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PRESENTACTON

Egte trabajo forma parte de la asesoria que, con el apoyo del Geblerno de
Francia, brinda la Subsade de la CEPAL en México a los paises dal Istmo
Wimmmwiaﬁﬁm@mﬁmﬂymlw. Se
hasamialnmteenlcs resultados del docume o : L

Enercia, (zC/MEX/R 81) del 9 de wtiarbre da 1987,

El trabajo consta de cuatro capitules. In el primero se propone
organizar el subsector lefia a nivel institucional de manera que se
instrumente una politica integral en el subsector. En el segundo se suglere
la creacidén de fondos rotativos para sustituir paulatinamente en las zonas
urbanas las cocinas de lefia de baja eficiencia por estufas mejoradas y
cocinas de queroseno. En el tercer capitulo se propone satisfacer algunas
necesidades bdsicas del medio rural nicaraguense por sistemas solares
fotovoltaicos. Finalmente, en el cuarto capitulo se presemta un proyecto de
uso de gaségencs en varios aserraderos.
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Ia lefida constituye uno de los mayores problemas energéticos de Nicaragua.
Este recurso representa casi la mitad del consumo neto total de energia en el

- pais y se estiman en 30 millones de ddlares las ventas anuales de este

producto (véase el cuadvo 1). Mientras se estima que dos tercios de la
poblacién del pais todavia emplean este recurso para la coccién de alimentos,
existe un serio desbalance entre la oferta vy la demanda de este combustible
en la zona densamente poblada del Pacifico. Sin embargo, cabe destacar que
no se cuenta en Nicaragua con una institucién que cubra de manera integral la
problemitica de la lefia, a nivel de estudios, preparacién y ejecucidén de
proyectos y formalacién de politicas nacionales en el sector.

En la actualidad tres ministerios distintos, el Ministerio de Industria
(MIND), el Ministerio del Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria (MIDINRA)
y el Instituto Nicaraguense de Fnergia (INE), tienen actividades én el sector
de la lefia. :

El Ministerio de Industria actia en el campo de la lefia a través de la
Corporacién Forestal del Pueblo (CORFOP), cue a su vez controla dos tercios
del capital de la compafila Combustibles Sélidos de Nicaragua, S.A.
(COMSONICSA). CORFOP se dedica esencialmente a fomentar proyectos de
aprovechamiento integral del bosque y, mas recientemente, de plantaciones
forestales. En este marco, estd por instalarse una planta eléctrica de 6 MW
en Zelaya Norte para producir la energia eléctrica necesaria para el
funcionamiento de un aserradero y de una fébrica de plywood.

Por su parte, el Instituto Nicaraguense de Recurscs Naturales y del
Ambiente (IRENA) es el organismo de MIDINRA a cargo de los prcyectos
forestales, incluyendo las plantaciones energéticas (por eljemplo las
de TIMAL). IRENA controla también un tercio del capital de COMSONICSA. Esa
empresa fue creada en 1983 para la produccién y la comercializacién de carbdn
vegetal; desde 1987 también produce y comercializa lefla, esencialmente para
satisfacer las necesidades de la ciudad de Managua. Cabe mencionar que en la
actualidad sélo cubre mis del 10% de los requerimientos de carbén de lefia de
la capital y una parte infima de su demanda de lefia.

En cuanto al INE, se ha dedicado en los ultimos afios a evaluar el
consumo de lefia en el pais y a llevar a cabo proyectos piloto susceptibles de
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disminuir su censumo, por ahorro (estufas mejoradas) o por sustitucién
(fabricacién de briguetas de rastrojo de algoddn). También ha llevado a cabo
un proyecto de desarrollo de gasdgenocs para el bombeo de agua y el
transports.

En los ultimos afios, la mayor parte del esfuerzo en el canpo de la lefia
en Nicaragua se ha enfocado hacia el establecimiento de plantaciones
enargéticas, con resultados generalmente satisfactoriocs desde el punto ds
vista de productividad en el caso de plantaciones experimentales inferiores a
20 hectareas, pero desfavorables para cultivos industriales (TIMAL).

Conviene mencionar también la existencia de una comisién forestal que
agrupa a IRENA, INE y CORFOP. Se reune periddicamente para definir los
lineamientos de una politica de la lefia que tcme en cuenta tanto los aspectos
agricolas como forestales y energéticos. 8in embargo, opera estrictamente
como un drgano consultor y no tiene la capacidad de ejecutar proyectos
maltidisciplinarios.

Esta situacidn en el &mbito institucional explica parcialmente los
resultados poco alentadores de los ultimos afios en cuanto al alivio a las
presiones sobre los bosgues: en la zona del Pacifico, se estén acabando los
ultinos bosques virgenes o semivirgenes y las plantaciones realizadas en los
Ultimos afios unicamente han representado el 3% de la deforestacién. Por otra
parte, los esfuerzos tendientes a difundir el uso de cocinas mejoradas o la
sustitucidén de la lefla por otros combustibles han sido hasta ahora muy
escasos,

Es indudable que las limitaciones de cardcter institucional constituyen
uno de los més graves obstéculos para el desarrollo efectivo de una politica
integral de la lefia. Ios objetivos, estructura y tamafio de un organismo
responsable de poner en practica una politica integral de la lefia deberian
ser proporcionales a la importancia del problema, para poder asi armonizar
las actividades de siembra, explotacidén y uso final del recurso.

2. Objetivos
Ios cbjetives de este proyecto son:

a) Crear una estructura interministerial ad-hoc que analice, evalie y
planifique el conjunto de las actividades necesarias para la ejecucién de un
programa integral de la lefia, incluyendo sus aspectos legales, financiercs,
gilvicolas, agricolas, de mercadeo y de consumo final;
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b) Promover la revisién y la actualizacidn de las politicas forestales
y de mercadeo vigentes;

¢) Contribuir a establecer un sistema apropiado de informacién y
planificacidn, para facilitar y mejorar el proceso de toma de decisiones del
sector, y

d) Capacitar al personal para llevar a cabo una politica integral de la
lefia.

3. Actividades -

Entre las actividades del provecto se encuentran las de:

a) Formular nuevas politicas y leyes, funciones institucionales y
objetivos:; '

b) Preparar estudios regionales y naciocnales scbre los aspectos
institucionales de la prcblemitica de la lefia; |

d) Establecer un sistema apropiado de recoleccién y andlisis de
informacidn y estadisticas a fin de mejorar la planificacién de la lefia, y

e) Reforzar los mecanismos de organizacidén, comunicacién y capacitacién
de los distintos agentes involucrados.
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TI. FOMENTO DEL AHORRO Y DE LA SUBSTITUCION DE LA LESA
EN AREAS URBANAS

1. Consideraciones generales

Fn los dltimos decenios, los centros urbanos han crecido de manera acelerada,
superando el incremento de la poblacién nacional. Aumentd asi la presidn
sobre los recursos maderercs de las cercanias de los centros urbanos e,
indirectamente, sobre las 4dreas mis distantes que suministran alimentos, lefia
y material de construccién para los habitantes de las urbes. Por ejemplo, el
abastecimiento de lefia de la ciudad de Managua proviene de lugares alejados
de la capital como la Cordillera de los Maribios (mds de 60 km).

Gran parte de la degradacién de la cobertura vegetal refleja la
dependencia continua a que estdn sujetas las ciudades en cuanto a la lefia y
los materiales de construccién. Ante la falta de otros combustibles
econdmicanente viables, por costunbre ¢ por escasez de recursos financieros
que permitan un cambio de uso de combustible, los recursos lefiosos
disponibles se han agotado en un radio de varios kildmetros o varias decenas
de kildmetros alrededor de estos centros de consumo.

De los 290,000 hogares urbanos existentes, se estima que 129,000
recurren todavia a la lefa para la coccidn de alimentos (véase el cuadro 2).
Por otra parte, sélo el 12% de los hogares consumidores de lefia cocinan con
fuego cerrado; los demds utilizan fuegos abiertos o fogones con una
eficiencia energética de uso final que varia entre 6% y 13%, sequin el tipo de
fuego.,

Un programa de estufas mejoradas, de tipo Lorena, Chula, Singer y
Piedra Cantera, llevado a cabo conjuntamente por el Instituto Centroamericano
de Investigacién y Tecnologia Industrial (ICAITI) y el INE, ha permitido
construir 74 de éstas en el medio rural (véase el cuadro 3). En la mayoria
de los casos los usuarios consideran que estas estufas han permitido un
sliorre sustancial de lefia para la coccidn de sus alimentos. Sin embargo,
éste programa se ha basado esenclalmente en la difusién de estufas de
autoconstruccidén en el medio rural. Esto ha limitado considerablemente su
mayor divulgacién, debido tanto a la ausencia de estandarizacién de las
mismas como a la lentitud del proceso de difusidn.

respecto, cabe menclonar cque se han desarrvollado en Centroamdrica
cocinas mejoradas estandarizadas para correglr los problemas de las

-~



7

autoconstruidas y resporder a la demanda urbana. Se cuentan entre ellas la
cocina prefabricada CETA de blogues de concreto, dos hornillas y clummea, Y
lacocimdebloquedecomretomdetmahomillajfdﬁmenea (véanse los
diagramas 1 y 2), cuyo precio es de 10 a 12 ddlares. Estas cocinas consumen
aproximadamente dos veces menos lefia que las estufas de fuego abierto.

Por otra parte, las ventas de lefia en &reas urbanas se estimaron en
20 millones de ddlares, o sea el 68% de las ventas totales en Nicaragua en
1986 (véase de mievo el cuadro 1). Considerando los precios vigentes en
agosto de 1987 (250 cordobas/kg para la lefia, 99.3 cérdobas/kg para el gas IP
y 300 colones/galén para el queroseno), en términos de poder calorifico y de
uso final (considerando unas eficiencias energéticas del 8% y del 50% para
fogones de lefia, estufas de gas y de quercseno, respectivamente) la lefia
resultaba 40 veces mas cara que el gas licuado y el queroseno, en tanto que
el precio de estos dos dltimos combustibles era comparable. Estas
diferencias se deben esencialmente al muy alto porcentaje de subsidio de los
derivados del petréleo para su venta interna en el pais.

Los hogares urbanos siguen consumierndo lefia en tales condiciones debido
a: i) la frecuente escasez de derivados de petrdleo; ii) la costubre, y
iii) el costo de inversién inicial necesario para cambiar de cambustible
(100 ddélares para una estufa de gas sin horno y un cilindro, y 20 délares
para una estufa de gueroseno).

2. Objetivos
Los cbjetivos del proyecto son:
1) ©Proteger los recursos forestales aprovechados indiscriminadamente

para el abastecimiento de lefia de los centros urbanocs;

ii) Mejorar el nivel de vida de los estratos mas desfavorecidos de las
poblaciones urbanas consumidoras de: lefia;

iii) En una primera etapa, promover el uso de estufas mejoradas en los
centros urbanos, y

iv) En una segunda etapa, promover la desaparicién paulatina del
consumo de lefia en los centros urbanos nicaraguenses, substituyendo éste de
preferencia por queroseno, debido a sus menores costos de distribucién y
scbre todo, de su uso final,
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3. Actividades
Las actividades del proyecto son:

a) Crear un fordo rotativo de promocidn ds cocinas mejoradas para los
113,000 hogares urbanos donde se cocina con fuego ablerto o fogemes., Tal
fondo podria ser manejado por fabricantes de cocinas prefabricadas. Para
sustituir la totalidad de estas cocinas en tres afios, se requeriria
fabricarlas a un ritmo de 3,100 por mes. Considerando que el tlempo de
retormo de la Inversidn es de aproximadamente tres meses, comverdria conceder
un préstamo de 12 délares por familia reembolsables a razdén de 4 ddlares
mensuales, Se requeriria de un fondo inicial de 74,400 délares ya que, a
partir del segundo mes, éste estaria financiado por los reembolsos del
préstamo; |

b) Crear paralelamente un fondo rotativo de proamocidn de estufas de
queroseno de mecha (véanse los diagramas 3 y 4) en sustitucién de las
129,000 cocinas de lefia utilizadas en hogares urbanos. Tal fondo podria ser
manejado por fabricantes de estufas de queroseno. Para sustitulr la
totalidad de éstas en 12 afios, se necesitaria distribuir 900 por mes, y

c) Promover en los centros urbanos, por los medlos de comnicacidén mas
adecuados, el uso de cocinas de lefia mejoradas y de estufas de queroseno.
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III. SATISFACCION DE IAS NECESIDADES BASICAS EN EL MEDIO RURAL
POR SISTEMAS FOTOVOLIAICOS

1. Consideraciones generales

las necesidades sociales basicas de las poblaciones rurales estan poco y mal
satisfechas en la actualidad. En las zonas poco accesibles o donde existen
dificultades para introducir tecnologia moderna, la carencia de energia
convencional ha representado un serio obstaculc para desarrollar los
serviciocs sociales; es dificil que esta situacién cambie en el futuro sin el
uso de nuevas fuentes de energia, generalmente descentralizadas. ILas
necesidades energéticas asociadas a estos servicios son crecientes y
consideradas prioritarias por las politicas de desarrollo nacional en los
sectores de salud e higiene (centros médicos rurales), educacidn (alumbrado,
televisidén educativa) y desarrollo civico y social (radio, televisidn,
telecomnicaciones).

l1as necesidades eneryéticas ligadas al desarrollo de estos servicios:

a) No tienen actualmente ningun impacto significativo scbre el
aprovechamiento energético de los paises en téminos de divisas y de
toneladas eguivalentes de petrdleo, ni repercuten directa e immediatamente
sobre la productividad y el empleo;

b) Estan actualmente mal cublertas o atendidas por soluciones
energéticas converncionales;

€) Constituyen un componente necesario para la adecuada prestacién de
servicios basicos, indispensables a su vez para el desarrollo de las zonas
aisladas y poco favorecidas, y para facilitar la permanencia de sus
poblaciones en condiciones sociceconémicas satisfactorias, y

d) Constituyen un campo privilegiado de aplicacidén de las fuentes de
enrgia nuevas y renovables (FENR). .

Estos requerimientos energéticos, aun medidos individualmente en
unidades que varian desde algunos watts hasta centenares, permiten satisfacer
servicios bdsicos en el medio rural menos favorecido.

En 1983, sdélo el 46% de la poblacidn era servida por la red eléctrica
nacional, el 48% era analfabeta, el 83% no contaba con servicio piblico de
agua y sdlo existian 0.5 médicos y 20 camas por cada 10,000 habitantes,
esencialmente en las urbes.
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Por otra parte, Nicaragua recibe una radiacidén solar amual que varia de
1,400 a 1,985 kih/m?, segin las diversas regiones (véase el cuadro 4).
A titulo de comparacién, los paises que reciben la radiacién anual mas
elevada en el mundo, alcanzan cifras del orden de 2,200 KWh/m?, Ia variacién
mensual de la radiacién global diaria no excede el 15% de la radiacidn
promedio en la regiones pobladas del centro y del Pacifico, lo que significa
una excelente uniformidad durante el afio. Se puede concluir, por lo tanto,
que Nicaragua dispone de un excelente potencial solar durante el afio, con un
grado satisfactorio de distribucidn geografica.

En esas condiciones, los sistemas fotovoltaicos podrian producir 1 kvh a
un costo de 1.5 a 2 délares, segun el tamafic del equipo y el nivel de
radiacién solar. Por consiguiente, serian unicamente competitivos para
sustituir pilas (telecomunicaciones, iluminacidn), recargar baterias
(televisores) o sustituir pequefiags plantas eléctricas, inferiores a 1=-5 kW
(bobeo de agua, refrigeracidn).

Existe, aparentemente, un mercado potencial importante para satisfacer
las necesidades basicas (salud, bombeo de agua, telecomunicaciones,
iluminacién) de las poblaciones aisladas, en el marco de programas sociales y
de desarrollo rural integrado.

2. Obrietivos

El cbjetivo de este proyecto es el de integrar el componente energia en los
programas de desarrollo social destinados al medio rural (salud,
telecomunicaciones, educacién) que lo requieren especificamente. Se trata de
programas bajo la supervisién de los ministerios sectoriales, llevados a
cabo, de preferencia, conjuntamente con asociaciones y cooperativas de
desarrollo y fomento locales.

El proyecto consistiria en equipar casas comunales con un sistema
fotovoltaico que genere la electricidad requerida para el funcionamiento de
una refrigeradora (para la conservacién de vacunas y medicamentos), de un
televisor (para la recepcidén de programas de educacién a distancia), un
radioteléfono, iluminacién y una bomba de agua, segun las necesidades de la
commnidad. En un primer andlisis, el conjunto de todos estos equipos (sin
bemba de agua) costaria aproximadamente 8,500 délares y permitiria aportar, a
una comunidad de clen personas, un minimo de comodidad (véase el cuadro 5).
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8u ejecucidén precisa de una buena coordinacidén entre los ministerios

3. Actividades
Para lograr estos objetivos, e proponen las actividades siguientes:

1)  Identificar, con los ministerios sectoriales operando en el medio
rural, los programas existentes o los futuros susceptibles de abarcar un
componente energético a base de sistemas fotovoltalcos;

ii) Determinar, conjuntamente con las entidades responsables de esos
proyectos y programas, las necesidades basicas que deberian satisfacerse a la
brevedad posible;

iii) Disefiar uno o varios modelos de sistemas fotovoltaicos que
satisfagan estas necesidades, y |

iv) Desarrollar una estructura técnica local cue permita asegurar la
instalacidén y el mantenimiento minimo de estos sistemas.
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IV. GENERACION ELECTRICA FOR GASOGENOS EN ASERRADEROS

1. Consideraciones generales

En 1983, sdélo el 46% de la poblacién era sexvida por la red eléctrica
nacional, esencialmerite en las urbes. Por lo tanto, mumerosas cominidades y
fincas debian satisfacer sus necesidades eléctricas de baja a mediana
potencia (25 a 250 kW, tipicamente), recurriendo a plantas eléctricas diesel.

Tales requerimientos corresponden tanto a la demanda residencial
(alumbrado sobre todo y, en menor medida, refrigeracién) como a una de
cardcter productivo: riego y primera transformacién de los productos de la
actividad agrosilvicola. La buena prestacién de estos servicios condiciona
el mejoramiento del nivel de vida de estas poblaciones y, consecuentemente,
su desarrollo legitimo v su permanencia en el canmpo. Sin embargo, las
dificultades de abastecimiento en combustibles convencionales importados
repercuten adversamente sobre el buen funcionamiento de estas plantas
aisladas. Ademds, el alto costo de importacidn de estos combustibles afecta
el presupuesto nacional (como en el caso actual del otorgamiento de
importantes subsidios), o el presupuesto local (si el consumidor final pagard
el costo real de estos combustibles).,

En estas regiones donde no existe déficit de lefia (en toda la regidn del
Atlantico y parte de la regién central), este combustible, utilizado en un
gaségeno, constituye una alternativa atractiva de sustitucién del diesel.

Desde 1983, el INE, con el apoyo del Goblerno de Suecia, ha instalado
tres gasdégenos: los dos primeros de carbén de lefia para bombeo de agua y
transporte (scbre una pick=up) y el udltimo de lefa para el bombeo de agua.
Estos proyectos piloto han permitido la capacitacidn de técnicos del INE
sobre las tecnologias de gasificacién de lefia y carbdn vegetal.

Por otra parte, CORFOP estd manejando sels aserraderos (en Ocotal,
Puerto Cabezas, Nueva Guinea, Forcita y dos en Bluefields) que reguieren de
potencias eléctricas compatibles con la gama de gasdgenos existentes en el
mercado y con la ventaja adicional de contar con el combustible (la lefia) en
el lugar mismo donde se encuentran instaladas las plantas eléctricas. Cabe
sefialar cque de una manera general, la valorizacidén energética in-gitu de
desechos agrosilvicolas favorece siempre su factibilidad técnicoecondmica.
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2. Objetivos
los dbjetivos de este proyecto son:

i) Demostrar la factibilidad técnicoecondmica de satisfacer las
necesidades eléctricas de aserraderos con gaségenos, funcicnando estos de
preferencia con lefia;

ii) Eliminar la dependencia en conkustibles importados y transportados
hasta lugares aislados de estos aserraderos;

iii) Disminuir los costos de funcionamiento de los aserraderos, y

iv) Realizar una primera operacién de predifusién de esta tecnologia

en condiciones a priori atractivas antes de emprernder su mayor difusién.

3. Actividades

Para lograr estos cbjetivos, se proponen las actividades siguientes:

1) Realizar un estudio de factibilidad en cada uno de los aserraderos
para definir sus necesidades de electricidad, la cantidad y calidad del
cambustible disponible (lefia o eventualmente carbén de lefia) y el nivel de
capacitacién de los técnicos:

ii) Determinar el tipo (marca, potencia, combustible) de gasdgeno
mejor adaptado a las condiciones particulares, tomando en cuenta la
posibilidad de conversidén de plantas de diesel existentes;

iii) Asegurar la capacitacién técnica de personal a cargo de la
operacién de los gasdgencs, e

iv) Instalar el seguimiento apropiado de su funcionamiento durante un
afio minimo.
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Cuadro 1
NICARAGUA: VOLUMENES DE VENTA DE LENA Y
CARBON DE LERA, 1986
. Precio promedio a/ Ventas

(m??::uzg t) ngcen:g;e {miles de (millones de (millones de

mprado cérdobas/t) coérdobas) délares) b/
Total 38 200 29.4
LeRa 1 786 53.9 37 35 600 27.4
Industriat 171 95 25 4 060 .
Residencial 1 615 49.6 39.5 31 600 -
Urbano 472 85 54 21 600 -
Rural 1 143 35 25 10 000 -
Carbdén de lefa 23.2 100 1M1 2 580 1.98
Industrial 5.2 100 100 560 -
Residencial 17.6 100 115 2 024 -

Fuente: CEPAL, sobre la base de los cuadros 7 v 9 y estimaciones propias.
a/ Precios promedio a mediados de 1986.
b/ Al cambio paralelo vigente a mediados de 1986.
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tuadre 2
NIGARABUA: OCONSUMO RESIDENCIAL DE LERA, 1988

Poblagidn o STarTe ConggmpT .
Consumidore 8/ biarfo b/ ota ——
iles de hab. % de lefia (%)  (kg/hab-dfa) Wiles de t Teal &

logal 2.740 g/ 100 [19%) Badh 1.618 5.010 109
Pagtfico 1.720 63 62,5 2233 9214 2.330 57
lrbana g/ 580 36 %0 1270 343 754 15
Rural 740 27 92 2.70 671 2 080 42
Centro 895 3 69.5 2.6 500 1830 3
Urbans d/ 515 % 1] EX) 186 580 12
Rural 385 14 95 3.02 404 1250 25
Atléntice 127 4.6 A2 3.0 110 341 6,8
Urbaha o/ 72 I3 & 3.5 23 135 3.7
Rural 48 2 99 3.87 67 208 4.1

Fuente: CEPAL, sobre (a base de cifras oficiales y estimaciones propias.
a/ Estimacién en ausencia de datos estadfisticos recientes.
b/ Estimacién basada en datos del IRENA-CATIE-ROCAP, Diagnéstico socioeconémico
sobre el consumo vy produccién de lefia en fincas pequefias_de Nicaragua, 1981, y del INE.
¢/ Suponiendo due se mantuvo igual a 1980; datos de MINVAH/DSU; 1982.
d/ 57% de la poblacidén total.
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Cuadro 3

NICARAGUA: CENSO DE ESTUFAS MEJORADAS INALTALADAS POR TIPO

Lorena Chula Singer Piedra canters

Total 19 17 21 A7

La Laguna/El Tule 5 2 3

Puerto Morazan 5 5 5 -
Apompta/La Palma 2 3 4 -
Nandayosi 1 - 4 17
Posoltega [ 7 7 -
Fuente:

ICAIT!, Estudio sobre la introduccién y adopcidén de estufas economizadoras de lefia en cinco
comunidades de Nicaragua, 1986
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Cuadro 4
NICARAGUA: RADIAGION SOLAR, 1985
(kWh/m2-dfa)

Chinandenga El Rama Managus Ocotal San Carlos
Total a/ 1.250 1.400 1.285 1.940 1.630
Enaro 4,16 .68 5.41 4,87 4.49
Febrero 5.47 4,01 5.46 4.87 4.94
Marzo 5.95 5.02 6.20 5.97 5.94
Abril 5.97 5.15 6.14 5.76 6.10
Mayo 4,98 5.03 6.17 5.70 5.56
dunio 5.13 2.67 5.21 5.47 3.52
Julio , 5.86 2.72 5.40 5.42 3.33
Agosto 5.68 3.14 5.43 5.84 3.61
Septiembre 5.42 3.81 5.40 5.95 4,27
Octubre 5.07 3.82 4.99 4.98 4,57
Noviembre 5.23 3.63 4,77 4,79 4.03
Diciembre 5.15 3.37 4,70 4.27 3.47
besviacién mensual méxima 0.85¢16%) 1.26¢32%) 0.75(14%) 0.85¢16%) 1.39(31%)

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del INE.
a/ En kWh/m2-afo.



EJEMPLO DE UN PAQUETE FOTOVOLTAICO

PARA UNA CASA COMUNAL

. Potencia
. Operaciodn Consumo R _ Costo
Potencia L. . pico sistema -
Aparato diaria diario . aproximado af
(watts) ) fotovoltaico .
(horas) (Wh) . {(délares)
(W¥-pico)
Totatl b/ 530 176 8 500
3 luces fluorescentes 3 x 10 3 90 30 cf 500
1 televisidén B & N d/ 30 3 90 30 cf 1 500
1 refrigeradora 60 U ¢f 60 5 300 100 ¢f 3 508
1 radioteléfono 30 3 100 36 ¢f 3 500
1 bomba de agua f/ 1 400 5 g/ 7 000 1 400 26 690

Fu

ente: CEPAL, elaboracién propia.

a/
b/
c/
d/
e/

i/
s/

Incluye costo del aparato, de baterias (salvo para bomba de agua), regulador de carga, médulos fotovoltaicos, soportes y cables.

No incluye La bomba de agua.

Suponiendo que 1 W pico instalado genera 3 Wh/dia, o sea una eficiencia del sistema (sin médulos y aparato} de 65%, ya que ta radiacién diaria promedie

es de 4.6 kWh/mZ.
Transistorizado.

Disefio especial de bajo consumo (alto aislamiento y apertura horizontal).

Bombea 40 m3/dia a 20 m, sin baterfas.

Horas equivalentes a radiacién pico. De hecho funciona mientras haya radiacién.

DN
—
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DIAGRAMAS




| |
JMQ,QHQH,& BUWelSIS

D R D ey siedd  OwaaS Mmee Said e




26

DIAGRAMA 2

The Rocky STovE
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TFuenta: National "Roeky" Btove Proposal, aposto/86.



Nombre:
Fabricante:
Precio:
Capacidad:
Potencia nominal:

Eficiencia:
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Diagrama 3

ESTUFA DE QUEROSENO CON MECHA

Ashok

Asok Iron & Steel Fabricators/India

12 ddélares

2 kg

1.9 kw

48% a 56% sequn utensilio




Nombre:
Fabricante:
Precio:
Capacidad:
Potencia nominal:
Eficiencia:
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‘Diagrama 4

ESTUFA DE QUEROSENO CON MECHA

Nutan

Indian 0il Corp. Ltd/India
7.25 ddlares

1.6 kg

1.2 kW

44% a 63% segun utensilio




