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Resumen

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

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

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

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




Fotografia de la portada:

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

Autor: |. Balderi, 1995



Prélogo

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

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

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

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

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

Jacques Eckebil
Oficial encargado del
Departamento de Desarrollo Sostenible
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presentarse como costos anuales para facilitar la comparacién entre
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Programa de Energia Renovable en México

Promotion of Renewable Energy Sources in South East Asia (Promocion de
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Solar Electric Light Fund (Fondo parala Luz Eléctrica Solar), EE.UU.
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FV para llevar luz, radio y television a los hogares, sobre todo en los paises
en desarrollo

Unién Europea

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

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

Plan del documento

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

Capitulo 1

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

Capitulo 2

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

Capitulo 3

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

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

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

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

Capitulo 4

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

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

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

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

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

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

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



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

1.2  Objetivos y alcance del estudio

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

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

Se definieron | os siguientes temas de investigacion:

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

¢QUEé posibles repercusiones tienen estos sistemas?

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

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

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

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

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

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

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



2.  Antecedentes
2.1. Laenergiaruraly el desarrollo rural

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

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

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

- sector agropecuario: irrigacion, preparacion de lastierrasy fertilizacion;

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

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

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

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

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



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

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

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

Cuadro 1 La poblacion rural y las tendencias de electrificacion

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

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

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

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

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

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

dificultad de facturacion, mantenimiento y servicio.

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

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



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

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

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

2.3. Dinamica de la electrificacion rural FV

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

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



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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

® Wouters, 1997.



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

2.4.  Electrificacion rural FV: obstaculos, instituciones y mercados

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

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

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

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

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

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

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

1 village Power, 1997.

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



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

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

financiacion (debido también ala
poca disponibilidad de capita en

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

combustibles fésiles

Fuente: EncuestadelaFAOQO y revision bibliogréfica

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

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

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

15 |_os costos de transaccion de establecer lainfraestructura de distribucion, instalacion y mantenimiento,
promocién y otros gastos fijos.

10



Aspectos institucionales de la electrificacion FV rural

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

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

Estos planes de electrificacion FV suelen incluir diversas proporciones de subsidios
gubernamentales, o de donantes nacionales e internacionales. En algunos casos los sistemas
de energia renovable reciben subsidios méas elevados. Una fuente digna de mencion de esos
subsidios son los fondos para mitigar las consecuencias del cambio climético. Si estén bien
elaborados, los proyectos de electrificacion FV de las zonas rurales pueden contribuir a
reducir los gases que producen €l efecto invernadero (al sustituir la electricidad generada con
combustibles fésiles) y al desarrollo de las zonas rurales. Numerosos proyectos de energia FV
y