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EL ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA.
LA ELECTRIFICACION RURAL AISLADA

Vision en lberoameérica

Resumen del Seminario que tuvo lugar entre 8 al 10 de junio de 2016 en el Centro de
Formacidn de la Agencia Espaiiola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo
(AECID), sito en Santa Cruz de la Sierra (Bolivia)

1.- Motivacién del seminario

En la actualidad, el acceso universal a la energia sostenible es un objetivo indiscutible
para el desarrollo humano y la lucha contra la pobreza, y asi ha sido reconocido por
Naciones Unidas en la formulacion de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS7)
de septiembre de 2015, y en otras instituciones relevantes del sector de la energia y de
la cooperacion internacional. Una de las metas del ODS7 no sera lograda sin la
electrificacion de las zonas rurales mas aisladas de los paises en desarrollo en las que,
en muchas ocasiones, se concentra la doble condicion de carencia de acceso al
suministro basico y unos niveles extremos de pobreza.

La implicacion de las fuentes modernas de energia para lograr el desarrollo humano
resulta evidente, dado que facilita el acceso al agua potable, a la educacion, a la mejora
de la salud y los aspectos sanitarios de las viviendas, asi como al desarrollo econémico
de una zona o region.

En Iberoamérica la situacion de acceso a la energia puede parecer buena si se
comparan tasas de acceso, pero aun existen entre 20 y 30 millones de personas sin
acceso a la electricidad y unos 85 millones de personas sin acceso al combustible y a
otros modos de combustion modernos. Pero pese a no ser grandes cantidades de
personas comparado con India o Africa Subsahariana, las dificultades propias de falta
de infraestructuras, dispersion geografica y ubicaciones remotas hace que sea mucho
mas dificil llegar a una cobertura del 100% de la poblacién. El acceso a la electricidad
en Iberoamérica aumenta progresivamente, pero con el ritmo actual no sera posible
llegar a cumplir el ODS 7 en 2030.

El mayor problema aparece en la electrificacion de las comunidades mas aisladas,
donde la extensién de redes no es factible. El esfuerzo requerido para llegar al ultimo
5% de poblaciéon es muy grande. Y no solamente se trata de un esfuerzo econdémico,
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sino también es necesario incorporar nuevos modelos innovadores para que la
implantacién sea sostenible social, econémica y ambientalmente, con el concurso de
nuevos actores. Asi, los agentes que provean el servicio energético han de involucrar
necesariamente a los beneficiarios, en sintonia con sus modos y usos tradicionales.
Ante un problema tan complejo, es necesario aunar voluntades y esfuerzos de diferentes
tipos de actores. Hay que incorporar a la iniciativa privada, en forma de microempresas
de servicios y emprendimientos. Los nuevos marcos regulatorios han de permitir un
desarrollo ordenado y viable de la implantacion, haciendo compatible la recuperaciéon de
las inversiones con los fondos recaudatorios de las tarifas generales que complementen
los limitados pagos que realicen los beneficiarios.  Asimismo, las tecnologias a
implementar han de ser asimismo sostenibles con el medio ambiente.

En estos momentos existe una gran cantidad de agentes, como ONG’s, Universidades
y empresas (éstas ultimas movidas por su interés con respecto a la RSC), que de forma
desinteresada, vienen realizando actuaciones puntuales que generalmente no estan
coordinadas.

Para llevar a cabo esta tarea, es necesario previamente elaborar una planificacion
integrada de las acciones de todo tipo (sociales, técnicas, economicas, ambientales,
etc) que han de tener como consecuencia el acceso universal y sostenible a la energia.

Por otra parte, en Iberoamérica el acceso universal a la energia es un objetivo
importante de las politicas energéticas de los gobiernos, que se suma a los otros tres
objetivos tradicionales referidos a la seguridad del suministro, a su competitividad y a la
sostenibilidad ambiental.

Los reguladores energéticos que tienen como mision principal establecer o promover
los mecanismos regulatorios necesarios para alcanzar de la forma mas eficiente posible
los objetivos definidos en la politica energética, vienen trabajando en el acceso universal
a la energia. Sin embargo, hasta el momento han abordado este problema desde el
punto de vista de la expansion de las redes de transporte y de distribucion, al
considerarse éste el mecanismo mas eficiente para incrementar la cobertura y el acceso
a la electricidad. Ello ha supuesto alcanzar unas tasas medias de cobertura del 95% en
la region.

Para seguir avanzado hasta alcanzar el acceso universal, se ha de abordar el problema
de la electrificacion de las zonas rurales aisladas, donde no es posible llegar con la
expansion de la red en términos de racionalidad econdmica, y para ello, se precisan
otros mecanismos, instrumentos y regulaciones (de tipo econémico, pero también de
tipo técnico) que generalmente son inexistentes.

No obstante lo anterior, ya existe alguna experiencia regulatoria en la regién que
pretende promover la cobertura en zonas aisladas y facilitar el acceso de las personas
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a las fuentes modernas de energia de forma asequible y sostenible para contribuir asi a
la erradicacion de la pobreza extrema.

De la misma forma, han surgido en el pasado algunos encuentros de reguladores y
ONG’s que han pretendido la trasmisidon de experiencias en este campo asi como la
concienciacion y busqueda de soluciones al problema. Cabe senalar entre otros, los
siguientes:

e El seminario “Energia y Pobreza”.- En mayo de 2005 la Fundacién Energia sin
Fronteras (ESF) con la colaboracion de la entonces Comision Nacional de
Energia (CNE) de Espana, organizaron en Madrid un primer seminario en el que
se analizaron la necesidad de disponer de una energia moderna y sostenible
para la erradicacion de la pobreza asi como la implementacion de las
condiciones necesarias para lograr un acceso universal a la energia.

e El seminario “El reto de electrificar las zonas rurales aisladas (ZRA) en
Centroameérica”.- En el afno 2007 de nuevo ESF y la CNE colaboraron para la
organizacion de un segundo seminario en La Antigua (Guatemala). En él
reunieron a diferentes agentes sociales (Gobiernos, entes reguladores,
empresas, ONG’s, comunidades, financiadores y universidades) que se
encontraban implicados en la electrificacion de las comunidades rurales
aisladas. El foco del seminario se centré en la busqueda de las condiciones
adecuadas para promover la participacion de todos los actores en esta actividad.

e El Proyecto regulatorio REGEZRA.- A solicitud de las autoridades energéticas
guatemaltecas, ESF, de nuevo con la colaboracion de la CNE y de otros socios
espafioles y guatemaltecos, desarrollé una propuesta regulatoria que permitiese
la electrificacién de las zonas aisladas, propiciando la participacion de la
iniciativa privada y garantizando la sostenibilidad de los proyectos. Esta
actividad, llamada el proyecto REGEZRA, fue financiado por la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID).

Mas recientemente, el seminario “Acceso Universal a la Energia. Electrificacion rural
aislada”, celebrado en Santa Cruz de la Sierra del 8 al 10 de junio de 2016 ha constituido
la cuarta experiencia relevante organizada por los reguladores de la regién. El seminario
se disefid como instrumento para que tuviera lugar un encuentro entre las
administraciones implicadas (ministerios y reguladores energéticos) y los agentes que
estan actuando en la electrificacion de las zonas aisladas, como son las ONG’s, las
Universidades y las empresas (éstas ultimas movidas por su interés con respecto a la
RSC), con el fin de que interaccionasen y compartiesen sus experiencias en este ambito.

El seminario tuvo como objetivo la busqueda de soluciones a los problemas y retos que
suponen el acceso universal a la electricidad de las comunidades rurales aisladas, con
especial énfasis en las condiciones para la sostenibilidad del servicio.
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En el seminario se mostraron por una parte, las experiencias practicas que pudieron
compartir los agentes, en las que se identificaron las barreras y las buenas practicas
deseables, y por otra, las experiencias regulatorias de los reguladores sobre la
electrificacion rural y en especial en la electrificacion de las zonas aisladas, donde
existen escasas regulaciones nacionales por el momento.

Con ello, se pudo compartir conocimiento y buscar las mejores soluciones al problema,
proponiéndose nuevos mecanismos y buenas practicas e identificandose las
posibilidades regulatorias que facilitan su aplicacion.

La metodologia utilizada en el seminario combinaba presentaciones y debates. En este
sentido, se abordaron los siguientes puntos:

1.- La vision general del problema de la electrificacion rural aislada (con una primera
presentacion general, pero actual del problema, seguida de otras presentaciones que
analizaban los posibles modelos de negocio y la necesidad de realizar una planificacion
integrada de actuaciones).

2.- La vision de los reguladores, incidiendo en los marcos regulatorios existentes y en
los mecanismos adoptados hasta la fecha, pero analizando los posibles nuevos
mecanismos que podrian adoptarse para dar solucion al objetivo de acceso universal a
la energia.

3.- La vision de los agentes respecto a las experiencias de operacion de los suministros
eléctricos llevados a cabo en zonas rurales aisladas, el analisis de la cadena de valor,
o la experiencia en la provision de servicios eléctricos en la zona de la Amazonia.

El seminario se estructuré en varias mesas redondas en las que intervinieron varios
expertos para que trasmitieron sus experiencias, lo que fue completado con comentarios
y diadlogos posteriores por parte de los asistentes. Se efectuaron un total de 34
presentaciones o intervenciones, que dieron lugar a los debates correspondientes y a la
produccién de un importante material.

Para que la concienciacion del problema y la trasmisién de las experiencias analizadas
puedan continuar, las presentaciones se hicieron publicas en la pagina web de ARIAE,
en la siguiente direccion electrénica:

http://www.ariae.org/cooperacion_detalle.asp?id=136&idMDP=8

El seminario finalizé con la elaboracion de unas conclusiones y recomendaciones de
forma conjunta entre todos los participantes, lo que se logré a partir de la formacion de
unos grupos de trabajo entre los que se distribuyeron los asistentes y que fueron
liderados por los integrantes de cada una de las mesas redondas.

Adicionalmente, aprovechando la tematica del seminario y la presencia de los citados
agentes en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, el Centro de Formacion de AECID
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organizé una conferencia abierta a los ciudadanos en la que participaron cuatro expertos
del seminario, que abordaron la problematica del acceso universal a la energia desde
distintos angulos, lo que fue seguido de los correspondientes debates y dialogos con el
publico asistente.

Finalmente, y con el fin de dar una mayor difusion al problema y a sus posibles
soluciones, se acordo la elaboracion de este libro, en el que de forma resumida se
recogieran las experiencias analizadas, asi como las conclusiones y recomendaciones
que se alcanzaron.

2.- Presentacion de los organizadores

El seminario “Acceso Universal a la Energia. Electrificacion rural aislada”, fue
organizado por las siguientes entidades:

- Asociacion Iberoamericana de Entidades Reguladoras de la Energia

La Asociacion Iberoamericana de Entidades Reguladoras de la Energia (ARIAE),
que desde el afo 2000 constituye un foro de intercambio de experiencias
regulatorias entre especialistas y profesionales de 26 autoridades regulatorias
energéticas de 20 paises iberoamericanos (incluidos Espafa y Portugal). Estos
paises son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Espana, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Peru,
Portugal, Puerto Rico, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Entre los
reguladores de la asociacidn se cuenta con el regulador multinacional del
mercado eléctrico centroamericano, la Comisién Regional de Interconexién
Eléctrica (CRIE). ARIAE promueve entre sus miembros el intercambio de
experiencias de regulacién en el sector energético, la formacién y la capacitacion
del personal de las Instituciones que la integran y la cooperacion en actividades
de interés comun. Los reguladores energéticos son conscientes de que en la
region Iberoamericana no existe una cobertura universal del servicio eléctrico, y
por ello apoyan el objetivo del acceso universal y sostenible.

- Comision Nacional de los Mercados y la Competencia

La Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) de Espafia
fue creada por la Ley 3/2013, de 4 de junio, teniendo por objeto garantizar,
preservar y promover el correcto funcionamiento, la transparencia y la existencia
de una competencia efectiva en todos los mercados y sectores productivos, en
beneficio de los consumidores y usuarios. Es decir, en el terreno energético, el
suministro de energia competitivo, seguro, de calidad y sostenible a los
consumidores y usuarios, constituye, entre otros, el centro de actuacion de esta
Institucion. Asimismo, entre sus funciones especificas se encuentran la de
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colaborar con otras instituciones regulatorias en el ambito internacional. Al
ostentar la Vicepresidencia 1 de ARIAE y su Secretaria Ejecutiva, la CNMC
debe impulsar los fines propios de ARIAE, por lo que realizé la coordinacion
general del seminario.

- Mesade Acceso Universal a la Energia

La Mesa del Acceso Universal a la Energia (MAUE) de Espania, esta constituida
por las siguientes organizaciones del mundo de la cooperacién, la academia, y
el mundo empresarial y profesional, y cuyo objeto es ayudar a alcanzar el acceso
universal a la energia. Los miembros de la MAUE son: Energia sin Fronteras,
Centro de Innovacién en Tecnologias para el Desarrollo Humano-UPM, Instituto
Investigacién Tecnolégica -UP Comillas, Fundacion Ingenieros ICAIl para el
Desarrollo, Plan Internacional, y la Fundacion ACCIONA Microenergia

- Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo

La Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
es el principal 6rgano de gestién de la Cooperacion Espafola, estando orientado
a la lucha contra la pobreza y al desarrollo humano sostenible. Segun su
Estatuto, la Agencia nace para fomentar el pleno ejercicio del desarrollo,
concebido como derecho humano fundamental, siendo la lucha contra la
pobreza parte del proceso de construccion de este derecho. Para ello sigue las
directrices del IV Plan Director de la Cooperacién Espafiola, en consonancia con
la agenda internacional marcada por los Objetivos de Desarrollo del Milenio y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, con atencién a tres elementos transversales:
la perspectiva de género, la calidad medioambiental y el respeto a la diversidad
cultural.

3.- Participantes en el seminario

Como ya se ha senalado, desde el 8 al 10 de junio de 2016 se celebré en Santa Cruz
de la Sierra el seminario titulado “Acceso Universal a la Energia. Electrificacion rural
aislada”. El seminario tuvo una demanda de solicitudes muy elevada, por lo que hubo
de hacer previamente una seleccion de los participantes. Finalmente participaron en el
seminario 47 personas, de las que 21 pertenecian a la administracion (13 forman parte
de los organos reguladores de ARIAE y 8 de distintos ministerios con competencias
energéticas de la region) y el resto a los agentes que se encuentran interactuando en
alguna zona de la regién tratando de resolver el problema (participaron 12 personas
pertenecientes a ONG’'s, 5 a Universidades, 8 a empresas y 1 a una institucion
financiera). En conjunto se reunieron personas de un total de 15 paises
Iberoamericanos.

10
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Mencién especial merece la colaboracion y la implicacién que tuvo en el Curso el Centro
de Formacién de AECID en Santa Cruz de la Sierra, donde por una parte, otorgd ayudas
parciales a la mayor parte de los participantes, y por otra, ofrecio sus instalaciones y su
personal para que tuviera lugar el seminario. En este sentido se ha de destacar al
personal de dicho Centro de Formacion, por su eficiencia, amabilidad y exquisito trato
con la organizacién, los ponentes y los participantes, lo que contribuyd sobremanera al
éxito de esta actividad.

4. Lavision general del problema

Como se ha sefalado, en el seminario se abordd en primer lugar la vision general del
problema de la electrificacion rural aislada, con una presentacion general, pero actual
del problema, seguida de otras presentaciones que analizaban los posibles modelos de
negocio y la necesidad de realizar una planificacion integrada de actuaciones. A
continuacion se recoge un extracto de estas intervenciones.

4.1.- El problema del Acceso Universal a la Electricidad en Iberoamérica:
La Electrificacion Rural Aislada

D. Julio Eisman, Fundacion ACCIONA Microenergia. Espafa

En Septiembre 2015 la Asamblea General de Naciones Unidas aprobdé los Objetivos de
Desarrollo Sostenible con la mision de “Erradicar la pobreza extrema. Combatir la
desigualdad y la pobreza. Solucionar el cambio climatico...En todos los paises. Para
todas las personas”. Desde entonces todos los gobiernos de los paises firmantes vienen
obligados a “Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna
para todos” (Meta 7.1). Es importante remarcar en el contexto iberoamericano que esta
garantia es para todos, y del avance anual tendran que ir reportando los paises.

SALUD EDUCACION

1 FIN i ; IGUALDAD
DELAPOBREZA i YBIENESTAR DECALIDAD

DEGENERD

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO
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INNOVACIONE DESIGUALDADES
INFRAESTRUCTURA

&O

1 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS

17 Midasoaea :
OGRAR @
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Figura 1.- Objetivos de Desarrollo Sostenible
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La cobertura eléctrica en Iberoamérica es alta, del orden del 96% de media y esto
deberia animar a adelantar esta meta para el 2020, y no esperar al 2030. Sin embargo,
lo que se observa de un analisis mas minucioso es que a segun va aumentando la
cobertura, la tasa anual de electrificacion va disminuyendo, y si no se acomete este tema
de forma diferente ni siquiera en 2030 se alcanzara el objetivo de acceso universal.

Cobertura LACy Proyecciones

100.0% = ey 100.0%

Proyeccion 5 . e

necesaria. e
95.0% Tasa: / 95.0%

0.25%/vear o | :

2 Proyecciones
- | %
900% espontaneas. Joen
Tasas 0.05-0.2 %/vear

85.0% 85.0%
80.0% 80.0%
75.0% 75.0%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Figura 2.- Cobertura y tasa anual de electrificacion

Esta situacion se produce porque la mayoria de lo que queda por electrificar (entre 20 y
30 millones de personas), son comunidades rurales aisladas. Comunidades compuestas
por pocas viviendas con un alto grado de dispersion, con dificultades de acceso viario,
con reducidos o inexistentes servicios basicos, ausencia del Estado y con bajos ingresos
economicos. Es decir, comunidades con alto grado de pobreza multidimensional.

Podemos decir que el problema de acceso universal a la energia eléctrica en
Iberoamérica es un problema de electrificacion de las comunidades rurales aisladas.
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Figura 3.-Comunidades rurales aisladas

Para revertir la situacidon actual es necesario acometer de forma decidida seis temas
relevantes

1.-Voluntad politica e instituciones alineadas

Aunque se ha ganado terreno en este tema, no basta solo con establecer politicas de
electrificacion, sino que hace falta ademas que se traduzcan en objetivos sobre niveles
de electrificacion referenciados a cronogramas, con sistemas fiables de mediciéon y
seguimiento, y todo ello priorizando la actuacién en los mas necesitados y contemplando
otras soluciones diferentes a la extension de redes que suele ser solucion inadecuada
para estos casos. La voluntad politica de priorizar el acceso universal se considera
critica para lograr el objetivo.

@ @
@ - D

Figura 4.-Lanzamiento Década de Energia Sostenible para Todos en Latinoamérica
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2.-Planificacién integrada

La planificacion eléctrica, encomendada a la administracion publica, se basa
fundamentalmente en extension de redes. Pero para suministrar electricidad en
comunidades rurales aisladas, la extensién de redes no es la solucién mas adecuada ni
en tiempo ni en coste. Es necesario utilizar herramientas de planificacion que valoren la
cobertura de la demanda no satisfecha considerando la electrificacion aislada, ya sean
sistemas domiciliarios o minirredes. Y cuyo objetivo sea minimizar el coste del kWh,
recomendando que tecnologia cumpliria ese requisito para cada demanda no
satisfecha.

Este tipo de planificaciéon, que llamamos integrada, al considerar las diferentes
tecnologias disponibles y los recursos renovables locales, pondria orden en los
desarrollos, evitando que iniciativas de electrificacién aislada se vieran superadas en
poco tiempo por suministro con redes, desaprovechando asi recursos valiosos.

Diferentes entidades académicas, como el KTH Royal Institute of Technology o el MIT
Massachusetts Institute of Technology junto con el IIT Instituto de Investigacion
Tecnolégica de la Universidad Pontificia Comillas, estan poniendo al servicio de los
planificadores este tipo de aplicaciones de planificacion de uso libre.

3.-Regulacion y normativa apropiada

Hasta el momento y con caracter general, las instituciones reguladoras han promovido
el desarrollo de la red de transporte por constituir el instrumento mas efectivo y eficiente
para alcanzar el objetivo politico de incrementar la tasa de cobertura de la electrificacion.

Aunque no existe una conciencia generalizada de ello, las instituciones regulatorias
deben continuar teniendo un rol significativo en el acceso universal a la energia, para
electrificar ahora sistemas aislados. Asi, por una parte, en lugar de hacer una adaptacion
formal de la regulacién de redes convencionales, que se traduce en sobrerregulacién
para pequefias empresas proveedoras del servicio eléctrico aislado, es necesario que
faciliten una regulacion ligera con procedimientos de licencia y control sencillos y
centrada en la defensa del usuario final y del pequefio proveedor eléctrico aislado frente
al gran distribuidor. Por otra, deberan considerar los costes derivados de la
electrificacion aislada en las tarifas eléctricas, de la misma forma en que lo vienen
haciendo con los de la expansion de la red, aparte de incorporar a los nuevos
consumidores en las regulaciones generales de proteccion.

4 .-Modelos innovadores de suministro

El planteamiento tradicional de electrificacion por extensién de redes ha constituido un
buen mecanismo para incrementar el grado de cobertura de forma efectiva y también
eficiente, pero no es el mas adecuado para acometer la electrificacion de comunidades
rurales lejanas y aisladas. Es mas, una de las barreras en el avance de la electrificacion
en sistemas aislados podria surgir con el mantenimiento de la focalizaciéon del modelo

14
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centralizado de produccion eléctrica. Esta fijacién, consecuencia de la forma tradicional
de electrificar, podria estar retrasando y encareciendo en algun caso el acceso universal
a la energia eléctrica.

Dado que el modelo tradicional de electrificacion no es el adecuado para lo que queda
por electrificar, es necesario incentivar y promover nuevos modelos basados en la
generacion distribuida, el uso de energias renovables y de tecnologias de informacion y
comunicacion, equipos sencillos de usar y medioambientalmente amigables (sistemas
fotovoltaicos de tercera generacién), dispositivos eléctricos y electronicos de muy alta
eficiencia y servicio de atencion de averias y de asesoramiento. Actualmente existen
experiencias inspiradoras en Iberoamérica que convendria difundir y escalar.

Y también existen modelos como las alianzas publico-privadas, mediante las que se
articulan la colaboracién para aunar esfuerzos y conseguir resultados.

Nuevos modelos innovadores que integran las capacidades de las comunidades y que
pueden conseguir su sostenibilidad econémicas agrupando otros servicios energéticos
como venta de gas, o de cocinas, 0 no energéticos, como telecomunicaciones.

5.-Nuevos actores: emprendedores energéticos locales.

Es muy dificil para las distribuidoras convencionales que han venido desarrollando
durante muchos afios un modelo de negocio centralizado en generacion, intensivo en
capital, basado en redes y con sinergias en la concentracién de usuarios, compaginarlo
con un modelo radicalmente diferente con generacion renovable y distribuida, intensivo
en mano de obra y con usuarios dispersos y de dificil acceso. Por ello las distribuidoras
convencionales, tanto publicas como privadas, no han estado interesadas hasta el
momento en proveer servicio eléctrico a las comunidades rurales aisladas.

Sin embargo, existen iniciativas de otros actores/emprendedores interesados en proveer
servicio basico de electricidad mediante modelos de suministro adaptados al entorno de
las comunidades aisladas, y dando servicio de proximidad e integrando las capacidades
locales.

Es necesario crear un ecosistema de emprendimiento energético regional que incentive
y refuerce las iniciativas de emprendedores (microempresas, ONGs, empresarios;...)
energéticos locales, y que sirva de intercambio de experiencias y de coordinacion de
actuaciones.

6.- Financiacion centrada en electrificacion aislada

La financiacién de las iniciativas de electrificacion aislada tiene dificultades al ser

iniciativas pequefias y atomizadas con lo que los costes transaccionales son elevados.

Resulta complicado encontrar financiacién para proyectos de menos de 10 MUSD, que

sin embargo es una cantidad significativa para las iniciativas de provision eléctrica de

comunidades aisladas. Es necesario poner en marcha mecanismos que superen esta

barrera. Una forma puede ser la agrupacion de iniciativas de electrificacion de
15
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comunidades aisladas, para que bajo una minima estructura, se puedan gestionar
volumenes mayores de financiacion.

La realidad actual es que las organizaciones multilaterales financieras dedican un
porcentaje bajo del volumen econdémico de su cartera de proyectos energéticos al
acceso universal a la energia, y concretamente un porcentaje inferior al 2% para la
electrificacion aislada (sistemas domiciliarios y mini redes). En el caso del Banco
Interamericano de Desarrollo sélo se llega en valores medios de los tres ultimos afos al
1,4%.

Adicionalmente, en la financiacion de los costes de la electrificacion aislada deberian
tener también un papel relevante tanto los estados como las instituciones regulatorias.
Los primeros al considerar alguna partida en sus presupuestos generales (motivadas en
la cohesion territorial y en la lucha contra la pobreza), y los segundos, en su ambito de
establecimiento de las tarifas eléctricas (de la misma forma a como se consideran los
costes de la expansion de la red).

7. Conclusiones

Con la tecnologia existente actualmente es posible alcanzar el acceso eléctrico universal
en Iberoamérica para el 2020. Ello requiere centrar los esfuerzos en la electrificacion de
las comunidades rurales aisladas con modelos innovadores de provision del servicio
eléctrico e incorporando nuevos actores volcados en un servicio de proximidad. Y sera
necesario poner financiacioén al alcance de estas iniciativas.

El objetivo sélo sera posible mediante una clara prioridad politica que se articule en una
colaboracién eficiente entre las administraciones publicas, en las que es clave el papel
del regulador energético, las iniciativas empresariales y la sociedad civil.

No hay motivo para demorar la electrificacion de las comunidades rurales aisladas. Hay
que imprimir un sentido de urgencia a estos procesos, cuya dilacién es inasumible.

4.2.- Los modelos de negocio de electrificacién rural aislada

D. Diego Pérez, Centro de Innovacion de Tecnologias para el desarrollo Humano-
Universidad Politécnica de Madrid. Espafia

Existen una amplia variedad de soluciones basadas en el mercado para dar acceso a la
energia en la region iberoamericana, que enfrentan un importante conjunto de retos
comunes. Para que estas soluciones sean sostenibles deben garantizar toda la cadena
de valor del producto/servicio, asi como prestar atencion a aspectos complementarios
como el encaje en politicas publicas y el acceso a financiacion (ver siguiente Figura).
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Figura 5.- Cadena de Valor del Servicio Energético

En el caso de la tecnologia, la mayor parte de estas iniciativas basadas en el mercado
utilizan equipos fotovoltaicos, si bien existen diferentes tipologias para los mismos. La
solucién mas basica consiste en “linternas” o “kits” solares, compuestos por un panel
portatil y uno o dos focos de luz. A continuacién, existen sistemas solares domiciliarios,
con un panel de mayor tamafno y generalmente instalado de manera fija, que permiten
acceder a un mayor rango de servicios, como un televisor o incluso un frigorifico.
Finalmente, también se han estudiado soluciones basadas en mini-redes, mediante las
cuales se da servicio a toda una comunidad centralizando la generacion de energia en
un lugar determinado.

Respecto al modelo de distribucién, este uno de los aspectos mas importantes para el
éxito de las iniciativas debido a la dificultad de atender a poblaciones dispersas y de
bajos ingresos. Los modelos estudiados se pueden clasificar segun la figura siguiente,
en la cual se observan cuatro estrategias distintas. Como puede observarse, estas
cuatro estrategias van desde un modelo de distribucion totalmente centralizado, en el
cual se tiene mayor control sobre la cadena (calidad, precios, etc.) pero también
mayores costes y dificultad para crecer, hasta una distribucién descentralizada, con
menor coste y mayor escala potencial, pero en la que es necesario trabajar con un mayor
numero de actores en la cadena y controlar que se cumplen las condiciones acordadas.
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Figura 6.- Clasificacion de los modelos de distribucion para el servicio eléctrico

Otro aspecto clave adicional para el éxito de la estrategia de distribucion es el
aprovechamiento de oportunidades de diversificacion, de manera que se comercialicen
productos complementarios (celulares, radios, tv, material eléctrico) o bien se comparta
la red distribucién con otros productos. Finalmente, cabe sefialar también la importancia
de la capacitacion y la gestion integrada de la red de distribucion, fortaleciendo a los
distintos actores para una mejor gestion (stocks, pedidos, gestion econdémica, etc.).

En cuanto a la operacion y el servicio post-venta, una primera cuestién de interés es la
manera en que el usuario paga por el producto o servicio. En la mayoria de los casos
estudiados el equipo es vendido al usuario (generalmente existe un subsidio o ayuda
publica), y en algunos de ellos el usuario tiene la posibilidad de pagar a plazos.
Finalmente, el servicio post-venta y el mantenimiento son particularmente importantes
en mercados de bajos ingresos, y suponen un impacto negativo en todo el mercado si
se desatienden. Para ello es importante también tratar de implicar a la comunidad local
en la provisiéon de servicios de post-venta y mantenimiento mediante una estrategia de
formacion adecuada.

4.3.- La planificacion integrada de electrificacion rural

D. Andrés Gonzalez, IIT Instituto de Investigacién Tecnoldgica, Universidad
Pontificia Comillas (Espafa) junto con el Massachusetts Institute of Technology
(Estados Unidos)

El acceso “a servicios energéticos limpios, fiables y asequibles para cocina, calefaccion,

iluminacion, comunicaciones y usos productivos” requiere metodologias y herramientas

de analisis riguroso, centrado en las necesidades presentes y futuras de los
18
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beneficiarios y en sus capacidades, considerando tecnologias apropiadas e
innovadoras, iniciativas de negocio, mecanismos de financiacion y regulatorios acordes
con las fortalezas de cada zona o pais, utilizando los recursos finitos de forma eficiente.

El Acceso Universal es hoy un reto al alcance de nuestras sociedades. Pero un desafio
de esta magnitud no puede abordarse seriamente sin la contribucién de capital privado
y cofinanciacion publica adecuada. Esto soélo sucedera si se puede definir un modelo de
negocio sostenible y atractivo con la participacion de los beneficiarios, basado en
nuevas tecnologias de bajo coste, adecuadas para las particulares situaciones de las
comunidades aisladas.

Una adecuada planificacién de los esfuerzos publicos y privados, de empresas privadas
y emprendedores, gobiernos y organismos internacionales para proporcionar un Acceso
Universal a la Energia supone el analisis integrado de las necesidades de los usuarios,
tecnologias y modos de suministro, modelos de negocio, regulacion y gobernanza del
ecosistema de instituciones que desarrollan, promueven y facilitan esta actividad.

1. Marco de politica energética

Las estimaciones de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) sobre el esfuerzo
necesario para alcanzar en 2030 un Acceso Universal basico a formas modernas de
energia (electricidad y calor) se fundamentan en el supuesto de que la poblacion de
nuevo acceso llegara a consumir una media de 800 kWh por persona y afio en 2030, y
que el umbral inicial del acceso se situara en 250 kWh para los domicilios rurales y 500
kWh para los urbanos. Considerando una media de 5 personas por casa, esto supone
unos consumos per capita de entre 50 y 100 kWh por afio, lo que equivale a cincuenta
veces menos que el consumo per capita en Espaia, setenta veces menos que el de
Alemania, o cerca de ciento cuarenta veces menos que el de Estados Unidos o Canada,
si incluimos los usos productivos, comunitarios y comerciales de la energia en nuestra
sociedad moderna. Asi, una definicién insuficiente de acceso a la electricidad puede
llegar a desenfocar el problema y enmascarar graves diferencias entre distintos sectores
sociales, que en ocasiones impide aprovechar las oportunidades de desarrollo humano
y crecimiento econémico por falta de infraestructura energética.

An Ambition Gap in Global Energy Access?
Global Per Capita Electricity Consumption (kWh/year)

High (2035 = US 2010)
Medium (2035 = Germany 2010)
Low (2035 = Bulgaria 2010)

EIA (2035 = projected)

World Bank (2010 = actual)

- IEA Definition of Energy Access (2012)

: . O
0 5,000 10,000 15,000
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Figura 7: Consumo global per capita de electricidad (kWh/afo).

El programa de Energia Sostenible para todos (Sustainable Energy for All, SE4all)
promovido por el sistema de Naciones Unidas y la AIE, establece seis niveles (Tiers) de
electrificacion para la denominada escalera de la energia de acuerdo, por un lado con
las caracteristicas del suministro, y por otro, en relacidn a los servicios energéticos que
reciben los usuarios.

Pese a la relevancia internacional de este marco, adolece de dos importantes
limitaciones que se han trasladado a las estrategias de diversos paises. Al considerarse
por separado los servicios energéticos y la cantidad de energia, o potencia aparejada
para suministrarlos, no se considera que un mismo nivel de servicio pueda obtenerse
con diversos niveles de energia suministrada (e.g. tecnologias de alta eficiencia y de
tercera generacion fotovoltaica). La segunda es no tener en cuenta el importe, la
disponibilidad y asequibilidad para la poblacion de los aparatos eléctricos necesarios
para el suministro de los servicios energéticos esperados. Se podria decir que no es lo
mismo disponer de un enchufe en casa que el disfrutar del servicio de lavado a maquina,
frigorifico, aire acondicionado o television.
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Figura 8: Marco SE4AIl para los niveles de acceso a electricidad.

Centrando el foco en la provision de servicios eléctricos, la Mesa de Acceso Universal
ala Energia (MAUE) de Espafia define un nivel adecuado de acceso a electricidad como
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aquel que cumple unos niveles de suministro y calidad determinados para una cesta
basica de los servicios mas necesarios para el consumo domeéstico (ver seccion 4.4).

También puede tomarse como referencia un nivel natural de servicios eléctricos, que
seria aquel nivel equivalente al consumo de otras comunidades de similares
caracteristicas en cuanto a necesidades, capacidades e ingresos, y que ya estén
electrificadas. Este nivel natural puede caracterizarse gracias a:

e Curvas de demanda basada en medidas reales (agregadas o en domicilios
individuales) y con una expectativa de consumo y crecimiento equiparables, y
el acceso a aparatos eléctricos de similares caracteristicas.

e Realizacion de encuestas sobre la utilizacién de diversos aparatos eléctricos e
informacién sobre su perfil medio de uso en una muestra significativa de
domicilios.

Por encima de estos niveles, el planificador puede aspirar a garantizar el acceso a los
servicios energéticos necesarios para permitir el cumplimiento de los diferentes
objetivos de la Agenda de Desarrollo Sostenible, como son los relativos a lucha contra
la pobreza y el hambre, salud y educacion, saneamiento, crecimiento inclusivo y trabajo,
equidad, destacando el caracter transversal de la energia en la transformacion de
nuestro modelo de desarrollo y su sostenibilidad: “Los pobres del mundo necesitan mas
gue un suministro eléctrico testimonial. El objetivo debe ser proveerles de la energia
necesaria para multiplicar su productividad y elevar su nivel de vida”.

Ademas, los paises deben abordar conjuntamente el reto del Acceso Universal junto
con el cumplimiento de sus objetivos de lucha contra el Cambio Climatico. Resulta
evidente que la eleccion de una hoja de ruta adecuada hacia el Acceso Universal desde
el primer momento, define una tendencia apropiada para el crecimiento de las
necesidades y del consumo energético, especialmente si se consideran usos
productivos que requieren de mayores potencias.

2. Planificacion integrada

La determinacion de los modos de electrificacién mas adecuados para cada usuario y
cada comunidad (sistemas aislados, microrredes, extension de red de bajo coste o
estandar) en funciéon de las caracteristicas geograficas, naturales, técnicas, socio-
econdmicas y otras variables de entorno a gran escala para la planificacién energética
y el analisis de inversiones supone un reto fundamental para los responsables de politica
energética, reguladores o para la planificacién de inversiones de las companias, ONG y
pequenas iniciativas implicadas en las actividades de acceso a la energia.

Es necesario abordar este reto no sélo desde una perspectiva amplia, sino con una

ambicién a la medida del desafio que plantea, para lo que es necesario pensar a lo

grande (“Think BIG"), proporcionando modelos y metodologias capaces de abordar

tanto las grandes decisiones de politica energética como la realizacion de disefios

pormenorizados de sistemas, mediante el tratamiento masivo de informacioén para la

determinacion de las necesidades y posibilidades de suministro eléctrico de cada casa;
21
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considerando la diversidad de variables y enfoques sociales, culturales, econdmicos y
organizativos para proporcionar informacion util y significativa a los actores que toman
las decisiones de planificacion y de inversion.

El enfoque de planificacion integrada del Acceso Universal a electricidad supone:

3.

Metodologia de exploracion de datos y procesamiento de informacion
georreferenciada (GIS): Recoleccién, procesamiento y enriquecimiento de
informacion GIS para obtener los atributos de las casas y zonas en un area.

Modelo de Electrificacion de Referencia (REM): Determina el modo de electrificacion
mas eficiente para cada conexion o usuario (considerando integradamente extension
de redes y electrificacion fuera de red).

Andlisis del impacto en el sistema eléctrico en su conjunto, modelos de negocio
adecuados y sostenibles (econdmica, social y medio ambientalmente); escalabilidad,
replicabilidad y ampliabilidad, condiciones regulatorias y tarifarias adecuadas,
politica energética, articulacion de financiaciéon y cobertura de riesgos, gobernanza y
participacién empresarial.

Modelo REM de disefio integrado técnico-econdmico de sistemas eléctricos.

El Modelo de Electrificacién de Referencia (REM) esta basado en el Modelo de Red de
Referencia (RNM) para distribucién convencional, avanzando hasta permitir considerar
los tres modos de electrificacion (extensién de redes, micro redes y sistemas
individuales).

o Determina el modo de electrificacion adecuado para cada edificio (considerando
integradamente diferentes opciones de extension de redes y de electrificacion
fuera de red).

o Disefio detallado de la red y de los sistemas generacién teniendo en cuenta
cada demanda individual, recursos, calidad requerida, caracteristicas de cada
zona y tecnologias de electrificacion adecuadas para toda el area de estudio,
considerando distintos escenarios tecnolégicos y de demanda probables,
partiendo del nivel(es) de servicio y suministro eléctrico que se establezcan
como objetivo(s) del plan de electrificacion.
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Figura 9: Ejemplo de Planificacion Integrada con REM con detalle de resultados
para una microrred especifica en la provincia de Vaishali, Bihar, India
(Fuente: http://universalaccess.mit.edu)

4.4.- Los objetivos de la Mesa de Acceso Universal a la Energia (MAUE)

D. Javier Alaminos. Energia sin Fronteras. Espafia

Hace ahora dos afios, varias organizaciones espafiolas provenientes del mundo
académico — el Instituto de Tecnologias para el Desarrollo de la Universidad Politécnica
de Madrid y el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad Politécnica
de Comillas —, del mundo de la cooperacion — ONGAWA y Energia sin Fronteras —, del
mundo profesional — la Fundacion de Ingenieros del ICAI para el Desarrollo —, y del
mundo empresarial — la Fundacién Acciona Microenergia —, decidieron constituir la
Mesa para el Acceso Universal a la Energia (MAUE) a la que, posteriormente, se afiadio
la ONG Plan Internacional.

La MAUE se plantea como un espacio de intercambio de conocimiento, reflexiéon y
trabajo compartido en un momento en el que el debate, los objetivos y las politicas sobre
energia estan en el primer nivel del interés mundial, y en el que el acceso universal es
uno de los objetivos prioritarios, incluido ya en la Agenda de Desarrollo 2030, dentro del
ODS numero 7; pero en el que la complejidad de la situacion y de las posibles
actuaciones para su solucion, sobrepasan, con mucho, la capacidad individual de las
organizaciones.

El objetivo de la MAUE es facilitar la colaboracion entre sus miembros, pronunciarse
mediante posicionamientos conjuntos sobre temas relacionados con el Acceso
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Universal a la Energia, coordinar sus actividades e intervenciones en proyectos y
programas, y tratar de desarrollar conjuntamente proyectos de acceso a la energia.

La vision del tema, compartida por todos los miembros de la Mesa, se basa en creer:

- Qué el Acceso Universal a formas modernas de energia es un derecho humano que
se deriva implicitamente, entre otros, del Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales.

- Qué el Acceso Universal a la Energia es una responsabilidad compartida por todos,
pero de forma diferenciada. El rol del Estado, como facilitador y actor, se considera
esencial, tanto en su actuacion a nivel nacional, como regional o local.

- Qué la energia es un facilitador del desarrollo, y aunque sea logrado de forma
progresiva, el nivel adecuado de acceso debe ser el que permita este desarrollo.

- Qué el objetivo de cualquier intervencion para facilitar el acceso debe maximizar su
impacto social, optimizar su impacto medioambiental y considerar su sostenibilidad
econdmica a medio y largo plazo.

- Qué la sostenibilidad econdémica debe partir de la asequibilidad de las soluciones
para los usuarios de los servicios energéticos, tengan o no, algun tipo de subsidio

- Qué en Iberoamérica, lo que queda por electrificar son ubicaciones pobres de dificil
acceso, que requieren nuevos modelos de servicio y nuevos actores, y para las que
la asequibilidad va a requerir una especial atencion y apoyo.

- Qué es posible que el modelo de empresa mas adecuado para ello sea un nuevo
tipo de empresa, pequefio, mas proximo al usuario rural, y que puede tener formas
juridicas diversas y diferentes a las tradicionales, (microempresa, asociaciones,
cooperativas, empresas sociales...).

- Qué la escasa capacidad local requiere de ayuda técnica y de gestion en las
soluciones. Para ello, la iniciativa privada, la sociedad civil y las autoridades deben
actuar de forma coordinada

- Qué es necesario fortalecer los elementos del contexto necesarios para que las
soluciones adecuadas puedan mantenerse y crecer en el tiempo, como serian la
adecuada coordinacion con las politicas publicas, la adecuada planificacion
energética a medio y largo plazo, asi como el desarrollo de mecanismos de
financiacién adecuados, tanto en términos de desarrollo de infraestructura como de
la sostenibilidad de los modelos de negocio

- Que la voluntad politica - planificaciéon coordinada y marco regulatorio adaptado a
los nuevos modelos y actores - es esencial para reducir las inequidades actuales.

La MAUE busca establecer y proponer buenas practicas y posiciones de consenso que
contribuyan a la eficacia de las acciones en pro del acceso universal. Un ejemplo ya
mencionado en este libro es la definicion de Nivel Adecuado de Acceso a la Electricidad,
que debe permitir al menos:

e lluminacién: Poder tener una iluminacion media en los hogares de 300 lux
durante un minimo de 4 horas nocturnas.
o Dispositivos electrénicos: De especial importancia para la comunicacién, la
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educacién y la informacion, radio, televisién, ordenadores y teléfonos moviles
deben poder ser utilizados en los hogares.

Conservacion de alimentos: Disponer de algun dispositivo que permita prolongar
la vida de los alimentos. Aunque el objetivo ideal seria contar con refrigeradores
eléctricos, en este apartado se podrian aceptar otros métodos eficientes de
conservacion que permitan prolongar la vida de los alimentos perecederos al
menos un 50% mas de lo que perdurarian en las condiciones ambiente.

Ademas el suministro de electricidad debe ser:

Fiable: Se conocen y se mantienen suficientemente estables las horas durante
las cuales el servicio esta disponible y ademas coinciden con las que se
requieren para su uso.

De calidad: Tensién adecuada para los equipos que se conectan y sin
variaciones en la tension que pueda dafar los equipos (+/- 10%) y que garantice
una seguridad adecuada en su uso y mantenimiento.

Conforme a las necesidades esenciales y capacidades de cada comunidad de
usuarios, definidas de forma participativa y con vistas al empoderamiento
energético de la propia comunidad.

Con un coste asumible por los usuarios, adecuado a su nivel de ingresos y que
no impida el disfrute de otros derechos y necesidades, lo que puede requerir la
existencia de subsidios para garantizar el nivel adecuado de servicio. Sostenible,
desde el punto de vista econdmico, social y medio ambiental, conforme a
modelos de negocio adecuados para el servicio a poblacion en la base de la
piramide en zonas rurales.

4.5.- Las soluciones tecnolégicas

D. Miguel Angel Egido. Universidad Politécnica de Madrid. Espafia

El Acceso a la Electricidad desde el punto de vista tecnolégico presenta las siguientes
caracteristicas principales:

e Rapido crecimiento en todo el mundo de la generacion renovable.

e Disminucién de costes y mejora del rendimiento en la generacién:
fotovoltaica, edlica, microhidraulica.

e Disminucién de costes y mejora tecnolégica en el almacenamiento vy
sistemas de control.

e La generacion eléctrica aislada es la mas apropiada en entornos rurales sin
electrificar en América Latina.

e Las microrredes aisladas son una opcién real: mejoran la fiabilidad, la calidad
eléctrica y la seguridad energética.
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Figura 10: Caracterizacion de las tecnologias de electrificacion

En el contexto de la electrificacion aislada, las soluciones tecnolégicas disponibles mas
habituales son:

e Generadores diesel (50-500 kW)

e Pequenas centrales hidraulicas (< 30 MW)

e Sistemas fotovoltaicos (30 W — xx kW)

e Sistemas edlicos (50 W — xx kW)

o Pequenas plantas de biogas (50 — 500 kW)

Dentro de ellos, cabe destacar la relevancia de los sistemas domiciliarios aislados, con
una potencia instalada de entre 40 y 100 Wp, donde el principal sistema de
almacenamiento son las baterias de automdévil (12V) de entre 75 y 150 Ah, que dan
servicio a tres luminarias (habitualmente CFL pero cada vez mas LED) y una toma de
corriente para el cargador del mévil, capaces de suministrar diariamente entre 100 y 250
Wh 'y con un peso de entre 40 y 60 kg.
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Figura 11: Esquema tipo de un Sistema Domiciliario Aislado

4.6.- La actividad de AECID en el &rea de la energia y el medio ambiente

DfAa. Maite Martin-Crespo. Area de Medio Ambiente y Cambio Climatico.
Departamento de Cooperacién Sectorial. AECID. Espana

1. Contexto Internacional

Ante la falta de acceso a fuentes de energia de calidad que sufren actualmente 1.100
millones de personas y el impacto en desarrollo que tiene el cambio climatico, fomentado
por una economia basada en la quema de combustibles fésiles, Naciones Unidas ha
protagonizado un impulso sin precedentes a la tematica energética, introduciéndola en
la agenda internacional. Asi, hace solo cinco afios, en 2011, su Secretario General lanz6
la Iniciativa “Energia Sostenible para Todos” (SE4ALL en sus siglas en inglés),
persiguiendo un triple objetivo: lograr para 2030 el acceso universal a fuentes de energia
modernas; duplicar la penetracién de las fuentes de energia renovables en el mix
energético global y duplicar las mejoras en el &mbito de la eficiencia energética. Un afio
mas tarde, una resolucion de este Organismo designd 2012 como el Ao Internacional
de la Energia Sostenible para Todos. Estos pasos culminaron en la Agenda 2030, que
incluye un Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) especifico para atender este asunto:
el ODS 7 busca asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y
modernas para todos y se apoya sobre las tres metas marcadas por el SE4ALL, alineada
por completo con la Iniciativa de NNUU. La Comisién Europea reaccioné lanzando su
propia iniciativa, denominada Poniendo energia en el Desarrollo, que persigue que, al
menos 500 millones de habitantes de paises en vias de desarrollo logren acceso a
energia de calidad en 2030. La aprobacién de la Agenda 2030 coincide con el llamado
Acuerdo de Paris sobre cambio climatico, alcanzado en 2015 por 195 paises en la
Cumbre del Clima, que ha supuesto alcanzar un consenso mundial para lograr que el
aumento de la temperatura terrestre global se mantenga por debajo de 2°C respecto a
los niveles preindustriales mediante la descarbonizacién de la economia. Este tratado
internacional, juridicamente vinculante, va acompafiado de compromisos de
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movilizacion de fondos y programas e iniciativas sin precedentes, que en parte se
dirigiran a fomentar la energia renovable y la eficiencia energética como dos modos de
mitigar el cambio climatico, partiéndose de un objetivo de 100.000 millones de ddlares
anuales a partir de 2020, que se revisara al alza a partir de 2025.

2. Marco conceptual e institucional de la AECID

Teniendo en cuenta este contexto, el Plan Director de la Cooperacién Espafiola (2013-
2016) se refiere a las energias renovables (EERR) en tres apartados diferentes: al
abordar el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, la incorporacién del sector
privado empresarial a través de programas piloto en energias renovables y al establecer
la necesidad de incorporar la variable ambiental en todas las acciones de la AECID
(transversalizar el medio ambiente). Adicionalmente, el Plan de Actuacion Sectorial de
Medio Ambiente de la Agencia Espafnola de Cooperacion Internacional y Desarrollo
(AECID), establece como sefia de identidad el fomento de un paradigma de desarrollo
basado en economias caracterizadas por bajas emisiones de carbono y altos indices de
biodiversidad, justicia social y equidad. De esa manera se busca responder a los
compromisos internacionales asumidos por Espafa en el ambito del desarrollo y del
medio ambiente. En concreto, la promocion de las EERR y de la eficiencia energética
se justifica por su gran impacto en desarrollo, alineada con la mitigacién del cambio
climatico: por un lado, la falta de Acceso a la Energia es mas aguda en las areas rurales
aisladas, entre los mas pobres, donde las renovables ofrecen soluciones tecnoldgicas
apropiadas; por otro lado, la primera fuente de energia para la mayoria de poblaciones
rurales es la lefia, lo que conduce a la deforestaciéon y a problemas de salud, siendo
mujeres y nifios los mas afectados. Finalmente, la extensa experiencia del sector publico
y privado espafiol en este ambito propicia la especializacidn de la Cooperacion espafola
en él, ofreciendo un valor afiadido particular.

3. Prioridades de la AECID y experiencias

La AECID trabaja con 23 paises prioritarios definidos en el Plan Director de la
Cooperacion Espafiola (2013-2016), distribuidos entre América Latina, Africa y Asia. Las
lineas prioritarias que guian el trabajo para alcanzar los objetivos de la Energia
Sostenible para Todos y el ODS 7 son:

- 3.1. Fortalecimiento institucional, con especial a atencién a los procesos de
integracion regional: Es el caso del apoyo al Centro Regional de Energias
Renovables y Eficiencia Energética (ECREEE) de la Comisibn Economica de
Estados de Africa Occidental (CEDEAO) http://www.ecreee.org/ o del apoyo al
Centro del Caribe de Energias Renovables y Eficiencia Energética (CCREEE) en el
CARICOM, junto con ONUDI, la Organizacioén de Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial.

Incluye el apoyo institucional a la lucha contra el cambio climatico a través de la
eficiencia energética y la diversificacion de la matriz energética, introduciendo
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energia renovable: es el caso de los proyectos bilaterales con las instituciones
competentes de Uruguay, Vietnam o Libano (proyecto CEDRO) o el apoyo a las
Acciones Nacionales Adecuadas de Mitigacion, promovidas por el Convenio de
Naciones Unidas de Lucha contra el Cambio Climatico como son los casos de El
Salvador (NAMA de cocinas mejoradas) o de Costa Rica (NAMA para la generacion
de energia renovable a partir de los residuos agricolas organicos), ambas articuladas
a través del Programa Arauclima, Programa Regional para América Latina y Caribe
especializado en medioambiente y cambio climatico.

- 3.2. Fomento de partenariados e incorporacion del sector privado: es el caso de
experiencias como la de la Alianza Publico Privada para el Desarrollo con la
Fundacion Acciona Micro Energia; o la Alianza Publico Privada de Accion
Humanitaria con Iberdrola, Fundacion Acciona Micro Energia, Philips Ibérica y la
Universidad Politécnica de Madrid, junto con la Oficina de Ayuda Humanitaria de
AECID cuyo objetivo es la provisién de energia sostenible a poblacién refugiada en
el campo de refugiados de Shire, Etiopia. Otros instrumentos importantes para
desarrollar esta linea son la cooperaciéon financiera, haciéndose inversiones de
capital riesgo con el FONPRODE (Fondo Para la Promocién del Desarrollo). o la
nueva convocatoria anual de AECID de Acciones de Innovacion para el Desarrollo.
https://www.aecid.gob.es/es-es/convocatorias-tramites-
servicios/Paginas/DetalleProcedimiento.aspx?idc=199

- 3.3. Apoyo a comunidades rurales pobres y aisladas: entre otros ejemplos, se cuenta
con proyectos desarrollados a través de la convocatoria de ONGD, como el
denominado PAPEFI, para el riego de parcelas agricolas con sistemas de bombeo
solar directo en Senegal o el de Ingenieria sin Fronteras en Ecuador, para la
electrificacién de comunidades indigenas con energia fotovoltaica.

- 3.4 Apoyo a Pequefios Estados Insulares en Desarrollo (SIDS por sus siglas en
inglés): apoyando la Iniciativa: Pacific SIDS Energy, Ecosystems and Sustainable
Livelihoods, para avanzar en la implementacion del Marco de Accidon sobre
Seguridad Energética en el Pacifico (FAESP), un documento de politica energética
apoyado por el Foro de Lideres de las Islas del Pacifico en 2010.
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3.5 Transferencia tecnoldgica y capacitacion: ademas de contar con la convocatoria
anual de Acciones de Innovacion para el Desarrollo, también es muy activo el Portal
Regional para Transferencia de Tecnologia y Accién frente al Cambio Climéatico,
REGATTA (con PNUMA) http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/,
prestando asistencias técnicas y trabajando con socios como la Organizacion
Latinoamericana de la Energia (OLADE), o el Programa Intercoonect@
http://www.aecid.es/ES/Intercoo-necta/, que cuenta con algunos socios estratégicos
como el CIEMAT.

o om .
Figura 13: Transferencia tecnoldgica y capacitacion
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4. Criterios socioecondmicos y ambientales priorizados

- En coherencia con los compromisos internacionales ambientales y de desarrollo
asumidos y en un contexto de lucha contra la pobreza, se promueve la electrificacion
mediante energias renovables de entornos aislados y vulnerables, asi como la
mejora de la eficiencia energética tanto en zonas rurales como urbanas.

- Es necesario que todas las acciones respondan a las prioridades y planes nacionales
y locales.

- El acceso a la energia de calidad se prioriza para actividades domiciliarias,
comunitarias o productivas, debiendo ir acompafiadas de medidas de fortalecimiento
institucional y capacitacién, tanto a nivel local como sub-nacional/nacional y/o
regional.

- Se fomenta la creacion de empleo, el apoyo al tejido productivo local y a los
partenariados publico-privados, idealmente respaldados por la generacion de
modelos de negocio y acciones innovadoras que ofrezcan servicios energéticos
sostenibles, inclusivos y equitativos.

- La AECID apoya proyectos semilla, capaces de apalancar fondos adicionales para
mejorar su impacto en desarrollo, que dispongan de contribuciones en especie (tales
como estudios, mano de obra cualificada, entre otros elementos de valor afiadido) y
que dispongan de presupuestos equilibrados. Adicionalmente, el FONPRODE
persigue apoyar proyectos de desarrollo mediante inversiones retornables con bajos
intereses.

- Es necesario contar con participacion de actores locales y representantes
comunitarios desde la fase de preparacion del proyecto, lo que incrementa la
aceptabilidad del proyecto, asi como el respaldo institucional y la perspectiva de
género.

- En cuanto a los criterios econdmicos, se hace necesario un disefio de servicios y
tarifas consensuadas y apropiadas a los contextos donde se trabaja, siendo
extremadamente importante para la AECID que los proyectos cuenten con modelos
apropiados de mantenimiento que garanticen la sostenibilidad de los proyectos.

- Se incentiva también la transferencia tecnolégica y de conocimiento frente a la
dependencia tecnoldgica.

- Es necesario contar con estudios de impacto ambiental, que garanticen la viabilidad
medio ambiental de las acciones.

Como conclusiones podemos sefialar que, en sus casi treinta afios de existencia, la
AECID ha acumulado experiencia relevante en un ambito en el que antes no era tanta
la diversidad de actores, porque el enfoque de desarrollo no estaba presente. En el
nuevo contexto, donde aparece un sector privado interesado en negocios inclusivos en
la base de la piramide y donde los partenariados son necesarios, esta experiencia es de
gran valor, aportando un conocimiento amplio de contextos, actores y relaciones.

Por otro lado, el nuevo perfil de cooperacion que se demanda en América Latina y Caribe

ha impulsado nuevos programas de la AECID centrados en intercambio de experiencias

y conocimientos técnicos, como es el caso de los Programas Cootec, Intercoonecta, o
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Arauclima. En este nuevo escenario y a través de estos instrumentos y modalidades
como la AECID pone al servicio de sus socios en desarrollo este saber hacer, trabajando
a través de férmulas de cooperacién triangular y sur-sur, alianzas y partenariados y
modalidades demandadas cada vez mas por nuestros socios en desarrollo y por la
comunidad internacional en su conjunto.

5.- Lavisién de los reguladores y de los ministerios energéticos

Como ya se ha sefalado, en el seminario sobre “Acceso Universal a la Energia.
Electrificacion rural aislada” se analizdé en segundo lugar la vision de los reguladores y
de los ministerios energéticos, incidiendo en los marcos regulatorios existentes y en los
mecanismos adoptados hasta el momento, profundizando en los nuevos mecanismos
regulatorios que es necesario adoptar para alcanzar el objetivo del Acceso Universal a
la Energia.

A estos efectos se organizaron dos mesas redondas:

- Mesa redonda sobre regulacion para la electrificacion rural aislada. Marco
regulatorio y mecanismos para el acceso universal (1), cuyo moderador fue D. Luis
Jesus Sanchez de Tembleque, CNMC de Espafia y Secretario de ARIAE

- Mesa redonda sobre regulacion para la electrificacion rural aislada. Marco
regulatorio y mecanismos para el acceso universal (Il), cuyo moderador fue D. Sergio
Velasquez, de la CNEE de Guatemala

Las intervenciones en estas dos mesas partieron de los reguladores energéticos y de
los representantes de los ministerios con competencias también energéticas.

5.1 Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), de Guatemala
D. Sergio Velasquez

1. La regulacién en Guatemala. Los principios del marco legal:

- La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, declara de urgencia nacional
de la electrificacion del pais.

- Tarifas maximas en sistemas aislados: Segun el Reglamento de la Ley General de
Electricidad, la CNEE ha de establecer el procedimiento a seguir en cada caso
concreto para el establecimiento de las tarifas, considerando las caracteristicas
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propias de la operacion del sistema que corresponda, aplicando en todo aquello que
sea posible los lineamientos correspondientes estipulados para el Sistema Nacional
Interconectado (SIN).

2. Institucionalidad

Entidad Funciones Generales

Ministerio de Responsable de formular y coordinar las politicas, planes de Estado,
Energia y Minas Programas Indicativos, relativos al Subsector Eléctrico

(MEM)

Comisidn Nacional Establece tarifas de distribucidn y transmisidn para usuarios

de Energia Eléctrica regulados, defiende intereses de los usuarios, garantiza el libre
(CNEE) acceso al sistema de transmisidn, funge como arbitro entre agentes

del Subsector Eléctrico, emite normas técnicas y fiscaliza su
cumplimiento.

Administrador del Encargado de la operacién del Mercado Eléctrico Nacional.
Mercado Mayorista

Figura 14: Resumen de las instituciones implicadas en la regulacion/operacion del
sistema eléctrico

3. Acciones de avance en electrificacion rural mediante expansion de las redes de
distribucion y transporte

- Plan de electrificacion rural (PER)

El Plan de Electrificacion Rural (PER), constituye el instrumento que el Estado de
Guatemala establecidé para que a partir de 1997 se conectaran al sistema 280,639
nuevos puntos de suministro (usuarios), para beneficiar a mas de 1.5 millones de
habitantes, con lo cual se elevaria el indice de electrificacion nacional del 49% al 90%,
en un lapso de tiempo de aproximadamente 10 afios. La ejecucion del Plan corresponde
al Instituto Nacional de Electrificacidon (INDE), y su financiamiento se realiz6 a través de
un Fideicomiso de Electrificacion Rural, en el cual el mayor componente es el producto
de las ventas de la parte estatal de la Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad
Anonima y de las instalaciones de Distribucion del propio Instituto Nacional de
Electrificacion (recargo en la tarifa).

Los resultados fueron los esperados, ya que a diciembre de 2015, el indice de
electrificacion rural en Guatemala, fue superior al 90%.

- Area de conexion obligatoria dentro de la franja de 200 metros

El marco legal actual, obliga a las Distribuidoras de Electricidad legalmente establecidas
en Guatemala a conectar todos aquellos nuevos servicios que estén dentro del area
obligatoria, equivalente a 200 metros a partir del ultimo punto de conexién. Con este
sistema se establece un crecimiento ordenado de la red a partir de cada nueva conexion,
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que ha contribuido a la expansion de las redes bajo la responsabilidad de las propias
distribuidoras.

4. Acciones de avance en la electrificacion rural en zonas aisladas

- Las politicas y programacion de electrificacion en zonas rurales aisladas, que se
electrificaran fuera del crecimiento del sistema nacional interconectado actual,
corresponden al Ministerio de Energia y Minas (MEM). En dicho sentido, el MEM ha
implementado programas de instalacion de paneles fotovoltaicos en algunas zonas
de Guatemala, generalmente con el apoyo de la cooperacion internacional.

- Entidades no Gubernamentales, también han implementado programas de
instalacion de paneles fotovoltaicos en zonas aisladas, por ejemplo Energia sin
Fronteras de Espana.

- En el caso de los sistemas aislados, la regulacién Guatemalteca permite establecer
los valores de maximos de las tarifas y régimen de calidad acorde a las
caracteristicas especificas de cada sistema aislado, usando una metodologia similar
a la que se usa para los sistemas que pertenecen a la red integrada existente.

- Actualmente, esta vigente la Ley de Tarifa Social ( Decreto 96-2000 del Congreso
de la Republica), que establece un procedimiento especial de licitaciones dedicadas
al abastecimiento de los usuarios del sistema de distribucion final de energia, que
tienen consumos inferiores a los 300 kilovatios- hora-mes, cuya aplicaciéon actual se
efectia sobre los primeros 100 kilovatios-hora-mes. Sin embargo a la fecha dicho
subsidio no se aplica a los sistemas aislados, a menos que el servicio sea prestado
a través de una distribuidora legalmente autorizada. Este subsidio se ha financiado
por medio de los recursos del Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), los cuales
provienen de las ventas de generacion y servicios de transporte que proporciona
dicha entidad estatal al Mercado Eléctrico de Guatemala.

5. Consideraciones finales

- Todos los habitantes de Guatemala, tienen derecho de disponer de un servicio de
energia eléctrica como elemento fundamental para su desarrollo, lo cual ademas de
brindarles acceso a la salud, cultura y desarrollo, les facilita actividades productivas.

- Dicho servicio debe ser prestado ya sea por extension de las redes actuales o por
sistemas aislados en condiciones especificas y asequibles.

- La electrificacion rural, incluyendo en zonas rurales aisladas, debe formar parte de

la politica energética de pais, y estar financiada a través de los mecanismos que
disponga el Estado.
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La regulacion en Guatemala, como ya se indico, establece las condiciones de
precios maximos y de calidad para las condiciones especiales de sistemas aislados.

Como se concluyé en el seminario, la tecnologia de paneles fotovoltaicos, en forma
individual o redes, constituyen hoy dia la tecnologia mas apropiada para la
electrificacion en zonas rurales aisladas, en tanto dichos sistemas no son
alcanzados por la expansion de las redes de distribucion. Por lo anterior, es
conveniente que se desarrollen licitaciones publicas internacionales de Estado, para
obtener el equipo mas eficiente y econémico que sea posible.

En Guatemala, ya existe la regulacién para estos sistemas, en la modalidad de
generacion distribuida renovable, constituidos por sistemas de generacion con
fuentes renovables y menores de 5 MW, modalidad que cuenta con algunos
privilegios sobre la regulacion de los otros sistemas.
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Figura 15: Evolucion de la cobertura eléctrica en Guatemala

5.2 Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad (AE) de Bolivia
D. Enrique Birhuett

1. El crecimiento de la poblacion y de la cobertura de la demanda

En la tabla siguiente se muestra la cantidad de viviendas que han sido integradas al

servicio de electricidad entre 2001 y 2012, tanto en las areas urbanas como rurales:
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VIVIENDAS
2001-2012 INTEGRADAS AL
SERVICIO
TOTAL BOLIVIA 1.034.176
URBANA 661.694
RURAL 372.482

Figura 16: Viviendas integradas al servicio de electricidad entre 2001 y 2012
(Fuente: Censos de Vivienda 2001 y 2012)

En 11 afos, se integraron a este servicio un poco mas de un millon de hogares de los
cuales el 66% corresponden al area urbana y un 33% al area rural, incrementando
sustancialmente el acceso al servicio de electricidad, lo que ha dado como resultado
contar con una cobertura del 82% al finalizar el afo 2012. En la figura siguiente se
muestra el resultado final de los esfuerzos efectuados.

TODO BOLIVIA: 2001 TODO BOLIVIA: 2012

Figura 17. Cambios en la cobertura del servicio de electricidad entre 2001 y 2012

Sin embargo, esta tendencia es asimétrica cuando se comparan los cambios en el area
rural y en el area urbana, tal y como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 18. Cambios en la cobertura del servicio de electricidad entre 2001 y 2012 para

El cambio en el area rural es sustancial, sin embargo no lo suficiente ya que aun queda
un 43% de la poblacion sin el correspondiente servicio. Sin embargo, entre los afios
2012 y 2015, la tendencia por alcanzar el acceso universal se ha mantenido e inclusive

el area urbana y el area rural

se ha incrementado como se muestra en las figuras siguientes.

BOLIVIA: TOTAL CONSUMIDORES RESIDENCIALES
2012-2015
2.000.000

1.800.000 —

1.600.000
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1.000.000 - —
800.000
600.000

400.000 —

200.000 ——— —
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2012 2013 2014 2015

Figura 19. Numero de consumidores residenciales a nivel nacional entre 2012 y 2015

Al final de 2015, practicamente existen 2 millones de viviendas, lo que equivale a que 8
millones de personas cuentan con el servicio de electricidad, quedando aun un poco
mas de 2 millones de personas sin acceso a este servicio. Durante el periodo 2012 al
2015, la tasa de crecimiento de la cobertura al servicio eléctrico fue de 9% y en algunos
afnos alcanzo al 13% y se ha mantenido mucho mas alta que la tasa de crecimiento

(Fuente: Anuario Estadistico 2015. AE)
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poblacional que es de 4,2%, lo que significa que existe una alta posibilidad que en los
subsiguientes afios se alcance el acceso universal.
2. Acceso universal como derecho

El servicio de electricidad y su acceso se ha convertido en un derecho establecido en
su Constitucion Politica, por lo tanto, en una obligacion del Estado. Dentro de los planes
gubernamentales, se propuso el objetivo ambicioso de alcanzar la cobertura universal
del servicio de electricidad al afio 2025. No obstante, la poblacion actualmente sin
acceso a este servicio presenta unas caracteristicas que dificultan la consecucion del
objetivo. Se trata de una poblacién muy dispersa (en promedio un hogar cada 10 km2),
de bajos ingresos, con otras carencias (salud, educacion, acceso al agua potable,
acceso a la justicia, entre otros).

3. Responsabilidades compartidas para facilitar el acceso al servicio de electricidad

Las empresas eléctricas de distribucion (de propiedad estatal) tienen la responsabilidad
de atender toda la demanda de electricidad dentro de su area de operaciéon. Cada dos
anos, las areas de operacion se actualizan y cada cuatro afos, las inversiones y los
costos de operacion y mantenimiento son aprobados. Estos costos incorporan las
proyecciones de la poblacién urbana y rural a la que se le va otorgar el servicio de
electricidad, bajo una tarifa que es uniforme para todos los consumidores residenciales.

Una vez que la infraestructura eléctrica ha sido implementada, se busca reducir las
barreras de conexion de los hogares a la red. Una de las barreras es el costo de la
instalacion del medidor, acometida, caja, cuchillas, baston y que asciende
aproximadamente a USD 100. Para disminuir este costo en un 50%, se transfiere la
responsabilidad de la conexidon del hogar a las empresas eléctricas, de forma que éstas
estan obligadas a asumir el costo del medidor y de la acometida.

Con la finalidad de asegurar que la poblacién mas vulnerable pueda enfrentar la factura
de electricidad, se han implementado dos reducciones en las tarifas: del 20% para los
primeros 100 kWh por mes, en el caso de las personas mayores de 60 afios, y del 25%
adicional cuando el consumo de electricidad es menor a los 70 kWh por mes.

Fuera de las areas de operacion, las instancias gubernamentales intermedias
(gobernaciones departamentales y municipales) son responsables de financiar la
infraestructura eléctrica, consistente, por el momento, en lineas de media y baja tension.
Esta infraestructura es transferida para que sea operada por la empresa eléctrica y sea
incluida en su area de operacion.

4. En los limites de la electrificacion rural convencional

Existen zonas aisladas y muy alejadas del area de operacion de las distribuidoras en la

cual no existen caminos estables y son de dificil acceso. Los usuarios potenciales que

se encuentran en las comunidades rurales son muy pocos. Por lo general, se conforman

pequenas cooperativas y comités de electrificacion quienes asumen la operacién de
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sistemas eléctricos con generacion diesel. El Estado boliviano suministra el diesel a
precio subsidiado, y el regulador fiscaliza el uso del mismo. El costo del transporte del
diesel es muy elevado, por lo que las tarifas resultantes son también elevadas, con una
calidad de servicio muy reducida (s6lo 4 horas por dia). Se esta promoviendo que estos
sistemas sean sustituidos por sistemas auténomos con energia solar como una
alternativa efectiva y eficaz para reducir costos operativos.

5. Objetivos al 2025

En la actualidad, en Bolivia, quedan aun sin el servicio de electricidad al menos medio
millén de hogares y que estan asentados en areas dispersas. Por las condiciones de
asentamiento, el suministro debera ser provisto mediante sistemas autbnomos como la
energia fotovoltaica o pequefias centrales hidraulicas o edlicas. Para ello, se estan
implementando programas de financiamiento con los cuales se logra que la poblacion
dispersa tenga acceso a la iluminacion, a la radio o TV y al servicio del celular.

En este punto, el rol del regulador es garantizar que la calidad del servicio de electricidad
cumpla con los requerimientos técnicos y comerciales establecidos en las normas
vigentes. El objetivo al 2025 es lograr que la poblacion dispersa tenga acceso a los
servicio de electricidad.

5.3 Organismo Supervisor de Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN) de
Peru
D. David Carcausto Rossel

1. Marco Legal para el Acceso Universal a la Energia

El Decreto Supremo N° 064-2010-EM, aprueba la Politica Energética Nacional del Peru
2010 — 2040. Los objetivos 3 y 7 de esta norma referidos al “acceso universal al
suministro energético” y a “desarrollar la industria del gas natural, y su uso en
actividades domiciliarias, transporte, comercio e industria asi como la generacion
eléctrica eficiente”, respectivamente, establecen entre sus lineamientos de politica:
“alcanzar la cobertura total del suministro de electricidad e hidrocarburos” y “ampliar y
consolidar el uso del gas natural y el GLP”, para mejorar la calidad de vida de las
poblaciones con menores recursos.

En el Articulo 5.1 de la Ley N° 29852 de 2012, se crea el Sistema de Seguridad
Energética en Hidrocarburos (SISE) y el Fondo de Inclusién Social Energético (FISE).
La Disposicion Unica Transitoria de la citada Ley encarga al OSINERGMIN la
administracion del FISE, lo que implica la facultad de aprobar los procedimientos
necesarios para la correcta administracion.
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La Resolucion Ministerial N° 203-2013-MEM/DM, publicada el 24 de mayo de
2013, aprueba el Plan de Acceso Universal a la Energia 2013 — 2022, que tiene
como objetivo general “Promover, desde el ambito energético, un desarrollo
economico eficiente, sustentable con el medio ambiente y con equidad,
implementando proyectos que permitan ampliar el acceso universal al suministro
energético, priorizando el uso de fuentes energéticas disponibles, debiendo
establecer su viabilidad técnica, social y geografica de los proyectos
mencionados, con el objeto de generar una mayor y mejor calidad de vida de las
poblaciones de menores recursos en el pais, en el periodo 2013-2022”.

Segun el citado Plan, actualizado a 2015, el coeficiente de electrificacién nacional
bordea el 90%; mientras que a nivel rural supera ligeramente el 70%.

2. Protocolo de Intervencion
La aplicacion del Plan se realiza mediante el siguiente protocolo de intervencién:
- Elegir el distrito con el mayor nivel de pobreza y conocer su capacidad energética

para la provisién de los servicios de energia faltantes. Este mecanismo permite
establecer un orden de prelacién, iniciando el Plan con los mas pobres.

- ldentificar las brechas en la provisién de los servicios de energia en el distrito
seleccionado.

- Definir la oferta de tecnologias maduras en el Peru (portafolio) con potencial
capacidad energética para cerrar las brechas en la provisién de servicios de energia
en el distrito seleccionado.

- Estimar las brechas energéticas y la situacion de pobreza energética.

- Elegir la oferta de tecnologias maduras para la provisién de servicios de energia en
el distrito seleccionado y la mezcla o combo Optimo para cerrar las brechas
energéticas identificadas.

- Encaminar medidas concretas para lograr la transferencia tecnologica que garantice
su sostenibilidad
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Figura 20. Protocolo de Intervencion
3. Modelo para la determinacion de la oferta y demanda energética

Se parte de los objetivos y el marco de referencia de la politica publica elaborada por el
Fondo de Inclusion Social Energética (FISE) para lograr identificar a las viviendas que
no tienen acceso a la energia eléctrica por red publica. Se elabora un modelo de
determinacion de la oferta, constituida por la redes de media tension existentes y
complementadas con las redes proyectadas segun lo detallado en el Plan Nacional de
Electrificacion Rural PNER 2016 — 2025 del Ministerio de Energia y Minas. A
continuacion, se incluye la informaciéon de los centros poblados segun el censo de
viviendas del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI, de modo que todo lo
que queda fuera de la oferta de redes existentes y proyectadas, constituye la potencial
demanda a atender. Finalmente, se Acotan las viviendas objetivo por provincia y distrito.
A partir de encuestas, se determinan las carencias energéticas.

Los resultados obtenidos permitieron determinar los objetivos especificos para:

- Establecer politicas publicas energéticas en funcion a cada necesidad de la poblacion.
- Identificar las necesidades energéticas de los distritos donde se inicio el censo.

- Formular una propuesta de distribucién de tecnologias sea para coccion, iluminacion,
calefaccion y refrigeracion (anillos energéticos).

- Identificar y repotenciar aquellos sectores econémicos que requieran del uso de la
energia eléctrica, que actualmente carecen de ella.

El detalle del trabajo de campo, puede ser observado y hacer el seguimiento en linea
desde el aplicativo web que permite el monitoreo territorial, elaboracion de reportes y
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estadisticas por distrito intervenido. Se cuenta con informacion tabular y de las vistas
fotograficas de campo por beneficiario.

4. Conclusiones

El “Mapa Energético” presenta una Linea de Base energética a nivel de distrito, respecto
a la situacion inicial o intermedia que presentan las familias y que en conjunto consumen
recursos energéticos, canasta o combo energético, que engloban al menos dos o tres
de las etapas de la “escalera energética”. Tal situacion obedece a una simple ecuacion
racional que resulta de comparar — por ejemplo - el uso de la electricidad para
iluminacion y el GLP para cocinar.

La implementacion del “Combo Energético Optimo” supone como criterios de seleccién:
la viabilidad técnica de la tecnologia, la disponibilidad del energético a utilizar por la
tecnologia seleccionada y los costos de instalacion, operacion y mantenimiento. Por
tanto, la propuesta se orienta por criterios de eficiencia y a coordinarse con los criterios
del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP).

Para el logro del acceso universal a la energia se requiere de la herramienta de gestion
denominada “Mapa Energético”; el cual permite el registro, seguimiento, consulta y
evaluacion de potencialidades de los proyectos y recursos energéticos, determinando la
demanda potencial. Dicha herramienta, centraliza la informacién, para mejorar la
eficiencia y transparencia de las intervenciones publicas y privadas destinadas a mejorar
las condiciones de vida de la poblacién vulnerable.

El concepto de “transferencia tecnolégica y empoderamiento de la tecnologia” debe ser
relevante para mejorar los indicadores de eficacia y sostenibilidad de los proyectos
publicos ejecutados por el Estado en poblaciones vulnerables. Suponiendo ello el
desarrollo de capacidades en cuanto al manejo de paquetes tecnologicos en cada una
de sus fases: implementacion o instalacion de infraestructura, operacion y
mantenimiento que contribuyan con la eficacia del proyecto. La socializacion y
empoderamiento de la tecnologia del proyecto a través de charlas, talleres vivenciales,
pasantias entre otros que contribuyan con la sostenibilidad del proyecto.

5.4. Ministerio de Energia de Chile
D. Gabriel Rodrigo Sepulveda

En este trabajo se presenta el rol que debe jugar el Estado respecto al Acceso Universal
ala Energiay en la voluntad politica de impulsar politicas publicas que permitan avanzar
decididamente en este objetivo.
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1. Programa de Electrificacion Rural: justificacién y evolucion

En términos generales, las motivaciones para la creacion del Programa de
Electrificacion Rural fueron:

Politica y lucha contra la pobreza post - dictadura
Solucionar las carencias de electricidad

Mejorar la calidad del abastecimiento energético de viviendas y establecimientos
rurales

Disminuir los incentivos para la migracion a zonas urbanas
Fomentar el desarrollo productivo

Mejorar la calidad de vida

El programa se crea el afio 1994, con un 53% de cobertura rural. El avance hasta el afio
2015 ha sido exitoso, alcanzando cerca del 97,9% de electrificacion en zonas rurales,
muy cerca del promedio nacional (99,7%). Es importante destacar que desde el afio
2002 el avance ha sido de mas de 10%, producto de la agresiva politica estatal de
impulsar proyectos de electrificacion.

Evolucion cobertura Electrificacion Rural en Chile

99,7%
100,0% ®
ﬁ p— =
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% cobertura rural ® % cobertura nacional

Figura 21: Evolucién de la cobertura eléctrica en Chile

(Fuente: Elaboracién propia, en base a Proyecciones INE y Ministerio de Energia)
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La franja que aun queda por electrificar es la mas costosa, por su dificil acceso,
alejamiento geogréfico, y de dificil solucion tradicional (mediante la extension de la red).

2. Mecanismos y financiamiento

Para enfrentar esta tarea contamos con dos lineas de trabajo: solucién tradicional a
través de extensiones de red; sistemas off grid si es que el costo de inversién de la
primera es mayor que el costo maximo establecido por el subsidio que otorga el Estado
para la Inversion.

Las extensiones de la red son ejecutadas por las empresas distribuidoras privadas,
siendofinanciadas a través de un subsidio a la inversion.. Posterior a esto, las empresas
solicitan concesion de la linea para la operacion y mantenimiento, costos que son
financiados mediante la fijacion tarifaria para el area fijada. En el caso de no solicitar la
zona de concesion, las empresas podran fijar un estandar de servicio y tarifa a través
de un acuerdo tarifario con el Municipio respectivo.

En el caso de los sistemas aislados (off grid), Estado financia el total de la inversion
mediante un proceso de licitacion publico, la cual en algunos casos incluye la
responsabilidad de la operacién y el mantenimiento, sujeto a la oferta de tarifas por un
periodo de afos.

Estos sistemas off grid por lo general tiene altos costos de mantencion y operacion, lo
que se traduce en altas tarifas para los usuarios del servicio. Para esto, se ha creado un
susidio para la operacidén y mantencion de estos sistemas, teniendo como obijetivo lograr
que las familias paguen costos equitativos por el acceso a la energia eléctrica. Para este
calculo se considera la tarifa regulada de distribucion mas cercana a la localidad,
subsidiando la diferencia entre ambas tarifas.

Existen pues tres instrumentos para cubrir las brechas de electrificacién: el Programa
de Electrificacién Rural, el Subsidio a la Inversion, y el Subsidio a la Operacion y
Mantenimiento. Con ello se han desarrollado proyectos exitosos, como la habilitacion de
energia eléctrica en Isla Desertores (Los Lagos), la microcentral hidroeléctrica en Puerto
Gaviota (Aysén) actualmente en construccion o el futuro proyecto es Islas Guatecas que
permitira contar con una Central edlica diésel en Melinka y Repollal (Aysén).

3. Institucionalizacién politica y desafios de la politica publica de largo plazo

Mediante la Agenda de Energia del Gobierno se establecié una meta especifica de
electrificacion de hogares en el periodo 2014 — 2018: Electrificacion de 10.000 hogares
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en un periodo de 4 anos. Los avances en esta materia han sido importante y a la fecha
el 67% de este objetivo ya esta cumplido.

Pero ademas se establecié una politica de largo plazo, Energia 2050, que establece
umbrales a los afos 2035 y 2050, que dan cuenta de la voluntad del Estado por avanzar
hacia los compromisos internacionales derivados de los Objetivos de Desarrollo
Sustentable y del Sustainable Energy for All (SE4ALL). Se establecieron los siguientes
objetivos de acceso continuo y de calidad a los servicios energéticos en las viviendas
de familias vulnerables: alcanzar en 2035 al menos el 50% de las viviendas, y en 2050,
el 100%.

Ello obliga a revisar los conceptos que fueron centrales en las politicas publicas en las
décadas anteriores, pasando desde un modelo centrado en el acceso rural a otro de
vulnerabilidad y universalidad; de un modelo que incorporaba energia eléctrica a otro
que contemple los servicios energéticos en su conjunto; y que no solo considere el
acceso fisico a los servicios, sino también que los costos sean asequibles.

Las metas que la politica de largo plazo establecié guardan relacion con reducir la
relacion entre el ingreso y el gasto energético, elevar los estandares de confort térmico
y luminico de las viviendas de familias vulnerables, mejorar la continuidad y seguridad
del suministro, disminuyendo el indice SAIDI, y definir el concepto de Pobreza
Energética que permita guiar el disefio de las politicas publicas, mas modernas y que
den cuenta de los desafios que son cada vez mas dificiles de enfrentar.

4. Modernizacién de la regulacion de los sistemas aislados

Finalmente, se esta trabajando en modernizar la regulacién de los sistemas aislados
con microredes de potencia maxima de 1.500 kW. Se han catastrado 110 que operan
aisladamente y que totalizan una potencia instalada de 15.000kW entregando el
suministro a 10.350 usuarios residenciales y no residenciales (escuelas, centros de
salud, centros comunitarios, pequefios almacenes, etc...).

Estos sistemas operan generalmente con tarifas acordadas entre el municipio y la
distribuidora en caso de que exista, y en caso contrario, son las mismas municipalidades
quienes operan el sistema. Por lo general son sistemas en base a motores diésel, con
altas tarifas, altos costos de operacion y mantenimiento, servicio discontinuo, de mala
calidad y que muchas veces no alcanza a cubrir las 24 horas del dia, requiriendo muchos
de estos del subsidio estatal.

Lo que se busca con este cambio en la regulacién es generar mecanismos de mercado
que hagan atractiva para la empresa privada la posibilidad de operar estos sistemas,
incorporando nuevas tecnologias, mejorando la cobertura y optimizando el uso de los
recursos publicos. Asi, también se busca homologar las tarifas a las del resto del pais,
ya que las que presentan los sistemas aislados son mucho mas elevadas. Y finalmente
mejorar la seguridad y calidad del servicio.
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5. Conclusion

La accion decidida del Estado es fundamental para enfrentar las brechas existentes y
poder alcanzar el acceso universal a la energia. Contar con instrumentos
institucionalizados como subsidios a la inversion, y a la operacion y mantenimiento son
fundamentales para extender la cobertura y sostener los sistemas.

Establecer programas con metas especificas ayuda a focalizar los esfuerzos y guiar la
accion del ejecutivo para alcanzar estos objetivos, sean éstos a corto, mediano o a largo
plazo.

Finalmente se hace necesario modernizar los conceptos que guian las politicas publicas
que buscan el acceso universal y equitativo, que den cuenta de las dificultades actuales
y que permitan enfrentar los desafios en las proximas décadas.

5.5 Consejo Nacional de Energia de El Salvador
D. Raul Gonzalez Sandoval

La politica energética establece que el estado debe garantizar un abastecimiento de
energia oportuno, continuo, de calidad, generalizado y a precios razonables a toda la
poblacion. La estrategia para lograr el abastecimiento generalizado consiste en
suministrar energia eléctrica a las personas mediante: 1) la conexién de éstas a las
redes existentes, 2) la extensién de estas redes, y 3) la utilizacion de sistemas aislados
basados en energia solar fotovoltaica.

Se estima que un aproximado de 95 % de hogares cuenta con acceso a la energia
eléctrica. De las 84,130 familias que no tienen acceso a electricidad, 59,332 viven en
areas rurales.

Electrificacian 2014
.722.075 [.637.945
-

84.130

Hogares Hogares con Hogares sin

electricidad (95%) electricidad (2%)

Figura 22. Grado de cobertura eléctrica en 2014
(Fuente: Encuesta de Hogares y Propdsitos Multiples (EHPM) 2014)
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De acuerdo a la EHPM tienen acceso a electricidad los hogares que tienen conexion
eléctrica propia o conexién eléctrica del vecino. La EHPM no toma en cuenta como
acceso a la electricidad el suministro con sistemas fotovoltaicos domésticos (SFD).
De acuerdo a la EHPM, el avance de la electrificacion del pais ha sido el siguiente:

Avance de la Bectrlﬁnacmn B Salvadnr 2|]|4

:-;0—0—0- .—4 r’—’—’ 'ri | ]_I
=% Rl —@—%ETats

Figura 23: Evolucion del grado de cobertura

Se estima que existen unos 3,800 sistemas fotovoltaicos domésticos instalados, la mitad
sin ningun sistema de sostenibilidad, y la otra mitad bajo el concepto de pago por
servicio. Los SFD constan generalmente de médulos de 80 watts y baterias de 120 Ah
y 12V DC.

Estos proyectos se han realizado por el financiamiento de agencias de ayuda
internacional, instituciones nacionales y aportes del gobierno. Se han instalado en
comunidades rurales de extrema pobreza, localizadas en zonas de dificil acceso.
Generalmente, estos caserios se caracterizan por encontrarse a gran distancia y
aislados de la red eléctrica comercial. Fueron suministrados e instados por compafias
eléctricas del pais, con la participacién de la Municipalidad y la institucién encargada a
nivel nacional del desarrollo local. En la mayoria de casos, a los habitantes de estas
comunidades se les asigno el sistema instalado en su vivienda en propiedad. Asimismo,
durante los primeros afios de operacion (durante la ejecucion y la duracion de la
garantia) se les ha asignado un soporte técnico con supervision gubernamental por
parte del instalador.

Actualmente, muchos de los sistemas instalados funcionan de manera parcial y no es
dificil encontrar familias que hayan abandonado por completo sus SFD. Los equipos han
presentado fallos en componentes principales y no han sido revisados por técnicos
especializados.

Sin duda, garantizar el adecuado funcionamiento de los sistemas aislados de
electrificacion requiere la toma de conciencia de que ésta puede ser una solucién de
largo plazo que requiere de una institucionalidad apropiada.

Debido a los problemas de sostenibilidad con los SFD vy los recientes avances en el
campo de las luminarias led, los mddulos fotovoltaicos y las baterias de litio, que han
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dado lugar a la aparicion de lamparas solares para la iluminacién eléctrica de los
hogares que no tienen acceso a la red, se estan impulsando proyectos piloto de
iluminacion con lamparas solares para estudiar el grado de aceptacion que estas
soluciones tienen dentro de la poblacion.

5.6 Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) de
El Salvador

D. Nelson Rolando Torrento
1. Objetivos de la Ley general de electricidad

- Fomento del acceso al suministro de energia eléctrica para todos los sectores de la
poblacion.

- Proteccion de los derechos de los usuarios y de las entidades que desarrollan
actividades en el sector.

2. Competencia de la SIGET en electrificacion rural.

La SIGET es el ente regulador del sector eléctrico y de telecomunicaciones, por lo tanto
no tiene la responsabilidad directa de electrificar en el area rural, solamente velar por el
desarrollo de la Electrificacion Rural y formular alternativas para alcanzar la cobertura
nacional.

En ese sentido, bajo el Art. 73 de la Ley General de electricidad, el Estado puede
establecer un Fondo de Inversién Social de Desarrollo Local (FISDL) de recursos para
la expansion o ampliacion de las redes en areas especificas, en especial para la
electricidad rural.

Adicionalmente, se cre6 un fondo adicional, el FINET, con el objetivo de subsidiar la
infraestructura para el suministro de energia eléctrica en areas rurales y de bajos
ingresos, asi como subsidiar el consumo de energia eléctrica en areas rurales y de bajos
ingresos siempre que éstos sean de beneficio comunal; y el consumo de energia
eléctrica residencial.

3. Reglamento de la Ley de incentivos fiscales para el fomento de las energias
renovables en la generacion de electricidad

Los agentes titulares de nuevas instalaciones de generacion de energia eléctrica,

utilizando para ello fuentes renovables de energia, pueden obtener los siguientes
beneficios e incentivos fiscales:
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- Hasta 20 MW, podran tener durante los primeros diez primeros afios una exencion
del pago de los Derechos Arancelarios de Importacion de maquinaria, equipos,
materiales e insumos destinados exclusivamente para labores de preinversion y de
inversion en la construccién de las obras de las centrales para la generacion de
energia eléctrica, incluyendo la construccion de la linea de subtransmision necesaria
para transportar la energia desde la central de generacion hasta las redes de
transmision y/o distribucion eléctrica. Para ello se precisa de una certificacion de
SIGET.

- Entre 10 y 20 MW, exencion del pago del Impuesto sobre la Renta por un periodo
de cinco afos (si fueran menos de 10 M, hasta 10 afos).

- Exencidn total del pago de todo tipo de impuestos sobre los ingresos provenientes
directamente de la venta de las "Reducciones Certificadas de Emisiones" (RCE) en
el marco del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) o mercados de carbono
similares, obtenidos por los proyectos calificados y beneficiados conforme a la
presente Ley.

5.7. Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP) de Panama

D. Eloy Arnoldo Vasquez Acosta
1. Marco regulatorio

El Texto Unico de la ley 6 de 1997 establece el marco regulatorio e institucional para la
Prestacion del Servicio Publico de Electricidad. En su Capitulo VIl determina la
regulacion de la Electrificacion Rural.

Asi en el Articulo 84. Electrificacion Rural se establece que el Organo Ejecutivo
continuara promoviendo la electrificacion en las areas rurales no servidas, no rentables
y no concesionadas. Para tal efecto, programara los proyectos y asignara anualmente,
en el Presupuesto General del Estado, los recursos necesarios para cumplir con esta
finalidad. La meta anual del Organo Ejecutivo sera aumentar, como minimo, en un dos
por ciento (2%) el porcentaje de electrificacién del pais. Para cumplir los propésitos
establecidos en este articulo, el Organo Ejecutivo crea la Oficina de Electrificacién Rural.

En el Articulo 85 se establece la seleccion del prestador, segun los siguientes criterios:

- Cuando se trate de extensién de una linea de distribucion, la Oficina de Electrificacion
Rural evaluara las opciones para la prestacién del servicio en el area respectiva por
electrificar, entendiéndose que la mejor opcion sera la que requiera el menor costo de
inversién y el menor subsidio de inversion. Al concesionario de distribucion seleccionado
le correspondera prestar el servicio eléctrico y estara obligado a incorporar a su zona de
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concesion el area electrificada por el tiempo que establezca la Oficina de Electrificacion
Rural.

- Si se trata de un proyecto de otro tipo, como un sistema aislado no conectado a las
lineas de distribucién, se determinara la fuente de energia primaria y se realizara un
acto competitivo de concurrencia. La Oficina de Electrificacion Rural podra escoger otro
esquema de organizacion diferente a un concesionario de distribucién eléctrica, bajo el
cual se podra prestar el servicio en el area, como cooperativas, municipios, juntas
comunales u otros con capacidad de ofrecer un adecuado servicio. El pago de la
diferencia no cubierta de los costos anuales, sefialado en este articulo, se realizara al
término de cada afo fiscal.

En el Articulo 86 se determina la metodologia para el célculo del subsidio. Corresponde
a la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP) establecer la metodologia para
el calculo del subsidio que debe pagar la Oficina de Electrificacion Rural.

En el Articulo 87 se crea el Fondo de Electrificacion Rural, que sera administrado por la
Oficina de Electrificacion Rural, constituido, ademas de las asignaciones anuales en el
Presupuesto General del Estado, por el aporte anual de cada uno de los agentes del
mercado de energia eléctrica, que no excedera del uno por ciento (1%) de su utilidad
neta, antes del impuesto sobre la renta, excepto las cogeneradoras y autogeneradoras
cuyo aporte no excedera del uno por ciento (1%) del ingreso bruto anual por las ventas
de energia, descontadas las compras en el mercado mayorista de electricidad. Este
aporte sera recaudado por la Oficina de Electrificacion Rural en la fecha que esta
establezca. Se exceptua del pago del aporte sefialado en este articulo a los grandes
clientes.

2. Mecanismo de Acceso Universal

- Proyecto de Electrificacion Rural en Sistemas Aislados (OER)

Este componente contempla el desarrollo de proyectos piloto de micro y/o pequefias
hidroeléctricas, plantas edlicas, sistemas fotovoltaicos u otras energias renovables
orientadas a preservar el medio ambiente, mejorando la calidad ambiental del
abastecimiento energético y reduciendo de manera importante los costos de la energia
mediante la sustitucion de sistemas de generacion diésel.

- Proyectos o programas relacionados con el acceso a la energia moderna (OER)
Los proyectos y programas que ha desarrollado Panama para incrementar el acceso a

la electricidad, son los que desarrolla la OER. La OER ejecuta los proyectos a través
de dos modalidades:

- Extension de la Red de Distribucion Eléctrica

- Sistemas Fotovoltaicos
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3. Acceso a la energia eléctrica

El 92.5% de la poblacién de Panama en el ano 2014, tenia acceso a la energia eléctrica,
tomando en cuenta solamente los hogares servidos por las empresas distribuidoras que
son unos 896,935 hogares. La tabla siguiente, presenta la cantidad de hogares con y
sin acceso a la electricidad en Panama en el afio 2014, en términos absolutos y
porcentuales:

ACCESO A LA ELECTRICIDAD
Total Hogares 969,679
Con acceso 896,935
Sin acceso 72,744
Porcentaje de Hogares
Con acceso 92.50%
Sin acceso 7.50%

Fuente: SNE.
Figura 24: Distribucion de los hogares respecto al acceso a la electricidad

Existen sistemas fotovoltaicos que suministran electricidad a comunidades rurales,
especialmente en la comarca Kuna Yala. Si se toman en cuenta estos sistemas, el
porcentaje de hogares a nivel nacional con acceso a la electricidad se incrementa
ligeramente hasta el 93.4%.

Con los datos anteriores, se presenta en la siguiente tabla, el resumen de la cantidad
de hogares en valores absolutos y porcentaje, que se considera que tiene acceso a la
electricidad, a través de la red de distribucidn, a través de sistemas aislados y a través
de mini redes.

TOTAL RED OFF-GRID (FV)| Mini-red
905,430 882,172 8,495 14,763
100.0% 97.4% 1% 1.6%

Fuente: Estimacion propia en base a estadisticas SNE y distribuidoras.

Figura 25: Distribucion de los hogares que tienen acceso a la electricidad

5.8. Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de Ecuador

D. Luis Enrique Manzano Villafuerte
1. La Politica Publica Energética y los Instrumentos de Planificacion

Las politicas del sector eléctrico ecuatoriano han experimentado un cambio radical en
la ultima década, retomando el rol protagdnico del Estado dentro de la creacion de nueva
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oferta energética, que tiene como lineamientos: el incremento de la participacion de la
energia renovable, el cambio profundo en la distribucion, la realizacién de un plan
emergente de ahorro y eficiencia energética y el incremento de la cobertura de servicio
eléctrico en sectores rurales.

Dicho cambio se debe fundamentalmente al establecimiento de la nueva Carta Magna
de la Republica del Ecuador en el ano 2008, que determina la responsabilidad del estado
de: “...administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos...”, asi como:
“...la provisién de los servicios publicos de agua potable y de riego, saneamiento,
energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y
aeroportuarias ...”.

A partir de la Constitucién se desarrollan un conjunto de estrategias que procuran la
consecucion de los derechos humanos, asi como el alcanzar indicadores econémicos,
sociales, culturales y ambientales, sobre un concepto y vision del mundo nacido en las
antiguas sociedades de la regién de los Andes sudamericanos: el Sumak Kawsay, que
en castellano quiere decir Buen Vivir. Dichas estrategias son compiladas en el Plan
Nacional de Desarrollo, conocido en el Ecuador como Plan Nacional para el Buen Vivir
(PNBV) 2013-2017, mismo que constituye la hoja de ruta técnica y politica del Gobierno
y que esta conformada por 12 objetivos nacionales.

En la siguiente grafica se presenta la Alineacién Institucional a los Objetivos del PNBV
2013 -2017

OBIETIVS PNBV Objetivo 11: Asegurar la soberaniz y eficiencia de los sectores estratégicos

11.1 Reestructurar la matriz energética hajo criterios de transformacion de
POLITICA PHBV la matriz productiva, inclusion, calidad, soberania energética y
sustentabilidad, con incremente de la participacién de energia renovable

POLITICAS Politica 5: Democratizar los servicios plblicos de electricidad, tecnologias
INTERSECTORIALES de la informacidn y comunicacion y agua parasus diferentes usos.

INCLUSIVO

B

pg;‘ggf Politica 4: Incrementar la cobertura y la prestacion del servicio de energia

ELECTRICO eléctrica.

OBIETIVOS
ESTRATEGICOS Objetivo 6: Incrementar la cobertura del servicio eléctrico en el pais
INSTITUCIONALES

Figura 26: Alineacion Institucional a los objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir

2. La Rectoria Energética y la Electrificacion Rural en el Ecuador

Segun informacién proporcionada por La Agencia de Regulacion y Control de

Electricidad - ARCONEL, el porcentaje total de viviendas con energia eléctrica al ano

2015 a nivel global alcanzé el 97,18%, mientras que en la Region Amazodnica
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ecuatoriana, en donde se ubica la mayor cantidad de poblacién rural aislada de la red
eléctrica convencional, se cuenta con alrededor del 93,07% de cobertura.

El aumento en la cobertura eléctrica ha sido, en parte, resultado de los esfuerzos del
Gobierno de Ecuador (GdE) y de Organismos Multilaterales como el BID y la CAF,
ONG’s, Gobiernos Auténomos Descentralizados entre otros, y a través de la
implementacién del programa: “Fondo de Electrificacion Rural y Urbano-Marginal
(FERUM)”, implementado desde 1998. Hasta el presente este programa ha aportado
alrededor de US$372 millones, lo que permitid la implantacion de proyectos de
electrificacion rural y urbano marginal en las 11 Empresas Eléctricas de Distribucion
(EED) del pais y beneficiando alrededor de 880 mil viviendas.

Evolucion de la Cobertura del Servicio

Eléctricoen Ecuqugcé'g;% 97.18%
/F 0 g
96,01%+"c 900 97,04%
/
94,22% _—%
94,77%

93;35%
. 93,80%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figura 27: Evolucion de la Cobertura de Servicio Eléctrico

No obstante, actualmente se tienen aproximadamente 385.000 personas (o 104.000
familias) aproximadamente, que no cuentan con acceso a la energia eléctrica en zonas
rurales. A fin de atender las necesidades de energia en dichas zonas, el Gobierno ha
implantado aproximadamente 5.000 soluciones fotovoltaicas mediante distintos
programas (Yantza Li Etsari, Euro-Solar, Promec, Capcoa, entre otros) desde inicios del
presente siglo y a traves de distintos esquemas de implementacion; siendo los sistemas
fotovoltaicos la alternativa mas versatil, en los lugares aislados respecto a otras
alternativas para electrificacion rural.

Sin embargo, asi como otros paises, Ecuador enfrenta el reto de conseguir la
sostenibilidad técnica y financiera de los sistemas de Energia Renovable en estas
zonas. Para el efecto el Gobierno planea: (i) La implementacion de metodologias
adecuadas para la evaluacion y priorizacion a este tipo de proyectos; (ii) La aplicacion
de un modelo directriz para la gestion exitosa de los proyectos, que defina las
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responsabilidades, soluciones técnicas, mecanismos de pago, etc.; (ii) El
establecimiento de un mecanismo financiero sostenible para cubrir los costos de
Operacion y Mantenimiento de estos proyectos; v, (iv) La aplicacion de procedimientos
normalizados para el seguimiento, monitoreo y control efectivo de los proyectos
instalados, asi como la evaluacion de impacto de los mismos sobre la poblacion
considerando indicadores técnicos, ambientales y sociales.

Los esfuerzos que el gobierno ha realizado en esta materia, no solo han estado
orientados a la ampliacién de la frontera energética con proyectos de electrificacion
rural, sino también a la mejora de las capacidades de técnicos locales en aspectos de
disefio, gestion de proyectos y normalizacién de estandares de referencia para
electrificacion tanto rural como rural aislada.

Finalmente y durante este proceso el Ecuador se encuentra construyendo una
propuesta de marco regulatorio para electrificacion rural aislada, la identificacion de un
mecanismo de financiacion sostenible, asi como la estructuracion de lineamientos de
politica publica para electrificacion rural aislada.

Atender a Ias\
ciones apartadas
de las redes
convencionales
con generacion
renovable

Mejorar la condicion de 7
vida de la poblacion que
habita en sectores
menos favorecidos e
historicamente excluido,
de las areas urbano

arginal

7

Sectores

productivos,
artesanales y
agroindustriales

ubicados en las zonas
rurales y urbano
marginales

Figura 28: Metas a alcanzar

5.9 Comision Reguladora de Energia (CRE) de México
D. Milenko Matosic

1. Elementos para un plan de electrificacion rural
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Un plan de electrificacion rural (incluyendo zonas urbanas marginadas y zonas aisladas)
requiere de seis elementos clave:

- Voluntad politica: es necesaria una politica clara de Estado que fomente la
electrificacion rural y que tenga continuidad a través de los distintos cambios de
gobierno. Dicha politica debe incluir programas fiables de medicion y seguimiento
que permitan evaluar su impacto en la sociedad.

- Planificacién integrada del sistema de generacion, transmision y distribucion de
electricidad.

- Regulacion adecuada que proteja al consumidor por medio de normas técnicas para
la infraestructura y operacion, asi como también que establezca tarifas asequibles
para la poblacion.

- Modelos innovadores de suministro: los proyectos de electrificacion rural deben
estar basados en necesidades reales y con un enfoque claro al servicio que
considere la asequibilidad y sostenibilidad para la comunidad. Las tecnologias de
almacenamiento pueden contribuir a dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio
de suministro eléctrico.

- Nuevos actores: nacimiento del proveedor energético local que desarrolla un
negocio de base social muy adaptado a las condiciones y necesidades locales,
tratando siempre de utilizar la tecnologia mas avanzada para ello.

- Financiamiento centrado en la electrificacion aislada: es necesario agrupar
proyectos en regiones contiguas o cercanas para abatir costos, asi como crear
plataformas de inversién para escalar los proyectos previamente implementados.

Las empresas micro-financieras juegan un rol muy importante en los proyectos de
electrificacion, ya que actualmente representa la Unica manera en que la poblacion en
algunas comunidades aisladas puede pagar por la instalacién de paneles solares en su
domicilio. La financiacién directa al usuario (pay-as-you-go) ha resultado ser también un
modelo exitoso en otros paises al permitir a cada usuario controlar en tiempo real su
consumo por medio de este sistema de pago.

Los siguientes elementos pueden contribuir a facilitar el proceso de electrificacién de
zonas rurales y aisladas:

- Desarrollo de estandares de calidad para asegurar un suministro seguro al usuario.

- Simplificacion de la logistica y adaptacion tecnolégica a las condiciones locales de
la comunidad.

- Identificacion y articulacion de cadenas de suministro.

- Innovacion y desarrollo de nuevos modelos de negocio para la implementaciéon de
proyectos de electrificacion rural.

El involucramiento de la sociedad es esencial para asegurar el éxito del proyecto, ya
que debe existir un compromiso por parte de la comunidad para que la infraestructura
sea utilizada adecuadamente y no para otros fines (paneles fotovoltaicos utilizados
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como mesas porque las conexiones eléctricas se danaron, por ejemplo). El modelo de
negocio debe llegar al minorista rural, pasando por todo los intermediarios anteriores a
éste (importador - distribuidor urbano - distribuidor rural - minorista urbano >
minorista rural).

2. La reforma energética en México

La reforma energética en México promulgada el 20 de diciembre de 2013 creé la Ley de
la Industria Eléctrica, la cual fue promulgada el 11 de agosto de 2014. Dicha reforma
tiene, los siguientes objetivos relativos al sector eléctrico:

- Reorganizacion de la industria eléctrica para garantizar tarifas competitivas a
hogares, industria y comercio.

- Apertura de la industria eléctrica (generacién) con centrales eléctricas mas eficientes
y promocién de energias limpias. Los servicios de transmision y distribucién
permanecen bajo la tutela del Estado Mexicano.

- Reforzar a la Comision Federal de Electricidad al darle mayor libertad en la toma
responsable de decisiones para su modernizacion y rendicion de resultados.

- Reforzar la rectoria del Estado como regulador de la industria eléctrica.

3. El Fondo de Servicio Universal Eléctrico

La Ley de la Industria Eléctrica cred el Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE), el
cual tiene los siguientes propositos:

- Financiar las acciones de electrificacién en comunidades rurales y zonas urbanas
marginadas.

- Financiar el suministro de lamparas eficientes.

- Financiar el Suministro Basico a Usuario Finales en condiciones de marginacion.

El FSUE se integrara por el excedente de ingresos que resulte de la gestion de pérdidas
técnicas en el Mercado Eléctrico Mayorista, hasta en tanto se cumplan los objetivos
nacionales de electrificacion. Este Fondo podra recibir donativos de terceros para
cumplir sus objetivos.

Al 31 de diciembre de 2015, el 98.53% de la poblacion en México contaba con servicio
de energia eléctrica. El 1.47% restante equivale a 1.7 millones de habitantes que no
contaba con acceso a la electricidad. La siguiente figura muestra la evolucién del grado
de electrificacién desde 1980 con proyeccién hasta 2018. Se aprecia que para ese
ultimo afo, el 99% de la poblacion contara con acceso a servicios modernos de
electricidad, lo cual es impulsado fuertemente por la Ley de la Industria Eléctrica y la
Ley de Transicién Energética.
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Figura 29: Evolucion del grado de electrificacion

El éxito del FSUE depende de los siguientes factores:

- Nula orientacion politica para darle continuidad a través de los distintos cambios
presidenciales.

- Atender prioritariamente a los mas necesitados.
- Los proyectos deben tener una vida util de 20 afios.

- Comunicacion efectiva entre entidades federales y estatales para evitar duplicidades

en los proyectos.

4. La generacion limpia distribuida

La reforma energética promueve la generacion limpia y distribuida. Los Certificados de
Energias Limpias (CEL) surgen como el mecanismo para fomentar la generacion limpia.
En el caso de proyectos de gran escala, un MWh equivale a un CEL, el cual es otorgado
al generador que produce la electricidad con alguna fuente de energia limpia. La
generacion distribuida recibe un beneficio adicional, pues los proyectos que se realicen
con tecnologias limpias tendran derecho a recibir un CEL por cada MWh generado,

dividido por el porcentaje de energia entregada (PEE). Es decir:

Donde

G
CE Lgeneracién limpia distribuida = PEE
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G: Generacion eléctrica en MWh

PEE: porcentaje de energia entregada, definido como el total de energia eléctrica
consumida en los centros de carga y en los puntos de carga, dividido por el total de
energia eléctrica generada en las centrales eléctricas en el afio anterior..

Total energia consumiddcentrosy puntos de carga -

PEE =

Total energia eléctrica generadacentrales eléctricas

* f . . . . - ~ .
Datos calculados por el Centro Nacional de Energia (el operador del sistema eléctrico en México) para el afio inmediato
anterior al periodo de obligacion en cuestion.

5. Conclusioén

La reforma energética y la legislacion secundaria derivada de ella contribuyen a la
electrificacion de zonas rurales y urbanas marginadas, asi como a cumplir con el objetivo
nacional de contar con el 35% de energias limpias en la matriz de generacion eléctrica
para 2024 en México.

5.10 Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia de Cuba
Dia. Niurka Maria Fleite
1 Programa de Electrificacion Rural con Fuentes Renovables de Energia.

El sistema electro energético nacional cubre el 96% de las necesidades eléctricas del
pais. Las zonas que no acceden a este servicio son las areas montafiosas mas remotas,
donde el nivel de electrificacion rural por todas las vias y fuentes es solo del 81 %.

La electrificacion de las viviendas aisladas de los campesinos mediante la energia solar
fotovoltaica constituye una solucién sostenible.

El proyecto trata de resolver progresivamente las necesidades de unas 100.000 familias
de zonas rurales remotas y aisladas y constituye una ayuda a las regiones mas
desfavorecidas, apoyando el desarrollo social, contribuyendo al desarrollo integral de la
region.

Objetivos fundamentales:

- Incremento del nivel de vida de este importante sector de poblacion rural.
- Disminucion del éxodo de la poblacion rural hacia las ciudades.
- Incremento de la produccion de alimentos.
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2 Sistema fotovoltaico para viviendas aisladas

El sistema fotovoltaico esta disefiado para 2 dias de autonomia y 5 horas de servicio al
dia, con 4 puntos de luz asi como el funcionamiento de un televisor.

El médulo contiene:

- Un panel fotovoltaico de 150 Wp.
- Estructura soporte para su instalacién de forma orientada.
- Juego de cables, para su conexion a la caja de distribucion.
- Caja de distribucion donde se encuentran instalados los siguientes componentes:
0 Regulador de carga solar 10 A, 12V
o0 Inversor sinusoidal 300 W, 12V, 60 Hz, 110 V AC.
o Bateria sellada, libre de mantenimiento 12 V, 100 A/h
o0 Interruptores eléctricos, tomacorrientes y protecciones.
o0 Cableado del circuito.
- 4 Lamparas LED de 8 W de potencia cada una.

L o
oy
,@'°mo

Poraies botoe

batera

O e Sor e

Figura 30: Sistema fotovoltaico

En 2030 se estima generar mas de 7 mil GWh al afio con fuentes renovables. Con ello:

- Se dejarian de emitir a la atmdsfera, mas de 6 millones de toneladas/ano de CO2.
- Se cumpliran con los objetivos fijados para contribuir a mitigar el cambio climatico.
- Se producira una importante inversion del exterior.

5.11 Oficina de Planeamiento y Presupuesto de Uruguay

DnAa. Camila Martinez Snoeck,
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1. Ambito institucional

La Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) es una dependencia de rango
ministerial de la Presidencia de la Republica, encargada de asesorar al Poder Ejecutivo
en la formulacion de los planes, programas y politicas nacionales y departamentales asi
como también en la definicion de la estrategia econémica y social del Gobierno. En virtud
de ésto, uno de los objetivos es satisfacer el 100% de la demanda de energia eléctrica
en todo el territorio nacional. En el sector denominado “Descentralizacion e Inversion
Publica” se crean convenios para la electrificacion rural (productivo: productores de
arroz, familiar: medio rural).

El pais tiene un elevado grado de electrificacion (del orden de 99.7%). Por ello
electrificar lo que falta resulta cada vez mas complejo y requiere de mayores esfuerzos
de las instituciones responsables. Se trata de poblacion dispersa y de menores recursos
econdémicos.

Por otra parte, en 2012 se cred la Comision Interinstitucional de Electrificacion Rural
donde:

- Oficina de Planeamiento y Presupuesto subsidia 40%

- UTE (empresa eléctrica estatal) aporta materiales

- Ministerios (Ganaderia, MEVIR, INC, MIDES, MVOTMA y Antel) brindan apoyo de
coordinacién y articulacion entre vecinos

- MIEM: Ministerio de Industria, Energia y Mineria brinda apoyo técnico

2. Sistema Auténomo con Energia Fotovoltaica — Proyecto Piloto

En linea con generar soluciones de Electrificacion Rural y sobre todo para el caso de
comunidades aisladas, la Direccion Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de
Industria, Mineria y Energia de Uruguay (MIEM), promovid el desarrollo de un “Proyecto
Piloto” que instala un sistema auténomo que aporta energia fotovoltaica a la generacion
diésel que la poblacion disponia anteriormente.

El Ministerio actué como institucion promotora y financiadora, en conjunto con la
colaboracién de UTE y MEVIR (Organizacion Publica No estatal para la erradicacion de
la vivienda insalubre rural) para la coordinacion y articulacion entre vecinos.

El proyecto constituye una novedad para el pais, sobre todo por su caracter de
continuidad en el suministro las 24 horas.

El pueblo Cerro de Vera se encuentra en el departamento de Salto, con una poblacion
de aproximadamente 160 personas (60 familias). Se elige por contar con sistema de
respaldo (garantizar continuidad del suministro) y para aprovechar el recurso solar del
norte del pais. No posee conexion a las redes de Media Tension de UTE, por lo que
UTE habia instalado generadores diésel y una pequefna red de Distribucion de Baja

60



BCNMVO ., s N aecid C

COMISION NACIONAL DE LOS arae PSSR | coomacen
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

It-\E 4
bsda
R
g
=
®

Tension, que ademas de satisfacer a las viviendas, cubre las necesidades eléctricas de
una escuela, un salén comunal, una comisaria, una policlinica, comercios, una antena
de ANTEL vy el alumbrado publico.

En febrero 2015, se inauguré el proyecto llevado a cabo por una empresa uruguaya
licitada cuyo contrato incluyd la instalacién, operacién y mantenimiento por un afo del
sistema auténomo, constituyendo un exitoso caso piloto. Luego de transcurrido el ano,
el sistema queda en manos de UTE, cada usuario quedando como cliente de UTE al
igual que todos los uruguayos.

El criterio de adjudicacion para la licitacion fue que el disefio del sistema proyectado
debe hacer uso de los recursos renovables de forma que disminuyan los costos de la
generacion diésel, optimizando el valor actual neto de los costos del sistema durante su
vida util estimada.

Conscientes de que los aspectos sociales son fundamentales para el éxito de este tipo
de proyectos, se realizaron diversas reuniones con los pobladores y actividades en la
escuela local, explicando el alcance del proyecto, sus etapas, respondiendo consultas y
esclareciendo dudas.

AECID patrociné diversas acciones relativas a este proyecto, a través el “Proyecto
Promocién de Fuentes Renovables y Eficiencia Energética”, en financiacién de
asistencia técnica:

- de Facultad de Ingenieria, en la elaboracién del Pliego y en el estudio de las ofertas
recibidas

- de expertos en sistemas FV de la Universidad de Malaga, en elaboracién del Pliego,
estudio de ofertas y evaluacion del sistema entregado (muy valioso aporte)

- de Facultad de Ciencias Sociales, que aplicaron encuesta, nos hicieron informe y
apoyaron en reuniones con la poblacién

- asesoramiento de la ESCO de UTE, para las acciones de eficiencia energética que
se implementaron en comisaria y escuela

- También financié participacion en Seminario Internacional, en el que se divulgé la
experiencia realizada.

3. Detalles Técnicos

El sistema cuenta con un campo de 180 paneles fotovoltaicos con una potencia pico de
52.2 kW en superficie de 85x25 metros, un banco de bateria de 308 kWh. Posee un
equipamiento electronico que recibe y despacha todas las fuentes, incluyendo los
generadores diésel ya existentes en el lugar, que quedan como respaldo de generacion.
El sistema garantiza el servicio de generacién eléctrica las 24 horas del dia en iguales
o incluso mejores condiciones de calidad, si se lo compara con el que sustituye. En caso
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de que la carga de las baterias descienda por debajo de un valor prefijado (en este caso,
el 40%), automaticamente comenzara a funcionar la planta diésel.

Ademas, para complementar y asi optimizar el sistema, se instalaron 10 colectores
solares de agua en las viviendas, con lo cual se logré reducir el consumo de la micro-
red.

5.12 Viceministerio de Energia y Minas de Paraguay
D. Rafael Gonzalez
1. Escenario

Ante la situacion de la generacién de energia eléctrica en Paraguay, 99% Hidroeléctrica,
con una capacidad instalada de 17.430 MW (ltaipu 14.000Mw; Yacyreta 3.200Mw; Acaray
230 Mw) y una disponibilidad soberana de 8.830MW; siendo el consumo del pais +/-
2.500MWh; con una estimacion de crecimiento vegetativo del consumo de +/- 9,6% anual,
la cual repercutira fuertemente en las reservas, haciendo que las mismas lleguen a su limite
inferior en diez anos, se ve la necesidad de iniciar un proceso de diversificacion de la matriz
energética para sostener, en mayor medida, la autonomia energética nacional, y los
beneficios que ella conlleva.

Con respecto a la energia final, solo el 33% es sostenible, dado que el consumo de lefa
(biomasa) supone el 45%.

Matriz Energética Autonomia vs Importacion

Figura 31: Mix de energia final y grado de autoabastecimiento

Hasta hoy, el tema forestal se ha tomado como un tema ambiental, sin embargo es
transversalmente un problema energético; es necesario transformar el consumo
bioenergético para parar la deforestacion.
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Si sumamos la energia eléctrica a la bioenergia vemos que aun se tiene algo mas del 60%
de autonomia energética, la cual esta en serio peligro de ir perdiendo terreno, sobre todo
en la medida de que el componente bioenergético siga perdiendo protagonismo.

2. Actividades propuestas

Después de realizar las consideraciones del sector energético nacional y de las
focalizaciones de territorios que demandan consumo de energia eléctrica, se identifican
acciones para introducir soluciones energéticas con el desarrollo de fuentes alternativas,
a corto, mediano y largo plazo, como son:

- planes y proyectos de reforestacion y eficiencia en el consumo de la lefia, que permitan
reposicionar al consumo bioenergético “sostenible” en el 50% de la matriz energética

- diseno e implementacion de un Sistema de Informacion del Potencial Energético
Renovable del Paraguay (SIPERPY)

- la diversificacion de la matriz energética a partir de fuentes alternativas

- la elaboracién de una Ley de fomento a las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC)

- fomentar la generacion descentralizada de energia eléctrica, en base a energia solar
fotovoltaica y, micro y mini edlica, en las principales ciudades del Paraguay, culminando
este proceso de insercion con una Ley de Generacion Distribuida

- implementacién de calefones termo-solares en proyectos de viviendas sociales.

5.13 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) de Bolivia
D. Juan Carlos Lopez Sanchez
1. El gas licuado del petroleo

El gas licuado de petréleo (GLP) es un producto esencial en los hogares de las zonas
aisladas, debido a la dificultad de acceder a estas zonas con redes de suministro de
Gas Natural, que requieren altas inversiones y tienen efectos en su medio ambiente.

El GLP en garrafas de 10 Kg es un combustible que puede ser manipulado facilmente
en zonas de dificil acceso y permite sobre todo en zonas tropicales de nuestra
amazonia, una fuente de energia segura para la coccidon de los alimentos y de abrigo
durante la larga época de lluvias.

Hasta 2005, se obtuvo un equilibrio de la oferta y demanda de este producto, que se
desequilibré entre 2006 y 2009, produciéndose restricciones para la poblacion,
especialmente en las zonas aisladas de nuestro pais.
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Entre 2010 al 2013, se subvenciond por el estado el combustible, importandolo
parcialmente. Asimismo, el estado tom¢ la decision de construir dos nuevas plantas de
extraccion de GLP de las corrientes de Gas Natural de exportacion ubicadas en las
localidades de Rio Grande y Gran Chaco.

Con una inversion de 159,4 millones de dolares, en agosto de 2013 entra en operacion
la planta de separacion de licuables de Rio Grande, que cambio la posicion de Bolivia
de importador a exportador de GLP.

En septiembre de 2015, entra en operaciones la planta de separacion de licuables de
Gran Chaco con una inversion de 694 millones de délares, ratificando el rol de pais
exportador de GLP.

2 La Agencia Nacional de Hidrocarburos

Como se habia indicado anteriormente, las zonas aisladas fueron desatendidas, debido
a que en las ciudades la falta de este combustible ocasionaba bloqueos que perjudicaba
el transporte de este combustible a estas zonas. Como respuesta, el regulador de los
hidrocarburos, esto es, la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) establecio
cronogramas de distribucion en todo el pais.

En 2013, la ANH incorporé en sus actividades la campafna GLP seguro, que consistio
en el cambio de 13.200 mangueras de GLP en todos los municipios del area rural, y
realizé campafias de educacion y socializacion de los peligros por un mal manipuleo de
este combustible.

Entre 2014 y 2016, la ANH incorporé en sus actividades la entrega de cocinillas y
cocinas industriales a zonas aisladas sobre todo en el norte amazodnico.

Figura 32: Transporte de GLP
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Figura 33: Distribucion de GLP

En estas gestiones se entregaron 41.210 Kits Hogar/Familia, que consisten en una
cocinilla de uso doméstico, manguera-valvula y una garrafa de GLP con 10 Kg de este
producto y 684 kits Hogar/Comunidad que consiste en la entrega de una cocina de uso
industrial, dos mangueras-valvulas y dos garrafas de GLP con 10 Kg de este producto.

Esta actividad, permite a estas poblaciones contar con este combustible para poder
migrar de una energia de biomasa contaminante a un combustible mas amigable con
su salud y el medio ambiente.

Figura 34: Sesion de formacion
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Figura 35: Kits Hogar/Familia

6.- La vision de los agentes en relacién a las experiencias de operacion

En el seminario de “Acceso Universal a la Energia. Electrificacion rural aislada” se
organizaron tres mesas redondas en relacion a las experiencias practicas de los
agentes, que se dividieron en experiencias de operacion de los suministros eléctricos
en zonas aisladas, experiencias en relacion a la cadena de valor, y experiencias en
relacién a una amplia zona multinacional como es la Amazonia.

- Mesa redonda sobre experiencias de operacién de suministros eléctricos aislados,
cuyo moderador fue D. Julio Eisman de la Fundacion ACCIONA Microenergia.

- Mesa redonda sobre experiencias de electrificacion rural aislada. Cadena de valor,
cuyo moderador fue D..Diego Pérez, de la Universidad Politécnica de Madrid.

- Mesa redonda sobre la provisidon de servicios eléctricos en la Amazonia, que tuvo
como moderador D. Andrés Gonzalez, IIT de la Universidad Pontificia Comillas-MIT

En este epigrafe se resumen las intervenciones presentadas en la primera de estas
mesas.

6.1 El modelo de gestién cooperativa en Guatemala
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D. Javier de Alaminos. Fundacion Energia sin Fronteras, de Espafia
1. Proyecto y antecedentes

En los afios 2007 a 2009, la Fundacién Energia sin fronteras (Esf) realizd, con la
colaboracién de la cooperacién espafola (AECID) y otras instituciones espanolas y
guatemaltecas, un “Modelo de Regulacion para la Electrificacion de las Zonas Rurales
Aisladas de Guatemala” (Proyecto REGEZRA) basado en los siguientes principios:

- electricidad para todos

- precios equitativos y calidad razonable

- control del gobierno y de los organismos de regulacién
- descentralizacion y coordinacién de actuaciones.

- voluntad y participacion de las comunidades locales

- iniciativa privada en condiciones de competencia

- mecanismos de financiacion adecuados

- condiciones de sostenibilidad

- respeto al medio ambiente

- cooperacion internacional

Posteriormente, Esf decidié realizar un proyecto piloto donde se aplicaran estos
principios: proyecto MECA: "Modelo de Electrificacion en Comunidades Aisladas" que
pretende hacer realidad un modelo de electrificacion rural sostenible en 42 comunidades
del municipio de Coban en el Alto Verapaz (Guatemala) mediante un sistema de gestion
cooperativa para el suministro basico de electricidad a viviendas mediante SHS.

En el afio 2012 se inicid el Proyecto Piloto en 11 comunidades siguiente:

Opcidn técnica: SHS

Paneles: 80Wp

Servicio basico: 200 Wh dia en c. a.
Regulador: 8 A

Bateria 115 Ah

Inversor onda senoidal pura de 180 W

Figura 36: Caracteristicas técnicas

- Modelo comercial: Cuota por servicio

o Entidad de gestion: Cooperativa integral de servicios eléctricos RAAM SAQ’E
- Instalaciones iniciales: Donacién de Esf
- Propiedad de las instalaciones: Cooperativa
- Sostenimiento econémico: Cuotas (10 $/mes). Adaptadas a la capacidad media de

pago (gasto medio de las familias en velas, queroseno etc:18 $/mes)
- Sostenimiento técnico y social:
0 Técnicos locales: mantenimiento de primer nivel.
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o0 Empresa local: Mantenimiento complejo y suministro de repuestos.
o Creacion y mantenimiento de capacidad de gestion en la cooperativa.

Las instalaciones fueron totalmente entregadas a la cooperativa en el 2014

Durante la ejecucion del proyecto, se realizaron las siguientes actividades:

Entrevistas a lideres y poblacion para determinar voluntad y capacidad de pago
Sensibilizacion y formacién de las comunidades en el buen uso de las instalaciones
Apoyo para la creacion de la cooperativa y redaccion de los Estatutos.

Consenso de criterios de seleccion de los 380 primeros socios, y de participaciéon en
los 6rganos de gobierno de la cooperativa

Plan de operacion, mantenimiento y gestién

Formacion y capacitacion técnica de los responsables de mantenimiento y gestién
Firma del convenio de donacién de las instalaciones

2. Situacién actual de la cooperativa

Durante los primeros afos, la Cooperativa funcioné correctamente, pero en la
tercera Asamblea anual, se cambié la Junta Directiva por una nueva Junta sin
formacion, que ha tomado decisiones no adecuadas al modelo, (tiene potestad para
ello) con riesgo de no sostenibilidad

Para el mantenimiento y reposicion de equipos se sigue contando con empresas de
la zona

En la zona se han regalado 3000 paneles, muchos de ellos en las mismas
comunidades, sin ningun tipo de compromiso de sostenibilidad, lo que crea dudas
entre los cooperativistas

Todos los sistemas son iguales, pero hay cooperativistas que no utilizan gran parte
de las capacidades del sistema. Habria que plantear, en la reposicion de los
sistemas, la utilizacién de las nuevas tecnologias

La cooperativa ha solicitado ayuda a Esf, que la esta ofreciendo.

3. Lecciones aprendidas y conclusiones

La electrificacion debe responder a las necesidades reales de cada familia
Conviene dar distintas soluciones

* Adecuar suministro a las necesidades de cada cooperativista

* Adecuar los sistemas a la disponibilidad de pago de cada familia.
Elegir sistemas modulares que se adapten a las necesidades de hoy y de mafiana
Crear alguna forma de vigilancia especifica sobre la gestién del servicio eléctrico en
la cooperativa, ya sea a través del estado, autoridades locales o reguladores, (el
INACOP no tiene este conocimiento)
Dar apoyo a la cooperativa durante los primeros afios, y posteriormente, apoyo
tecnolégico para adecuarse a la evolucion de las nuevas tecnologias. Esf ofrece dar
este servicio
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- Hacer una planificacién coordinada del servicio con las autoridades estatales y
locales.

- Necesidad de cambio regulatorio o apoyo del Estado para conseguir la equidad con
los usuarios conectados a red.

- Financiacién para el necesario acompafiamiento y apoyo externo

- La cooperativa puede funcionar y garantizar la sostenibilidad del servicio.

6.2 Acceso a lluminacién basica mediante Sistemas Fotovoltaicos de Tercera
Generacion en Argentina

D. Juan José Ochoa. SolRural, Argentina
1. Resumen de la experiencia

Las nuevas tecnologias proporcionan las mismas prestaciones que los sistemas
tradicionales. Los Sistemas Fotovoltaicos de Tercera Generacién (SFV3G) mostraron
resultados sumamente positivos en términos de portabilidad, autoinstalabilidad, calidad
y satisfaccién de los usuarios. Se observé una mejora de la calidad de vida (“dias mas

largos”, “ahora veo las viboras”), econdmicos (ahorros) y de otros tipos (salud, menor
exposicion a peligros y medioambientales)

Habiendo recursos financieros disponibles y una tecnologia probada y que funciona, lo
que esta faltando son nuevos modelos de implementacion innovadores que combinen:
un rapido despliegue, aseguramiento de la sustentabilidad de estas soluciones basicas
y profundizacion en el acceso a energia para usos productivos, comunitarios, etc.

2. Antecedentes y Actores

Segun el censo nacional de 2010, Argentina cuenta con 150.000 hogares sin acceso a
servicios basicos de energia, que corresponden al “ultimo” dos por ciento de los
hogares, en contextos de bajos recursos econdmicos, falta de acceso a servicios
basicos y severo aislamiento. Este ultimo factor exige un esfuerzo para contar con
soluciones que reduzcan los elevados costos logisticos para alcanzar a estas
localidades y comunidades

Ante esta situacién, la Fundacién Alimentaris y el ESMAP (Banco Mundial) han
financiado un proyecto, implementado por Fundacién Energética de Bolivia y SolRural
(Argentina), para probar nuevas tecnologias para favorecer el acceso universal basico
a la energia de manera mas economica, sustentable en el tiempo y sobre todo, de
manera mas rapida.

Este documento presenta los principales resultados de las 3 experiencias pilotos
realizadas en parajes rurales diversos de las provincias de Jujuy, Santiago del Estero y
Formosa, utilizando en cada uno 24 Sistemas Fotovoltaicos de Tercera Generacion
(SFV3G) de tres fabricantes distintos.
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El ingreso promedio de las familias de estas zonas asciende a 430 dolares mensuales,
aproximadamente un 60% proveniente de fuentes estatales (pension, jubilacion o
Asignacion Universal por Hijo). Los gastos de los hogares, corresponden: un 60% a
alimentacion y alrededor del 14% a energia. Esta cifra representa un gasto energético
promedio de 29 ddlares mensuales, del cual se destina la mitad a iluminacion, y el resto
a: radio y recarga de celular (14%), televisiéon (9%) y gas para cocina y otros.

Las soluciones de iluminacidon mas generalizadas son: linternas a pilas (85% de las
familias), mecheros a keroseno (66%) y velas (38%).

Los SFV3G utilizados en el proyecto, incluyen un panel solar de 20W, una bateria de
lon Litio de 7Ah con microelectréonica integrada, 3 luminarias (una de ellas movil), los
cables, las llaves, un cargador de celular y una radio. Toda esta solucion se presenta
en una caja, que pesa unos 6 kg y esta lista para usar (“plug and play”), por lo que
pueden ser fransportados e instalados por los usuarios. Se podrian proponer
configuraciones distintas, con prestaciones hasta dos veces superiores sin perder el
concepto de transportabilidad y autoinstalabilidad que caracteriza los SFV3G

Hablamos de SFV3G, y no de PicoPVs, ya que estos equipos dan las mismas
prestaciones que los sistemas tradicionales, pero con mejores niveles de calidad y
certificacion, un costo aproximadamente 3 veces inferior, un peso 10 veces menor y la
importante ventaja de no requerir de un técnico para su instalacion, operacion y
mantenimiento a domicilio.

En cada una de las tres localidades se realizé un taller con los usuarios, para presentar
los equipos e instruir sobre su instalacion, uso y mantenimiento. Los usuarios se
llevaron los equipos junto con un afiche recordando las principales indicaciones, con la
obligacién de instalarlo inmediatamente. Pasados unos 3 dias, se visitaron los domicilios
de los usuarios y se verificd que un 84% se habia instalado de forma o6ptima, un 14%
adolecia de algun detalle que no permitia su 6ptimo desempefio. El 98% de las personas
encargadas de la instalacion, evaluaron el proceso como “sencillo”, y les supuso un
promedio de 1,5 horas (minimo media hora, maximo 4 horas). Las personas de edad
avanzada solicitaron asistencia a familiares o vecinos.

3. Principales Resultados

ElI 98% de los encuestados que participaron de esta experiencia piloto, considera que el
sistema es simple de usar y califica como alta/muy alta la satisfaccion con la cantidad
de puntos de luz (77%) y la intensidad de las mismas (90%).

En relacién a los niveles de consumo, se probd la autonomia satisfactoria de los
sistemas, ya que no se registraron practicamente casos de familias que se hayan
quedado sin luz. Esto se probo también, incorporando luminarias adicionales y de mayor
intensidad (piloto en Santiago del Estero) o una radio con bateria recargable conectada
a puerto USB (piloto en Formosa).
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Prestaciones adicionales, como ventiladores y televisores eficientes, se podrian
abastecer con equipos un poco mas grandes respetando el mismo concepto, o bien,
mediante ampliaciones modulares de los mismos.

A lo largo del afio de la prueba piloto, se detectaron algunas fallas menores en las 3
marcas probadas, pero una sola falla critica del sistema (sobre 72 equipos) y en la
linterna de uno de los fabricantes fallas notorias (29%).

Se elimind en un 100 % el uso de mecheros de keroseno y velas, y se redujo fuertemente
el uso de pilas. Un 40% de los hogares dejan de usarlas y el consumo promedio de los
que las siguen usando se reduce en un 50%.

El gasto familiar promedio mensual para iluminacion, radio y celular, se redujo
drasticamente, pasando de USD22 a USDS8. Este ahorro es aiun mas importante,
alcanzando cerca de 80% del gasto inicial, cuando se entrega con el sistema una radio
con bateria recargable.

Los beneficios percibidos (estas respuestas se obtuvieron mediante preguntas abiertas,
para contar con la percepcién real de los usuarios de parajes rurales): "salir de la
oscuridad" (40%), “realizar actividades cuando se va el sol” (15%) y “que los chicos
puedan estudiar’ (7%), "dejar el mechero" (15%), “detectar viboras en la casa y/o su
entorno” (12%) y por ultimo el ahorro generado (7%).

Los aspectos mas valorados por los usuarios respecto de estos equipos son su
confiabilidad (29%), la calidad de la luz (25%), la posibilidad de cargar el celular (14%),
la comodidad (14%), su transportabilidad (11%), y que incluya una linterna con bateria
recargable (7%).

El hecho que el sistema SFV3G sea mas econdmico en la instalacion, en la operacién
y el mantenimiento y que su formato permita una distribuciéon 6rdenes de magnitud mas
agil que los tradicionales (ya que no requiere de un técnico instalador y enormes
desafios logisticos), permitiria acelerar los planes de electrificacion rural a las 150.000
familias que aun no cuentan con este acceso basico.

6.3 Doscientos mil paneles solares para zonas rurales en Pera

D. David Orosco. ERGON, Pert

1. La Subasta de Masificacion Fotovoltaica Off-Grid en el Peru

En el marco de las subastas para promover la introduccion de Recursos Energéticos
Renovables en la matriz energética, el Gobierno Peruano introdujo la primera subasta
internacional de renovables Off-Grid.
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Ergon Peru, subsidiaria del grupo Tozzi Green en esta subasta, se adjudico tres
contratos para la dotacién de servicio eléctrico fotovoltaico a un total de hasta 500 mil
viviendas rurales aisladas y dispersas a nivel nacional. Dado el tiempo otorgado para
realizar el padron de usuarios, se registraron a 200 mil de éstos.

Se trata de un contrato para el disefio, instalacion, operacién y mantenimiento de
sistemas fotovoltaicos auténomos por un periodo de 15 afos. Se incluye también la
atencién de requerimientos de los usuarios, con indicadores de calidad de servicio
supervisados por el Organismo Regulador. La inversion aproximada del proyecto es de
USD 150 millones, que se financian de manera privada gracias a que existe una
remuneracion garantizada por el Estado, la cual no estd asociada al pago de los
usuarios, sino a indicadores de disponibilidad y desempefio de los sistemas durante los
15 afos.

2. El marco regulatorio en Peru

Ley de Concesiones

Electricas Frontera de Capacidad de Pago Brecha de
\ Brecha de Acceso
\ Eficiencia de
Ley General de “\ Mercado
Electrificacién Rural \ Expansién con Retorno
- Privado Reducido
—
= xpansion con Retorno
“Privado Normal ——
- Politica y
M\ Nivelde _ -~ - _ . '
Ley de Recursos ' oceSo Actual | < o *— = Comcfcglmentc Socialmente
Energéticos Bl con Retorno Factibfe « Deseable
Renovables /

Lejania,

Fuente: E&'ﬁa{do Zolezzi, "Experienci/a dél Banco Mundial en Electrificacidn en eLPtm] {2010}
- - - = - - -

Figura 37: Marco regulatorio de Peru

Gracias a la utilizacién del marco regulatorio de la Ley de Recursos Energéticos
Renovabiles, el precio a reconocer por el servicio eléctrico fotovoltaico respondié a un
esquema de Regulacién por Contrato (sustentado por una Subasta), distinto al esquema
de regulacion por Agencia. Al momento de la Subasta, el Peru ya contaba con un precio
regulado por Agencia para los proyectos fotovoltaicos autbnomos (Tarifa BT8), pero esta
tarifa regulada no generaba los incentivos necesarios.
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Ley de Concesiones ™~ Inversion en funcidn de una sefal

Eléctricas s tarifaria (regulacién por agencia)
Riesgo de precio y riesgo de
52 cantidad afectan directamente al
Ley General de o ; 2 A
nanciamiento.

Electrificacion Rural _»

Inversion en funcion de ingreso
garantizado (regulacion por contrato)

Ley de Recursos = = = Jp
Energéticos
Renovables

Se controla el riesgo de precio y
cantidad, y el financiamiento se enfoca
en el riesgo de operacion del servicio

Tarifa RER FVA

Figura 38: Las tarifas aplicables

3. Ergony las experiencias previas en sistemas fotovoltaicos para Zonas Rurales

Hasta antes de la primera Subasta RER Off-grid, el Peru habia podido desarrollar
alrededor de 30 mil sistema fotovoltaicos auténomos desde el afio 1996 al 2014. Sin
embargo la mayoria de estos sistemas no cuentan con ninguna garantia de
disponibilidad del servicio. Como resultado de la primera Subasta RER Off-grid,
Ergon Peru tiene el compromiso de implementar 200 mil sistemas fotovoltaicos
auténomos, en plazos bastante cortos, y con garantia de disponibilidad del servicio
por 15 afios.
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N resultado de subasta.
. \ * Empresas Distribuidoras
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GART o s . mediante Encargo Especial.
» Empresas Distribuidoras y \
ADINELSA, operan y '
mantienen, pero sin \
garantia de equilibrio
financiero- 200 000 SFVD
e o .E.Qrend,m,ento
2012 7163 SFVD, DPR PUbIICO Privado

2013 7 790 SFVD, FONER | Em endlmlento
2014 3297 sFVD, FONERIL  Privado Acclona Microenergm

23 973 SFVD
6 000 SFVD
Emf)rendimiento :
Pablico '

Figura 39: Evolucion de los desarrollos en Peru

4. Avance hasta la fecha

« Se identificé cerca de 200 mil viviendas.

IREEN « Se registro a los usuarios solicitantes del servicio.

de Usuarios

« Se electrifico seis mil viviendas con SFVD.

I « Esto forma parte del paquete inicial requerido por contrato.

seis mil iniciales

« Se vienen culminando las coordinaciones con las empresas publicas de
distribucion eléctrica para la POC de los sistemas ya instalados.

POC de seis mil
iniciales

« Se viene coordinando con el Ministerio de Energia y Minas diversos detalles

[ESEREY  conducentes al cumplimiento de esta actividad.
190 mil
restantes

Figura 40: Avance hasta la fecha

5. Primeras seis mil viviendas
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El proyecto de Ergon Peru comprende casi todo el territorio nacional, cubriendo
localidades muy alejadas de las zonas alto andinas y de la selva. La primera etapa
comprendié en un total de seis mil sistemas fotovoltaicos auténomos, los cuales
fueron instalados en las siguientes localidades:

Zona Norte

» Chachapoyas
* Rodriguez de Mendoza
» Mariscal Céceres
* Moyobamba
* Rioja

Zona Centro
» Angaraes (Lircay)
» Huaytara (Pilpichaca)
* Huéanuco (Sta. Maria del Valle)
* Leoncio Prado

Zona Sur

* Puno Provincia
* Acora
* Pichacani
* Puno

Figura 41: Distribucién de las seis mil primeras viviendas

6.4 El proyecto Ollague en Chile

Dfia. Rosa Santangelo. Enel Green Power, Area Latin America

El proyecto de Ollagiie representa el primer sistema energético del mundo construido a
gran altura, que integra un campo fotovoltaico, un generador de turbina mini edlicay una
planta de co-generacion solar, conectados a un avanzado sistema de almacenamiento
a través de una micro-red. Todo ello en una ubicacion caracterizada por condiciones
medioambientales extremas, como la elevada altitud (3.700 m por encima del nivel del
mar), fuertes variaciones térmicas y fuerte radiacion solar.

El sistema utiliza una solucién energética unica, fruto de la colaboracién entre diferentes
actores, y permite a la comunidad (aprox. 200 habitantes), disponer de electricidad todo
el dia, lo que antiguamente estaba limitado a entre las 8:00 a.m y la 1:00 a.m. del dia
siguiente.

Ademas de su perfil innovador, la singularidad del proyecto se debe a su caracter
sustentable, en el sentido de una integracién de la comunidad desde las primeras fases
del proyecto hasta la operacion.

75



BN BOUVIA OF COCHERACCH

COMISION NACIONAL DE LOS arnae = 1 compmcn
MERCADOS Y L4 COMPETENCIA

BCON\VC it sz i C (A"
e &

La comunidad ha participado desde la fase de pre factibilidad, a través de mesas de
trabajo con la Universidad de Chile, donde han sido analizados conjuntamente los
consumos eléctricos actuales y las posibles necesidades futuras. En base a los
resultados de estos estudios, se han elegido las caracteristicas del proyecto que mejor
respondian a este diagnadstico.

En particular, los factores claves que han determinado la seleccion del modelo
tecnologico son:

- el constante nivel de poblacién residente en el pueblo, que ha sido la base para la
estimacién de las proyecciones de consumo y de la capacidad instalada necesaria;

- la disponibilidad in situ de los actores municipales que han garantizado la
participacién directa de las instituciones locales;

- la participacién de la Municipalidad como financiador del proyecto, que ha
contribuido a parte de los costos operativos (utilizando los recursos disponibles para
los subsidios al consumo de diésel y para el financiamiento de la iluminacion
publica);

- la presencia de un sistema basico de iluminacién solar, instalado anteriormente y
manejado por una comunidad ya instruida en la tecnologia fotovoltaica.

Planta Solar PV Banco de Baterias
205 kWp tipo 2NaCl-Ni
752 kWh

PLANTA SOLAR

A

TURS MA
s

£ | Unea sedla tewion 1850 i

Transios rator WAV
Trarmbos o

"

- i ( Sistema
Generador edlico
Generador diesel termodinamico

30 kW 250 kW cogenerativo a
| concentracién

Sistema “pasivo” de generacion Sistema activo
Red Aislada Gestion Remota

Figura 42: Esquema técnico del Proyecto hibrido Ollagtie

La configuracion tecnoldgica seleccionada ha sido también determinante para disefar
un modelo de Operacion y Mantenimiento sustentable donde:

- el mantenimiento de primer nivel (limpieza paneles, monitoreo basico) es
desarrollado por personas de la comunidad;

- la Municipalidad se encarga de la supervision local de la operacion de la planta,
proporciona el combustible necesario para el generador, y mantiene y controla la red
eléctrica de distribucion;
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- la supervision técnica se efectua diariamente por un Comité de Supervision, en el
cual participan Enel Green Power, la Universidad de Chile y de Antofagasta, la
minera local El Abra (socio financiero del proyecto), la Municipalidad y el Gobierno
Regional.

En resumen, la realizacién del proyecto le ha otorgado a la comunidad los siguientes
beneficios:

- disponibilidad de electricidad 24/h con consecuente incremento de las actividades
econdmicas (principalmente en el sector turistico);

- reduccion de los consumos de diésel hasta el 85%, ahorrando 6.000 litros de
combustible al afio que antes se quemaban en generadores diésel;

- incremento del tiempo dedicado al actividades escolares y a la capacitacién (aprox.
+ 20%);

- reduccién de los costos para la iluminaciéon (-15%) que permite destinar mas
recursos en temas de salud.

El proyecto, en funcionamiento desde hace mas de un afo, es al mismo tiempo una
herramienta importante para la comunidad, y para Enel, un laboratorio muy valioso de
innovacién aplicada a la vida real. A través de la actividad de monitoreo, es posible
probar el comportamiento de varios materiales y tecnologias a grandes alturas y con
variaciones de temperatura de mas de 40° C.

Esta experiencia representa un punto de referencia unico, para evaluar la eficacia de
este tipo de sistemas de manera que pueda convertirse en una solucién para otras
comunidades aisladas de todo el mundo y ha demostrado que la colaboracion publico-
privada es la clave para el desarrollo de este tipo de inversiones.

Ademas de lograr un dialogo entre todos los actores involucrados y a la definicién de
objetivos de largo plazo por parte del Gobierno, los organismos reguladores juegan un
rol fundamental.

El disefio de un modelo regulatorio ad-hoc, entre otras acciones, requiere:

- Definir reglas que tomen en cuenta las condiciones sociales de la poblacion;

- Introducir mecanismos competitivos para la asignacion de areas/proyectos de
expansion;

- identificar un modelo de remuneracion de largo plazo que minimice el costo de
generaciéon y, al mismo tiempo, garantice una rentabilidad adecuada para el
inversor.

En sintesis, la definicidn de un marco regulatorio adecuado es sin duda uno de los
elementos que permitiia que este tipo de proyectos constituyan atractivas
oportunidades de negocio para las empresas privadas y no solo iniciativas singulares.
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6.5 Proyecto Luz en Casa en Peru

D. José Gabriel Martin. Fundacion ACCIONA Microenergia

1. Experiencia en Peru (Luz en Casa)

En 2009 se pone en marcha en Cajamarca (Peru), a través de ACCIONA Microenergia
Perud (AMP), el Programa Luz en Casa con el objetivo de suministrar electricidad basica
a CRA sin expectativas de ser electrificadas por medios convencionales. Actualmente
AMP opera y mantiene cerca de 4.000 Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios (SFD) en
otros tanto hogares. AMP ha basado su modelo de provision eléctrico en tres aspectos:

- El modelo tecnolégico empleado se basa en el uso de sistemas fotovoltaicos
aislados como mejor alternativa para llegar a hogares ubicados en zonas muy
aisladas y dispersas donde la electrificacion con redes no es viable.

Figura 43: El modelo tecnolégico

- El modelo de gestion involucra a los propios usuarios, a la comunidad (a través de
los Comités de Electrificacion Fotovoltaicos), a las administraciones y al regulador
(OSINERGMIN), estableciéndose derechos y obligaciones en cada caso, hecho que
permiten garantizar la sostenibilidad de la iniciativa. AMP ha capacitado y
formalizado a usuarios del programa en instalacioén, operacion y mantenimiento de
los sistemas, hecho muy importante para garantizar el servicio y atender a los
usuarios en corto plazo de tiempo. Estos usuarios complementan sus ingresos
economicos con las tareas que realizan para AMP.
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Figura 44: El modelo de gestion

- Por ultimo, el modelo de suministro se soporta econdmicamente mediante un
esquema de pago de una cuota por servicio que asume cada usuario del sistema.
Peru cuenta desde 2010 con un esquema regulatorio especifico para este tipo de
instalaciones estableciéndose una tarifa regulada BT-08. AMP jugdé un papel
relevante en la creacién de este modelo y en la adaptacién del Fondo de
Compensacion Social Eléctrico (FOSE), existente en Peru para hacer asequible el
servicio eléctrico a los usuarios de redes de bajos ingresos desde hacia varios afos,
para que permitiera que los usuarios de Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios solo
afrontaran como coste el 20% de la tarifa regulada (el resto lo ingresa AMP del FOSE
directamente).

Tarifa Fotovoltaica BT8-100 (Peru)

Figura 45: Tarifa fotovoltaica
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Desde 2013, el programa Luz en Casa es autosuficiente econdmicamente (apoyado con
la cofinanciacién recibida mediante préstamo del BID), aunque para alcanzarlo han sido
mucho los retos que afrontar. En cada reto, AMP ha logrado encontrar una solucién que
permite ofrecer un servicio de manera sostenible y asequible para los usuarios. Los
principales hitos alcanzados han sido: publicacién en Peru de la primera tarifa oficial
para sistemas eléctricos fotovoltaicos (BT08), reconocimiento de AMP como primer
proveedor peruano de energia eléctrica con sistemas fotovoltaicos con concesion
eléctrica rural y acogido al sistema regulado, extension del FOSE a usuarios de SFD,
creacion por parte de AMP de una red de técnicos locales para la instalacién y O&M de
los equipos.

AMP ha innovado y continua innovando sobre el modelo de provision del servicio
eléctrico para seguir demostrando, y de manera mejor, que la electrificacion rural de
CRA con Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios (SFD) es sostenible econémicamente y
asequible a los mas marginados.

Las principales lecciones aprendidas por AMP son:

- La innovacion (social, regulatoria, tecnoldgica, gestion...) es fundamental para el
desarrollo de modelos de gestion/negocio exitosos que contribuyan a lograr AUE.

- Contar con una regulacion tarifaria especifica ayuda a lograr la sostenibilidad
financiera del modelo y hacer asequible el servicio.

- Eldesarrollo de técnicos locales es fundamental para garantizar el servicio y fomenta
al desarrollo local.

- Replicabilidad compleja. Sélo valida bajo condiciones similares:

o0 Poblaciones con acceso en camioneta (2-3 horas)

o0 Regulacion especifica

- El escalado del modelo requerira de nuevas dosis de innovacion:
0 Mejoras en el modelo de gestion

o Sistema de pago (prepago, pago por movil)
o0 Aprovechar avances en tecnologia (SFD3G)

6.6 Programa PERMER de Argentina
D. Norberto Odobez. Centro CEA. FRDelta. UTN
1. El proyecto

La Argentina tiene un importante desarrollo de sus redes eléctricas, que alcanzan a
alrededor del 96% de la poblacion, para cubrir ese resto faltante, se desarrolla, entre
otros, el proyecto PERMER: Proyecto de Energias Renovables en Mercados Eléctricos
Rurales
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El proyecto se inicia a finales del afio 2000, es un proyecto de inversion y asistencia
técnica que trata de asegurar el abastecimiento del servicio eléctrico de forma
sostenible, a las viviendas y a aproximadamente 6.000 servicios publicos de todo tipo
(escuelas, salas de emergencia médica, destacamentos policiales, etc.) que se
encuentran fuera del alcance de los centros de distribucién de energia, utilizando
preferentemente fuentes de generacion de energias renovables, (sistemas fotovoltaicos,
eodlicos, microturbinas hidraulicas), contribuyendo asi a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero. El Proyecto lo lleva a cabo la Secretaria de Energia de la
Nacién a través de la Unidad Coordinadora del Proyecto, con sede en dicha Secretaria,
y de Unidades Ejecutoras Provinciales, quedando el suministro a cargo de
concesionarios, tanto publicos como privados.

2. Etapal

El Proyecto se financia mediante un préstamo del Banco Mundial (U$S 30 Millones), y
una donacion del GEF (Fondo Mundial para el Medio ambiente). (U$S 10 Millones), junto
a fondos eléctricos, u otros fondos provinciales, y aportes de los concesionarios
provinciales y de los beneficiarios.

El Proyecto tiene como objetivo central de desarrollo mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural que no ha sido alcanzada por el Programa de Transformacion del Sector
Eléctrico, contribuyendo de esta manera al arraigo de esas comunidades al medio y a
la mitigacion de la migracién rural, a través de:

- Proveer a la poblaciéon de un servicio eléctrico que satisfaga sus necesidades
basicas de iluminacion y comunicacién social, con fuentes descentralizadas
basadas en tecnologias que mayoritariamente usen recursos renovables, en forma
confiable y sostenible

- facilitar la participacion del sector privado en la provision de este suministro.

- reforzar la capacidad institucional de los entes reguladores.

- mejorar la informacion sobre fuentes de energia renovables existentes en el pais.

Sobre el final de la primera etapa de la planificacion, el Estado nacional obtuvo en el
afio 2010 un nuevo crédito para el proyecto. Hasta ese momento, en el marco del
proyecto se habian instalado 6.547 servicios residenciales en cinco provincias, 1.377
sistemas en escuelas en doce provincias, 200 servicios publicos (puestos sanitarios o
centros comunitarios) y 2.277 sistemas conectados a mini-redes. En los ultimos afos,
el PERMER también incorpord la instalacion de dispositivos termosolares como cocinas,
hornos o calefones en las provincias de Jujuy y Corrientes.

3. Etapa Il (PERMER II)

El PERMER Il es un proyecto de alcance nacional que continuara con las actividades

del PERMER | desarrollado entre los afios 2000 y 2012, cuya actividad principal es la

prestacion de servicios de energia eléctrica, mediante sistemas solares fotovoltaicos o

eodlicos y la construccion y / o mejora de mini-redes con tecnologias renovables. La

provision del servicio eléctrico esta prevista para un significativo nimero de hogares y

servicios publicos, principalmente escuelas, y otros, tales como puestos sanitarios,
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destacamentos policiales, puestos de Gendarmeria Nacional, etc., ubicados en zonas
rurales aisladas y que se encuentran fuera del alcance de los centros de distribucién de
energia; asi como a pequefias comunidades asiladas a través de minirredes; la provision
de energia térmica (calefactores, cocinas y hornos solares) en escuelas y otros servicios
publicos; la provision de energia para pequefos emprendimientos productivos, ya sean
unipersonales o en comunidades asiladas y la provisién de equipamiento solar para
bombeo de agua para consumo humano.

Los lugares o territorios del pais que se pretenden cubrir son los ubicados en las
provincias de: Jujuy, Salta ,Tucuman, Santiago del Estero, Chaco, Chubut, Catamarca,
Misiones, Rio Negro, Neuquén y San Juan a las que le seguiran aquellas provincias que
firmaron acuerdos para implementarlo (Cérdoba, La Pampa, Mendoza, San Luis, Santa
Fe y Tierra del Fuego)
El proyecto esta estructurado en torno a los siguientes componentes:
- adquisicion y/o adquisicion e instalacion de:
o0 sistemas fotovoltaicos para uso doméstico
0 sistemas fotovoltaicos para instituciones de servicios publicos tales como
escuelas, hospitales y edificios publicos
0 mini centrales de energia renovable.
o0 sistemas de energia térmica solar para calentar agua, calefaccionar
ambientes y para cocinar alimentos en edificios publicos
0 estaciones de bombeo de agua y equipos con bajo consumo de energia
en edificios publicos o comunitarios.
0 sistemas fotovoltaicos para pequefos proyectos productivos, ya sean
individuales o colectivos.

- adquisicién y/o instalacion de sistemas de energia edlica para uso doméstico,
- actividades de fortalecimiento de la capacidad y asistencia técnica

El presente afio, el MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA, por medio del PRESTAMO
BIRF 8484-AR — PERMER, realizo los llamados: Licitacion Publica nacional (LPN N°:
02/2016) para la Provisién e instalacion de equipos fotovoltaicos e instalaciones internas
en viviendas rurales de Catamarca, Chaco, Entre Rios, La Pampa, Salta y Neuquén,
para un total de 6520 viviendas, con plazo de vencimiento el 10 de agosto de 2016; y
LPN N°: 03/2016: Provisién e instalacion de equipos fotovoltaicos e instalaciones
internas en viviendas rurales de las provincias de Chaco, Corrientes, Neuquén, Rio
Negro, Salta, Santa Cruz, San Juan y Tucuman por un total de 7525, con plazo al 17
de octubre de 2016.

Desde el punto de vista técnico, los sistemas fotovoltaicos residenciales a proveer e
instalar en la viviendas corresponden a dos potencias: 130 Wp nominales y 200 Wp
nominales para el LPN No: 02/2016 y de 200WP y 300WP para el LPN No: 03/2016,
con sus correspondientes estructuras de soporte, baterias, reguladores de carga,
conversores y lamparas de led, entre otros elementos de la instalacion.
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Para mas detalles de los antecedentes y las licitaciones actuales se puede visitar la
pagina del proyecto: https://permer.se.gob.ar/.

7.- Lavision de los agentes en relacion a las experiencias sobre la cadena
de valor

Como se ha comentado anteriormente, la vision de los agentes se mostré también con
respecto a las experiencias en relacion a la cadena de valor. En este epigrafe se
resumen las intervenciones realizadas en la mesa sobre estas experiencias.

7.1. Desarrollo de mercados de tecnologias para el acceso a la energia en zonas
rurales de Per0

D. Angel Verastegui y Diia. Ana Isabel Moreno, GIZ-EnDev. Per(

“Energising Development” (EnDev) es una alianza global iniciada el 2005 para promover
el acceso a servicios basicos de energia a 20 millones de personas alrededor del mundo
hasta 2020, financiada por seis paises donantes: Alemania, Holanda, Noruega, Reino
Unido, Suecia y Suiza. Actualmente es implementado por la Cooperacién Alemana (GIZ)
en 26 paises de Africa, Asia y América Latina. En Per( el proyecto EnDev comienza en
2007. De los 30 millones de habitantes del pais, todavia existen unos tres millones de
personas sin acceso a la electricidad y diez millones sin acceso a cocinas limpias. Un
porcentaje elevado de esta poblaciéon sin acceso a servicios basicos de energia se
concentra en zonas rurales, en su mayoria de dificil acceso lo cual dificulta la llegada de
la red eléctrica convencional y otros servicios energéticos.

La estrategia de EnDev Peru se alinea a la iniciativa Energia Sostenible Para Todos”
(SE4ALL por sus siglas en inglés) y al objetivo de desarrollo sostenible 7, los cuales
trascienden a la electrificacion y comprende también servicios energéticos de coccion y
confort térmico. Por este motivo el presente documento se centra en describir el enfoque
de trabajo para los dos productos principales apoyados por EnDev: Cocinas Mejoradas
(CM) y Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de 32 Generacion (SFD32 G)

En la ultima década el estado peruano ha implementado activamente el plan de
electrificacion rural asi como estrategias para facilitar el acceso a tecnologias modernas
para cocinar. Lograr el acceso universal a la energia en un plazo de tiempo minimo
exige intervenciones adicionales. Esto se refleja en el acceso a las tecnologias que
EnDev y sus contrapartes nacionales — sean del sector privado, publico o la sociedad
civil - han logrado facilitar, gracias al enfoque de mercado que trasciende la accién
estatal (o demanda institucional de tecnologias), pero que sin embargo puede
beneficiarse de la misma. La brecha de acceso a energia asi como la demanda potencial
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de tecnologias de acceso a energia puede ser abastecida a través de varios canales,
sean publicos o privados, es decir demandas institucionales o domésticas (ver figura
siguiente).

DEMANDA POTENCIAL OFERTA POTENCIAL SEGUN
POR NIVEL SOCIOECONOMICO TIPO DE DEMANDA

°. OFERTA PARA
S DEMANDA DOMESTICA
(RETAIL)

Doble estrategia comereial

OFERTA 1
OFERTA PARA
DEMANDA INSTITUCIONAL

Freeriders (LICITACIONES)

Figura 46: Canales de Abastecimiento de Energia

La mayoria de los actores de la oferta tecnoldgica han surgido o han incurrido en este
mercado gracias a la demanda institucional. Debido al volumen de demanda potencial
generado para estas tecnologias, es posible que una oferta potencial para la demanda
doméstica de estas tecnologias exista de manera paralela a la accion que las
instituciones publicas y otras organizaciones realizan para satisfacer las necesidades
basicas de energia. Esta posibilidad es aprovechada por EnDev Peru para desarrollar
una “oferta potencial” de tecnologias, que a través de actores locales de mercado facilite
el acceso a las tecnologias dependiendo Unicamente de la voluntad del usuario de
invertir en la tecnologia. La posibilidad del acceso a un servicio basico de energia se
hace independiente a los programas publicos. Asi los proveedores de tecnologias
pueden atender directamente a la demanda doméstica, incluso algunos de ellos con
doble estrategia comercial pueden atender a ambos tipos de demanda.

84



BCNMVC by iomventes SO ﬁ — c aecid c
COMISION NACIONAL DE LOS ariae S RS coupenden
MERCADOS '/ LA COMPETENCIA

[ Y p—
Figura 48: Distribucion

85



. CNMC .';‘:‘;'. s e s %ﬁé Emon E(’.f:g. C ﬂf;;:;‘
COMISION NACIONAL DE L0S ariae R sl - R (-
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

La oferta local, sin embargo, no esta presente en todas las regiones del Peru y es poco
conocida entre la demanda potencial. Existe entonces una falla de mercado. En ese
sentido, las teorias econdmicas clasicas nos indican que una de las fallas del mercado
es la llamada “asimetria de informacion”, la cual conlleva a una “seleccion adversa” de
productos y/o servicios de baja calidad Esto quiere decir que existen mercados que
sencillamente no se desarrollan por el desconocimiento de productos adecuados para
el sector, tanto de parte de la oferta, como de la demanda. Es evidente no existe un
mercado masivo para productos y servicios energéticos en zonas rurales con
tecnologias eficaces, eficientes y de bajo costo a pesar de una demanda potencial de
gran magnitud. Asi mismo la oferta tecnoldgica ha sido generalmente atendida por
programas sociales que subsidian o donan, condenando el acceso a estas tecnologias
Uunicamente a través de la participacion como beneficiarios de estos proyectos.

Esto validaria la accién del estado quien asume parcialmente su rol subsidiario para
satisfacer con calidad las necesidades energéticas de las familias mas vulnerables. Sin
embargo esta accién no cubre la demanda total, pero al fomentar el ingreso al mercado
deja espacio suficiente para la accion privada y ese espacio es en el que EnDev Peru
trabaja para promover el acceso tecnologias de calidad. La oferta a su vez podra brindar
servicios de mantenimiento, reparacion no solo de las tecnologias directamente
vendidas, sino también a las tecnologias previamente facilitadas por otras
instituciones/organizaciones que abastecieron la demanda. Un actor clave para
dinamizar estos mercados son las Instituciones Microfinancieras (IMF), puesto que
ademas de la informacién, otra barrera de acceso a las tecnologias por parte de la
demanda, es el costo de las mismas.

Figura-49: Di;tribucic')n y formacion

Para minimizar las barreras antes mencionadas, EnDev Perlu se ha centrado en
fomentar el desarrollo de un mercado de distintos servicios energéticos a través de un
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rol coordinador y articulador entre las instituciones publicas, la oferta privada y los
potenciales usuarios. EnDev Peru y sus socios dirigen sus acciones a generar
condiciones habilitantes en el entorno como son la elaboracion de politicas y normativas
publicas, el desarrollo de estrategias de incidencia politica para visibilizar la
problematica y hacerla parte de la agenda publica y la generacion de mecanismos de
validacion de tecnologias para asegurar su calidad. Las acciones dirigidas a la demanda
se dirigen a desarrollar estrategias de difusidon y comunicacion para dar a conocer las
tecnologias, capacitacion y finalmente acciones dirigidas a el fortalecimiento de
empresas, la articulacion de los actores de la cadena de comercializacién, Las empresas
fortalecidas por EnDev Peru han logrado vender desde el 2012 mas de diez mil SFD3G y
cerca de quince mil CM. Esto se ha logrado a través de la articulacion y fortalecimiento
de una cadena de distribucidén en el Peru que cuenta hoy con mas de 100 actores entre
importadores, fabricantes, distribuidores regionales y puntos de venta cercanos a la
ultima milla. Actualmente el reto es ampliar los actores de esta cadena.

7.2 El retoy los caminos paralograr el Acceso Universal a la Energia en 2030 en
Bolivia

D. Ronald Cavero, Phocos. Bolivia
1. Introduccion.

Al escuchar el termino Acceso Universal a la Energia, lo primero que posiblemente nos
imaginamos, es una solucion ideal donde todo habitante deberia llegar a conectarse a
una red eléctrica. Sin embargo, la realidad nos muestra que tenemos un largo trecho
por recorrer y esto nos obliga a encontrar soluciones transitorias, por ejemplo basadas
en energia solar. Si bien hay un solo objetivo: Acceso Universal, habran caminos y
tiempos diferentes para su concrecion.

g—
/F
.=‘>®‘ .i\’
CANDLE PICOLAMP LITHIUM SHS

Figura 50: Caminos hacia el acceso universal a la energia
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2. Los retos y la tecnologia

En el mundo son mas de 1.000 millones de personas sin cobertura eléctrica, en
Latinoamérica mas de 20 millones. Si bien que hay avances notables (la mayoria de los
paises ya superan el 80% de cobertura), pero este avance se hace cada vez mas lento
y mas costoso. La dificultosa accesibilidad a las comunidades y alta dispersion de las
familias son factores influyentes y determinantes.

Considerando la realidad en nuestros paises, planteamos que el Acceso Universal a la
Energia deber ser un proceso que brinde una solucion inmediata para todos:

Veriamos 3 niveles de trabajo:

- Lo urgente, por ejemplo desplazar a velas y mecheros en plazos cortos.
- Lo importante: Optar por una solucion, previa a la electrificacion por red.
- Lo deseable, la red eléctrica y/o mini-redes.

Sobre la tecnologia, hay 3 factores que han influido positivamente en la nueva
compresion del problema que facilitara el planteamiento de importantes alternativas:

- La consolidacion de la iluminaciéon con LED, como una tecnologia que tiende a
constituirse en el nuevo estandar de eficiencia y vida util.

- La rapida atencion y aceptabilidad que van requiriendo los sistemas fotovoltaicos
domiciliarios con baterias de Litio (Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera
Generacion, SFD3G), histéricamente se utilizaron baterias de Plomo acido; pero la
migracion se prevé inminente a las baterias de litio al menos por 2 aspectos: la vida
util y su alta densidad de energia. (5 veces mas que de plomo acido).

- Las instalaciones “plug and play”. (No se requieren de herramientas ni
conocimientos fuera de los basicos para que se puedan efectuar las instalaciones)

El proceso vela-picolampara-sistema solar domestico-red eléctrica, que se expone en
la figura 7.2.1., podria empezar un proceso de Acceso Universal, la eleccion estara en
funcién de la capacidad econdmica disponible. Podriamos tener Acceso Universal a la
lluminacién (con picolamparas solares), Acceso Universal a la Energia basica (Sistemas
Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera Generacion, Figura 7.2.2.) y finalmente Acceso
Universal a la Energia proveniente de la red eléctrica. Cada solucion formara parte de
una etapa, una etapa de transicion.

Cualquiera que sea el salto que se dé para reemplazar al uso de la vela y mechero,
mejora significativamente la calidad de vida de las familias beneficiarias. Muy
posiblemente estos saltos tecnolégicos van a requerir bastantes afos para su
implementacién, pero las familias no deberian esperar una solucion ideal por
generaciones enteras.
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Si cerramos la idea apoyados en 3 pilares: La voluntad politica de los gobiernos, la
tecnologia que debe acompafiar las soluciones planteadas y la metodologia para
implementar los modelos, vemos posible tener una esperanza de lograr la meta de
Acceso Universal. Las Naciones Unidas plantean hacerlo al 2030, ¢ sera posible?.
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Figura 51. Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera Generacion, con baterias
de litio

7.3 Red de Centros de Atencidon a Usuarios en México y microfranquicias en
México y Peru para el acceso universal a la energia

D. Jose Gabriel Martin. Fundacion ACCIONA Microenergia

1. Experiencia en México

En 2012, Fundacion ACCIONA Microenergia inicia su actividad en Oaxaca (México), a
través de ACCIONA Microenergia México (AMM), con el propdsito de suministrar acceso
basico a electricidad a aquellas comunidades oaxaquefas sin expectativa de
electrificacion con redes u otros medios. En poco mas de 4 afios, AMM ha logrado llevar
electricidad a 7.500 hogares a través de la Alianza Publico Privada para el Desarrollo
(APPD) conformada por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECID), la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AMEXCID), el Gobierno del Estado de Oaxaca (GEO) y AMM. AMM
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aprovecho la experiencia anterior en Cajamarca (Peru), aunque el marco regulatorio
existente en México exigio adaptar el modelo de provisién de servicio eléctrico. Las
principales innovaciones introducidas fueron:

- Modelo de provision basado en venta financiada a 1 ano + garantia de operacion y
mantenimiento a largo plazo a través de una red de Centros de Atencion a Usuarios
(CAUL).

- Empleo de Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera Generacion (SFD3G)
empleando baterias de Litio, focos LED y tecnologia “plug&play” de facil uso.

El modelo de provision de servicio, al igual que en Perd, es un modelo multiactor que
incorpora a usuarios, comunidades (a través de Comités de Electrificacion Fotovoltaica),
administraciones, microfinanciera, a la propia APPD y que basa su sostenibilidad técnica
en los Centros de Atencién a Usuarios (CAUs) convirtiendo a éstos en un elemento
clave del programa.

Figura 52: Modelo de gestion del programa Luz en Casa Oaxaca

Las funciones que realiza el CAU son:

- Gestion de cobros de la cuota (venta financiada).

- Distribuciéon de SFD3G a usuarios (por etapas conforme avanza el pago de la cuota)

- Servicio de garantia gratuito durante el primer afio de uso.

- Mantenimiento de SFD3G a largo plazo.

- Venta y mantenimiento de equipamiento compatible con SFD3G: radios, linternas,
TVs.... Que permiten aprovechar para mas servicios los sistemas.
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AMM cuenta actualmente con una red de 6 CAUs repartidos por el estado de Oaxaca,
ubicados en localidades de referencia de los usuarios del programa Luz en Casa
Oaxaca, de tal forma que se cubre todo el area de influencia del programa asignando
del orden de 1.250 hogares por centro.

Oennca

- T gew
. - o

-

Figura 53: Red de CAUs en Oaxaca de ACCIONA Microenergia México
(Fuente: AMM)

Actualmente los CAU reciben el apoyo municipal de la localidad aportando el local y el
responsable de su gestidon (una vez capacitados por AMM y bajo su tutela). El reto para
AMM es reconvertir estos CAU en Centros Luz en Casa (CLC), transformandolos en
pequefos negocios locales que permitan a emprendedores oaxaquefios ganarse la vida
mediante su gestion a través de la prestacion del servicio de mantenimiento de equipos
y la venta de SFD3G o electrodomésticos compatibles a a12V.

2. Experiencia en Peru

AMP suministra electricidad, a través del programa Luz en Casa (“LC”), a cerca de 4.000
familias en el departamento de Cajamarca (Peru) mediante Sistemas Fotovoltaicos
Domiciliarios (SFD) a través de un modelo concesional de pago de una cuota mensual
por el servicio (aprox. 3 dolar por familia y mes). Desde 2013 Luz en Casa es
autosuficiente econdomicamente. Sin embargo, AMP siempre busca innovar y mejorar la
provision del servicio basico. En 2013, fruto de las conclusiones obtenidas del informe
de medicion de impacto realizado por el FOMIn-BID, se detectdé que los usuarios
empleaban la electricidad casi exclusivamente para iluminarse (100% iluminacion, 19%
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carga de celular, 5% TV y 4% radio), sin aprovechar todas las posibilidad que les podria
ofrecer el servicio eléctrico. Fue entonces cuando surgié el reto de desarrollar un
mercado de dispositivos a 12V compatibles con los SFD y que cumplieran 3
caracteristicas: eficientes energéticamente, asequibles en precio y de calidad. El reto no
era pequeino si asumimos que se tratan de comunidades rurales aisladas y dispersas.

Figura 54: Comunidad Rural Aislada y Dispersa de Cajamarca (Peru)

Desde entonces, AMP ya ha creado una red de 10 Centros Luz en Casa, “CLC”
(pequenos negocios gestionados por técnicos locales que colaboraban con AMP en la
O&M de los SFD) que abarquen casi la totalidad de localidades intervenidas por el
programa Luz en Casa. Los CLC se han constituido como microfranquicias en los que
AMP es el franquiciador y donde se ofrecen los siguientes servicios: venta de pequefios
electrodomésticos (TVs, Radios, Linternas, Cargadores de celular, Tablets, DVD,
licuadoras, cargadores de pilas.....) y servicio de garantia y mantenimiento de los
equipos. Los canales de venta que emplean estos emprendedores (hombres y mujeres)
son: venta en el propio CLC, venta al atender 6rdenes de trabajo y venta ambulante en
mercados de referencia. El futuro de estos CLC pasa por incorporar nuevos servicios
para mejorar las condiciones de la poblacion mas vulnerable de Peru (venta de GLP en
bombona, servicios de Telecomunicaciones....).
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Figura 55: Centros Luz en Casa en Cajamarca (Peru)
(Fuente: AMP)

7.4 Las microfranquicias de energia limpia en Bolivia

D. Miguel Fernandez. Energética, Bolivia

1. El problema de las familias ubicadas en comunidades rurales aisladas
- El modelo de suministro actual es muy lento.

- Existen limitaciones propias de la tecnologia (precio, peso, complejidad de
instalacion)

- 20.000 SFV instalados en los ultimos 6 afnos

- En época alta quizas 5.000 instalaciones afio

- El déficit es de 200.000 familias

- Aesteritmo... {36 anos para lograr el acceso universal!
2. Se debe:

- Cambiar la tecnologia: Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera
Generacion (SFD3G)

e Usan LED
« Tienen baterias de Litio

e Usan microelectronica
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* Portable

* Modular

* Posible de acoplar a sistemas existentes
+ Pesa 1/10 del SHS convencional

* Cuesta 50% menos que un Sistema Fotovoltaico Domiciliario convencional
(SFD en espanol o SHS en inglés)

- Cambiar los modelos de suministro: Qué es una franquicia?:

» Sistema de comercializacién, donde el Franquiciador otorga derechos, know-
how, asistencia técnica, al franquiciado, a cambio de un pago de regalias.

+ Se otorga la franquicia por un tiempo y en un territorio
3. Modelo de negocio que ofrece:
- Productos con estandares de marca.
- Formacion de personal.
- Exige el cumplimiento de condiciones de marca.
- Manuales de operacién.
- Capacitacion periddica.
- Financiamiento.
- Control de seleccién de sitio.

- Seguimientos y evaluaciones periddicas.
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Figura 56: Red de Microfranquicias de Energética en Bolivia

7.5 Micro-redes hibridas con Energia Renovable. Retos y soluciones para la
sostenibilidad

D. Unai Arrieta (con participacion de Xavier Vallvé). Trama TecnoAmbiental (TTA)
1. Contexto de aplicacion

Las micro-redes de Energia Renovables (ER) auténomas no son una solucién nueva;
por ejemplo, TTA tiene mas de 20 afios de experiencia internacional con micro-redes
con generacion solar.

Las micro-redes de ER autdbnomas son una de las posibles soluciones para alcanzar
acceso universal a la energia. Estas permiten a sus usuarios unos usos energéticos de
mas alta potencia y energia que otras soluciones como, por ejemplo, las soluciones
“pico-solares” o los “Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de Tercera Generacion,
SFD3G”, que permiten servicios de iluminacién, recarga de teléfonos moviles, o
electrodomésticos de baja potencia y en corriente continua. Las micro-redes, con
distribucion en corriente alterna, ademas de ofrecer estos mismos servicios pero con
potencias mas altas, pueden alimentar motores, otros electrodomésticos (neveras,
lavadoras de ropa, molinos de grano, etc.), servicios de comunicacién (TV, mouvil,
Internet, etc.) bombeo de agua centralizado, iluminacion publica, y, la gran diferencia,
equipos industriales, congelacion de productos alimentarios, talleres con herramientas,
irrigacion, turismo (hoteles) etc.,, permitiendo la realizacion de actividades
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productivas/econémicas. Para que la solucién en micro-red sea interesante es necesario
que la demanda prevista lo justifique y que las poblaciones sean aglomeradas, pero se
puede también plantear, en una misma poblacion, una solucion combinada entre micro-
red en el nucleo central, plantas individuales en casas alejadas, e incluso facilitar el
acceso a SFD3G.

Figura 57: Generador Fotovoltaico de la micro-red de Floreana (islas Galapagos),
Ecuador, 2003.

2. Retos para la Sostenibilidad

Los retos mas importantes de un proyecto de micro-red son:

. Gestion técnica de la Sostenibilidad tecno-
Apectos Sociales S . o
demanda individual econdmica del servicio

e |dentificacién de las ¢ Incentivar el consumo e Reducir incertidumbre de
necesidades de los durante momentos de facturacion y riesgos por
usuarios finales excedente de generacion cobro de cuotas

e Asegurar una distribucion ER e Asegurar que bateria,
de los recursos (la e Acumular la energia onduladores etc. trabajen
produccidn total) sin ahorrada por cada usuario dentro de sus limites
conflictos de forma independiente. nominales.

e Guiar al cliente en mejorar e Las tarifas se establecen
sus habitos de consumo en base a costes reales de

explotacion

Figura 58: Retos para la sostenibilidad

3. Soluciones para la Sostenibilidad- el concepto de tarifa tipo EDA (Energia Diaria
Asignada)
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La tarifa EDA consiste en una disponibilidad diaria de energia en Wh/dia y de limitacion
de potencia segln contrato, que se asocia a una suscripcion fija mensual (en $/mes).
Los contadores inteligentes, llamados Dispensadores, realizan una gestién de la
demanda total de forma flexible e inteligente, que permite:

- Gestionar la demanda de cada usuario, segun contrato, asegurar disponibilidad de
energia para la comunidad, segun estado de la energia en la red.

- Fomento del consumo eficiente y consciente.

- Los equipos de la planta trabajan dentro de sus limites de disefio incrementando su
vida util.

- Planificacién financiera mas facil y clara para el operador y para el cliente.

- Reduccion de costes de transaccion.

La tarifa EDA tiene que ser definida en base a un estudio socio-econémico detallado de
la demanda y con la participacion de los potenciales clientes de la micro-red. Ademas,
tiene que conjugar la capacidad de pago de los usuarios y cubrir al menos los costes de
operacién y mantenimiento (O&M). La experiencia muestra que es mas eficaz subsidiar
los costes iniciales de inversion del proyecto y poder establecer una tarifa que mantenga
el servicio por si sola, que subsidiar de forma continua la tarifa, lo que hace que la
sostenibilidad del servicio quede sometida a la disponibilidad de dicho subsidio
continuado.

Teniendo en cuenta los retos y las soluciones presentadas, las siguientes
recomendaciones son relativas al area de regulacion en los paises de América Latina,
para poder facilitar el desarrollo de micro-redes basadas en generacién con energias
renovables:

4 Recomendaciones y lineas de trabajo

- Establecer o adaptar la regulacién del servicio eléctrico aislado a la realidad y
dimensién de las zonas aisladas y a las soluciones tecnoldgicas mas idoneas, como
las micro-redes fotovoltaicas aisladas.

- Desarrollar modelos tarifarios (como EDA) y permitir metodologias tarifarias
especificas en estructura y en importe que no sean necesariamente las mismas que
para clientes del sistema interconectado.

- Por ejemplo, tarifas basadas en la aceptacién de acuerdos entre potenciales
operadores privados y usuarios.

- Por ejemplo, tarifas de menos horas de servicio a cambio de un precio inferior.

- Como parte de las estrategias de desarrollo del mercado, decidir junto con el
gobierno, como se aplican los subsidios y preferir subsidiar los costes de inversiéon
de potenciales pequenos operadores privados y que la tarifa real recaudada cubra
los costes de explotacion.

- Regular y reconocer el “derecho a existir’” (como cualquier otro negocio) de
operadores de micro-redes privados y locales, que sean diferentes de las empresas
de distribucion tradicionales protegidas por concesiones territoriales.
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- Simplificar cualquier tramite administrativo para promover micro-redes por debajo de
una cierta capacidad (por ejemplo 1MW, o 2MW, efc).

8.- La visién de los agentes en relacion ala provision de servicios eléctricos en
la Amazonia

Como se ha comentado anteriormente, la visién de los agentes en el seminario también
se mostrd con respecto a las experiencias en la provision de servicios eléctricos en la
extensa area multinacional de la Amazonia.

8.1 Instituto Interamericano de Cooperacidn parala Agricultura (IICA) de
Colombia

D. Wilmar Suarez
1. El Programa Alianza en Energia y Ambiente con la Region Andina (AEA)

A través de una alianza entre el Ministerio de Asuntos Exteriores de Finlandia (MAEF) y
el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), el Programa AEA
trabaja en el campo de la energia sostenible a través de las energias renovables y la
eficiencia energética, principalmente en zonas rurales y periurbanas, fomentando el
acceso y uso de la energia para el mejoramiento integral del habitat rural y su aplicacion
en actividades productivas. En la actualidad y mediante 3 convocatorias con fondos
concursables no reembolsables se han financiados 22 proyectos en Bolivia, Colombia,
Ecuador y Pert por un valor de USD 3.000.000. Dentro de las iniciativas que han sido
apoyadas se incluyen sistemas de biodigestion para generacién de biogas y energia
eléctrica, viviendas bioclimatizadas, cocinas mejoradas de lefia, secado de cacao con
energia solar térmica, mercado de asistencia técnica para el uso eficiente de la energia
en invernaderos, energia solar fotovoltaica para energizacion rural, entre otras.

2. Provisiéon de servicios eléctricos en la Amazonia Colombiana

En lo que a extension geografica se refiere, las zonas no interconectadas (ZNI) en
Colombia son el 52% del territorio nacional y albergan aproximadamente 1.200.000
habitantes que conviven con un alto indice de necesidades basicas insatisfechas
evidenciadas en dificultades en el acceso a educacion de calidad, servicios de salud
dignos y precario acceso a sistemas de telecomunicaciones. En la actualidad en las ZNI
la potencia instalada es de 215 MW, en su mayoria generados con combustible diesel,
y la demanda de energia eléctrica es de 523 GWh/afo.

La Amazonia colombiana es la zona menos poblada del pais con 750.000 habitantes e
incluye los departamentos: Amazonas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo, Vaupés
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y Vichada. El servicio de energia eléctrica como en la mayoria de las poblaciones de las
ZNI se suministra mediante grupos electrégenos que funcionan con combustibles
fosiles, con niveles de continuidad y calidad inferiores a los que se manejan en el
sistema interconectado nacional. En el area que comprende la Amazonia, el 42% del
territorio hace parte de resguardos indigenas, el 7% lo habitan comunidades Afro,
mientras que el 13% son Parques Nacionales Naturales, este es el contexto con que se
cuenta cuando se planifican las politicas y proyectos de energizacién en dicha area, sin
dejar a un lado la dispersion de los habitantes de la zona y su baja capacidad de pago.

En el departamento del Amazonas, el servicio de energia eléctrica esta siendo suplido
por un prestador del servicio el cual esta regido por un contrato de concesién que
entregod el gobierno nacional mediante un proceso publico competitivo con adjudicatario
unico. Dicha concesion comprende 44 localidades en la cuales la empresa tiene la
exclusividad para prestar los servicios de generacion, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica, buscando extender la cobertura y mejorar la calidad del servicio; dicho
concesionario se encuentra obligado a ejecutar un plan de inversiones en infraestructura
dentro del que se incluyen sistemas de generacion renovables y no renovables. Este es
un mecanismo interesante para aumentar los niveles de acceso a energia de la
poblacion de la Amazonia, teniendo presente que los contratos de concesion entregan
areas con alta densidad poblacional, las cuales son muy atractivas para los prestadores
del servicio, pero también comunidades aisladas, las cuales deben ser abastecidas
como parte del compromiso con la zona entregada en concesion, buscando el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.

La estructuracion y ejecucion de proyectos de energizacion en la Amazonia requiere de
una planeacién especial, donde las soluciones energéticas que se entreguen a las
comunidades estén acordes a sus necesidades, a las condiciones del entorno donde
habitan y sus proyecciones de desarrollo productivo; es aqui donde las energias
renovables cobran un papel muy importante y se convierten en una opcion viable para
las areas no interconectables y poblaciones dispersas, que en la Amazonia son muchas,
ademas si lo que se busca es proteger la biodiversidad, se deberia evitar o usar de
forma minima los sistemas térmicos de generacion con combustibles fésiles debido a
su alto costo y a las afectaciones ambientales que estos causan. Los modelos de gestion
deberian ser descentralizados permitiendo que las comunidades se apropien de las
soluciones energéticas y de esta manera se disminuya el riesgo de que los proyectos
no sean sostenibles en el tiempo y no cumplan con los objetivos que han sido trazados
desde su etapa de planeacion.

8.2 Fundacion IDEAAS-RENOVE-PLESE de Brasil
D. Fabio Rosa

La experiencia brasilefia para la electrificacion rural, también en la region amazodnica,
recibié un impulso casi definitivo a través del programa Luz para Todos, lanzado en 2003
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por el gobierno de Brasil, especialmente a través de la provision de servicios conectados
(On Grid) mediante redes monofasicas de bajo costo, con las siguientes caracteristicas:

e Trayectoria desde municipalidades hasta estados y por todo el territorio
brasilefio.

e 98% de acceso en 2015.
e Programas del gobierno y de los distintos estados.

El logro del acceso universal supone también abordar una estrategia de provision de
servicios no conectados (Off Grid) basados en sistemas individuales domiciliarios y
minirredes. Los proyectos e iniciativas mas resefables en este sentido en los que
participa IDEAAS son:

e Proyecto “Luz Agora” — Rio Grande do Sul y proyecto piloto “Luz Agora na
Amazobnia” — Rio Tapajés / Santarém (PA); Proyecto “Saude e Alegria”. Centrado
en la satisfaccion de las necesidades domiciliarias familiares, con paneles de 50
a 60 W, baterias de 150 Ah y controladores de carga de 12V para iluminacién,
bombeo de agua, radio y televisidon con antena satelital o carga del teléfono
movil.

e Proyecto Piloto “Luz para Uma Vida Melhor” — Rio Solimbes — Aazonas / Instituto
Mamiraua; Rio Tapajos — Para / PSA. También focalizado en la unidad familiar,
mediante tecnologia LED a 12V y baterias de gel con paneles solares de tan
solo 20 W y controlador de carga. Sigue la filosofia “plug and play” con
componentes nacionales e importados, pero 100% ensamblado en Brasil.

e Participacion en el CERAM — Consércio Energias Renovaveis da Amazénia —
Instituto Consciéncia Limpa — MG.

¢ PLESE: Plataforma Latinoamericana para Energias Sostenibles y Equidad, para
el acceso universal y uso de energias renovables en regiones aisladas y pobres.

e RENOVE: Red Nacional de Sociedad Civil para las Energias Renovables.

Otro aspecto fundamental esta en poner el foco en la provision de productos y servicios
energéticos adaptados a la necesidad de los usuarios. Desde los kits solares
fotovoltaicos para domicilios muy remotos en la Amazonia, la mini luz solar Led “Bakana
Solar’ (luz con radio y carga de teléfono celular, pilas recargables y salida USB
comercializado ya sea con venta directa o con cartén prepago) o las lamparas solares,
las heladeras o frigorificos solares, bombeo solar, el alumbrado comunitario eléctrico, la
provision de insumos como baterias y pilas recargables, lamparas LED, controladores
de carga, la innovacién en generacion hidraulica como es el caso de las bombas
convertibles en turbinas o las cartas pre-pago de energia.

Respecto de los usos en las comunidades amazdnicas, hay que atender a los usos en
unidades familiares, los usos comunitarios como la educacion, y los usos productivos.
A este respecto se podrian definir tres categorias de acceso a la energia en relacion a
los consumos, servicios energéticos y costes:
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Electrificacion 700 a 3500 USD Generales, Hasta 5 kVAh/dia
permanentes y
firmes
Pre-electrificacion 1000 a 1200 USD  lluminacion, radio, = 350 Wh/dia
TV/antena satelital,
celular, bombeo de
agua
Mitigacion de la 200 a 350 USD = 60 a 120 Wh/dia
exclusién
energética

Figura 59: Tabla de categorias de acceso a energia

En Brasil la situacion general ha mejorado mucho en el periodo 1985 — 2015. Se ha
pasado de una exclusion eléctrica del 46% a nada mas que el 2%, con un coste
promedio de electrificacion que ha bajado de los 8000 USD en la extensiéon de la red
trifasica a entre 400 y 3500 USD para las redes de bajo coste (MRT). Sin embargo aun
queda pendiente el establecer politicas especificas para atender a comunidades y
sistemas individuales fuera de la red, y especificamente en la Amazonia donde el 90%
de la poblacioén no tiene acceso a energia. Las concesionarias por si solas no han sido
capaces de llegar a los mas aislados de los aislados, considerando las dificultades de
la region amazédnica para el tendido de lineas eléctricas. En los casos en que se ha
intentado, el cambio en el trazado del lecho de los rios, la inestabilidad del terreno y la
propia dinamica del ecosistema forestal ha resultado en un alto indice de fracaso en el
tendido y sostenibilidad de las redes eléctricas de la region. Por otro lado, los estandares
de generacion para sistemas aislados establecidos por el gobierno son actualmente muy
caros (240 W, 2 baterias de 100 Ah e inversor DC/AC) en comparacion con los nuevos
sistemas fotovoltaicos de tercera generacién, mas adaptados a las necesidades de
poblaciones muy remotas. Es por tanto muy necesaria la consideracién de nuevos tipos
de equipos que se adapten a satisfacer los niveles de pre-electrificacion o, cuando
menos, para la mitigacion de la exclusién eléctrica.

8.3 EnDEV-GIZ Peru
D. Angel Verastegui y Dfia. Ana Isabel Moreno

“Energising Development” (EnDev) es una alianza global iniciada el 2005 para promover
el acceso a servicios basicos de energia a 20 millones de personas alrededor del mundo
hasta 2020, financiada por seis paises donantes: Alemania, Holanda, Noruega, Reino
Unido, Suecia, Australia y Suiza. Actualmente es implementado por la Cooperaciéon
Alemana (GIZ) en 26 paises de Africa, Asia y América Latina. En Peru el programa
EnDev comienza en 2007. De los 30 millones de habitantes del pais, todavia existen
unos tres millones de personas sin acceso a la electricidad y diez millones sin acceso a
cocinas limpias.
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Un elevado porcentaje de esta poblacién sin acceso a tecnologias de acceso basico de
energia (TABE) se concentra en zonas rurales, en su mayoria de dificil acceso, lo cual
dificulta la llegada de la red eléctrica convencional y otros TABE. La Amazonia peruana
es una de las regiones mas afectadas por la realidad antes descrita se estima que la
mayor parte de personas sin acceso a electricidad se concentra alli. Ademas la
poblacion de la Amazonia — a diferencia de la sierra en donde predominan las velas —
se ilumina principalmente con mecheros artesanales de petréleo, combustible que ha
reemplazado al kerosene, el cual esta prohibido en el Peru por ser insumo para el
procesamiento de la coca.’ El uso de petréleo genera contaminacion ambiental y un alto
riesgo para la salud de los usuarios, los cuales estan expuestos a doble polucion
intradomiciliaria- la del fogon abierto.? Y la del mechero-, finalmente se generan costos
mayores para las familias que usan este combustibles en comparacion con aquellos que
usan velas

La presente seccidn presenta tres experiencias de acceso basico la electricidad. Dichas
experiencias han sido implementadas por el Proyecto Endev y sus socios en la
Amazonia peruana con el objetivo de generar conocimientos sobre alternativas
tecnoldgicas para esta zona y sobre el desarrollo de sistemas de gestion en
electrificacion rural. La aplicacion de estas experiencias, sin embargo, no es exclusiva
para la region amazonica.

1. Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios de 32 Generacion

En el afio 2010 el proyecto EnDev en alianza con la Direccion Regional de Energia de
la Region San Martin realizo la primera validacién técnica en la region de 11 sistemas
fotovoltaicos domiciliarios de 3% generacién. La evaluacion incluyo: i) ensayos de
laboratorio, ii) un estudio socioecondmico de aceptacién y uso en campo vy iii) la
repeticién de los ensayos realizados los sistemas luego de sus uso en campo, con el
objetivo de comprar su estabilidad técnica en el tiempo. La validacién permitié identificar
las tecnologias mas adecuadas de acuerdo a criterios especificos como flujo luminoso,
carga y descarga de bateria, robustez, degradacién luminica de los LEDs y relacion
luminosidad/precio. Ademas se comprob6é que los mecheros de petréleo fueron
reemplazados al 100% y el gasto en energia disminuyé de USD 15 a USD 5,
permaneciendo el uso de baterias para radio. La disposicién de pago por esta tecnologia
se establecié entre USD 30-100. Este analisis es particularmente importante en un
mercado en el que existen productos de muy baja calidad que disminuyen la confianza
de los clientes. Por ejemplo, las linternas a pilas que se venden en el mercado suelen
durar no mas de seis meses. A la fecha el proyecto EnDev ha validado cerca de 20
sistemas fotovoltaicos domiciliarios de 32 generacion y ha desarrollado estudios en

" GIZ (2012): Primeras Experiencias de Sistemas Picofotovoltaicos en el Peru.
2 Verastegui & Pilco (2014): How big is small? Enough to not breathe oil!
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equipos con mas de 18 meses de uso en campo.?

Figura 60: Pico fotovoltaico

2. Turbina de Rio Hidrocinética

En el afio 2011 el proyecto EnDev, nuevamente en alianza con la Direccién Regional de
Energia de la Regién San Martin, inicié la primera instalacion en campo del prototipo de
una turbina flotante de rio de 5 kW “plug & work” en la comunidad de Marisol, la cual
cuenta con 25 casas y dos centros comunales. El proceso de instalacion piloto se torné
un proceso investigacion y desarrollo que durd tres afos hasta que lograr el
funcionamiento 6ptimo de la tecnologia en octubre de 2014. La tecnologia genera
electricidad trifasica partir de la energia cinética del rio (con una velocidad promedio de
2 m/s) la cual se almacena un banco de baterias que alimenta una minired, a la cual
estan conectadas todas las viviendas. Debido que durante el afio la fuerza y la velocidad
del rio son variables, la turbina y su anclaje debieron ser redisefiados para resistir los
cambios bruscos de flujo. Asi mismo en épocas de bajo caudal, la potencia generada
menor a 1 kW resultaba insuficiente, por lo que se complementd la potencia de la turbina
con un sistema fotovoltaico de 1,6 kWp que alimenta como segunda fuente al mismo
banco de baterias. Para mantener una potencia minima y constante se instalé también
un un generador diésel de 5 kW como sistema de resguardo, que se activa
automaticamente cuando la energia almacenada se agota (lo cual sucede menos del
10% del tiempo). Asi se llegd a la configuracion actual, la cual es una micro-smartgrid
que a través de un dispositivo de gestion de energia elige la fuente de alimentacion
segun las cargas momentaneas, priorizando las fuentes renovables. Actualmente la
tecnologia esta funcional y los gastos eventuales de combustible o fallas de piezas se

3 Goda (2013): Pico PV-Peru: Analysis of performance in real conditions after 18 months of use.
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cubren a través del modelo de gestion local. Cada usuario paga un sol diario,
equivalente a USD 0.30, de esta manera se evitan los retrasos que se presentaban
cuando los pagos eran mensuales y el monto de USD 9 al mes resulté ser dificil de
lograr sin retrasos.

Figuera 61: Turbina de rio

3. Casa Segura Rural

Desde el afio 2009 EnDev en el marco de la electrificacion rural convencional promueve
el mercado de material y servicio eléctrico para las conexiones entre el medidor y los
hogares, que por legislacién no pueden ser comprendidas en los proyectos. Cerca del
15% de hogares comprendidos en los proyectos de electrificacién rural no llegan a
conectarse a la red, pues no cumplen con el requisito de contar con las conexiones
internas que exigen las empresas de distribucion. El resto logra conectarse pero
generalmente lo hacen con material eléctrico de mala calidad e inseguro, contratando
mano de obra no calificada y. haciendo inversiones cercanas a los USD 150 por
vivienda, , Lo antes mencionado no solo excluye a miles de personas del servicio
eléctrico, sino que crea ineficiencias en el gasto publico y privado. EnDev ademas de
informar a la poblacion sobre los riesgos y las ventajas de un buen servicio y material
eléctrico, capacita electricistas locales y los conecta comercialmente con fabricantes de
material certificado, generando asi un mercado local alrededor de los proyectos de
electrificacion rural. Con esto se disminuyen los accidentes eléctricos, ademas de
reducir las viviendas con consumos 0 kWh, que indica un mayor acceso efectivo a la
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energia. Las empresas de distribucion han respaldado estas iniciativas al aumentar su
base de clientes y asi la rentabilidad de los proyectos rurales. Lamentablemente el reto
logistico del abastecimiento de los electricistas asi como la cobranza por los materiales,
no puede ser facilitado por las empresas a pesar de su entusiasmo, al no estar dentro
de sus competencias. A la fecha mas de 50 mil viviendas han accedido al servicio
eléctrico local con a material de calidad, con una inversion total de mas de USD 5
millones, que sin la intervencion hubieran terminado financiando el mercado negro y de
mala calidad del material eléctrico y fomentando la informalidad.

Estas experiencias complementan o proponen alternativas para optimizar y ampliar la
electrificacion rural en la Amazonia, en donde los limites de gestién actuales y
tecnoldgicos respectivamente impiden garantizar un acceso universal a la electricidad.
Actualmente se cuenta con tecnologias probadas en campo que demuestran su eficacia,
eficiencia y aceptacion, que se refleja de la mejor manera con la disponibilidad de pago
de las familias usuarias ya atendidas. Por ello el acceso universal a la energia no parece
ser un problema técnico, financiero ni de adaptacién social o cultural, sino mas bien una
decision politica.

Luego de los pilotos con los sistemas fotovoltaicos domiciliarios de 32 generacién y la
turbina de rio en el afio 2013, estas tecnologias se incluyeron como alternativas en el
Plan Nacional de Electrificacion Rural. Asi mismo en la actualidad el Ministerio de
Energia y Minas promueve la eficiencia energética en la electrificacién rural para lo cual
considera como requisito las conexiones interiores realizadas por mano de obra
calificada utilizando material que cumple los estandares de calidad. Sin embargo, falta
consolidar el rol de las empresas de distribucién en asegurar el acceso al 100% de los
hogares objetivo de proyectos convencionales de electrificacion. Igualmente aunque hay
avances en marcos regulatorios para tecnologias con energia renovable, las
tecnoldgicas instaladas y funcionando fuera de estos marcos, estaran a la deriva al no
poder formar parte de ningun sistema tarifario actual. De no haber propuestas
normativas, el petroleo estara listo cuando llegue el naufragio.
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Figura 62: Casa Segura

8.4 Universidad de La Sabana. Colombia
Dfa. M? Fernanda Gémez Galindo

La regibn Amazonica ha visto su desarrollo retrasado durante décadas debido a que es
un area geograficamente aislada y distante de diferentes servicios (por ejemplo, energia,
salud y educacion). En la Amazonia brasilefia se han hecho esfuerzos importantes pero
insuficientes para proporcionar a sus habitantes acceso universal a la electricidad. En
pleno siglo XXI, alrededor de 930.000 personas siguen sin acceso a la electricidad.
¢Como pueden mejorarse las estructuras de electrificacion rural vigentes para
implementar y operar soluciones efectivas para lograr acceso universal? En la busqueda
de respuestas a esta pregunta, analizamos el caso a la luz de los principales desafios
para el logro de metas de universalizacion.

La Amazonia Brasilefia tiene una superficie de aproximadamente 3,8 millones de
kilbmetros cuadrados. La regién se caracteriza por una muy baja densidad de poblacion
(alrededor de 4 habitantes / km2) y bajos niveles de ingresos. Estos factores, junto con
una topografia complicada plantean desafios especificos para el suministro de
electricidad. La siguiente figura muestra hogares aislados tipicos ubicados en el estado
de Para.
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Figura 63: Casas de habitacion en la Amazonia Brasilefia

Estas casas de habitacion sélo se pueden acceder en barco, después de largas jornadas
desde la ciudad mas cercana. No hay carreteras. En algunos casos, las casas estan
cerca una de la otra y el uso de un generador de energia a pequefa escala o una mini-
red puede proporcionar los servicios de electricidad necesarios. Sin embargo, los
pueblos mas pequefios consisten en grupos de menos de diez casas dispersas en una
gran extension, lo que imposibilita el uso de mini-redes. A menudo, las comunidades
locales operan plantas diesel que, dependiendo de su potencia y rutinas de
mantenimiento, pueden proporcionar electricidad para un periodo de hasta 5 horas por
dia, con la consecuente emision de gases de efecto invernadero.

En términos de estructuras institucionales, la iniciativa de electrificacion rural Brasilefia
ha evolucionado en funcién de un sistema centralizado en el que los concesionarios son
responsables de proporcionar acceso a la electricidad en casi todo el pais. Sin embargo,
los concesionarios no son tan relevantes para la region Amazoénica en donde
proporcionan electricidad a sélo el 62% de los hogares rurales o alrededor de 2,4
millones de personas. En el resto del pais, este porcentaje es superior al 98%.
Alrededor del 14% de la poblacion rural en la region Amazoénica, o aproximadamente
550.000 personas, se surten de electricidad gracias a la accion de otros tipos de
organizaciones que han surgido para cubrir las necesidades locales; usualmente estas
organizaciones operan sistemas de generacion aislados que proporcionan servicios de
electricidad durante 4 a 5 horas por dia, pero que en muchas ocasiones no son
consideradas dentro del esquema formalmente establecido. En términos de estructuras
tecnolodgicas, el suministro de electricidad en el Amazonas esta dominado por
generadores diésel de pequena escala (algunos autores mencionan mas de 600
generadores activos en la zona) que implican altos costos de operacién y emisiones de
gases de efecto invernadero que afectan un ecosistema especialmente sensible.

Se han identificado entonces dos grandes retos que tiene ante si la iniciativa de acceso
universal en la Amazonia Brasilefia. En primer lugar, existe la necesidad de adaptar las
estructuras institucionales existentes. En segundo lugar, la armonizacién de las
tecnologias con el contexto regional es esencial. La manera en la que las comunidades
ocupan su territorio es fundamental para el disefio y dimensionamiento de soluciones
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aisladas que se requieren. Ademas, se necesita una descripcion detallada de la
demanda de energia. De esta manera, es esencial que las soluciones que se planteen
consideren la amplia variedad de recursos disponibles en la regién que pueden ser
aprovechados a partir del uso de tecnologias renovables a pequeia escala. Simplicidad,
fiabilidad, flexibilidad, robustez, beneficios ambientales y bajos costos de operacion y
mantenimiento son factores importantes para la seleccion de la solucién tecnoldgica.
Sin embargo, ni los recursos locales ni las tecnologias disponibles para su
aprovechamiento se han explorado sistematicamente en la Amazonia BrasileAa.

Se identificaron dos puntos clave para alcanzar el acceso universal en la Amazonia
Brasilefa: en primer lugar, en relacién con las estructuras institucionales, se requieren
nuevos agentes y normas que guien las relaciones entre estos nuevos agentes y las
comunidades. En segundo lugar, en relacion con las estructuras de tecnologia, el disefio
y la implementacion de tecnologias basadas en recursos renovables locales son
fundamentales para asegurar la sostenibilidad de las soluciones. El intercambio de
conocimiento se convierte entonces en una pieza fundamental para la construccion de
las soluciones esperadas. La sistematizacion y divulgacion del conocimiento existente
acerca de los recursos locales, la demanda de energia, patrones de ocupacion de la
tierra, y tecnologias de pequefia escala disponibles, son componentes cruciales en la
busqueda de instituciones eficaces y tecnologias operativas en la medida en que
permiten un mejor dimensionamiento de las soluciones aisladas teniendo en cuenta los
recursos Yy realidades locales. Hacia un nuevo modelo en el que el conocimiento
compartido sea protagonista deberan enfocarse los esfuerzos de universalizacion en el
futuro cercano.

9.- Conclusiones

El acceso universal a la energia sostenible es un objetivo indiscutible para el desarrollo
humano y para la lucha contra la pobreza, y asi ha sido reconocido por Naciones Unidas
en la formulacién de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS7) de septiembre de
2015, y en otras instituciones relevantes del sector de la energia y de la cooperacion
internacional. Para alcanzar el ODS7 es necesaria la electrificacion de las zonas rurales
mas aisladas (la energia es un facilitador del desarrollo).

En Iberoamérica la cobertura eléctrica se situa alrededor del 96%, lo que significa que
aun existen entre 20 y 30 millones de personas sin acceso a la electricidad. Ademas, lo
que queda por electrificar son ubicaciones pobres de dificil acceso, que requieren
nuevos modelos de servicio y nuevos actores, y para las que la asequibilidad va a
requerir una especial atencion y apoyo.
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Como ya se ha senalado, desde el 8 al 10 de junio de 2016 se celebré en el Centro de
Formacién de la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo de
Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) el seminario titulado “Acceso Universal a la Energia.
Electrificacion rural aislada”.

El seminario se disefié como instrumento para que tuviera lugar un encuentro entre las
administraciones implicadas en el problema (ministerios y reguladores energéticos) y
los agentes que estan actuando en la electrificacion de las zonas aisladas, como son
las ONG’s, las Universidades y las empresas (éstas ultimas movidas por su interés con
respecto a la RSC), con el fin de que interaccionasen y compartiesen sus experiencias
en este ambito.

En el seminario se abordd en primer lugar la visidén general del problema de la
electrificacién rural aislada, seguida del analisis de los posibles modelos de negocio y la
necesidad de realizar una planificacion integrada de actuaciones. En segundo lugar se
llevaron a cabo dos mesas redondas para abordar la vision de los reguladores y de los
ministerios energéticos, incidiendo en los marcos regulatorios existentes y en los
posibles nuevos mecanismos que permitan alcanzar de forma eficiente la cobertura
universal. En tercer lugar se organizaron tres mesas redondas en relacién a las
experiencias que han adquirido los agentes implicados, dividas en experiencias de
operacién de los suministros eléctricos en zonas aisladas, experiencias en relacion a la
cadena de valor, y experiencias en relacién a una amplia zona multinacional como es la
Amazonia.

El seminario finalizé con la elaboracion de unas conclusiones y recomendaciones de
forma conjunta entre todos los participantes, lo que se logré a partir de la formacion de
unos grupos de trabajo entre los que se distribuyeron los asistentes y que fueron
liderados por los integrantes de cada una de las mesas redondas.

El seminario puede calificarse exitoso por la riqueza en las experiencias vertidas
respecto a la electrificacion de zonas aisladas, y por la activa y continua participacion
de los asistentes.

A continuacion se describen las conclusiones y recomendaciones a las que llegaron los
participantes del seminario “Acceso Universal a la Energia. Electrificacién rural aislada”:

1. Urgencia en atender en el corto plazo a las comunidades rurales aisladas que
no tienen acceso a electricidad.

Con la tecnologia existente actualmente es posible alcanzar el acceso eléctrico
universal en Iberoamérica para el ano 2020. Ello requiere centrar los esfuerzos
en la electrificacion de las comunidades rurales aisladas con modelos
innovadores de provision del servicio eléctrico e incorporando nuevos actores
volcados en un servicio de proximidad. Y sera necesario poner financiacion al
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alcance de estas iniciativas.

Por otra parte, si bien es importante alcanzar la cobertura universal, también lo
es maximizar el grado de electrificacion, para poder tener unas horas suficientes
de iiluminacién, poder usar los ddispositivos electronicos basicos (de especial
importancia para la comunicacién, la educacion y la informacién) y poder
conservar los alimentos. Para ello, el suministro de electricidad debe ser: fiable,
de calidad y con un coste asumible por los usuarios.

2. Importancia de la integracion/coordinacion de la admén. publica (politicas
publicas) con la iniciativa privada y los usuarios.

El objetivo sélo sera posible mediante una clara prioridad politica que se articule
en una colaboracién eficiente entre las administraciones publicas, en las que es
clave el papel del regulador energético, las iniciativas empresariales y la
sociedad civil.

3. El papel de los Estados

El papel de los Estados es el establecimiento de los objetivos de politica
energética, referidos a la seguridad del suministro energético, de calidad, al
menor coste posible, con el menor impacto ambiental posible y con una maxima
cobertura. Para ello, ha de existir voluntad politica, institucionalizacién en la
politica energética y accién politica decidida para cumplir estos objetivos de
politica energética. En particular, practicamente todos los Estados
iberoamericanos han declarado como prioritario el objetivo del acceso universal
a la energia.

4. El papel de los reguladores energéticos

El papel de los reguladores energéticos es establecer o promover regulaciones
eficientes que permitan alcanzar de forma eficiente los objetivos de politica
energética, esto es, al menor coste posible. Por lo tanto, en el caso que nos
ocupa, la universalidad del acceso a la energia se ha de alcanzar cuanto antes
y al menor coste posible.

5. Posibles mecanismos regulatorios

Cualquier intervencion para facilitar el acceso debe maximizar su impacto social,

optimizar su impacto medioambiental y considerar su sostenibilidad econémica

a medio y largo plazo. Los posibles mecanismos regulatorios para alcanzar de

forma eficiente el objetivo de la electrificacion de las zonas aisladas llevan a la

participacién del regulador en: (1) la planificacion energética a medio y largo

plazo, (2) el establecimiento de normas técnicas simplificadas (de seguridad,
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calidad y continuidad del suministro, de conexion a la red, de operacién de micro
redes, etc), (3) la regulacion econémica (para la metodologia tarifaria, uso de
subsidios, sostenibilidad econdmica de las actividades y de los sistemas
eléctricos, incentivos de escala para licitaciones, etc), asi como (4) el
establecimiento de regulaciones que recojan los derechos de los potenciales
consumidores, la resolucion de las quejas y las reclamaciones.

6. Incremento de las funciones del regulador.

Actualmente el regulador fiscaliza/supervisa la calidad del servicio, participa en
los planes de expansion de la red de transporte, propone las retribuciones a las
actividades de red y calcula/establece las tarifas eléctricas. El rol futuro del
regulador ha de contemplar con claridad la electrificacion los sistemas aislados
para aplicar una regulacién flexible, que sea adaptable al avance tecnoldgico y
que atienda a las caracteristicas especiales de los usuarios en dichos sistemas
(condiciones de pobreza, dificultad de acceso, etc). Adicionalmente, ha de
posibilitar la diversificacion de productos/servicios en la red de distribucion:
ampliar oferta para generar mayores ingresos y mayor utilidad para el usuario (lo
que favorece sostenibilidad econémica).

7. Papel de los agentes desarrolladores

La escasa capacidad local requiere de ayuda técnica y de gestion en las
soluciones. Para ello, la iniciativa privada, la sociedad civil y las autoridades
deben actuar de forma coordinada (coordinacién con las autoridades locales
como prescriptores del servicio). Por ello, es posible que el modelo de empresa
mas adecuado para el objetivo de la electrificacion de zonas aisladas sea un
nuevo tipo de empresa, pequeno, mas préoximo al usuario rural, que puede tener
formas juridicas diversas y diferentes a las tradicionales, (microempresa,
asociaciones, cooperativas, empresas sociales...)

8. La cadena de valor tecnoldgica

Con respecto a la cadena de valor tecnoldgica, se recomienda la utilizacién de
equipos de tercera generacion con certificacion de calidad y la integracion de las
tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC), asi como una buena gestion
de la cadena de valor (finanzas, stocks, pagos...). En este punto, la energia solar
fotovoltaica de tercera generacion ofrece oportunidades importantes en la
medida en que facilita la movilidad y modularidad de los sistemas. La sustitucion
de motores diesel por sistemas hibridos usando micro redes, también genera
posibilidades tecnoldgicas, ambientales y una disminucién de los costes.

9. Las zonas multinacionales (la amazonia y el altiplano)
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Cuando la problematica se aborde en zonas de caracteristicas similares pero
supranacionales, como la amazonia o el altiplano, seria deseable desarrollar
iniciativas que incluyan a varios paises, aunque para ello se requiera la posible
firma de un tratado internacional para la coordinacion de estrategias sobre
subsidios, precios, tecnologias, modelos de negocios.

10. La participacién de las comunidades autéctonas

Asimismo, es importante tener en cuenta la diversidad intrinseca en estas areas
(la amazonia o el altiplano) para establecer en ellas canales de participacién con
las comunidades autoctonas a través, por ejemplo de los lideres locales,
religiosos, comités

Por ultimo, y en base a la experiencia vivida en el seminario, se aconseja la celebracion
perioddica de este tipo de seminarios, con el fin de ir revisando las soluciones técnicas y
regulatorias mas eficientes en cada momento, en la medida en que vaya mejorando la
tecnologia y se cuente con una mayor experiencia en el funcionamiento y en la
organizacioén de los actuales desarrollos. No se ha de olvidar que el objetivo final es que
se pueda alcanzar cuanto antes la cobertura eléctrica universal y que ésta sea
sostenible tecnoldgica, econdémica y ambientalmente, y para ello, es preciso revisar
periodicamente la regulaciéon energética de forma que facilite la implantacién de los
nuevos desarrollos.
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