteriores al secado.

Proyecto implementacion de un (1) sistema fotovoltaico productivo
(SFVP) y su modelo de administracion”
Electrificacion de un taller comunal para artesanias textiles a base de
fiora de alpaca y la implementacion del taller con maquinaria
especializada (maquinas de costura, hiladoras y remalladoras).



Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

Experiencias con aplicaciones productivas - Iberoamerica

Argentina: Pequefias aplicaciones fotovoltaicas en zonas aridas
(sistemas domiciliares, sistema comunal en la escuela y sistema de
bombeo FV).

Bolivia: Implementacion de una infraestructura productiva para
abrevaderos y pequeiios huertos comunales en el Municipio de Pasorapa
Brasil: Analisis de un sistema de riego en la region semiarida del
Nordeste, utilizando el bombeo de agua accionado por generadores
fotovoltaicos con concentradores tipo V.

Cuba: Electrificacion de la Comunidad Rural "La Magdalena".

México: Electrificacion de la comunidad pesquera de Puerto Alcatraz en
la Isla Margarita BCS.

Nicaragua: Produccion artesanal de paneles fotovoltaicos

Paraguay: Proyecto Multilateral OEA Argentina, Paraguay, Peru vy
Uruguay SEDI/AICD/AE N° 204/03 “Energizacion Sustentable en
Comunidades Rurales Aisladas con Fines Productivos”

Portugal: Fachada Fotovoltaica - Edificio Solar XXI

Uruguay: Apoyo al ecoturismo en Serranias de Laureles

http://fc.uni.edu.pe/riasef/Proyectos%20FV%20productivos%20iberoamericanos/Proy
ectos%20FV%20productivos.htm



Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

Experiencias con aplicaciones productivas - mundo

Van Campen, B.; Guidi, D.; Best, G. 2000. Solar Voltaics for Sustainable
Agriculture and Rural Development, FAO Rome.

SOLAR PHOTOVOLTAICS
e | ! FOR SUSTAINABLE
S AGRICULTURE

www.fao.org/sd/spdirect/SPdocuments/fViulltext.pdf



Usos productivos de la energia

- Infraestrutura para
o transporte e a
comercializacao

i - Marco legal
- Energia adequado
- Equipamentos, - Seguranga

maquinarias e
ferramentas — -
- Financiamento

- Recursos

humanos

—

Referencias Bibliogréficas:
- White (2002) - US NREL (2002)
- Meadows (2003) - Shrestha (2005)




Usos productivos de la energia

Usos productivos de la energia - Beneficios

e Mejora del ingreso economico de las familias y microempresas

e Mejora de la productividad

e Aumento del valor agregado del producto al mejorar el proceso de
produccion, procesamiento, conservacion y distribucion.

e Reduccion de costos de operacion relacionados al uso de energia.

e Mejora de las condiciones para la creacion de microempresas y la generacion
de empleos

e Mejora de la sostenibilidad de los proyectos de electrificacion,
principalmente por aumentar la demanda eléctrica y crear condiciones mas
atractivas para nuevas inversiones y de obtencion de créditos por entidades
financieras.

e Obtencion de los objetivos del milenio porque se crean beneficios en diversas
areas como la salud y educacién cuando los proyectos son implementados en
planos que favorezcan las mejoras de las condiciones de vida, la reduccion
del trabajo pesado y la reduccion de los impactos ambientales.

Referencias Bibliograficas:

- White (2002) - US NREL (2002)
- Meadows (2003) - Shrestha (2005)




Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

— Disponibilidad de equipos y materiales de repuesto.

— Disponibilidad de técnicos para mantenimiento e instalacion.

Barreras . . . s
— Disponibilidad de profesionales capacitados para el disefio de
Técnicas proyectos.
— Informacién sobre recursos naturales (radiacion, vientos, potencial
oo hidrico)
— Alto costo inicial de los SFVP Barreras
— Dificultad de acceso a crédito / elevadas tasas de interés. Econdmicas y

Financieras

— Desconocimiento/ miedo por parte de los usuarios potenciales.

— Desconocimiento /miedo por parte de los tomadores de decisidon

Barreras

(representantes de gobierno, agentes bancarios e inversionistas)

Informativas




Aplicaciones productivas de la energia solar fotovoltaica

— Infraestructura adecuada para la comercializacién, promocidn,
asistencia técnica y mantenimiento de este tipo de las

Barreras

componentes de los SFV (mddulos, inversores, controladores,

comerciales baterias solares, etc.).

— Falta de competitividad en precios (monopolios)

— Oferta inadecuada de productos.

— Existencia de instituciones locales (de caracter gubernamental o

Barreras privadas) con mayor impacto
— Politicas gubernamentales adecuadas.

Institucionales y

— Existencia de lineas de crédito accesibles para la adquisicion de

regulatorias estas tecnologias




Usos productivos de la energia

Estudios previos + Labores de coordinacion
|

Diseno del Proyecto

|
Adquisicion del Sistema Fotovoltaico y sus

componentes
]

Transporte de las componentes + Instalacion
|

Capacitacion
|
Organizacion
|

Monitoramiento
]

Servicios pos-venta (manutencion y reparacion)
|

Evaluacion de resultados




Usos productivos de la energia

1. Seleccion de la comunidad y estudio de las condiciones para el desarrollo de la
actividad productiva

Criterios para la seleccion de la comunidad

— Localizacion del lugar

— Numero o el porcentaje total de los posibles beneficiarios con respecto a la poblacién
total

— Sistema de organizacion local existente

— Nivel socioecondmico de la poblacion

— Dependencia y afinidad de la poblacidon a una o mas actividades productivas

— Nivel educativo

— Voluntad de participacion de los beneficiarios en el proyecto

— Abundancia de fuentes de energia utilizables

— Existencia de proyectos de desarrollo complementarios anteriores o simultaneos




Usos productivos de la energia

1. Seleccion de la comunidad y estudio de las condiciones para el desarrollo de la
actividad productiva
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Usos productivos de la energia

1. Seleccion de la comunidad y estudio de las condiciones para el desarrollo de la
actividad productiva

Factores internos Factores externos

— Dependencia de la actividad con los - Caracteristicas del mercado (oferta y
recursos naturales (el clima, la riqueza demanda)

del suelo, el acceso al agua) - Servicios de apoyo (acceso a

— Recursos humanos (la calidad y insumos, asistencia

cantidad necesaria de la mano de obray técnica, créditos, medios de transporte
su afinidad hacia la actividad para la mercaderia y los servicios de
productiva) seguridad para

— Recursos tecnoldgicos producir, almacenar, transportar y

— Infraestructura comercializar la mercaderia).

— Recursos financieros disponibles.



Usos productivos de la energia

2. Analisis de la cadena productiva

Cadena productiva de confeccion artesanal a base de fibra de alpaca.

Crianza y reproduccion Confeccion de los Comercialzaciin
de alpacas textiles oerialzetd
Esquilado

Seleccion de la fipra  e— Hilado




Usos productivos de la energia

2. Analisis de la cadena productiva

Falta de agua Bombeo de agua
Crianza y reproduccion
de alpacgs d Pérdidas por sobreproduccion Cercado eléctrico
I Pérdidas por ataque de depredadores
Esquilado Pérdida de precio por baja calidad Uso de esquiladoras elctricas

Seleccion de la fibra

Hilado Pérdida de precio por baja calidad Uso de hiladoras eléctricas

Confeccion de los
texiles Necesidad de mas horas de trabajo lluminacion del taller

Comercializacion Necesidad de mas horas de trabajo lluminacion de la ienda

Pérdida de precio por baja calidad Uso de maquinas de confeccion




Usos productivos de la energia

2. Analisis de la cadena productiva

Viabilidad tecnoldgica

¢Qué tipo de energia es necesaria en cada eslabon?

Pesquisa de requerimientos de energia
* Consumo pico.

* Tasas de energia.

* Demanda promedio.

e Calidad.

* Estabilidad de frecuencia y voltaje.

* Horario de disponibilidad.

* Sensibilidad a los apagones.

Referencias Bibliograficas:
- Weingart (2003)




Usos productivos de la energia

3. Evaluacion de los recursos energéticos disponibles

Viabilidad tecnoldgica

¢Qué fuentes de energia estan disponibles?

Levantamiento de los recursos energéticos disponibles

* Existencia y confiabilidad de abastecimiento de electricidad local.
* Existencia de recursos renovables.

* Infraestructura para combustibles.

Sistema de electrificacion primaria o de respaldo.

é Estas fuentes son compatibles con las caracteristicas de la
demanda?

éExisten beneficios o problemas potenciales en la salud o en el
medio ambiente?

éExiste una infraestructura adecuada para el mantenimiento, la
operacion y la compra de repuestos?

Referencias Bibliograficas:
- Weingart (2003)




Usos productivos de la energia

3. Seleccién de las componentes

eCompatibilidad de uso con
habitos y practicas locales

* Facilidad de operacion y
mantenimiento

* Confiabilidad y duracion de
las componentes.

* Disponibilidad de equipos y
repuestos.

Inversion inicial




Usos productivos de la energia

3. Seleccién de las componentes

Problemas técnicos presentados en proyectos con SFVB

Programa PRODEEM — Brasil Programa MEDA — Marrocos, Argélia e
(1995 — 2002) 2.485 SFVB Tunisia

Levantamiento — CHESF (PRODEEM — NE) 52 SFVB
801 sistemas (8 Estados del NE)

Registrado 337 ocurrencias (~40%)

Problemas adicionales con redes

hidraulicas y elétricas néo registrados.
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Usos productivos de la energia

4. Factores que influencian en la viabilidad economica del proyecto

— Potencia del sistema

— Recurso solar

— Configuracion del sistema

— Modo de operacion (automatico o manual, sistema de apoyo).
— Factor de descuento

— Vida util de las componentes individuales del sistema

— Grado de utilizacion del sistema
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Fig. 1. Cost of water as a function of equivalent hydraulic energy capacity for PV and diesel water pumping systems: Case A (base
case), Case B (capital cost increased by 50%) and Case C (capital cost reduced by 5004).



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Social Técnico Econdmico Ambiental

— El proceso de transferencia depende de factores
técnico, sociales, econdmicos, politicos y ambientales.

— El fin de la transferencia debe ser la adopcion de la tecnologia por parte
de los usuarios.



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Capacitacion
— Sirven para transferir la tecnologia a los usuarios de tal manera que ellos la hagan
propia.
— Pueden darse en varios niveles:
— Capacitaciones a los usuarios
— Capacitaciones a los técnicos

— Las capacitaciones deben tomar en cuenta el nivel de alfabetismo y de educacion
del publico objetivo, el conocimiento previo sobre el tema y la semejanza con
actividades similares realizadas por los usuarios.

— Las capacitaciones a los usuarios deben abarcar no solo temas técnicos
(operacion y mantenimiento del sistema) sino también temas relacionados al area
de marketing, administracidn, ventas, produccion agropecuaria, etc.

Referencias Bibliograficas:
- Morante (2006)




Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Sistema de financiamiento

— Donacidn (fondo perdido)

— Préstamo de los equipos (Cesidon en uso)
— Subvenciones

— Venta a Crédito

— Venta al contado

¢Quién paga (éusuario? éLa empresa administradora? ¢El estado? éTodos los
usuarios del mercado eléctrico ?)

...y como lo paga? éCobramos una tarifa eléctrica? {Venta a plazos? i Regalamos
todo el equipo?



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Sistema de financiamiento

éPara qué se paga, que se cubre con ese pago?
*Costo por administracion, cobranzas, traslados, atencion de averias, etc.
*Costo por mantenimiento preventivo
*Costo por reparaciones menores y reposiciones no previstas
*Costo por mantenimiento correctivo

*Costo por reposicion de componentes



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Sistema de Organizacion

Usuario vende su
producto a través
de la empresa.
Ganancias segun
el ndmero de
productos

vendidos ‘

| Mercado

Empresa ‘

SSUEros ‘

Empresa compra
productos segun la Empresa debe ver

oferta del usuario la manera de
ofertar todo lo

comprado.




Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Sistema de Organizacion

Usuario es duefio
de un porcentaje
de la empresa.
Ganancias segun
el ndmero de
acciones

—

| Mercado

Empresa ‘

SSUEros ‘

Empresa compra

productos segun la Empresa debe ver
demanda del la manera de
mercado satisfacer el
mercado sin
saturarse de

productos



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Servicios pos venta

- Mantenimiento y reparacion
- iNo instalar e huir!
- Capacitacion de técnicos locales y regionales
- Utilizar componentes que duren y tengan pocos problemas

- Tener repuestos e insumos para evitar paradas del sistema



Usos productivos de la energia

5. Transferencia de la tecnologia

Monitoreo

- Foco de estudio:
-Impacto técnico
-Impacto social
-Impacto econdmico
-Impacto ambiental

- Datos : cuantitativos o cualitativos

- Instrumentos:
- Entrevistas a los usuarios finales y los actores del proyecto
- Visitas de campo
- Monitoreo de los parametros eléctricos
- Elaboracion de reportes por parte de los usuarios, los técnicos y los
encargados del proyecto




Usos productivos de la energia

6. Evaluacion de resultados

- Se realiza cuando el proyecto esta proximo a concluir o concluido.

- Etapas:
- Diseno de la evaluacidén (definicidn de los ejes a ser evaluados)

- Analisis evaluativo (recoleccion, analisis e interpretacidon de la informacion
recolectada de diversas fuentes
- Elaboracion de las recomendaciones

- Foco de estudio:
- Criterio de seleccién de las comunidades
- El diagnostico de la localizacion
- La seleccion de la problematica
- La planificacion
- El sistema de implementacion
- La autoevaluacion del proyecto
- Impactos obtenidos.

Referencias Bibliograficas:
- Iriarte (2008)




Conclusiones

Proyectos con usos productivos de la energia - directrices

— Deben ser creados como proyectos de desarrollo y no de electrificacion o difusidn
de tecnologias con energias renovables.

—Se deben solucionar no sélo problemas de ingenieria sino también de logistica y
organizacion.

— Se deben eliminar las barreras indole

econémica/financiera, informativa, técnica, institucionales/regulatorias y comercial
durante el disefio y la implementacién del proyecto.

—Deben ser trabajados con entidades multisectoriales.

—Deben capturar y expresar las lecciones ya aprendidas por proyectos anteriores.

— Deben ser disefiados en conjunto con los usuarios potenciales.

— Debe realizarse una adecuada seleccidon de la comunidad beneficiaria y un
analisis detallado de la cadena productiva asi como de los factores internos y
externos.

— Debe realizarse un analisis de la demanda energética tipo “Bottom —up”.

—Deben ser sustentables y replicables para la cual el monitoreo y la auto-evaluacién
continua son claves.

— La adecuada seleccidon de componentes puede reducir los costos de ciclo de vida
del proyecto.
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