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2000 millones de personas — uno de cada tres que habitamos el planeta — viven sin
servicios de energia basicos como la electricidad que el resto de nosotros asumimos
como normales. Cada dia tienen que satisfacer sus necesidades esenciales con
fuentes de energia sucias, caras y poco fiables, como lamparas de queroseno, velas
y lena. Estas fuentes de energia dafan la salud de las personas, acentuan el ciclo de
la pobreza, y contribuyen a la destruccion del medio ambiente. Esta situacion puede
y debe cambiar.

Romper este circulo vicioso intensificando el uso de combustibles fésiles como el petrdleo,
gas 0 carbdén seria un grave error. Mas aun, quemar incluso mas combustibles fosiles
acentuaria el cambio climatico siendo las poblaciones mas pobres del mundo las que mas
sufran los impactos inmediatos. También supondria agravar el ciclo de pobreza para
muchas naciones.

Los paises ricos industrializados deben reducir sus propias emisiones de gases de efecto
invernadero, independientemente de si los otros lo hacen o no, liderando el camino con
pasos grandes y rapidos; ademas es su obligacion moral hacia la humanidad y el medio
ambiente ya que son los mayores contaminadores. Al mismo tiempo, la tecnologia de las
energias renovables — tales como la energia solar, edlica y pequefia hidroeléctrica — tienen
el potencial para cubrir las necesidades de las personas mas pobres del planeta a un precio
asequible. Limpias, asequibles, y respetuosas con el medio ambiente local, estas
tecnologias renovables tienen mas versativiidad que las basadas en el uso de
combustibles fosiles para cubrir las necesidades de las personas que viven en areas
aisladas de los paises mas pobres. La mejora de la calidad de vida de las personas no
tiene porqué significar una intensificacién del cambio climatico.

Este informe muestra las razones, y la viabilidad de proporcionar para el 2012 energia
renovable a 2.000 millones de personas en los paises mas pobres del planeta, que estan
en la actualidad ‘fuera de red’— es decir, no conectados a la red de distribucion eléctrica.
También muestra que muchas tecnologias de energia renovable ya se usan con gran éxito,
pero que el potencial es muchisimo mayor.

Proporcionar energia renovable a tantas comunidades es un gran reto. Necesitara un
enfoque radicalmente diferente de los que generalmente han promovido las principales
instituciones internacionales y gobiernos. Necesitara también una revision detallada del
punto de vista actual de las politicas de desarrollo energético y una determinacion politica
firme.

No hay barreras técnicas, financieras ni institucionales insuperables para conseguir este
objetivo, pero requiere el compromiso de la comunidad internacional para apoyar cambios
en la financiacién y subvencién de los sistemas energéticos.

Accioén por una energia limpia

El objetivo de esta campana internacional es conseguir un compromiso de los
gobiernos durante la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, en
Johannesburgo (Sudafrica) a finales de agosto de 2002, para garantizar que se
proporciona energia renovable a 2000 millones de las personas mas pobres del
planeta en diez anhos.

Obtener energias renovables para 2000 millones de personas representa un reto muy
importante, pero es un reto que puede alcanzarse si se cuenta con la voluntad
politica de que se haga realidad.
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Introduccion/ Energia para los pobres del planeta

Segun comenzamos el siglo XXI, 2000 millones de
personas — una de cada tres del planeta — no
tienen acceso al alumbrado eléctrico o a unas
instalaciones decentes para cocinar. Conseguir
para las personas la energia basica limpia y fiable
que cubra necesidades esenciales tales como
agua limpia, centros de salud, calefaccion y
alumbrado es uno de los problemas mas
acuciantes con los que se enfrenta hoy la
humanidad [PDNU]".

El cambio climatico originado por la quema de
combustibles fésiles amenaza la vida de las personas
en todo el planeta. El aumento en la frecuencia de
inundaciones, huracanes y periodos de sequia afecta
seriamente las fuentes de alimentos y agua de las
personas y contribuye a la expansion de
enfermedades como la malaria. El aumento del nivel
de los océanos y mares amenaza con engullir a
naciones enteras de los Océanos Indico y Pacifico.
Si queremos frenar la aceleracién del cambio
climatico del planeta, la mayoria de las reservas
mundiales de combustibles fésiles tales como carbon,
petréleo, y gas deberian permanecer bajo tierra.

Las tecnologias de energias renovables — empleando
el sol, el agua, el viento, las olas y mareas — son la
forma mas asequible y respetuosa con el medio
ambiente de obtener los servicios basicos de energia
para los paises mas pobres en los que vive el 80%
de la poblacién mundial.

La alternativa — inversion en tecnologias
dependientes de combustibles fésiles — tendria
consecuencias devastadoras. Mientras que las
personas mas pobres del mundo utilizan sélo una
fraccion del petroleo, carbén y gas mundial, ellas
mismas son las mas susceptibles a la hora de sufrir
los impactos negativos de su uso si no se toma
ninguna medida. Las tecnologias de energias
renovables pueden satisfacer las necesidades de las
personas. La energia para mejorar la calidad de las
condiciones de vida de las personas no tiene que
traer asociado el coste del cambio climatico.

! Programa de Desarrollo de Naciones Unidas, UNDP en inglés.

Los paises industrializados deben liderar la manera
en que se cambia de combustibles fosiles a energias
renovables. Claramente, estos paises también
deben apoyar el desarrollo de las energias
renovables en los paises mas pobres si vamos a
proteger un medio ambiente del que todos
dependemos.

Mientras que el Protocolo de Kyoto coloca la
responsabilidad para la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero en los paises
industrializados, es fundamental que el desarrollo de
hoy no encadene a los paises mas pobres a un futuro
dependiente de costosas importaciones de
combustibles fésiles. Por el contrario, las energias
renovables pueden ayudar a combatir la pobreza, ya
que sus equipos pueden ser fabricados en el propio
pais en la mayoria de los componentes, ayudando a
las economias locales y liberando fondos nacionales
para servicios esenciales tales como la atencion
sanitaria y la educacion.



2/ Necesidades basicas

Se necesitan suministros de energia limpios y
fiables para satisfacer incluso las necesidades
diarias mas basicas de las personas mas pobres
del planeta. Cada dia, cientos de millones sufren
carencias por la falta de acceso a servicios
esenciales:

* Suministro de agua potable — sin energia para el
bombeo de agua, las personas frecuentemente no
tienen mas remedio que confiar en aguas de arroyos
contaminadas por residuos fecales humanos o del
ganado.

* Cocina y calefaccion — el calor para cocinar y
calentarse es una de las necesidades mas basicas
de la vida.

e Alumbrado — el acceso a un buen alumbrado
permite a las personas estudiar o trabajar por las
tardes.

* Comunicacion — la electricidad para una radio o un
televisor hace llegar informacion vital y de primera
mano a los granjeros, escuelas y otros habitantes de
areas remotas.

¢ Energia para los hospitales y escuelas — Se
necesita energia para alimentar equipos vitales en los
hospitales y escuelas rurales tales como la
refrigeracion para las vacunas y otras instalaciones
béasicas como el alumbrado.

¢ Necesidades agricolas — muchas cosechas
necesitan procesos, tales como el descascarillado del
arroz o el molido de granos para elaborar harinas, de
forma que puedan ser empleados en la alimentacion.
Sin energia mecanica, estas tareas pasan a consumir
una enorme cantidad de tiempo, y convertirse en
tareas practicamente agotadoras.

Pero 2000 millones de personas en todo el planeta
carecen de los recursos energéticos necesarios para
unas condiciones de vida decentes porque no tienen
acceso a la electricidad o a instalaciones apropiadas
para cocinar. Este numero esta creciendo ya que el
crecimiento de la poblacién supera el numero de
nuevas conexiones a la red y la provision de
suministro no conectado a la red. La tabla 1 muestra
unas estimaciones del numero de personas en
distintas partes del planeta que todavia viven sin
tener acceso a la electricidad.

Tabla 1. Poblacién sin electricidad en paises
seleccionados

Pais Poblacion sin electricidad
Bangla Desh 90 millones
Brasil 30 millones
China 60 millones
India 400 millones
Indonesia 125 millones
Nigeria 60 millones

La dura realidad diaria de cientos de millones de
personas son unas fuentes de energia inapropiadas,
caras, sucias y poco fiables tales como lamparas de
queroseno, velas e ineficientes estufas de lefia que
dafan tanto su salud como el medio ambiente y
contribuyen a que permanezcan en la pobreza. Las
consecuencias en la salud de las personas y sus
sustentos son demoledoras.

Daiio a la salud

» Sin energia para las bombas y el tratamiento de las
aguas, muchas personas carecen de agua potable.
Las enfermedades transmitidas por el agua son una
importante causa de mortandad.

* La inhalacién de humo derivada del uso de estufas
ineficientes dentro de las casas origina problemas
que debilitan la salud tales como enfermedades
respiratorias.

* Millones de personas no tienen acceso a las
vacunas debido a la falta de equipos de
almacenamiento en frio moviles fiables.

» Trabajar con la pobre iluminacién de velas o
lamparas de queroseno dafa los ojos de la gente.

* Hay un importante riesgo de incendio derivado del
uso de queroseno y velas.



Contaminacion del aire por las estufas
ineficientes

En muchas areas rurales algunas de las mayores
concentraciones de contaminantes del aire se dan en
el interior de los hogares como consecuencia de las
ineficaces cocinas y estufas. Los riesgos asociados
para la salud recaen de forma especial sobre las
mujeres y los nifios, que pasan la mayor parte del
tiempo dentro del hogar. La figura 1 muestra que la

exposicion a particulas de las cocinas dentro de
hogares en areas rurales de paises en vias de
desarrollo es mucho mayor que las emisiones de los
vehiculos al aire libre en areas urbanas [Grubler]. A
menudo los niveles alcanzados rebasan
notablemente los niveles de seguridad
recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud.

Figura 1. Exposicion a particulas en los paises en vias de desarrollo.
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* GEE es el Equivalente de Exposicién Global, basado en el producto de la concentracion de contaminantes y las horas que las personas se ven expuestas a los contaminantes.

Impactos en la forma de vida

« Las mujeres y los nifios se ven frecuentemente
obligados a pasar varias horas cada dia recogiendo
combustible de calefaccion. Estudios realizados en
Nepal han mostrado que muchas mujeres pasan
cerca de dos horas y media cada dia buscando leia
y estiércol de animales para cocinar. Esta rutina
diaria les atrapa en la pobreza, impidiendo que
inviertan su tiempo en usos mas productivos.

+ Sin wuna iluminacién adecuada hay pocas
oportunidades para estudiar o leer lo que hace aun
mas dificil que las personas abandonen la pobreza a
través de la educacion.

» Sin los servicios de energia, particularmente sin
electricidad, las oportunidades de empleo son
limitadas.

» Tratando de escapar de la baja calidad de vida que
existe en el campo, las personas se desplazan de
sus comunidades a las ciudades donde existe el
riesgo de que sean explotadas y engafiadas con
trabajos de escasa remuneracion o el desempleo.

Impactos medioambientales

* La destruccién de los bosques ya que los arboles se
usan ineficientemente como lefia. Esta deforestacion
conduce a la erosién del suelo, desertificacion y
aumento de las inundaciones segun desaparecen los
arboles que retienen el suelo. Mas del 70% de las
tierras secas del planeta que potencialmente podrian
tener uso agricola han sido afectadas por la
desertificacion, que afecta a 1000 millones de
personas en 100 paises.

« Tras el uso de combustibles fésiles, la deforestacién
es una de las causas mas significativas del cambio
climatico.

Los problemas de salud, econdémicos y medio
ambientales relacionados con fuentes de energia
inadecuadas, poco fiables, sucias y caras tienden a
exacerbarse entre ellos. Por ejemplo, las
enfermedades por agua contaminada 6 inhalacién de
humo hacen a una persona menos capaz para el
trabajo, y por tanto con menos posibilidades de pagar
por un agua y una energia limpias.



3/ La necesidad de cambio es urgente

El enfoque tradicional para resolver estos
problemas ha sido extender el uso de las
tecnologias que queman combustibles fésiles
tales como el carbon, gas natural y derivados del
petréleo incluyendo queroseno y gasoleo (diésel).
Pero la dependencia de los combustibles fésiles
para cubrir las necesidades legitimas de energia
de las personas tendra amplias repercusiones
para todos nosotros. Incluso organizaciones ‘de
primera linea’ como la Agencia Internacional de la
Energia (AIE) reconocen que la trayectoria
energética dependiente de los combustibles
fésiles usada a lo largo de todo el siglo XX es
insostenible. La AIE ahora alega que deben
hacerse cambios considerables en la politica
energética para salvaguardar el medio ambiente
global [AIE a]. El uso extensivo continuo de
combustibles fdsiles tiene los siguientes
impactos en el medio ambiente y los sustentos de
las personas.

Dano al medio ambiente

* El cambio climatico ya esta en marcha y aumentara
la frecuencia e intensidad de las inundaciones,
huracanes, sequias y elevara el nivel de los mares.
Los paises mas pobres del mundo posiblemente
sufriran esos cambios mucho mas severamente que
los paises industrializados que han producido y
contindan emitiendo la mayoria de los gases de
efecto invernadero (ver figura 2).

« La lluvia acida dafa las cosechas, los arboles, los
lagos y los edificios. En la actualidad, una nube
contaminante cubre una gran parte del Océano y
Sub-continente Indico, lo que ocasiona precipitacion
acida con cada lluvia monzénica [WEC].

Daio a la forma de vida de las personas

La dependencia de combustibles fésiles importados
es insostenible para los paises mas pobres del
mundo. Esto significa que se recorta el dinero que
podria utilizarse en servicios esenciales como
educacién o sanidad. Estas naciones son
particularmente vulnerables a pequefias variaciones
en los precios mundiales, lo que hace que los
gobiernos recurran a recortes de los inadecuados
presupuestos existentes para salud y educacion.

Incluso en paises que tienen grandes reservas en su
territorio de carboén, petréleo y gas, la mayoria de la
gente no se beneficia de estos recursos -—
especialmente los mas pobres. Los ingresos se
distribuyen de manera irregular con frecuencia,
desestabilizando la economia y socavando el
desarrollo de una clase media mas equilibrada. Con
frecuencia las personas ven muy poco mas que los
derrames de petroleo y otras actividades destructivas
que dafan al medio ambiente local del que
dependen.
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En las areas rurales de los paises mas pobres rara
vez es econdmicamente viable proporcionar una
conexién a la red de electricidad nacional, y con
frecuencia es inconveniente y caro traer suministros
regulares de diésel y queroseno. En muchos casos,
los costes de utilizar combustibles fésiles para
proporcionar electricidad en estas areas remotas son
muchisimo mas elevados que las alternativas de
energias renovables que ya estan disponibles. Pero
aunque cuesten menos durante la vida util del
equipo, las energias renovables suelen tener costes
iniciales mas elevados, al mismo tiempo que los
gobiernos tienden a subvencionar el queroseno y el
diesel. Como consecuencia de todo ello, las
personas se ven abocadas al uso de unos
combustibles fésiles que ni ellos mismos ni su pais se
pueden permitir.

Los mas pobres del planeta pagan por la energia
mucho mas en proporcidon a sus ingresos que los
ricos, y frecuentemente pagan incluso mas que los
ricos en términos absolutos. La electricidad
producida con generadores diesel cuesta tipicamente
unos 0,34 euros/kWh y el alumbrado con queroseno
puede costar el equivalente a 22,5 euros/kWh
[IAEEL]. Para alguien que gana 412 euros al afo,
pagar 0,34 euros/kWh es como para alguien de un
pais rico que gana 22,600euros pagar 19 euros por
cada unidad de electricidad.

En la mayoria de las areas rurales, opciones tan
eficientes y econdmicas como son las linternas

solares no se usan porque no estan disponibles.
Incluso donde se encuentran sistemas de energias
renovables, muchas personas no pueden
beneficiarse de sus menores costes globales durante
su vida util ya que no pueden permitirse el alto coste
inicial que requieren. Las formas de solucionar este
problema, incluyendo un cambio en la distribuciéon de
las subvenciones de los combustibles fosiles a las
renovables, se discuten en los capitulos 5 y 6.

Equilibrio y reparto

En primer lugar los paises industrializados, que llevan
contaminando mucho mas tiempo asi como en
mucha mayor cantidad por persona, deben tomar
medidas para reducir sus propias emisiones. Pero a
menos que se apoye a los paises empobrecidos y en
vias de desarrollo para adoptar formas generacion de
energia renovable, ellos también podrian jugar muy
pronto un papel muy serio en el cambio climatico. En
su ‘Escenario de referencia’ la Agencia Internacional
de la Energia prevé un aumento del 60% en las
emisiones de CO: para el 2020, un tercio de las
cuales tendria su origen en nueva generacion
eléctrica en los paises en vias de desarrollo [IEA b].
Pero este tipo de enfoque de seguir como hasta
ahora seria tan injusto como insensato. Las
tecnologias de las energias renovables pueden
satisfacer las necesidades energéticas de las
personas mas pobres del planeta y también
minimizar los impactos del cambio climatico.



4/ Soluciones de energia renovable — satisfacer las necesidades de las personas

Las energias renovables ya se usan en todo el
mundo, proporcionando una energia asequible y
fiable a las personas con bajos ingresos de las
zonas rurales. Hay disponibles diferentes
soluciones de energia renovable para
proporcionar diferentes servicios energéticos
esenciales. A continuacion se esbozan las
adecuadas tecnologias fundamentales, los
sistemas asociados y los papeles que juegan
para proporcionar a las personas unas mejoras
asequibles, limpias y sostenibles de la calidad de
su vida y el medio ambiente.

Suministro de electricidad no conectada a la
red de en los hogares

* Los sistemas solares domésticos, los sistemas
edlicos a pequena escala y los esquemas hidraulicos
de tamano familiar proporcionan electricidad para el
alumbrado y aparatos de baja potencia tales como
una radio o un ventilador. Las familias también usan
linternas solares portatiles con una bombilla
fluorescente, que proporcionan una mejor iluminacion
que las lamparas de queroseno o las velas.

Energia para los hospitales y escuelas

* Los hospitales utilizan energia solar fotovoltaica
(PV) o energia edlica para generar electricidad para
la refrigeracion de los productos médicos, alumbrado,
esterilizacion de los equipos y telecomunicaciones.

* Una energia limpia asequible respalda una mejor
educacion. Las instalaciones tales como el
alumbrado, ordenadores y equipamiento audio-visual
pueden significar una enorme diferencia en escuelas
que anteriormente tenian una fuente de energia no
fiable o escasa.

Suministro conectado a la red

* los parques edlicos, la hidraulica a pequefa escala,
la biomasa, la geotérmica y otras tecnologias de
energias renovables son mas baratas que las
alternativas convencionales en muchas situaciones.
Estas tecnologias renovables pueden conectarse
bien a pequefias redes locales o bien a la red de
suministro nacional.

Bombeo de agua comunitario

* Muchas comunidades utilizan equipos solares
fotovoltaicos o alimentados por energia edlica para
bombear agua para la bebida, el ganado, y en
algunos casos el riego. Las energias renovables

también pueden alimentar sistemas de purificacién de
agua para la obtencion de agua potable limpia.

Cocina

* La biomasa (como la lefia, paja o bosta animal) y el
biogas (principalmente metano del compostaje)
proporcionan la opciéon mas econdmica para cocinar
en muchas areas rurales y algunas comunidades
rurales también utilizan de forma satisfactoria cocinas
solares.

* Millones de hogares usan ya cocinas mejoradas,
que consumen mucho menos combustible.

Agricultura y comercio

* La hidraulica a pequena escala proporciona una
energia mecanica directa para el procesamiento de
cosechas como los cereales. Los molinos de agua
son todavia una parte importante de muchas
economias rurales.

* Los sistemas solares fotovoltaicos pueden favorecer
aplicaciones generadoras de ingresos como la
iluminacion nocturna en tiendas y la recarga de
baterias de los habitantes locales.

» El secado solar juega un papel importante en las
areas rurales. La utilizacion del sol para destilar agua
estd adquiriendo una importancia creciente,
especialmente en sitios donde el cambio climatico
esta incrementando el problema de la contaminacion
de agua dulce por agua marina.

Algunas de estas tecnologias son comparativamente
hablando simples, y pueden instalarse muy
rapidamente. Otras son mas complejas y requieren
estructuras de apoyo, a pesar de que en su conjunto
ahorren dinero. Comparativamente, tecnologias
sencillas como las cocinas mejoradas o las linternas
solares reducen la dependencia familiar de caros
combustibles fésiles y ayudan a minimizar el cambio
climatico. Las cocinas y las linternas solares pueden
instalarse casi inmediatamente.

A mas largo plazo, se debe poner a disposicion el
abanico mas amplio de sistemas de energias
renovables para satisfacer las legitimas necesidades
energéticas de las personas y se deben instalar las
estructuras de apoyo necesarias. Es fundamental la
accion que conduzca al cambio porque sin estas
opciones renovables de bajo coste, los paises en
vias de desarrollo no tienen otra opcién que seguir la
destructiva dependencia de los combustibles fosiles
de los paises desarrollados.



4.1 Electricidad ‘fuera de red’ en el
hogar

Sistemas solares domésticos

Los paneles solares fotovoltaicos (PV) convierten la
radiacion solar directamente en electricidad. Los
sistemas solares domésticos varian desde un sencillo
panel de 12 vatios de pico (Wp) conectado
directamente a una bateria para alimentar una
simple luz, a sistemas de varios kilovatios con
controladores de carga e inversores que producen
energia en corriente alterna (AC) para todo tipo de
aparatos y sistemas. Los sistemas solares
domésticos modulares se pueden ampliar a lo largo
de los afos, a partir de un inicio sencillo y
comparativamente barato. Por ejemplo, una familia
puede empezar por comprar una bateria y una
iluminacion, recargando la bateria en un punto central
comunitario antes de dar el siguiente paso y comprar
un panel fotovoltaico y otros aparatos tales como una
radio.

Energia edlica a pequeia escala

Los aerogeneradores capturan la energia del viento y
la convierten en electricidad. Para sistemas
pequefios, la energia puede cargar una bateria para
alimentar la iluminacion y aparatos pequefios. Para
que los aerogeneradores sean viables, se necesita
una velocidad media anual del viento de al menos 4
metros por segundo (m/s), y de preferencia 5-7 m/s.
Esto la convierte en una tecnologia particularmente
idonea para ciertas regiones como las llanuras de
Mongolia, donde los vientos soplan a un ritmo
constante. Aqui, multitud de poblaciones némadas
ya utilizan de forma habitual aerogeneradores
portatiles para hacer funcionar luces, radios y otros
aparatos.

Energia hidraulica familiar

Las unidades familiares de energia hidraulica utilizan
caudales de agua de pequefios rios y canales de
riego para generar electricidad — tipicamente unos
80W para aplicaciones domésticas de bajo consumo.

Linternas solares

Cada vez mas familias que viven en areas rurales
usa lamparas fluorescentes portatiles con un
pequefio modulo fotovoltaico integral. Una linterna
solar de 4W, tiene una eficiencia 100 veces mayor de

conversion de energia a luz que una lampara de
queroseno. Su produccién luminica es dos veces
mayor y, por supuesto, no requiere combustible.
Proporcionan una enorme mejora respecto a las
velas y las lamparas de queroseno, permitiendo a las
personas ampliar su dia laboral o estudiar por las
tardes a un precio mas asequible y sin forzar su vista.

4.2 Energia para hospitales y escuelas

La energia necesaria para mantener hospitales en
areas rurales de los paises en vias de desarrollo es
minuscula comparada con los requerimientos
actuales en los paises industrializados desarrollados.
La existencia de energia para funciones basicas
como el alumbrado, ordenadores y equipo
audiovisual supone una enorme diferencia para
escuelas que no tenian electricidad anteriormente.

La disponibilidad de un suministro de energia fiable,
limpio y asequible en los centros de salud y los
hospitales puede mejorar enormemente los servicios
de salud de las poblaciones rurales. Por ejemplo, los
programas de vacunacién necesitan refrigeracion
para mantener las vacunas a una temperatura de O-
8°C durante de su transporte y almacenamiento. Los
sistemas fotovoltaicos generan electricidad para el
alumbrado, almacenamiento de vacunas,
refrigeracion de sangre y  medicamentos,
esterilizacion, radio y telecomunicaciones en centros
de salud no conectados a la red de suministro en
todo el mundo. En los hospitales mas grandes, la
energia fotovoltaica también puede proporcionar
energia para los servicios de radiologia, equipos de
laboratorio, bombeo y tratamiento de agua. Los
frigorificos que funcionan con energia fotovoltaica
son extremadamente fiables en comparacion con los
alimentados por queroseno. Esto supone un menor
numero de incidentes que supongan interrupciones
en los programas de vacunacion.

Donde los recursos naturales son abundantes, los
pequenos sistemas eodlicos o hidraulicos también
puede proporcionar la fuente de energia. Y los
sistemas fotovoltaicos, pequefios sistemas eodlicos e
hidraulicos también pueden cargar baterias para una
utilizacion comunitaria mas amplia cuando no se
necesitan por el centro de salud o la escuela.



4.3 Suministro conectado a la red

La energia renovable es especialmente conveniente
para aplicaciones no conectadas a la red de
suministro, para proporcionar energia en areas
remotas. Pero las energias renovables también
pueden introducirse en un sistema nacional de red de
suministro, reduciendo los impactos
medioambientales y la dependencia de costosas
importaciones de energia. Las granjas edlicas, la
generacion hidraulica a pequefia escala, la biomasa,
energia geotérmica y otras tecnologias de energias
renovables ya son econdmicamente competitivas en
muchas situaciones.

Las energias renovables también pueden conectarse
a pequenos sistemas locales de red de suministro en
areas remotas. Por ejemplo, muchos planes de
centrales hidraulicas de pequefia escala en China,
estan conectados a mini redes locales de suministro,
proporcionando electricidad a un niumero de centros
de salud, talleres de artesanos y pueblos de la zona.
En China, los habitantes de los municipios poseen,

operan y mantienen la mayoria de las plantas de
nueva construccion.

4.4 Bombeo de agua colectivo

Los sistemas solares fotovoltaicos ¢ edlicos pueden
suministrar agua para el consumo humano, el
ganado, y en algunos casos para el riego. Un
sistema de bombeo fotovoltaico comprende una serie
de paneles fotovoltaicos conectados a un motor
eléctrico que mueve una bomba a través de una
unidad conversora de la energia. No hay necesidad
de baterias — el sistema bombea cuando brilla el sol.

Las bombas edlicas — molinos conectados a sencillas
bombas mecanicas — se llevan utilizado en las
granjas mas de cien afios para bombear agua para el
ganado y suministro de agua potable. Existen en una
gran variedad de tamafos, produciendo entre 250W y
varios kilovatios. Si la velocidad media del viento en
un punto es mayor de unos 4m/s, entonces las
bombas edlicas son a menudo la opcion de bombeo
mas asequible y considerablemente mas barata que
los sistemas dependientes de combustibles fosiles.

Tabla 2. Identificacion de tecnologias de energias renovables con las aplicaciones de usuario final

Necesidad Tecnologia
. Cocinas = .
Solar Linternas Y Bombas Pequefa . L Cocinas
. secaderos s Aerogeneradores L Biomasa / biogas L
Fotovoltaica Solares Eodlicas hidraulica optimizadas
Solares
Electricidad en las
casas sin conexion L (] U .
a red de suministro
Centros de salud y N N .
escuelas
Suministro
[ ] [ ] [ ) L]

conectado a la red
Bombeo de agua °
Cocina v N . .
calefaccion
Agrlcult_ura y N N N N
comercio

4.5 Cocina y calefaccion

La fuente de energia renovable mas ampliamente
disponible en los paises mas pobres es la biomasa —
es decir la lefa, el estiércol seco de los animales y
residuos agricolas como la paja. Estas fuentes de
energia se utilizan para la cocina y calefaccion.
Cuando el principal producto energético requerido es
calor, los combustibles a base de biomasa
permaneceran como una de las opciones mas
adecuadas para muchas comunidades rurales. Por
ejemplo, en regiones de India y China, los desechos
animales acumulados en minas de biogas producen
gas para la cocina y calefaccion.

La quema ineficiente de combustibles de biomasa
reduce la calidad de vida de las personas y
contribuye a serios problemas sanitarios y
medioambientales. Afortunadamente, hay maneras
sencillas y asequibles de mejorar la eficiencia.
Cocinas optimizadas, con una menor demanda de
combustibles como la lefia, son a menudo el primer
paso principal hacia un uso mas eficaz de los
recursos. Avanzando en el uso de los recursos de
biomasa, puede ayudar a desplazar los combustibles
fésiles y ayudar a reducir la presion sobre bosques
amenazados, minimizando el cambio climatico y
limitando otros impactos negativos asociados a la
deforestacion.



El uso de cocinas eficientes energéticamente también
aliviaria la pesada carga de millones de mujeres y
nifos que pasan varias horas al dia recogiendo lefia
para el fuego y reducen enormemente los
devastadores impactos sobre la salud de Ia
inhalacion de humo. Y pueden producirse a tan solo
3 $USA cada una. Las cocinas optimizadas no son la
Unica respuesta. En muchas regiones, incluyendo
partes de China y Etiopia se estan usando también
cocinas solares parabdlicas, que concentran el calor
solar en un recipiente de cocina. Las cocinas solares
pueden alcanzar 200°C y son capaces de hervir un
litro de agua en cuestion de minutos. Pueden
construirse localmente por unos 70 $USA.

4.6 Agricultura y comercio

La energia hidraulica a pequefia escala puede
proporcionar energia mecanica directa para el
procesamiento de las cosechas, aserraderos, talleres
mecanicos y otras actividades. En Nepal, los
ensayos anteriores con tales sistemas se han
centrado en utilizar la energia durante el dia para el
procesamiento agricola (tal como la molienda y
triturado) y la generacion de electricidad por la noche.
La energia fotovoltaica puede utilizarse en
aplicaciones generadoras de ingresos tales como la
alimentacion de maquinas de coser y de produccion
de hielo. Los secaderos solares juegan también un
importante papel en las areas rurales.

La tabla 2 resume las posibilidades de diferentes
tecnologias de energias renovables para satisfacer
una serie de aplicaciones de usuario final.



5/ Renovables en servicio hoy

Las energias renovables ya proporcionan energia
a millones de familias en los paises menos
industrializados. Por ejemplo:

* Los paises desarrollados han instalado mas de un
millon de sistemas solares domésticos. Hay mas de
100.000 en China, 85.000 en Zimbabwe, 60.000 en
Indonesia y 40.000 en México.

* Unos 150.000 sistemas fotovoltaicos y edlicos se
estan utilizando en los hospitales, escuelas y otros
edificios comunitarios en los paises en vias de
desarrollo.

* Mas de 45.000 planes de hidraulica a pequefia
escala se utilizan en China, proporcionando energia a
mas de 50 millones de personas.

* Mas de 100.000 familias en Vietnam utilizan
turbinas de agua muy pequeias para generar
electricidad.

* India tiene en funcionamiento 300.000 linternas
solares.

+ Mas de 50.000 pequefias turbinas edlicas
proporcionan electricidad en remotas areas rurales
en todo el mundo.

» Cientos de miles de bombas fotovoltaicas y eotlicas
se estan utilizando en Africa, Asia y Latinoamérica.

» Se han instalado en China unos 120 millones de
cocinas mejoradas, y otros 23 millones mas en India.

» Se han construido unos 6 millones de depdsitos de
biogas domestico en China.

5.1 Sistemas solares domésticos en
Kenia — aprender de los éxitos y
errores anteriores

Desde 1985, Kenia mantiene un saludable mercado
de energia solar fotovoltaica. Hoy dia se venden
cada afio equipos con un valor entre 2 millones y 4
millones de $USA. El mercado funciona por la fuerte
demanda rural y ha crecido exponencialmente. Los
comerciantes de paneles fotovoltaicos operan ahora
en casi cualquier pueblo a lo ancho del pais. Hoy
hay mas sistemas de energia fotovoltaica instalados
en Kenia (aproximadamente 150.000) que las
conexiones existentes bajo el Plan de Electrificacion
Rural de la “Power and Lighting Company” de Kenia
(justo por encima de los 60.000). Aproximadamente
un 4% de las casas rurales poseen hoy en dia
sistemas solares domésticos.

La mayor parte del crecimiento del mercado de la
energia fotovoltaica en Kenia ha venido de ventas
directas a clientes rurales pagadas en metalico. Pero
algunos clientes han efectuado un pago parcial a la

firma del contrato, dejando la cantidad restante a
pagar una vez completada la instalacion. Otros se
han beneficiado de una compra a plazos y de los
planes de pago aplazado [Agumba]. En general, el
crédito formal no estd disponible para la vasta
mayoria de las areas rurales con bajos ingresos, pero
los acuerdos de crédito informales se han usado con
éxito para expandir el mercado a aquellos que no
podian permitirse los costes iniciales.

En algunas areas, los ingresos rurales son altos (para
los estandares africanos) debido a los ingresos
provenientes de cultivos comerciales tales como el
café ¢ el té. La demanda de luces, radio y television
a la vista de la lenta expansién de la red de
suministro llevd a muchos granjeros, maestros y
hombres de negocios a buscar alternativas.

A mediados de los 80 varias demostraciones a
pequefia escala e iniciativas de formacion
respaldadas por agencias de ayuda, ONGs, y
organizaciones eclesiasticas, estimularon el interés
por la tecnologia entre los clientes potenciales. Se
formé a los técnicos locales para instalar sistemas a
los clientes de alto poder adquisitivo. Los
electricistas y comerciantes locales rapidamente se
dieron cuenta de que la energia fotovoltaica podria
llenar un nicho de mercado que en ese momento
estaba dominado por el generador diesel. El coste
de un sistema de energia fotovoltaica — entre 500 y
1000 $USA — era con frecuencia menor que el coste
inicial de un generador convencional. La demanda
de energia fotovoltaica aumenté rapidamente y ahora
hay 15 distribuidores de sistemas en Nairobi.

Lo que le hace atractivo para la gente

En Kenia, dos ingredientes clave han contribuido al
crecimiento prospero de esta industria:

* Fuerte demanda local — la energia solar es la
opcién mas econémica en muchas areas rurales y un
numero significativo de personas puede permitirse
estos sistemas. El éxito de los anteriores proyectos
de demostracién contribuyd a aumentar la confianza
de las personas en la tecnologia.

* Infraestructura adecuada - los instaladores y
vendedores locales en las areas rurales ayudan a
garantizar las prestaciones y el servicio post-venta,
respaldando la confianza de las personas en el uso
de la tecnologia. Importadores, técnicos y
fabricantes de componentes del sistema tales como
baterias y luces tambien hacen de la tecnologia una
opcidn practica. Los fabricantes locales han rebajado
los precios de los sistemas y aseguran Ila
disponibilidad de piezas de repuesto. Aparatos de
TV chinos baratos también estan disponibles y la red
de TV alcanza a la mayoria de la poblacion.
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Lo que desanima a la gente

Estos factores han reducido los costes y aumentado
la demanda. Pero todavia hay problemas — por
ejemplo, algunos vendedores venden equipos
inadecuados, de baja calidad vendiéndolos a menor
precio que los equipos disponibles de buena calidad.
Programas tales como la “Iniciativa de transformacion
del Mercado de la energia fotovoltaica” (que funciona
en Kenia y otros paises) estan trabajando con los
comerciantes y el gobierno para proporcionar un
mejor servicio y reducir las barreras financieras que
impiden el crecimiento del mercado. Los principales
retos que permanecen son:

* Precios excesivamente abultados para el
consumidor — impuestos elevados en los
componentes y altos costes de transaccion entre los
comerciantes han elevado los costes.

¢ Equipos y servicios de baja calidad — a veces los
elevados costes iniciales de los sistemas se reducen
mediante el empleo de equipos de baja calidad o de
menor capacidad. Al final, esta practica tiene costes
globales mas elevados para la poblacion ya que el
equipo falla y se tiene que reemplazar. Estos
problemas son consecuencia de una falta de
estandares de calidad e instalacion. Equipos e
instalaciones de baja calidad hacen mella en la
confianza del consumidor, no obstante que éste es
un mercado competitivo, los consumidores han sido
capaces de cambiar a suministradores mas fiables.

e Falta de crédito — Antes de que las gentes mas
pobres puedan permitirse sistemas solares
domeésticos, se requerira alguna forma de sistemas
de créditos con préstamos a baja tasa de interés.
Recientemente el gobierno de Kenia ha reconocido el
importante papel de la energia fotovoltaica en la
electrificacion rural.

5.2 Sistemas solares domésticos en
Kiribati — transformar un programa

Kiribati es una pequefia nacién islefia del Pacifico.
Dado su aislamiento, los sistemas de energia
fotovoltaica son la manera mas barata de obtener
electricidad. EI primer programa fotovoltaico para
proporcionar sistemas solares domésticos empezo en
1984 con fondos estatales y ayuda extranjera. El
proposito era asegurar que se instalaran sistemas de
buena calidad y que los usuarios finales fueran
entrenados adecuadamente. Se formo6 la “Solar
Energy Company” como una compafiia privada
perteneciente al estado para llevar a cabo el
proyecto.

Sin  embargo, pronto la demanda descendio
rapidamente. Los clientes estaban extremadamente
insatisfechos porque los sistemas no estaban
funcionando como se esperaba. Habia dos razones
principales para ello: un mantenimiento muy pobre y
un infradimensionamiento de los sistemas para
reducir los costes iniciales. De tal forma que aunque

habia una gran demanda de electricidad y capacidad
suficiente para cubrirla (aunque Kiribati tiene uno de
los ingresos per capita mas bajos del mundo), la
gente no estaba interesada en la energia fotovoltaica.

Los lideres del proyecto decidieron cambiar el centro
del proyecto de la venta de material a la venta de
servicios de energia. En lugar de vender sistemas, la
“Solar Energy Company” se convirtié en una empresa
rural. Instalé sistemas, pero retuvo la propiedad y la
responsabilidad sobre ellos, y cargé unos 7 $USA
mensuales por el uso de tres lamparas y una radio.
Técnicos formados realizan un mantenimiento
preventivo mensual. Este enfoque resultd
sumamente positivo, y otras naciones islefias estan
desarrollando ahora programas similares.

Lo que le hace atractivo para la gente

La experiencia en Kenia, Kiribati y otros lugares
muestra que no existe una solucion uUnica para el
abastecimiento rural de energia. Pero hay factores
comunes para el éxito. Estos incluyen:

» consultar con las gentes locales para conocer sus
necesidades reales,

« una fuerte demanda local del servicio,

* un buen apoyo en curso,

« posibilidad de pagarlo.

También tienden a aparecer problemas similares:
« servicio de mala calidad,

» costes iniciales elevados, que llevan a un
infradimensionado de los sistemas y a su
consecuente rendimiento escaso.

5.3 Biomasa en India — satisfacer las
necesidades de energia de Ilas
personas

En el pueblo de Pura, cerca de Bangalore, ha habido
un intento de promover sistemas de biogas
comunitarios para la cocina en lugar del combustible
de lefia. Parecia una propuesta excelente y bastante
evidente. El biogas se extrae de los desechos
agricolas mediante el compostaje y captura de los
gases. Quedaria disponible una fuente de energia
limpia y barata al mismo tiempo que se produce un
compost util y se disminuye la presion a los bosques
de los alrededores. Pero en Pura los aldeanos no
hicieron el mantenimiento de los sistemas de gas una
vez que se fueron los especialistas en energia
renovable.
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Este fue un caso clasico de un programa disefiado
por extrafios sin el entendimiento suficiente de la
situacion local. La recoleccion de lefia en Pura es
relativamente facil, y por tanto los aldeanos tienen
poca necesidad de biogas para la cocina. Cuando,
después del fallo de los primeros sistemas de biogas
los aldeanos fueron adecuadamente consultados
sobre lo que realmente querian y necesitaban, la
respuesta fue agua potable limpia y un suministro de
electricidad fiable. Como consecuencia, el sistema
de biogas se adoptd para alimentar el suministro de
electricidad a la comunidad y un pequefio motor para
bombear el agua potable directamente a las casas.
Las familias pagan ahora una tasa mensual fija
asequible por la conexion del agua y la electricidad.

Lo que le hace atractivo para la gente
El caso de Pura muestra la importancia de:

« implicar a la comunidad local en la fase de
planificacion

» entender la naturaleza del servicio requerido mas
que simplemente una tecnologia que funciona bien.

Estas lecciones pueden resultar obvias ahora, pero
ha costado pruebas y errores llegar a esa conclusion.

5.4 Linternas solares en India -
cambiando las subvenciones de los
combustibles fosiles hacia las energias
renovables

Latuu es un empleado agricola que vive en el pueblo
de Mangraulli, India. Laatu y su familia solian tener
una lampara de queroseno para alumbrar su choza,
pero no proporcionaba una luz de buena calidad para
la lectura y la lampara era inutilizable durante el
ventoso invierno. Afortunadamente, una subvencion
del gobierno de 1600 Rupias (34 $USA) supuso que
la familia de Latuu pudiera permitirse comprar un
linterna solar. El hijo de Latuu, el primero de la
familia que se prepara para los examenes de la
escuela superior sefiald: ‘La lampara de queroseno
tan solo ahuyentaba las sombras. Esta lampara solar
ilumina la habitacion entera.’ [Mathur].

Lo que le hace atractivo para la gente

En India, el queroseno para el alumbrado esta
subvencionado a razon de 5,15 rupias (0,11 $USA)
por litro. Esto afiade un enorme coste que corre a
cuenta de los ciudadanos indios que pagan
impuestos. Cuando obtuvieron su linterna solar, la
familia de Latuu recorté su uso de queroseno de 120
litros a poco mas de 20 litros al afio. La linterna solar
no soélo proporciona una mejor iluminacion, sino que
también representa un ahorro sustancial para la
familia de Latuu y el gobierno en términos reales
durante su vida util.

5.5 Hidraulicas familiares en Vietham

Los sistemas de energia hidraulica familiar estan
siendo ampliamente usados en Vietnam. Formados
por un generador y una turbina de agua de 50W a
1kW que esta en la corriente agua pero que no
bloquea su flujo, se pueden comprar en Hanoi y otros
mercados por todo el pais. Por menos de 30 $USA
se compra una turbina y un generador que
suministrara unos 80W - suficiente para varias
bombillas y una radio. La energia hidraulica familiar
también carga baterias, que a su vez hacen funcionar
luces o incluso una television.

De los 78 millones de personas en Vietnam, 12
millones viven en areas que no seran conectadas a la
red de suministro en un futuro inmediato dados los
altos costes de la extension del sistema. Muchas de
ellas viven en regiones montafiosas del pais donde
hay un vasto potencial para pequefos sistemas de
energia hidraulica. Pero incluso en areas de tierras
bajas, se estan usando los sistemas de energia
hidraulica — una caida de s6lo un metro 6 dos es
suficiente. A menudo, las turbinas se pueden instalar
en corrientes pequefas y canales de riego cercanos
a las casas de los cultivadores de arroz.

Lo que le hace atractivo para la gente

Los sistemas son baratos y faciles de instalar, y la
mayoria de las familias han instalado el equipo por si
mismos sin necesitar ayuda de expertos. Hoy hay
mas de 120.000 sistemas de energia hidraulica
familiar en uso en Vietham — a ese nivel se ha
llegado desde apenas 3.000 en 1993. Este tremendo
crecimiento ha sido soportado enteramente por la
demanda local, sin ningin apoyo gubernamental.
Pero todavia hay un enorme mercado sin explotar,
tanto en Vietnam como en otros lugares.
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6/ Invirtiendo en energia y en las personas — plan de accién global

Conseguir energias renovables para 2.000
millones de personas requerira multiples
iniciativas bien dirigidas. Las comunidades
locales deben implicarse en los proyectos desde
sus fases mas tempranas, de tal forma que éstos
sean diseflados para cubrir las necesidades mas
acuciantes de las personas. Se necesita una
gama de tecnologias de energias renovables para
servir las legitimas necesidades energéticas de
los habitantes mas pobres del planeta. La tabla 3
da una idea de la escala del reto.

Tabla 3. Cubriendo las necesidades de las personas

6.1 ;Es posible?

reto ambicioso, pero bajo ningun
concepto imposible. Supondrd un compromiso de
esfuerzo en tres areas interrelacionadas: la
capacidad técnica, la financiera e institucional de
construir — es decir, promover las organizaciones
comerciales y estructuras comunitarias que pueden
entre todas hacerla realidad y asegurar que los
programas sean sostenibles.

Esta es una

Viabilidad técnica

Alcanzar este reto supone multiplicar por diez el
numero de sistemas de energias renovables
disponibles.  También supone suministrar en su
totalidad la infraestructura de apoyo. Esto parece
pedir mucho, pero la utilizacion de Internet y de
teléfonos moviles crecid incluso a un ritmo incluso
mas rapido que éste durante los afios 90.

N° de sistemas* N° de personas Coste aproximado

Aplicacién (millones) servidas** (millones) (miles de millones
euros)
Planes de energias renovaplgs Iocilfs & nacionales 0.03-0.05 400-650 00-147
conectados a la red de suministro
Electricidad para los hogares fuera de la red de suministro 100-200 500-1,000 77-154
Cocina 70-120 350-600 2.3-4.5
Bombeo de agua 1-2 100-200 4.5-9
Centros de salud, escuelas & otros edificios publicos 0.5-1.0 300-600 7.9-15.8
Total ~250 2,000** 225-280

* Estos son ademas de las instalaciones existentes.

** Habra un cierto solapamiento en la provision, por ejemplo, en ciertas areas puede ser necesario tanto iluminacion solar como bombeo de agua.

*** Incluye aplicaciones comerciales.

Figura 3. Precio y produccion anual de la energia fotovoltaica [IT Power]
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Tabla 4. Capacidad aproximada de energia fotovoltaica requerida para cubrir las necesidades

Numero de sistemas Tamaiio tipico del

Aplicacion (millones) sistema (Wp) Capacidad (GWp)
Linternas Solares 50-100 10 0.5-1.0
Sistemas domésticos Solares 40-80 50 2.0-4.0
Sistemas de centros de salud / escuelas 0.5-1.0 1000 0.5-1.0
Total 3.0-6.0

De la misma manera que la brusca caida de los
precios llevd a un rapido despegue del uso del
petroleo a comienzos del siglo XX, energias
renovables como la edlica y la fotovoltaica estan hoy
cerca de su despegue. En muchos casos, la
fotovoltaica sera la tecnologia mas apropiada para la
electrificacion domestica rural no conectada a la red
de suministro. El mercado mundial de la fotovoltaica
ha crecido exponencialmente durante los ultimos diez
afios, segun los costes de los paneles fotovoltaicos
han ido cayendo dramaticamente (ver la figura 3).
Es probable que el coste de los paneles fotovoltaicos
caiga mas aun en los proximos diez afos,
especialmente si se llevan a cabo programas de
electrificacién rural de amplio alcance.

Para alcanzar el objetivo del 2012, serian necesarios
entre 3GW, y 6GW, no conectados a la red de
suministro de energia fotovoltaica. La tabla 4
muestra una indicacion del numero de sistemas
requeridos.

Entre 1993 y 2000, la tasa de crecimiento de la
industria fotovoltaica mundial fue de un 24.5% de
promedio anual. Si esta tasa continuara, la
capacidad mundial total de energia fotovoltaica
instalada alcanzaria los 17GW, en 2012. Sin
embargo, recientemente, el mercado ha estado
creciendo incluso mas rapidamente, alcanzando un
35%. A esta velocidad, la capacidad total mundial
alcanzaria 39GW;,en 2012.

Pero estas espectaculares tasas de crecimiento
aplican a la totalidad de la industria fotovoltaica,
incluyendo aplicaciones tales como los sistemas
fotovoltaicos de los tejados en paises desarrollados
que estan conectados a la red de suministro. A un
20% anual, la tasa de crecimiento de las aplicaciones
fotovoltaicas rurales no conectadas a la red de
suministro ha sido ligeramente mas lenta que la de la

industria en su totalidad [Maycock]. Esta tasa
necesita aumentar a un 34% para alcanzar una
capacidad instalada total de 4,5GW en 2012, como
muestra la figura 4.

4,5GW, de energia fotovoltaica rural no conectada a
la red de suministro en paises en vias de desarrollo
en el 2012 es una cantidad viable — pero solo si
existe el suficiente apoyo politico. La tasa de
crecimiento actual del 20% es un reflejo de la
presente falta de apoyo para el sector rural no
conectado a la red de suministro. Por el contrario, en
Japén y Alemania, donde existen planes de apoyo y
objetivos gubernamentales, las tasas de crecimiento
de la energia fotovoltaica han superado el 70% en los
afios recientes. Japén individualmente tiene un
objetivo nacional para 2010 de 5GW, de energia
fotovoltaica.

La energia hidraulica a pequefa escala sera con
frecuencia la opcion mas adecuada en zonas donde
existe una fuente hidraulica natural situada cerca de
la demanda de energia. La energia hidraulica a
pequefia escala es una tecnologia bien conocida. La
tasa de crecimiento no necesita ser tan alta como
para la energia fotovoltaica.

Las oportunidades para la tecnologia de la energia
eolica son sustanciales, aunque no tan grandes como
las de los sistemas de energia fotovoltaica. Construir
la infraestructura necesaria durante la proxima
década esta bien dentro de los recursos de la
industria — siempre que se proporcione el apoyo
politico y financiero. La recarga de baterias por
energia edlica es mas econdmica que con energia
fotovoltaica en zonas con altas velocidades medias
del viento. En las llanuras de Mongolia, por ejemplo,
donde el viento sopla a ritmo constante, multitud de
pueblos nomadas utilizan generadores edlicos
portatiles para alimentar las luces, radio y otros
aparatos.
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Figura 4. Capacidad acumulada de energia solar fotovoltaica rural no conectada a la red de suministro
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Baterias

Es importante tener en cuenta la cantidad de
acumuladores que se necesitaran para alcanzar los
objetivos, y el impacto medioambiental de esos
acumuladores. Para el futuro inmediato las pilas de
acidos de plomo se utilizaran para la mayoria de los
sistemas fotovoltaicos y edlicos autdbnomos, ya que
es la tecnologia de almacenamiento de energia mas
asequible y ampliamente disponible. Aunque estan
lejos de ser el ideal, las baterias de los coches se
utilizaran en muchos casos, y baterias solares
especialmente disefadas en otros. En ambos casos,
existe un impacto medioambiental debido a la mineria
y procesamiento del plomo y a otras partes del
proceso de manufacturacion. Las pilas tienen una
vida util de aproximadamente dos a tres afios,
dependiendo del clima y el modo de utilizacion.

Se necesitaran un total de aproximadamente 175
millones de baterias grandes (de unos 80Ah) ademas
de los 100 millones de pilas mas pequefas para las
linternas. Por comparacion hay hoy en dia 600
millones de coches de pasajeros en todo el mundo y
este numero se espera que continde creciendo mas
rapidamente que el crecimiento de la poblacion, al
menos hasta el 2020. De estos numeros pareceria
que los requerimientos adicionales de baterias no
son demasiado desafiantes. Sin embargo, la
distribucion de automoviles es extremadamente
irregular y por tanto el incremento de baterias en
paises determinados es probable que sea grande
Por ejemplo en India hay actualmente unos 7.5
millones de vehiculos comparados con 400 millones
de personas sin electricidad. Se necesitarian unos
30 millones de baterias grandes y 25 millones de
baterias mas pequefias para la electrificacion rural en
India.

2006 2010

La cantidad de plomo que se libera al medio
ambiente depende de la vida util de la bateria [Real].
Extender el mantenimiento de los sistemas para
asegurar una vida Optima de la bateria es
fundamental, como lo es mas capacidad para el
reutilizacion y reciclaje de los componentes de las
baterias, incluido el plomo.

Una buena forma de promover esto es pagar por el
servicio proporcionado, en el que la bateria queda en
propiedad de la empresa rural de servicio publico. En
tal caso, una parte de las obligaciones de la
compaiiia deberia ser mantener, y quizas asegurar el
reciclaje de las baterias. De manera alternativa, un
unico comerciante proporcionando crédito al cliente,
instalacion, mantenimiento, repuestos, formacion y
reciclaje de las baterias también podria ser
adecuado.

Viabilidad financiera

Se estima que el coste total de proporcionar energia
renovable a 2000 millones de personas esta entre
220 y 280 mil millones de euros — una cantidad
enorme hasta que uno la compara con la de la
alternativa de combustibles fosiles. La AIE estima
que tendrian que invertirse 960 mil millones de
euros en plantas de generacion eléctrica alimentadas
con combustibles fésiles ‘convencionales’ a lo
largo de las proximas dos décadas para alcanzar
el objetivo siguiendo con el sistema actual [AIE b]. Y
esto es sin tener en cuenta los aproximadamente
540 mil millones de euros que las personas de
escasos ingresos tendran que gastar en fuentes
de energia no sostenibles e insatisfactorias tales
como el queroseno y las velas durante el mismo
periodo, si no tienen acceso a las renovables.
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Facilitar el crecimiento necesario en renovables
significara disponer de fondos para ayudar a
estimular el mercado para las tecnologias de
energias renovables. Esto incluye:

* proporcionar crédito a usuarios finales a través de
los distribuidores o los bancos locales con el fin de
estimular la demanda

» proporcionar préstamos a los detallistas que les
permita establecer sus negocios

* proporcionar una financiacién inicial a los bancos
para contrarrestar la impresion de riesgo de las
nuevas tecnologias

* proporcionar becas y apoyo para iniciar los
esquemas de formacion requeridos.

Encuestas de mercado en Africa y Asia han
descubierto que alrededor del 5% de las poblaciones
rurales podrian pagar en metalico un sistema solar
domeéstico. Otro 20-30% podria permitirse un
sistema solar doméstico si hubiera disponible un
crédito a corto o medio plazo, y otro 25% podria
permitirse un sistema solar doméstico con un crédito
a largo plazo o en leasing. En los lugares donde hay
un viento adecuado, un recurso hidraulico o de
biomasa, existen ofras opciones de energias
renovables generalmente mas econdmicas que la
fotovoltaica, y por tanto serian incluso mas
asequibles cuando se den estas condiciones.

Los habitantes de comunidades rurales en los paises
en vias de desarrollo gastan tipicamente entre 3,4-
22,6 euros / mes en queroseno, velas, u otros
productos energéticos — un coste energético
extremadamente alto tanto para ellos como para el
medio ambiente dada la baja calidad del servicio
recibido. Con una financiacion adecuada se podria
disponer de un sistema solar doméstico a unos 6
euros al mes, permitiendo a las personas comprarlos
durante varios afios o usarlos en base a una tarifa
por el servicio.

En muchas situaciones, la energia renovable puede
instalarse sin ningun coste extra o incluso
representando un ahorro mediante el cambio de las
subvenciones de los combustibles  fésiles
tradicionales hacia las energias renovables (véase la
seccion 5.4).

Una encuesta en Madagascar mostré que el hogar
medio de seis personas gasta unos 2.800 francos
malgaches (2,82 euros) al mes en combustible para
cocinar. Cocinas optimizadas, que mejoran la
eficiencia en un 60%, cuestan 1.750 francos
malgaches (1,8 euros), recuperandose la inversion
inicial en tan solo tres meses.

Para proporcionar esta vision de energia sostenible
para todos, deben romperse barreras financieras
clave. Estas incluyen:

* Suministros de electricidad convencional
subvencionados - el queroseno y otros
combustibles  fésiles reciben con frecuencia
importantes subvenciones, vendiendo a menos precio
lo que de otra forma serian opciones competitivas de
energias renovables.

¢ Incertidumbre que rodea a la extension de la red
de suministro eléctrica — muchos hogares rurales
han visto las energias renovables no conectadas a la
red de suministro como una medida provisional de
segunda clase. En Sudafrica, por ejemplo, la gente
que podria haberse beneficiado de los sistemas de
energia renovable han elegido esperar a una
conexion a la red de suministro fuertemente
subvencionada.

e Carencia de financiacion asequible — muchos
bancos locales han sido reticentes a la hora de
proporcionar pequefios créditos a la poblacién rural, o
cargan tasas de interés muy altas, ya que los costes
de transaccion son altos y el riesgo de
incumplimientos en el pago se percibe como alto.

Es también importante que los gobiernos garanticen
a los inversores que las politicas no cambiaran de un
dia para otro, que se proporcionara a los instaladores
e ingenieros de mantenimiento apoyo y acceso a la
formacion, y que los derechos de distribucion se
respetaran.

Viabilidad institucional

Desarrollar las capacidades e infraestructura local es
una parte vital para asegurar el éxito a largo plazo de
los programas de desarrollo.

Tomando la energia fotovoltaica como un ejemplo,
una capacidad instalada de 4,5GW, en 2012 requiere
una tasa de produccién anual que alcance mas de
1GW;, en 2012. Asumiendo que un tercio de ella sea
manufacturada o ensamblada en los paises mismos,
mas que importada, entonces se necesita crear una
capacidad de produccién / ensamblaje de unos 0,7
GW; en los paises en vias de desarrollo (asumiendo
un 50% de utilizacién de la capacidad). Esto es
equivalente a unas 1000 fabricas produciendo 50
sistemas solares domésticos (SHS) al dia.

La experiencia europea ha demostrado que cada
MW, de energia fotovoltaica instalada al afio crea 40
puestos de trabajo en minoristas y servicios locales,
23 en instalacion in-situ, y 21 en mantenimiento.
Partiendo de estas estimaciones, el empleo generado
para alcanzar los objetivos se muestra en la figura 5
[IT Power]. Posiblemente los niumeros sean algo
mayores en los paises en vias de desarrollo, donde
la mano de obra es mas barata. También habra
muchos mas puestos de trabajo en la produccion,
venta, instalacion y mantenimiento de un amplio
rango de otras tecnologias renovables aparte de la
energia fotovoltaica tanto para su uso fuera de red
como conectado a la red de suministro.
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Figura 5. Empleos creados por 4.5GW de energia fotovoltaica
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Una barrera principal para el crecimiento en el uso de
las energias renovables es la falta de concienciacion
del potencial y las caracteristicas de las energias
renovables. Por tanto, la educacion de las personas
a todos los niveles debe ser una prioridad. Sera
necesaria decisivamente, una formacion técnica en la
produccién, ensamblaje, financiacion, instalacion,
mantenimiento y uso de los sistemas de energias
renovables.

En areas donde la gente tiene poca experiencia en
energias renovables es mejor empezar con proyectos
de demostracion. Estos estimulan el interés y
proporcionan la oportunidad de formar a técnicos
locales.

6.2 como hacer que funcione

Es importante aprender lecciones de los errores
pasados, algunos de los cuales se describen en el
Capitulo 5. Aunque millones de sistemas de energias
renovables funcionan con éxito en todo el mundo, los
paises mas pobres también han visto multitud de
proyectos fracasados, en los que los sistemas se han
dimensionado de manera equivocada, se han usado
incorrectamente, o el mantenimiento ha sido pobre.
A pesar de las muchas situaciones diferentes donde
las energias renovables tienen una valiosa
contribucién que hacer, deben encararse barreras
similares. Décadas de experiencia muestran que
para que un proyecto tenga éxito, se tienen que
cubrir las necesidades reales de las personas, ser
asequible y fiable. Varios ingredientes claves ayudan
a liderar un proyecto con éxito:

2006 2008 2010 2012

Lo adecuado

Un programa de éxito debe basarse en los deseos y
las necesidades de las personas que lo usaran, y
debe estar conducido por su demanda de servicios
(luz, bombeo de agua, etc.), mas que simplemente
centrandose en proporcionar tecnologias de energia.

La aportacion local es vital para asegurar lo
adecuado de un sistema. Los sistemas de energias
renovables no pueden ser simplemente ‘disparados’
en masa. Sin primero investigar las necesidades,
preferencias y habilidades de las gentes locales, los
sistemas pueden ser mal disefados y caer en
desuso. A fin de cuentas son las gentes locales
quienes usaran, mantendran, guardaran, protegeran
y se enorgulleceran del sistema. Por tanto debe
haber participacion en todas las fases del proyecto,
empezando desde el desarrollo del concepto.

Muchos proyectos diferentes, bien dirigidos tienen
que ser desarrollados, enfocados a las necesidades y
situaciones de miles de comunidades diferentes.
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Accesibilidad

Se deberia dar un papel en los mercados de los
paises en vias de desarrollo a programas de
subvenciones bien disefiados — especialmente las
llamadas ‘subvenciones inteligentes’ que son
transitorias, administradas competitivamente vy
basadas en realizaciones —  Ejemplos de los
pasados 20 afos en el uso de las subvenciones para
introducir tecnologias de energias renovables -
especialmente energia fotovoltaica en las areas
rurales — muestran muy claramente como las
subvenciones se ponen en marcha de la mejor
manera. En paises donde ya hay mercados
emergentes de energias renovables, se tiene que
poner un especial cuidado de que las subvenciones
no acaben con estos mercados. La tabla 5 da a
grandes rasgos un breve repaso de algunas de las
lecciones aprendidas mas importantes.

Si aquellos que se benefician de ellas tienen un
compromiso financiero adecuado, aumenta la
posibilidad de que los proyectos sean viables a largo
plazo. Un enfoque que funciona a menudo muy bien
es el pago por servicio, en la que una compafiia
posee y mantiene el sistema y los usuarios pagan
una tasa mensual por el uso. Esto hace posible que
la gente obtenga sistemas apropiados sin tener que
afrontar los elevados costes iniciales.

Fiabilidad

Asegurar que los sistemas estan bien disefados e
instalados, utilizando componentes de calidad, con
un adecuado servicio y mantenimiento en marcha es
vital para asegurar el éxito de los programas de
energias renovables. Esto significa poner a funcionar
programas de formacién para aquellos que
instalaran, utilizaran y mantendran los sistemas.

Con frecuencia los costes de capital inicial de los
sistemas han sido reducidos mediante la utilizacién
de componentes que estan infradimensionados o
ensamblados de cualquier manera. Esto trae como

consecuencia una vida util del producto mas corto e —
irbnicamente — costes globales mas altos. Esto ha
socavado la confianza de la gente en varios
programas en el pasado.

Sin una infraestructura local para el mantenimiento y
servicio post-venta, los sistemas pueden caer en
desuso. Se necesita un cierto grado de produccion o
ensamblaje local de tal forma que los repuestos y el
conocimiento estén disponibles localmente. La
produccion local también es importante para reducir
los costes y la dependencia de importaciones, que
estan sujetas a las fluctuaciones de las tasas de
cambio. Ademas, hay muchas ventajas que pueden
obtenerse de hacer uso de las redes existentes para
establecer las infraestructuras de distribucion,
mantenimiento, servicio de reparaciones 'y
financiacion.

Para que los sistemas proporcionen beneficios
continuos y a largo plazo es esencial tener una
infraestructura comercial de negocios de energia
renovable marcadamente prospera, incluyendo a los
importadores, fabricantes, distribuidores, instaladores
e ingenieros de mantenimiento, que sean propiedad y
estén operados por la gente de los paises mismos.

Proporcionar energias renovables a 2000 millones de
personas viviendo en los paises mas pobres del
planeta debe ser una prioridad global. Si vamos a
detener el calentamiento global, el pensamiento
politico tiene que cambiar y disminuir la dependencia
global en los combustibles fésiles.  Cubrir las
necesidades esenciales de energia de los habitantes
mas pobres del planeta con energias renovables es
un reto significativo. Lo bueno es que no existe
ninguna barrera técnica, financiera o institucional
insuperable para conseguir este objetivo. Pero el
cambio no ocurrira simplemente por si mismo.
Necesitamos la voluntad politica para que suceda.
Proporcionar energias renovables a aquellos que
mas lo necesitan supone cambiar las actitudes
actuales hacia el desarrollo energético.
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Tabla 5: Subvenciones ‘Inteligentes’

Subvencion inteligente

Subvencion no inteligente

Cubre una necesidad genuina de energia de la comunidad
local, aunque puede dirigirse sélo a un area o grupo de una
comunidad local (p.e. granjeros, pequefios negocios,
propietarios de viviendas).

No cubre una necesidad genuina de energia de la
comunidad local.

El plan contempla la disminucion del coste del préstamo sin
que sea visto como un ‘regalo’.

Crea una distorsion del mercado tal que el mercado privado
fuera del plan de subvenciones quede interrumpido o
reducido.

La duracion de la subvencion es conocida por todos los
participantes y ampliamente publicitado.

Desconocida longevidad del plan.

Todos los participantes lo suscriben, incluyendo a todos los
ministerios estatales pertinentes.

Afectado por las competencias politicas nacionales,
regionales y municipales.

La inversién en infraestructura local y capital humano (por
ejemplo, formacion, asistencia para desarrollar las cadenas
de distribucion etc.).

La inversion es especifica del lugar y totalmente orientada
a la instalacion, lo que lleva a expectativas de precio
demasiado optimistas por parte de otros usuarios
potenciales.

Se toma tiempo para consultar con la gente y los hombres
de negocios locales sobre qué es lo que quieren y
necesitan, y para averiguar qué plan es el que mejor encaja
en la infraestructura social local.

Mentalidad ‘Talla Unica’, que ocasiona la falta de
compromiso comunitario y altas tasas de fallo.

Replicable (con algunas modificaciones locales).

Enfoque individual Unico.

Sencillo de administrar y comprender, con
responsabilidades locales.

Complicado, no transparente y controladas centralmente.

Estructura de informacion y gestién, que permite la
regulacién del plan sin sobrecargarlo.

Burocracia muy pesada, escasa regulacion, o estructura de
informacion y gestion incorrecta.

Estimula el crecimiento econémico local (por ejemplo
anima la produccion y sectores de servicios locales).

Sindrome de ‘el rico crece rico, el pobre crece pobre’.

Proyectos de demostracién con éxito llevados a cabo en el
area, y bien recibidos por la comunidad.

Sin demostraciones previas, o uso de equipo de baja
calidad para fines de demostracion.

Crédito a precio adecuado para grupos objetivo
(propietarios de casas, pequefios negocios, equipo y
servicios, financieros etc.).

Crédito a bajo precio estimulando demanda en exceso, lo
que provoca desconfianza al no cubrirse la demanda
rapidamente o un programa de instalacién mal
dimensionado.
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Conclusiones/reto en la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible de 2002

Conseguir energias renovables para los 2000 millones de personas que viven en los
paises mas pobres del planeta debe ser una prioridad global. Si pretendemos frenar
el cambio climatico, el pensamiento politico tiene que dar un giro opuesto al aumento
de la dependencia global de los combustibles fésiles. Cubrir las necesidades
energéticas fundamentales de los habitantes mas pobres del planeta con energias
renovables es un reto importante. Lo bueno es que no existen barreras técnicas,
financieras 6 institucionales insalvables para conseguir este objetivo. Pero el
cambio no sucedera simplemente por si mismo. Necesitamos la voluntad politica
para hacerlo realidad. Conseguir energias renovables para aquellos que mas lo
necesitan supone cambiar la actitudes actuales hacia el desarrollo energético.

Es un error negar a las personas el acceso a una energia limpia y fiable. Las tendencias
actuales dejaran a la gran mayoria de los 2000 millones mas pobres del planeta sin acceso
a una energia limpia y asequible. Mantener o incrementar las subvenciones y el apoyo a
tecnologias que se basan en los combustibles fosiles sera desastroso para el medio
ambiente y acentuara la dependencia de caras importaciones de energia de muchos de los
paises mas pobres. Por el contrario, las tecnologias de energias renovables generaran
energia localmente y traeran tanto a corto como a largo plazo beneficios medioambientales.
Es de suma importancia que gobiernos, comunidades y empresas reconozcan esto, y
cambien las subvenciones y el apoyo de los combustibles fosiles hacia las energias
renovables, y de esta manera antes se podran satisfacer las necesidades legitimas de los
habitantes mas pobres del planeta. Las organizaciones internacionales clave como el
Banco Mundial y Naciones Unidas, trabajando junto a los gobiernos y otras instituciones
clave, deben utilizar sus fondos para ayudar a que se dé la necesaria transformacion en los
paises donde viven los habitantes mas pobres del planeta.

Si, durante los proximos diez anos, el mundo desarrolla una industria de energias
renovables de un tamafo y caracteristicas similares a las descritas aqui, ésta pondra en su
lugar la piedra angular para una economia realmente sostenible que pueda soportar a
todos los habitantes del planeta y sus legitimas necesidades energéticas.

En la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible del 2002 de Sudafrica, Greenpeace
hara un llamamiento de compromiso de la comunidad internacional para hacer un
cambio inmenso en la forma en que esta financiada y subvencionada Ila
infraestructura energética mundial. Por esto, durante los préximos 10 afos los
Gobiernos deberian:

eInvertir en los métodos de energia limpia y renovable en lugar de impulsar el uso de
combustibles fésiles y energia nuclear.

e Eliminar los incentivos a la produccién y consumo de combustibles fésiles y
energia nuclear, y apoyar y favorecer el desarrollo de fuentes de energia renovable.

e Comprometerse a impulsar un desarrollo sostenible que satisfaga las verdaderas

necesidades de las personas y su demanda de servicios, en lugar de proporcionar
tecnologias energéticas insostenibles.
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Apéndice/

Fuentes de energias renovables

Biogas — Los restos organicos de la agricultura,
aguas residuales, basureros e industria producen un
gas metano que se puede recoger y quemar para la
produccion de electricidad. La combustién del gas
ocasiona emisiones de dioxido de carbono. Como el
metano es un gas de efecto invernadero mucho mas
poderoso, hay ventajas en la extraccion directa de la
energia mediante un proceso de combustién de los
restos.

Biomasa — Los residuos forestales y agricolas se
pueden emplear como combustibles para producir
electricidad y calor, siempre que el material no
contenga residuos quimicos. Ademds, se pueden
cultivar cosechas especificas para usarlas como
combustible o biocarburante siempre que no haya un
perjuicio para el medio ambiente local ni se expolie
ningun otro recurso. El uso de la biomasa no afade
ningun extra de dioxido de carbono a la atmdsfera, ya
que las plantas absorben dioxido de carbono durante
su crecimiento, que luego se libera cuando se
queman las plantas.

Geotérmica — La energia geotérmica, que viene de
rocas subterraneas calientes. En algunos lugares, el
vapor afluye a la superficie naturalmente, mientras
que en otros el agua puede ser inyectada y calentada
por las rocas para la produccion de vapor.

Hidroeléctrica a pequeiia escala — Los esquemas
de generacion hidroeléctrica de pequefia escala
utilizan tipicamente el flujo natural del agua en el
sistema de escorrentia de una corriente de agua para
la generacion de electricidad. Las unidades
hidraulicas familiares son turbinas muy pequefas que
usan pequefos flujos de agua para generar
electricidad para los hogares individuales. La
generacion hidroeléctrica también tiene un papel que

Abreviaturas, acronimos y unidades

AC corriente alterna

Ah amperio-hora

btons mil millones de toneladas
CO:dioxido de carbono

GW gigavatio (un millardo de vatios)
GW, gigavatio pico

AIE Agencia Internacional de la Energia
kW kilovatio (un millar de vatios)
kWh kilovatio-hora

m/s metros por segundo

MW megavatio (un millén de vatios)
MWh megavatio-hora

MW, megavatio pico

ONG organizacion no gubernamental
PV fotovoltaico (célula solar)

SHS sistema doméstico solar

$ dolar estadounidense

V voltio

W vatio

W, vatio pico

jugar en la generacion de energia mecanica, util en
procesos agricolas tales como la molienda de
cereales.

Solar — Un panel fotovoltaico solar (PV) genera
electricidad directamente de la luz solar. Los
sistemas solares domésticos combinan un panel
fotovoltaico con una bateria y un controlador para
proporcionar energia para los electrodomésticos e
iluminacion del hogar. Asi mismo, los paneles solares
pueden conectarse a la red eléctrica mediante la
utilizacién de un inversor.

Energia de las olas y las mareas — La energia de
las olas puede capturarse de distintas formas. Un
método es la construccion de una estructura en la
costa que guie a las olas por un canal. El
movimiento de las olas fuerza el movimiento del aire
de una turbina bi-direccional hacia atras y hacia
adelante, produciendo electricidad. Actualmente
estdn en desarrollo otros tipos diversos de
dispositivos de energia de las olas. La energia de las
mareas también puede capturarse mediante el
almacenamiento de agua detras de una barrera en la
pleamar, y liberandola durante la bajamar, o
utilizando turbinas subterraneas, que también pueden
extraer energia de otras corrientes marinas.

Viento — Se han desarrollado para varios fines
turbinas de viento que capturan la energia del viento
para producir electricidad, desde grandes grupos de
molinos conectados a la red, tanto en tierra como mar
adentro, hasta turbinas independientes utilizadas
para la carga de baterias. Las bombas mecanicas de
viento se han usado durante cientos de afios en las
areas rurales para proporcionar suministros de agua
potable.
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