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ACERCA DE ESTAS PAUTAS

La experiencia ha demostrado que la utilizacién de los principios de disefio ambientalmente
solido (EDS, por sus siglas en inglés) en la planificacion y ejecucion de nuevos proyectos y
programas a pequefia escala ayuda a evitar errores potencialmente costosos y, a menudo,
permite que las actividades de desarrollo sean mas sostenibles a largo plazo.

Las Pautas Sectoriales Especificas para el ESD son la fuente principal de orientacion ambiental
especifica a un sector de la USAID. Por cada sector abordado, las Pautas informan de los
impactos potenciales, tipicamente adversos, de las actividades de ese sector; proporcionan
orientacion en buenas practicas para el disefio de programas sectoriales, mitigacion ambiental y
orientacion en supervision; e incluyen una referencia bibliografica de recursos accesibles en
Internet.

La primera edicién de las Pautas se publicé en 1996. Para la segunda edicion, las Pautas fueron
completamente actualizadas y ampliadas. La tercera edicion actual ha sido editada para adoptar
una perspectiva global y para integrar contenido técnico pertinente y ejemplos sectoriales de las
versiones de las pautas de la USAID para Asia y el Cercano Oriente y Latinoamérica y el Caribe;
y es un proyecto en desarrollo. Los médulos se actualizan y se agregan nuevos de forma
continua.

Estas Pautas incluyen referencias bibliograficas del material de procedencia mas util. En cada
caso, hemos resaltado el material disponible en Internet. La version en linea de las Pautas en
www.usaidgems.org contiene enlaces HTML a estas referencias, mientras que la version en CD-
ROM de la pagina web contiene las Pautas y mucho de este material de procedencia. Por lo
tanto, esperamos que los profesionales de desarrollo puedan acceder y consultar facilmente los
extensos recursos practicos en sectores especificos.

Ya que el ESD en las actividades a pequefia escala requiere que las personas responsables
entiendan los principios de ESD vy los integren en el disefio e implementacion del proyecto, no
puede ni deberia ser asunto exclusivo del los profesionales del ambiente. Por lo tanto hemos
procurado mantener el lenguaje de las Pautas lo mas sencillo y libre de vocabulario técnico
posible.

El desarrollo de las Pautas fue financiado por la USAID para satisfacer las necesidades de su
personal y de las organizaciones asociadas. Sin embargo, son aplicables, en lineas generales,
a otros donantes; organizaciones comunitarias y no gubernamentales; gobiernos locales, y otras
entidades involucradas en actividades a pequefia escala.

NOTA: Las Pautas son solo de asesoramiento. No implican direccién o politica reguladora oficial
de la USAID. El seguimiento de las practicas y enfoques descritos en las Pautas no asegura el
cumplimiento de los Procedimientos Ambientales de la USAID o de los requisitos ambientales del
pais anfitrion.
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ENERGIA A PEQUENA ESCALA

Energy is at the core of
economic growth in both
' industrialized economies and in
. the developing world, but the
continuation of current trends
in energy usage is not
sustainable.

Una micro central hidroeléctrica ubicada en Chitral, al norte de Pakistan. Foto: Winrock International.

INTRODUCCION

El agotamiento de los recursos naturales (como los combustibles fosiles), los impactos globales de la
produccion de energia en los sistemas naturales, los crecientes costos de la energia convencional
(especialmente del petroéleo), y la demanda de seguridad energética, estan impulsando las inversiones en
eficiencia energética, energia renovable y tecnologia de energia limpia. La forma en que suministramos y
utilizamos la energia no sélo afecta el ambiente biofisico, sino también la salud humana y el bienestar
economico. De acuerdo al Escenario de Nuevas Politicas de las Perspectivas de la Energia en el Mundo del
2012, se prevé que la demanda global de energia crecera mas de un tercio hasta el ano 2035, y que
estara por encima del doble en unos 40 afos (ver las graficas siguientes).

1973 2011
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Hidroeléctrica y desperdicios Biocombustibles

1,8% . L L
° /IO,G%/ p Cl)]crla?::* Carbén/ H|dr;el3t‘;ctr|ca ydelsge(q;;cms Otra**
Nuclear \ . a . turba ~% /o " 1,0%  Carbén/
0,9% 2j=6% Nuclear & turba
5,1% . 28,8%
Gas
natural
16,0% Gas
natural
Petroleo 21.3% Petrél
. & etréleo
46,0% 31,5%
6 109 Mtoe 13 113 Mtoe

La energia renovable puede tener un gran nimero de beneficios, como el mayor acceso a energia en
paises en desarrollo, mejoras en salud publica, mitigacion del cambio climatico, etc. Sin embargo, para
obtener esos beneficios, deben abordarse varias consideraciones de sostenibilidad en el disefio. Deben
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conciliarse los obstaculos para el proyecto como el costo, regulaciones en el pais anfitrion,
gobernanza ética y eficiente, y los desafios que surgen durante la operacion del proyecto. Los jefes de
proyecto deben tener conocimiento exacto acerca de las energias alternativas y sus relacionados
costos y beneficios desde una perspectiva econémica, social y ambiental. Incentivos como los
subsidios y aranceles pueden alterar la demanda y suministro hacia unas practicas energéticas y
economicas mas sostenibles. De igual manera, el gobierno y las organizaciones privadas o no
gubernamentales (NGO, por sus siglas en inglés) pueden estimular el desarrollo de la energia renovable.
Durante el disefio del proyecto, se deben establecer compromisos a largo plazo para el
regular mantenimiento y control para poder asegurar su efectividad. De igual manera, antes de
iniciarse el proyecto, se deben determinar y presupuestar los asociados costos recurrentes a largo
plazo, incluida la sostenibilidad del proyecto una vez que el apoyo de una NGO, donante o gobierno
haya terminado.

Basicamente esta guia esta destinada a informar a los desarrolladores e implementadores de proyectos
de energia a pequena escala acerca del disefio ambientalmente sélido (ESD). Distinguir las "actividades a
pequena escala" de las que no son a pequefa escala es subjetivo. En este documento, la definicion se
considerara para incluir, pero sin limitarse a ellos, hogares o granjas pequenas o particulares; proyectos
a nivel comunitario; pequenas o microempresas; y proyectos institucionales como escuelas, clinicas de
salud y hospitales.

Por el contrario, las centrales eléctricas comerciales a gran escala (aquéllas con mas de 10 megavatios
[IOMW]) no estan cubiertas en esta guia, tampoco lo estin los proyectos hidraulicos a gran escala
(>10MW), los edlicos (con turbinas >1 MW), solares (>20 kilovatios [kVV]), geotérmicos, o
bioenergéticos (>10 MW). Otros sistemas energéticos no cubiertos en esta guia incluyen la produccion
de gas natural mediante la fractura hidraulica y los sistemas hibridos gasoleo/renovable. Los impactos de
las lineas de transmision en las cuencas visuales (el ambiente natural visible desde cierto punto de vista),
la vida salvaje o vegetacion no estan incluidos en esta guia.

Estaguia se centra en varios recursos y sistemas de energia renovable, pero también describen
combustibles fosiles y sistemas que apoyan a las actividades a pequena escala. Se discute la energia solar,
pequena hidroenergia, energia edlica y energia biotérmica, con una resena en las tendencias recientes y
aplicaciones técnicas, haciendo énfasis en los impactos ambientales potenciales y en las técnicas de
diseno y gestion ambientalmente solido (ESDM, por sus siglas en inglés), incluyendo medidas efectivas de
mitigacion y control para utilizarlas durante la implementacion del proyecto.

Es especialmente importante que el proceso de evaluacion de los impactos potenciales ocurra lo antes
posible durante la fase de diseno. Esto incluye comparar las posibles alternativas al proyecto y
considerar la mejor forma de evitar o minimizar los impactos potenciales adversos relacionados con la
energia y el ambiente. Las pautas también hacen énfasis en el potencial de efectos ambientales
acumulativos provenientes de multiples actividades en energia a pequefa escala, discuten los riesgos a los
que los proyectos en energia a pequena escala se enfrentan como resultado del cambio climatico, y
proporcionan informacion general en los impactos econdmicos y de género de los proyectos en energia
a pequena escala.

Los impactos ambientales que se discuten en esta guia aplican generalmente al ciclo de vida de la
actividad, de “cuna a tumba’’! e incluyen efectos indirectos (como las fuentes de energia y
materiales para la fabricacion de sistemas edlicos y solares, o los impactos de la construccion de
carreteras para servir a las instalaciones de pequenas centrales hidroeléctricas). Los impactos generales

1 Por ejemplo, los impactos pueden incluir la eliminacion de baterias de los sistemas edlicos y solares, 0
el desmantelamiento de sistemas de biogas o torres edlicas al final de sus disefidas vidas utiles.
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de cada fase de una actividad deben ser considerados: mineria y extraccién de materiales;
procesamiento Y manufactura; construccion, operacion y mantenimiento; y finalmente el
desmantelamiento (la eliminacion al final de la vida util). Incluso los proyectos a pequefia escala
pueden requerir analisis ambientales (EAs, por sus siglas en inglés) cuando tienen impactos
potencialmente significativos en recursos ecologicos, culturales o arqueologicos sensibles, o podrian
potencialmente degradar biodiversidad, bosques naturales o zonas protegidas o crear impactos en los
bienes y servicios ecosistémicos. Los bienes y servicios ecosistémicos son los multiples beneficios que
los ecosistemas proporcionan a las personas, como el suministro de agua, la captura de carbono, la
reduccion del riesgo a inundaciones y el valor cultural.

Si se prevén impactos significativos, el proceso de planificacion y diseno podria incluir una Valoracion de
Servicios Ecosistémicos (ESV, por sus siglas en inglés) como parte de la evaluacion previa al desarrollo.
Una ESV ayudara a los responsables de la toma de decisiones a comprender cémo los proyectos
dependen de los servicios ecosistémicos a la vez que los impactan. Este entendimiento puede ayudar a
las comunidades a comprender los intercambios asociados con el desarrollo y gestion de proyectos en
diferentes clases de energia. Una ESV informa las decisiones que pueden minimizar y mitigar los efectos
mas daninos del proyecto. Para mas informacion en la aplicacién de un marco de servicios ecosistémicos
al proceso de Evaluacion de Impactos Ambientales, consulte la Hoja de Datos en Conformidad
Ambiental de la USAID: Servicios Ecosistémicos en el Proceso de Impacto Ambiental."

Los impactos ambientales de cada fuente de energia en esta guia se presentan en un cuadro al final de la
seccion, la cual también incluye las asociadas medidas de mitigacion y control por cada impacto
identificado. estas medidas de mitigacién y control son designadas de acuerdo con la(s) fase(s) del
proyecto donde mejor corresponden: Planificacion y Diseho (P&D), Construcciéon (C), Operacion y
Mantenimiento (O&M), y Desmantelamiento (DCM, por sus siglas en inglés). Los cuadros de
impactos ambientales estan destinados como orientacion, a informar el desarrollo de
planes de mitigacion y control especificos al proyecto previos a la implementacion del
mismo. Patrones de planes de mitigacion y control especificos a proyectos se incluyen como anexo a
esta guia. Estos planes afiaden elementos esenciales mas alla de las medidas de mitigacion y control,
como la identificacién de grupos responsables para cada accion, el delineamiento de calendarios para
dichas acciones, y la creacion de asignacion(es) presupuestaria(s) para las requeridas acciones de
mitigacién y control.

Las herramientas y tecnologias disponibles para optimizar tanto la gestion de los recursos energéticos
como la eficiencia energética y minimizar los impactos ambientales potenciales en el mundo en
desarrollo son significativos. Desde la iluminacién nocturna utilizando tecnologia fotovoltaica a la
electrificacion de las comunidades con energia edlica, las tecnologias de energia renovable tienen el
potencial de mejorar el nivel de vida de las comunidades mas rurales y remotas. A pesar de que las
actividades en energia renovable a menudo producen menos impactos ambientales que los combustibles
fosiles o energia nuclear, aun asi, tienen el potencial de efectos ambientales adversos que deberian ser
mitigados y monitoreados. A pesar de que los proyectos de energia renovable se vuelven cada vez mas
comunes, muchas de las actividades de desarrollo a pequefa escala contindian dependiendo de los
combustibles fosiles, requiriendo igual atencion para minimizar o eliminar sus potenciales impactos
adversos. A través del uso de tacticas de ESDM, los proyectos de energia a pequena escala tienen la
mayor posibilidad de afectar un impacto ambiental positivo sostenible.
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ENERGIA SOLAR

La energia solar se esta convirtiendo en
una opcién cada vez mas popular a
través del mundo en desarrollo. La

- generacion fotovoltaica (PV, por sus
siglas en inglés) (ilustrada aqui)
representa una de las muchas formas en
que la energia solar es utilizada para
aplicaciones a pequena escala.

e T |
- HHH =
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Foto: Scott Gruber, USAID.

SINOPSIS

Esta guia aborda el uso de la energia solar para calefaccion, agua caliente, iluminacion, cocina,
purificacion de agua y electricidad. Las tecnologias solares incluyen una variedad de tecnologias
especificas, incluyendo fotovoltaicas (PV) y muchos tipos de sistemas térmicos solares, como se
describen en esta guia. Estas tecnologias son especialmente utiles en paises en desarrollo ya que muchas
de esos lugares dependen de fuentes de combustible caras, poco fiables, y/o ambientalmente daninas,
como la biomasa sélida y el petroleo. La energia solar ofrece una solucion de -

bajo costo de operacion y mantenimiento y es una opcion razonable para los =~ SABIA QUE...

paises en desarrollo ya que muchos estan ubicados en zonas con altos Toda la energia de la

promedios de radiacion solar. Algunas tecnologias solares, como las estufas R | e e
solares, se pueden fabricar y mantener localmente, proporcionando un flujo reservas de carbon,
de ingresos potencialmente autosostenible. A efectos de esta guia, los petréleo y gas natural
proyectos solares a pequena escala son aquéllos con hasta 20 kVV de es equivalente a la
potencia nominal de corriente continua (DC, por sus siglas en inglés), aunque  energia de solo 20 dias
los sistemas solares a pequefa escala son tipicamente mucho mas pequefios. de sol.

TENDENCIAS Y RENTABILIDAD

Energia Fotovoltaica

Aunque existe gran potencial para la tecnologia fotovoltaica (PV), las redes eléctricas solares
convencionales e incluso las micro-redes han sido consideradas poco realistas para los hogares rurales
dado su alto costo y la dificultad para acceder a los materiales. Sin embargo, la energia solar fotovoltaica
es la fuente de energia renovable con mayor crecimiento alrededor del mundo, aunque haya poca (ver el
REN 21: Renewables 2013 Global Status Report). En los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, por sus siglas en inglés), el mercado esta dominado
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por granjas y proyectos de techos solares en gran escala respaldados por aranceles y programas
gubernamentales atractivos. Los precios de la energia PV solar estan decayendo a nivel global, haciendo
de ella la opcion menos costosa para sistemas domeésticos individuales en muchos lugares remotos. Con
la dramatica reduccién de costos de los paneles solares y sistemas hibridos de mayor tamano para las
comunidades remotas, varios paises en desarrollo estan considerando las opciones conectadas a la red.

Los sistemas de energia solar son particularmente preferidos como fuente de energia independiente,
accesible y asequible en zonas rurales, asi como en entornos donde la generacion y distribucion de
energia central esta considerada poco fiable, como donde las condiciones economicas o politicas son
inestables. La capacidad PV global ha aumentado en mas de un 40% anual desde el aho 2000. La Agencia
Internacional de Energia pronostica que para el ano 2050, la energia PV proveera el | 1% de la
produccion eléctrica mundial, reduciendo de manera significativa las emisiones de gas de efecto
invernadero (GHG, por sus siglas en inglés) y mejorando la seguridad energética y el desarrollo

economico.

China e India tienen las industrias PV mas
desarrolladas del mundo en desarrollo. India tiene
diez empresas fabricando componentes PV para los
sectores rurales, remotos e industriales; sin
embargo, la tecnologia es ain una pequena parte de
la total capacidad de generacion energética de la
India. En Brasil, la tecnologia PV también se esta
extendiendo, se utiliza principalmente para las
telecomunicaciones, electrificacion rural, bombeo de
agua y alumbrado publico en las comunidades de
bajos ingresos.

Energia Térmica Solar

La capacidad global de energia solar térmica también
aumento en el afo 2012 a un estimado de 282
gigavatios térmicos [GWth]. China y Europa son
responsables de la mayoria de esta capacidad y
representan el 90% del mercado mundial. Ademas de
China, Japén e India tienen los mercados mas
grandes de energia térmica solar en Asia; Tailandia
sigue de cerca con nuevos incentivos a sistemas

Reconocer el Lado “Oscuro”
de la Energia Solar Fotovoltaica

En continuo crecimiento en el despliegue de
células PV durante las proximas dos décadas
podria llevar al consumo de una parte
importante de la reserva mundial de galio, indio,
selenio y telurio.

Ademas, la extraccion de estos metales para la
produccion de células PV tiene impactos
ambientales indirectos que deberian ser
considerados durante la seleccion de las
tecnologias del proyecto.

Sin embargo, desde la perspectiva de emisiones
de GHG, las emisiones durante el ciclo de vida
incluso de los procesos de produccion de
energia solar PV de mayor emision, producen
significativamente menos emisiones de GHG
por kWh de electricidad que durante el ciclo de
vida de los combustibles fosiles tradicionales,
como la energia de carbon.

hibridos de calefaccion solar. En Suramérica, el mercado brasilefo ha crecido ampliamente, en parte
gracias a un programa que requiere energia solar térmica en las viviendas para personas de bajos
ingresos. En Africa, Egipto, Mozambique, Tunez, Zimbabue u Sudafrica son los usuarios mas

predominantes de la energia térmica solar.

La Agencia Internacional de Energia estima que los paises en desarrollo deben duplicar su capacidad
energética para el ano 2020 para poder satisfacer las necesidades energéticas. Por lo tanto, los
proyectos a pequena escala que mejoren el acceso a energia solar son de una importancia considerable.
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ENERGIA FOTOVOLTAICA

El acceso inadecuado a electricidad contintia
siendo un importante contribuyente a la pobreza
en comunidades que habitan en zonas no
electrificadas.

La energia fotovoltaica es la produccion directa
de electricidad cuando la luz golpea una célula
solar y energiza electrones. Una vez que los
electrones alcanzan cierto nivel de energia,
pueden conducir corriente a dispositivos de
poder como luces, baterias, sistemas de
comunicacion, sistemas de senalizacion,
refrigeracion remota y bombas. El silicio es el
material lider en la produccion de células solares
dada su alta eficiencia. Sin embargo, su alto costo
y suministro limitado para mantener un
crecimiento a largo plazo en la industria PV ha
llevado a los investigadores a explorar otras
opciones, principalmente la pelicula fina. La
pelicula fina es menos eficiente que el silicio, pero
utiliza menos material, reduciendo sus costos de
fabricacion.

Caso Practico: “Programa de Luz” Ujala, Pakistan

El gobierno provincial de Punjab esta abordando el
problema de los crecientes apagones eléctricos al
proporcionar equipos solares a los estudiantes de las
escuelas gubernamentales en tres distritos, estos
equipos consisten en una célula PV solar de 30 vatios,
bateria, y cargador de teléfono celular. Después de
cargar con luz solar por 10 horas, el sistema puede
mantener encendida una bombilla de 40 vatios por 18
horas.

En enero del afio 2013, se distribuyeron 15.000
lamparas solares a los estudiantes, muchos de los
cuales no estan conectados a la red nacional y
requieren iluminacion nocturna para completar sus
tareas escolares.

Para mas informacion, ver
http://www.trust.org/item/?!map=solar-lamps-light-up-
education-in-power-short-pakistan

Cuando se integran mdltiples células solares, éstas constituyen un "panel” o "modulo” PV, y cuando se
conecta un grupo de médulos, el sistema se llama "conjunto PV". (Para descripciones de tipos de
modulos y matrices especificos, ver la Hoja de Datos de Accion Practica en Energia Solar Fotovoltaica.)

Asegurar su Energia Solar

Los sistemas baterias solares pueden ser
blanco de robo en los paises en
desarrollo dado el alto valor de la
tecnologia. Una instalacién apropiada con
equipos a prueba de robo, asi como
vigilancia frecuente y revisiones de
mantenimiento son clave para asegurar su
energia solar.
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Los moédulos PV para aplicaciones fuera de la red
generalmente requieren componentes adicionales,
conocidos como componentes de balance de sistema
(BOS, por sus siglas en inglés), los cuales incluyen un
regulador de carga, bateria y posiblemente un inversor
para convertir la DC en corriente alterna (AC, por sus
siglas en inglés). No se necesitan combustibles fésiles, y
los sistemas PV generalmente son considerados
ambientalmente benignos y faciles de mantener. Los
sistemas PV en aplicaciones conectadas a la red son muy
comunes en los paises desarrollados y no requieren
baterias o reguladores de carga para funcionar.


http://practicalaction.org/solar-photovoltaic-energy
http://www.trust.org/item/?map=solar-lamps-light-up-education-in-power-short-pakistan
http://www.trust.org/item/?map=solar-lamps-light-up-education-in-power-short-pakistan

Regulador
de Carga

/ Carga DC
Conjunto

Fotovoltaico

Bateria Inversor
\ Carga AC

/

Componentes BOS de un sistema PV fuera de red tipico.

Fuente: Accion Practica. http://practicalaction.org/solar-photovoltaic-ener:

Sistemas Fotovoltaicos Pico. Los Sistemas PV Pico combinas luces (en su mayoria LED) con
reguladores de carga y baterias eficientes que funcionan con un panel PV pequeno (generalmente de una
potencia inferior a los 10 vatios (W). Este sistema puede satisfacer requerimientos menores como
iluminacién, carga de teléfono y uso de radio. El mas pequeno de estos sistemas tiene un costo entre
$10 y $50 dolares americanos, y se puede ampliar con equipos adicionales y ser adaptado para utilizarlo
con dispositivos que requieran energia mas intensa, como pequenos televisores.

Energia Fotovoltaica Doméstica. Dado que muchos paises en desarrollo (especialmente en el
trépico) pueden aprovechar la energia solar todo el ano, la tecnologia fotovoltaica a nivel doméstico
esta siendo aplicada cada vez mas en zonas rurales, donde las redes son poco realistas. Igual que los
sistemas PV pico, estos sistemas generalmente incluyen modulos PV, un regulador de carga y por lo
menos una bateria para almacenar energia para utilizar en periodos no soleados. Estos sistemas varian
entre 10 a 200W, lo cual es suficiente para hacer funcionar luces, radio, cargadores de teléfono y
posiblemente un refrigerador pequeno (como para vacunas). El mayor obstaculo en la adopcién de la
tecnologia fotovoltaica es el alto costo de inversion, pero los precios de paneles solares han disminuido
de un costo promedio total de sistema de $4-5/W a alrededor de $1/W.

De manera similar a los sistemas domésticos, los Sistemas Solares Institucionales alimentan cargas
similares en centros comunitarios o grupos de casas, donde la electricidad es accesible a toda la
comunidad. estos sistemas son a menudo apropiados en zonas rurales donde la conexion a una red
convencional no es opcion. Sistemas fotovoltaicos ubicados de manera céntrica también pueden ser
utilizados para cargar baterias portatiles, las cuales a su vez pueden ser utilizadas para electricidad en
viviendas. rurales.

Sistemas Micro-red (micro-redes) Proporcionan una fuente de energia limitada centralizada para
iluminacién, bombeo/tratamiento de agua y clinicas de salud rurales. Estos sistemas se utilizan
comunmente para la electrificacion de grupos de hogares y/o instituciones ubicados fuera de la red. Por
ejemplo, mas de 2.1 millones de estos sistemas han sido implementados en Bangladesh, ayudando a las
aldeas rurales a crecer como centros de comercio.
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A pesar de que sistemas como este a menudo The Times of India: Panasonic India lanza
reducen los costos de la energia PV a través de proyecto de farola solar

economias de escala, la rentabilidad y viabilidad de
sistemas centralizados depende basicamente de la CHENNAI: Panasonic India lanzé su proyecto

fiabilidad de la red eléctrica, los mecanismos 100 mil farolas solares, que proporcionara 10.000
regulatorios y la disponibilidad de bancos de luces LED solares a personas sin luz eléctrica para
baterias (aunque una combinacion hibrida solar- el 2018, afio en que la compania cumple 100 anos.
gasoleo puede ser utilizada sin almacenamiento de
bateria en el sitio). Panasonic aspira proporcionar 10.000 unidades de
luces solares en tres regiones a lo largo de Asia y
La iluminacion de casas y escuelas rurales Africa. Como primera fase, se distribuyeron 3.000
proporciona beneficios sociales y econémicos luces solares en Myanmar en febrero del 2003.
importantes en zonas en desarrollo. Ya que los Cerca de 5.000 luces solares compactas han sido

asignadas a las zonas fueras de la red en India, y
2.000 mas seran entregadas a un campamento de
refugiados en Africa, de acuerdo a un comunicado
de la compania.

nifos generalmente ayudan en las tareas
hogarenas o asisten a la escuela durante el dia, el
acceso a luz durante la noche les ofrece mas
oportunidades para hacer sus tareas escolares.
También permite a los adultos trabajar mas
tiempo, tanto en la generacion de ingresos como
en actividades éducacionales. Ademz'}s del http://articles.timesofindia.indiatimes.com/20 1 3-
potencial economico de la iluminacién nocturna, 03-08/chennai/37560642 | solar-lizhts-
también mejora los prospectos ambientales y de T D e

salud mediante la mitigacion de la polucion

generada por las estufas; lamparas de aceite y

parafina; y velas.2

Fuente : Sushma, TNN.

El bombeo fotovoltaico de agua de pozos puede utilizarse para abastecer de agua a aldeas y
proporcionar agua al ganado. Las bombas solares deben incluir un conjunto fotovoltaico que convierta la
luz en electricidad DC, la que a su vez hace funcionar un motor eléctrico que impulsa a la bomba. Entre
los tipos de bombas solares se encuentran los sumergibles, los juegos de bomba de motor flotante, y los
juegos de bomba de succion superficial. Sus descripciones se pueden encontrar en la Hoja de Datos de
Accion Practica para Bombeo de Agua Solar PV. Esta guia no cubre el uso de bombas solares para
irrigacion en gran escala.

Antes de la implementacién de un proyecto que incluya bombeo fotovoltaico, se debe prestar atencion
en asegurar su viabilidad y solidez ambiental. Particularmente, se debe prestar atencion a la calidad y
cantidad de agua como se delinea en la Pauta Ambiental Sectorial en Agua y Saneamiento de la USAID, la
cual cubre cuestiones de emplazamiento, pruebas de agua requeridas, analisis del nivel fredtico, y
sostenibilidad de las condiciones hidrologicas. Alli donde sea necesario perforar pozo(s) nuevo(s), se
puede crear un impacto ambiental importante (consulte el cuadro de mitigacion a continuacion,
especificamente para uso en tierra y agua). Al examinar a efectividad de costos de las bombas solares,
dos factores importantes a considerar son la cantidad de necesaria diariamente y la elevacién? requerida.

2 Visite http://www.adb.org/news/videos/solar-lanterns-light-villages-india y http://live.wsj.com/video/solar-
lanterns-bring-light-to-rural-india/DF984955-AFB1-4COE-9COC-02AA32A3A247 .htmI#!DF984955-AFB1-
4COE-9C0C-02AA32A3A247

3 Elevacion se refiere a la altura a la que la bomba levanta el agua.
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http://practicalaction.org/solar-photovoltaic-waterpumping-1
http://practicalaction.org/solar-photovoltaic-waterpumping-1
http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm
http://www.adb.org/news/videos/solar-lanterns-light-villages-india
http://live.wsj.com/video/solar-lanterns-bring-light-to-rural-india/DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247.html#!DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247
http://live.wsj.com/video/solar-lanterns-bring-light-to-rural-india/DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247.html#!DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247
http://live.wsj.com/video/solar-lanterns-bring-light-to-rural-india/DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247.html#!DF984955-AFB1-4C0E-9C0C-02AA32A3A247
http://articles.timesofindia.indiatimes.com/2013-03-08/chennai/37560642_1_solar-lights-panasonic-india-renewable-energy
http://articles.timesofindia.indiatimes.com/2013-03-08/chennai/37560642_1_solar-lights-panasonic-india-renewable-energy
http://articles.timesofindia.indiatimes.com/2013-03-08/chennai/37560642_1_solar-lights-panasonic-india-renewable-energy

Cuidado de la salud. La tecnologia
fotovoltaica puede iluminar clinicas rurales y
extender el uso de instalaciones médicas,
incluyendo salas de operaciones durante
emergencias, asi como proporcionar energia a
las herramientas de diagnostico. Ademas, la
electricidad fotovoltaica puede proveer
energia a sistemas de comunicacion e
informaticos en zonas remotas. También
puede proporcionar energia para la
refrigeracion de vacunas y almacenamiento de
sangre, ecografias, ventiladores y
microscopios.

ENERGIA SOLAR TERMICA

La energia solar térmica utiliza diferentes
tipos de colectores para transformar la luz
solar en calor para una variedad de
aplicaciones, desde calentar agua hasta
cocinar. Una de las ventajas de la energia solar
térmica es que puede producirse con equipos
simples, y a una escala incluso menor que la
tecnologia fotovoltaica, proporcionando un
beneficio econédmico local cuando los Foto: Robert Foster, Winrock International.
miembros de la comunidad son capacitados en
la construccion y mantenimiento de estos sistemas.

Un secador solar indirecto en Afganistan

Una aplicaciéon comun de la tecnologia solar térmica es el calentamiento solar de agua, a pesar de
que los sistemas domésticos se encuentran principalmente en las zonas mas pudientes del mundo en
desarrollo. Pueden ser incorporados ampliamente en zonas urbanas a través de programas
gubernamentales de incentivos que recompensan a los hogares que tienen sistemas de calentamiento de
agua. Muchos de estos sistemas tienen una amortizacion* rapida cuando se comparan con los
calentadores eléctricos o de gas convencionales (aproximadamente dos anos de amortizacion para
sistemas eléctricos y mas de seis anos para los sistemas de gas), y pueden ser particularmente
importantes en entornos rurales que dependen de la madera para calentar el agua para uso en hogares,
instituciones, y pequenas y microempresas. En muchas zonas del mundo en desarrollo, los sistemas de
calentamiento solar de agua son extremadamente simples y fabricados con materiales y mano de obra
locales asequibles.

La energia solar térmica también puede ser utilizada para controlar el secado de varios cultivos y
productos, como grano, fruta, café y pescado. Las tecnologias de secado solar consisten en colocar el
producto en una caja de secar, usando el "efecto chimenea" para que tanto el aire frio como el templado
circulen para eliminar la humedad mientras el sol seca el producto. (alternativamente, se puede utilizar
un ventilador para proporcionar circulacién). El secado solar alivia la presion ambiental al reducir la
cantidad de leha que se necesitaria para el secado de los cultivos, asi como la disminucion de nutrientes
durante el proceso de secado.

4 Amortizacion es el periodo de tiempo requerido para recuperar los costos de una inversion inicial.
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La coccidn solar es otra aplicacion de la energia térmica. El disefo basico de un horno solar es una caja
con tapa de vidrio recubierta con material aislante y una superficie reflectante para concentrar el calor
en las ollas. Las ollas se pueden pintar de negro para atraer mas calor. A pesar de que estos hornos son
efectivos so6lo durante horas de luz solar directa y requieren un tiempo de coccion mas largo que
muchos de los métodos convencionales, no requieren madera, lo que ejerce menos presion en el medio
ambiente donde la madera es una fuente importante de combustible para cocinar y permite a las
mujeres concentrarse en otras actividades en lugar de recolectar leha. Algunas estufas solares, en lugar
de ser cajas como hornos, utilizan un disco parabolico para concentrar la luz solar en una placa de
coccion que puede utilizarse para freir y cocinar alimentos rapidamente, siempre que haya luz solar
directa. Hay disponibles muchas estufas solares producidas comercialmente, asi como un sélido historial
de coccidn solar utilizando estufas fabricadas localmente en todo el mundo.

La purificacion solar de agua es un método para descontaminar agua potable. El uso de una tapa de
vidrio o plastico transparente sobre una bandeja negra y poco profunda con agua hace que el sol caliente
el agua. El agua se evapora y condensa en la parte inferior de la tapa. La tapa se inclina para que el agua
limpia caiga a otro contenedor. Otra opcion es la pasteurizacion, con la cual se calienta el agua a 65°C
durante seis minutos, matando asi las bacterias y parasitos perjudiciales para los humanos. Este tipo de
pasteurizacion se puede conseguir facilmente utilizando materiales bastante basicos, como colocando
botellas de vidrio en los calientes tejados urbanos en dias de sol.

La refrigeracion solar térmica utiliza un colector solar para proporcionar calor a un sistema de
enfriamiento de fluidos refrigerantes en tubos colectores. Un tanque de almacenamiento termal recibe y
guarda estos fluidos refrigerantes, los cuales alimentan la unidad de aire acondicionado (AC, por sus
siglas en inglés) termal para refrigeracién. Se utiliza un intercambiador de calor para hacer disipar el
calor entre los espacios frios y calientes.

El disefio solar pasivo utiliza la

energia natural del sol para mejorar la

comodida termal en una estructura sin

el uso de dispositivos mecanicos. Se

pueden utilizar estrategias de disefio O
tanto para calentar como para enfriar

un inmueble. La orientacién, ubicacién y

paisajismo de una edificacion tienen el o
potencial de reducir en un 20% los
requerimientos de energia del mismo.
Por ejemplo, en climas frios, dirigir las
ventanas hacia el sol de mediodia puede
reducir la necesidad de calefaccién
mecanica. Si se utiliza el diseno solar al
principio del proceso de construccion,
los costos de calefaccién y refrigeracion Elementos del Disefio Solar Pasivo
se pueden reducir substancialmente con
un periodo de amortizacion rapido al
incorporar caracteristicas solares pasivas
en el diseno inicial del inmueble.

Fuente: http://www.wbdg.org/resources/psheating.ph
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IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACION

Si se compara con la energia basada en combustibles fosiles, la energia solar produce menos emisiones al
aire. Existen, sin embargo, impactos ambientales potenciales asociados con la construccién, operacion y
desmantelamiento de ciertos sistemas de energia solar, incluyendo la polucion a medio ambientes
cercanos y emisiones GHG.

El cuadro a continuacion proporciona una resena general de los principales impactos ambientales
asociados con los proyectos de energia solar a pequena escala. Por cada impacto ambiental potencial, se
proporcionan las medidas de mitigacion y control recomendadas. Por cada medida de mitigacién y
control, la fase en la cual se recomienda que se tome la accién se indica siguiendo la siguiente clave:
Planificacion y Diseno (P&D), Construccion (C), Operacion y Mantenimiento (O&M), y
Desmantelamiento (DCM).

Nota: Los impactos ambientales y las correspondientes medidas de mitigacion y control que se incluyen
se han planeado como una guia. Aunque estas listas son amplias, no tienen la intencion de ser completas
y siempre se deben analizar los impactos a nivel del proyecto especifico para garantizar un adecuado
tratamiento de los problemas.

Ademas, el cuadro siguiente no debe utilizarse en lugar de un Plan Ambiental de Mitigacion y Control
(EMMP) especifico al proyecto. En el ANEXO | de este documento, se proporciona un patron para
estos EMMPs especificos a proyectos.

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS

DE MITIGACION

MEDIDAS
DE CONTROL

Cambios en el Uso de Tierras. Los cambios
en el uso de tierras pueden afectar a los

o A ser posible, los sistemas
PV a pequena escala

e Consultar la Pauta
Ambiental Sectorial para

servicios ecosistémicos de la zona. Deberia
considerarse minimizar los cambios que tendran
el mayor impacto negativo en servicios
ecosistémicos importantes y en habitats
sensibles. Por ejemplo, la tierra y suelo del area
designada puede verse afectada por el desmonte,
la construccidon y desmontaje de sistemas tanto
térmicos como fotovoltaicos (especialmente si
es necesario perforar un pozo para un sistema
de bombeo PV). Estas acciones pueden impactar
de forma negativa el suministro y calidad del
agua asi como a emplazamientos bioldgica o
culturalmente sensibles. En sistemas terrestres lo
suficientemente grandes, los cambios en la tierra
pueden resultar en la pérdida de habitats y/o
interferir con usos de tierra existentes. Sin
embargo, después de la construccion, muchas de
las tierras alrededor del conjunto PV se
repoblaran con flora local, aunque sera necesario
segarla y mantenerla para facilitar las
operaciones.

Tipicamente, centrales eléctricas PV requieren
alrededor de 100ft¥/kW de tierra (asumiendo
maxima generacioén). Los sistemas térmicos

deberian ser construidos en
techos de viviendas o
edificaciones. (C, P&D)

Consultar la Pauta Ambiental

Sectorial para la
Construcciéon de la USAID

para obtener orientacion
acerca de los impactos
ambientales asociados con
estos aspectos de los
proyectos de energia solar.

la Construccion de la
USAID para obtener
orientacion en el
control de los impactos
ambientales asociados
con estos aspectos de
los proyectos de energia
solar.
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS
DE MITIGACION

MEDIDAS
DE CONTROL

solares estan ubicados principalmente en techos.
En cuyos casos, los cambios en la tierra no son
una preocupacion importante.

Sustancias Contaminantes. Los cambios de
fluido refrigerante requeridos durante la
operacion de sistemas térmicos solares crean un
riesgo de contaminacion accidental del agua. Los
sistemas PV enfrentan bajos riesgos de
contaminacion accidental, excepto en el caso en
que un incendio en el sistema pueda liberar
sustancias contaminantes en el medio ambiente.
En estos casos, el riesgo de emisiones de
sustancias contaminantes es consistente con
riesgos similares en cualquier sistema eléctrico.

Los sistemas PV de los paises en desarrollo
tipicamente funcionan con conjuntos de baterias.
Estas baterias contienen materiales toxicos que
deben eliminarse como desechos toxicos cuando
la vida Util de la bateria ha terminado.

e Desarrollar y analizar la
gestion de desperdicios y
planes para su eliminacion
con proveedores y usuarios
durante la fase de concepto
y disefo. (P&D)

o Asegurar que las baterias PV
gastadas se separen de los
otros desperdicios sélidos y
sean eliminadas con otros
desechos peligrosos, como
pintura y quimicos téxicos.
El plan de eliminacion
deberia tomar en cuenta la
totalidad de los desperdicios
potencialmente peligrosos.
(P&D, O&M, DCM)

e Evaluar la
implementacion de
planes de eliminacion de
desperdicios dos veces
al afio. (O&M)

o Analizar el agua cercana
dos veces al ano para
asegurar que no esté
contaminada con
materiales refrigerantes.
(O&M)

e Asegurar que haya
disponibilidad de
instalaciones de reciclaje
de baterias apropiadas y
supervisar el proceso de
reciclaje. (P&D, O&M,
DCM)

Impactos Visuales. Los paneles solares y
matrices grandes pueden ser considerados
estéticamente desagradables, especialmente en
zonas rurales y culturalmente sensibles.

¢ Establecer contacto con la
comunidad durante la fase
de planificacién para
minimizar los impactos
estéticos y visuales adversos,
prestando atencion a la
ubicacion y diseno.
Proporcionar una mejor
integracion del sistema con
las edificaciones. (P&D, C)

o Realizar encuestas a la
comunidad y a las partes
interesadas antes y
durante la
implementacion del
proyecto. Tipicamente,
es apropiado hacerlas
dos veces al aho o
trimestralmente. (P&D,
O&M)

Uso del Agua. Perforar un pozo para el
bombeo solar de agua puede afectar el flujo y la
calidad del agua subterranea natural.
Alteraciones en la gradiente de presién natural
durante la perforacion también pueden
interrumpir la produccion de agua en las fuentes
cercanas.

Puede ser necesaria la limpieza periodica de los
paneles PV en zonas de precipitacion limitada, y
requiere cantidades de agua poco triviales. En
matrices de servicio publico, se necesitan de 26
a 30 galones de agua por MWh.

e Se pueden utilizar juntas de
cemento para separar y
proteger las rocas, suelos y
aguas subterraneas cercanas.

(©)

e Pozos nuevos deberian
ubicarse a una distancia
seguro de los pozos
existentes para evitar
cambios en la gradiente de
presién que podria
afectarlos. (P&D, C)

e Seguir la Orientacién en
Mitigacion y Control
disponible en las Pautas
Ambientales Sectoriales
para Agua y
Saneamiento de la
USAID. (P&D, C, O&M)

ENERGIA = 2015

12


http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm
http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm
http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm
http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm
http://www.usaidgems.org/Sectors/watsan.htm

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS
DE MITIGACION

MEDIDAS
DE CONTROL

Impacto Indirecto. Los sistemas PV que
requieren la extraccion de silice y varios metales
incluyendo "metales energéticos" como el galio,
el indio, el selenio y el telurio. Puede que esos
impactos no sean aparentes al usuario, pero
deberian ser abordados como parte de las
evaluaciones ambientales del ciclo de vida de los
proyectos PV.

Tampoco es aparente al usuario el proceso de
fabricacion de los sistemas PV, el cual consume
mucha energia. La cantidad de materiales
peligrosos depende del tipo de célula, siendo las
monocélulas las que contienen mas materiales
peligrosos. Durante los procesos regulares, los
gases utilizados (como el silano y la fosfina) no
son peligrosos como emisiones al aire, pero son
altamente toxicos en caso de accidentes o fugas.

e En lo posible y rentable, las
solicitudes y concesiones a
los proveedores deben
proporcionar las provisiones
de fuente/origen que
demuestren la debida
diligencia en la extraccién y
procesamiento de los
metales y materias primas
utilizadas en la fabricacién de
sistemas PV. (P&D)

o Medidas de mitigacién
adecuadas incluyen
provisiones de adquisicion
que requieran el reciclaje de
los productos quimicos
utilizados, adopcion de
precauciones adecuadas
durante la fabricacion (uso
de equipo de proteccion
personal, etc.)
emplazamiento y disefio
adecuados del proyecto.
(P&D, C, O&M)

e Para minimizar los impactos
ambientales relacionados
con la produccion, se
deberian explorar capas
celulares mas delgadas y
materiales de produccion
mas seguros y eficientes.
(P&D)

¢ Requerir la auto-
certificacion de
fuente/origen. Aplicar
una auditoria puntual
cuando sea factible.
(P&D, O&M)

e Revisar anualmente las
acciones de salud
ocupacional y seguridad.
(O&M)

o Hacer seguimiento del
numero de lesiones y
accidentes en el lugar
del proyecto. (O&M)

Seguridad. La tecnologia de alto valor como
los sistemas PV solares pueden ser gran objetivo
de hurto. El robo de baterias puede tener un
impacto negativo particular en el medio
ambiente, ya que es sabido que los ladrones se
deshacen del fluido de las baterias de forma
descuidada.

o Instalacion y
posicionamiento adecuados
(fuera de alcance) de
sistemas solares con equipo
anti-robo, compartimiento
de baterias con malla y
monturas seguras. (P&D, C)

e En los sistemas de la
comunidad (o en hospitales,
escuelas, etc.) puede ser
efectiva la intervencion de la
comunidad y/o la
contratacion de un vigilante.
(O&M)

e Requerir el
mantenimiento
oportuno/programado
de los sistemas solares
para impedir hurtos y
mantener los equipos.
(O&M)

e Revisar anualmente las
medidas y estrategias de
prevencién de robos.
(O&M)
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e Entrenar a los operadores
de paneles solares y
trabajadores de
mantenimiento en las
medidas y estrategias de
prevencién de robos. (O&M)
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ENERGIA EOLICA

La energia edlica puede de
electrificacion rural competitiva
desde el punto de vista de
costos., particularmente en zonas
remotas con abundantes recursos
edlicos.

Aerogeneradores en Sri Lanka. Foto: Fairway Holdings.

SINOPSIS

Los proyectos de energia edlica pueden variar ampliamente en escala y emplazamiento. Las turbinas
individuales y en pequeifia escala’® pueden ser utilizadas para el bombeo de agua e irrigacion, o para
proveer electricidad a escuelas, hospitales y viviendas individuales rurales. También se pueden utilizar
multiples turbinas para la electrificacion de comunidades, aplicaciones comerciales e institucionales
grandes; o proyectos eolicos en islas pequenas.

A diferencia de los desarrollos edlicos a pequena escala, los parques eélicos a gran escala para la
produccion de energia edlica pueden abarcar cientos de acres en tierra o altamar. Esta guia discute
brevemente la energia edlica a gran escala, pero el enfoque principal de esta seccion son los potenciales
impactos ambientales, beneficiosos o adversos, resultantes del uso de sistemas de energia edlica a
pequena y mediana escala para satisfacer las necesidades de energia en los contextos en desarrollo.

TENDENCIAS, RENTABILIDAD Y RETOS

A nivel global, la energia edlica es una fuente de energia de crecimiento rapido. Entre el afo 2007 y el
2012, la generacion de energia eolica crecio a una tasa anual del 25%. A pesar de que mucho de este
crecimiento fue impulsado por instalaciones en gran escala e inversiones en paises desarrollados, la
continua inversion en grandes mercados emergentes (como China y la India) y nuevas inversiones en una
lista de paises en constante crecimiento, sugiere un futuro prometedor para la industria. En el ano 2012,

5 A fines de esta guia, los aerogeneradores en pequeiia escala son turbinas que generan hasta 100 kilovatios (kW) de poder,
como lo define el Laboratorio Nacional de Energias Renovables de los Estados Unidos (NREL, por sus siglas en inglés). NREL
define como aerogeneradores en mediana escala a las turbinas que generan entre 100 kW 'y | MW de poder.
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China instalo |3 gigavatios (GWV) de energia edlica. En el mismo periodo, India afadié mas de dos GW
de energia edlica.

En Latinoamérica, Brasil, México, Argentina, Chile, Uruguay, Costa Rica y Nicaragua se encuentran entre
los paises que han invertido en energia edlica. En Africa, el crecimiento ha sido menos pronunciado,
aunque Tunez, Etiopia y Sudafrica han instalado individualmente al menos 0,5GW de energia edlica en el
pasado ano.

La energia edlica a pequena escala alin no tiene un crecimiento rapido, aunque eso esta empezando a
cambiar. El mayor predominio de microrredes y sistemas de fuentes de energia distribuida (DER, por
sus siglas en inglés)—que se discute con mayor detalle en la seccion Fuente de Energia Distribuida de
esta guia— ha creado una infraestructura de mayor apoyo a las tecnologias mini eolicas. Las tendencias
recientes sugieren que el mercado esta favoreciendo a turbinas productoras de al menos 50kWV, ya que
la financiacion es mas facil a ese tamafio minimo.

En general, el costo de la energia edlica a pequena escala se esta volviendo cada vez mas competitivo en
comparacion con otros sistemas de generacion energética a pequena escala, con calculos recientes de
tan solo $0,05 kilovatios por hora (kWh), aunque los calculos mas conservadores tienden a ser en el
rango de $0,15-$0,35 kWh.

Dado que los aerogeneradores requieren importantes inversiones de capital por adelantado y, en las
instalaciones de mayor tamano, complejos requisitos de emplazamiento e instalacion, los proyectos de
mayor escala generalmente son mas rentables. Debido a los bajos costos de operacion después de la
instalacion, los relativos ahorros de inversion de capital e instalacion de un parque edlico a granel
pueden generar electricidad a menor costo (de $0,04 a $0,16 kVVh).

APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DE ENERGIA MINIEOLICA

Aplicaciones edlicas domésticas e institucionales. Cada vez mas, los aerogeneradores en pequena
escala ofrecen una alternativa competitiva al gaséleo y otras formas de electrificacion rural tanto en
costo como en implementacién. Los proyectos pueden construirse a una medida que puedan
proporcionar suficiente energia a viviendas, escuelas, granjas y hospitales, muchos generando menos de
5kW de poder.

En muchos casos, el costo de conexion a una red nacional puede ser prohibitivo para proyectos que
tengan como objetivo abordar los modestos requerimientos de electricidad de muchas de las zonas
rurales alrededor del mundo en desarrollo. Ademas, ubicar las pequenas turbinas de manera que
conecten directamente a edificaciones, o a las miniredes de la aldea local puede ofrecer una mayor
garantia de electricidad que una fuente de energia centralizada no confiable. Los aerogeneradores para
aplicaciones fuera de la red incorporan almacenamiento (por lo general baterias), controles y equipos de
acondicionamiento de energia (también conocidos como componentes de balance de sistema). A
pesar de que estos sistemas son costosos de implementar, pueden proporcionar energia ininterrumpida
para hospitales, equipos de comunicacion y otras cargas criticas.

La variabilidad de los recursos edlicos derivada de las fluctuaciones diarias en la velocidad del viento
favorece los sistemas hibridos que incluyen tanto tecnologia solar fotovoltaica (PV) como
aerogeneradores de menor tamano. Combinar aerogeneradores con PV ofrece la oportunidad obtener
energia durante dias soleados con poco viento y en la oscuridad en en condiciones de nubosidad.

ENERGIA = 2015 16



Unidades de Alimacenamiento de Bateria

La dependencia en unidades de almacenamiento de
bateria en aplicaciones fuera de la red significa que el
disefio del proyecto debe incorporar las
consideraciones ambientales asociadas.

Baterias de plomo acido, las cuales se utilizan mas
frecuentemente en aplicaciones fura de red, vienen en
dos variedades: de electrolito inundado y reguladas
por valvula. Desde la perspectiva de planificacion
ambiental, éstas se diferencian en que las baterias de
plomo acido inundadas liberan grandes cantidades de
gases de hidrégeno y oxigeno producidos durante el
funcionamiento normal. jEstos gases son
potencialmente explosivos y, si las baterias son
almacenadas en areas con poca ventilacion,
representan un riesgo importante para
implementadores y beneficiarios!

Por el contrario, las baterias de plomo reguladas por
valvula recombinan los gases de hidrogeno y oxigeno
producidos durante el funcionamiento normal dentro
de la bateria. A pesar se que se libera algo de gas, es
minimo en comparacion con las baterias de plomo
inundadas, y sélo se requiere ventilacion moderada.

De manera mas general, las baterias de plomo acido
contienen una variedad de materiales potencialmente
peligrosos. La seguridad y desecho apropiados de
baterias es esencial para minimizar el riesgo de
exposicion dafina.

Consulte los recursos de Energia y Salud de la USAID
en Baterias y Gestion de Baterias y Prevencion de
Robos para mas informacion en el uso y gestion de
baterias y unidades de almacenamiento de baterias.

Los aerogeneradores en aplicaciones
conectadas a la red son mas economicos y
faciles de implementar, y pueden aumentar la
fiabilidad de la red y reducir los riesgos
asociados con la gestion de las unidades de
almacenamiento de bateria (ver el cuadro a la
izquierda).

Bombeo de agua con energia edlica. A
pesar de que el bombeo mecanico de agua
utilizando energia edlica es una tecnologia
centenaria, tecnologias mas avanzadas de
este sistema ha sido relativamente lentas en
ganar popularidad generalizada. Aunque las
nuevas tecnologias de bombeo de agua con
energia edlica serian muy adecuadas en zonas
rurales en desarrollo, la limitada familiaridad—y
disponibilidad— con estas tecnologias restringe
su uso. Las tecnologias de bombeo de agua
con energia edlica se estan volviendo mas
asequibles y pueden proporcionar agua
suficiente para satisfacer las necesidades de
pequenas aldeas rurales. Como se discutio
anteriormente, sistemas hibridos que
combinan sistemas eolicos y fotovoltaicos
pueden proporcionar mayor confianza.
Consultar la hoja de datos técnicos
desarrollada por Accion Practica para mayor
informacion en bombas de agua edlicas.

Proyectos E6licos Comunitarios. Los
proyectos en los que se comparten los
beneficios energéticos entre grupos de
personas son referidos como proyectos
edlicos comunitarios. La inversion y propiedad
colectiva en, por ejemplo, una turbina de
00kWV, puede generar beneficios energéticos

en una variedad de contextos, incluyendo escuelas, pueblos, cooperativas agropecuarias e islas.

El cuadro a continuacion titulado "Cabedlica, Cabo Verde: Viento de la Isla Pequefia" ofrece una vision
detallada de un proyecto edlico de isla en Cabo Verde.
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Cabedlica, Cabo Verde: Viento de la Isla Pequeiia

En el ano 2009, el gobierno de Cabo Verde desarrollé Cabedlica, una empresa publica y privada
engargada del desarrollo del potencial edlico de Cabo Verde

Como estado compuesto de nueve islas pequenas, Cabo Verde recibe regularmente vientos de
moderados a fuertes (de hasta |0 metros por segundo), y el costo de transporte de generadores
eléctricos a gasoleo es extremadamente costoso.

En el ano 2010, Cabedlica recaudé $78 millones en financiamiento de la Corporacion Financiera de
Africa, Finnfund, InfraCo Ltd, el Banco Europeo de Inversiones y el Banco Africano de Desarrollo. Con
estos fondos, Cabedlica encargé en los anos 2011 y 2012, el desarrollo de cuatro parques edlicos,

compuestos de 30 aerogeneradores de 850 kW para una capacidad total de 25,5 MW. A través de esta

inversion, Cabo Verde satisface casi el 20% de su demanda eléctrica con energia edlica, a la vez que
reduce el uso de gaséleo en 22.000 toneladas.

Los proyectos en Cabo Verde son indicativos de la viabilidad potencial de las opciones de energia edlica

donde los regursos edlicos estan facilmente disponibles, el gobierno y las comunidades del sector
privado estan alineadas, y otras opciones energéticas alternativas son hostiles con el ambiente o poco
atractivas economicamente.

Fuente: Premios Ashden, 201 3. http://www.ashden.org/blog/what-small-island-can-teach-rest-world-
about-wind-power

IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ENERGIA EOLICA A PEQUENA
ESCALA

El cuadro siguiente proporciona un sinopsis de los principales impactos ambientales potenciales
asociados con la energia edlica a pequena escala, asi como las medidas de mitigacion y control

recomendadas. por cada medida de mitigacion y de control, la fase en la cual se recomienda que se tome

la accion se indica siguiendo la siguiente clave: Planificacion y Diseno (P&D), Construccion (C),
Operacion y Mantenimiento (O&M), y Desmantelamiento (DCM).

Estos impactos ambientales, medidas de mitigacion y medidas de control proporcionadas aqui se han
planeado como una guia. Aunque estas listas son amplias, no tienen la intencion de ser completas y

siempre se deben determinar los impactos a nivel del proyecto especifico antes de su implementacion

para garantizar un adecuado diseno de proyecto.

Ademas, el cuadro siguiente no debe utilizarse en lugar de un Plan Ambiental de Mitigacion y Control

(EMMP) especifico al proyecto. En el ANEXO | de este documento, se proporciona un formato para
estos EMMPs especificos a proyectos.
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE MITIGACION

MEDIDAS DE CONTROL

Riesgos alas Aves yala
Biodiversidad. Aunque los
aerogeneradores a pequena escala
no presentan una amenaza
importante a las aves dada su poca
altura y diametro de rotor, los
pajaros y murciélagos pueden
colisionar con las turbinas en
operacion, o ser lesionados en
vuelo a causa de las fluctuaciones en
la presion del aire causadas por las
aspas giratorias. Al igual que con
cualquier proyecto de construccion,
la alteracion del suelo puede crear
usos de tierras rivales, los cuales
tienen impactos variables tanto en
los servicios ecosistémicos como en
los habitats de flora y fauna sensible.

e Llevar a cabo una evaluacién
predesarrollo y/o una ESV para
asegurar que se eviten zonas
biolégicamente sensibles. (P&D)

e En lo posible, evitar proyectos en
zonas con especies de aves y/o
murciélagos en peligro de extincion.
(P&D)

e Cuando el emplazamiento del
proyecto pueda afectar a especies en
peligro o amenazadas, la operacion de
los aerogeneradores debe limitarse
para prevenir un impacto substancial
(un estudio de comportamiento de
murciélagos ha demostrado que son
mas activos en periodos de vientos de
menor velocidad). (O&M)

e Seguimiento de los casos de lesiones
a especies de aves o murciélagos.
(P&D)

Perturbacion de la Tierra. En
los aerogeneradores a pequena
escala, la perturbacion de la tierra
no es un impacto ambiental
importante. Tipicamente, menos de
| acre de tierra por MW se ve
perturbado permanentemente por
las operaciones de aerogeneradores
y torres eodlicas a pequena escala.
Esto significa que el uso general del
suelo es minimo, pero aln se
deberia tomar en cuenta para
garantizar que valiosos servicios
ecosistémicos y habitats sensibles se
mantengan sin dafo alguno.

¢ Donde se pueda aplicar, utilizar el
emplazamiento del aerogenerador
para usos alternativos como la
produccién agricola o el pastoreo de
ganado, para minimizar la perturbacion
de la tierra utilizada. (P&D, O&M)

e Conducir una evaluacién previa al
desarrollo y/o una ESV para asegurar
que la construccion evite zonas
biologicamente sensibles, asi como las
areas criticas para proporcionar
servicios ecosistémicos valiosos.
(P&D)

e Establecer un protocolo y presupuesto
para la eliminacion de las turbinas al
finalizar su vida util. (P&D, DCM)

e Conectar con la comunidad en
referencia al emplazamiento del
proyecto, disefio y gestion antes de
la implementacion del proyecto.
(P&D)

e Entrevistar a miembros de la
comunidad antes de la
implementacion del proyecto para
asegurar que el uso de la tierra es
compatible con el desarrollo edlico.
(P&D)
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE MITIGACION

MEDIDAS DE CONTROL

Ruido e Impactos Visuales. Los
aerogeneradores producen ruido y
pueden impactar la estética y
cuenca visual de los
emplazamientos. Estos impactos
suelen ser minimos en las
instalaciones edlicas pequefias y no
de una escala que afecte
negativamente la salud de la
comunidad.

No obstante, deben planificarse las
preferencias de la comunidad desde
el comienzo del proyecto para
asegurar que el mismo es
compatible con las necesidades de
la comunidad local.

Involucrar a los miembros de la
comunidad (y/o hogares) durante el
proceso de diseno y ubicacion del
proyecto, pidiendo sus aportes para
asegurar que el emplazamiento y la
seleccion de tecnologia se encuentre
en sintonia con las necesidades de la
comunidad, y para que se eviten o
minimicen los impactos adversos
estéticos y en zonas de valor cultural
o histérico. (P&D)

Durante la fase de planificacion,
asegurar que la ubicacion del sistema
edlico minimiza los impactos del ruido
en la comunidad local. (P&D)

e Conducir encuestas en la comunidad
y partes interesadas durante la
preparacion del concepto. (P&D)

e Conducir entrevistas periodicas con
miembros de la comunidad para
medir su satisfaccion con la
instalacion y con las iniciativas para
minimizar o evitar los impactos
adversos estéticos o en zonas de
valor cultural o histérico. (O&M)

e Hacer seguimiento del nimero de
quejas de la comunidad acerca del
ruido. (O&M)

Salud Publica. El agua estancada
producto de derrames en bombas
de agua edlicas puede convertirse
en un riesgo para la salud. Al igual
que con cualquier sistema de agua,
el pastoreo excesivo cerca del
suministro de agua puede ser un
grave problema, especialmente en
ambientes aridos y semiaridos.

Establecer comités de uso de las
bombas edlicas y/o agua basados en
tarifas durante la fase de concepto, y
capacitar a los miembros de la
comunidad en el mantenimiento
adecuado de los sistemas de bombas
de agua y en cémo identificar y
abordar problemas en el equipo.
(P&D, C, O&M)

Proporcionar entrenamiento y
campanas de concientizacion para
alertar a los beneficiarios del proyecto
de los riesgos potenciales a la salud.
(O&M)

Conducir una evaluacién previa al
desarrollo y/o una ESV para asegurar
que la construccion y uso de la tierra
evitara riesgos al suministro y calidad
del agua. (P&D)

Asegurar que las actividades de
pastoreo en el emplazamiento de la
bomba de agua sean minimizadas o
eliminadas completamente. (P&D,
O&M)

Utilizar un mecanismo de apagado
automatico para evitar derrames
alrededor de bombas de agua. (P&D,
C, O&M)

e Establecer un comité de uso del
agua que conduzca revisiones
semanales del funcionamiento del
equipo y para mantener registros
del nimero de miembros de la
comunidad que han sido entrenados
o alcanzados a través de las
campanas de concientizacion. (P&D)
(O&M)

e Mantener registros mensuales del
nimero de enfermedades
transmitidas por agua. (O&M)
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE MITIGACION

MEDIDAS DE CONTROL

Uso de Agua. Las bombas de agua
edlicas abordan importantes zonas
necesitadas, pero solo son efectivas
si la ubicacién de los pozos y/o la
seleccion de bombas toma en
cuenta la idoneidad del origen del
agua, incluyendo el rendimiento
sostenible y la calidad estacional del
agua.

e Consultar la Pautas Ambientales
Sectoriales para Agua y Saneamiento de

e Consultar la Pautas Ambientales
Sectoriales para Agua y Saneamiento

la USAID para las mejores practicas
para el disefio sélido y gestion de
pozos de agua.

de la USAID para las mejores
practicas para el disefo sélido y
gestion de pozos de agua.

Uso de Baterias. Los sistemas
edlicos pequenos disefados para
operar en ausencia de red eléctrica
a menudo dependen de baterias,
las cuales contienen materiales
toxicos que deben desecharse
como desperdicios peligrosos
cuando la bateria se ha gastado.

Ademas, algunas baterias de plomo
acido inundado, a pesar de ser
menos costosas, requieren ser
almacenadas en areas bien
ventiladas para reducir el riesgo de
acumulacion de gases de hidrogeno
y oxigeno potencialmente
combustibles liberados durante su
funcionamiento.

e Desarrollar y evaluar la gestion de
desperdicios y planes para su desecho
con los proveedores y usuarios
durante la fase de concepto y disefo.
(P&D)

e Asegurar que las baterias gastadas se
separen 