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WISIONS of sustainability fue lanzada en 2004 para promover
soluciones energéticas prácticas y sostenibles. Su objetivo a largo
plazo es hacer de la energía limpia una solución por defecto para
satisfacer necesidades energéticas básicas en regiones en desarrollo.
El enfoque de la iniciativa es empoderar a los agentes locales para
identificar y escalar modelos y técnicas exitosos en sus contextos
regionales. Uno de los principios directores de WISIONS es reconocer
que el acceso a la energía no es un fin en sí mismo, sino un modo
de satisfacer necesidades de desarrollo humano y de mejorar
condiciones de vida.

“WISIONS of Sustainability” es una iniciativa del Wuppertal Institut
apoyada por la fundación suiza ProEvolution.

:ONXN : QDCDR
WISIONS fomenta asociaciones regionales y redes de op.asgsgnicpr
para facilitar el desarrollo y la compartición de conocimiento e inducir
una diseminación más amplia de soluciones de energías renovables
descentralizadas. Se han consolidado cuatro redes internacionales
y cada una de ellas se centra en una solución técnica específica
para una región.

Estas redes involucran activamente a más de 120 organizaciones y
personas que llevan mucho tiempo comprometidas con soluciones
de energía renovables centradas en la gente. En esta publicación se
describen sus elementos, objetivos y actividades clave.

• RedBioLAC: la Red de Biodigestores para Latino América y el Caribe

• RedBioCol: la Red Colombiana de Energía de la Biomasa

• HydroEmpowerment Network (HPNET): la Red para Energía
Microhidroeléctrica en el sur y el sureste de Asia

• Wind Empowerment: la red global para pequeños aerogeneradores

:ONXN CD OQNXDBSNR RDOR
Con el programa de apoyo SEPS (Sustainable Energy Project Support),
WISIONS respalda proyectos energéticos innovadores y fomenta
el intercambio de conocimiento entre los op.asgsgnicpr- Desde su
fundación, SEPS ha proporcionado un apoyo financiero total de
aproximadamente 5 millones de euros a más de 100 proyectos y
actividades de intercambio en más de 40 países de todo el mundo.

Los estudios de casos apoyados por SEPS ilustran las lecciones
aprendidas en el campo. En esta publicación se describen algunos
ejemplos vinculados a las redes de op.asgsgnicpr que también están
disponibles en nuestra página web:http://www.wisions.net/projects.
Combinamos el trabajo de desarrollo práctico de la iniciativa
WISIONS con los conocimientos académicos obtenidos de las inves-
tigaciones llevadas a cabo por el Wuppertal Institut en el ámbito
del desarrollo energético.
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Los ycicpet op.asgsgnicpr“ son los actores clave de los esfuerzos
actuales para proporcionar servicios de energía a áreas sin electrifi-
car o infraelectrificadas en países en desarrollo y emergentes. Estas
personas trabajan para organizaciones no gubernamentales, como
emprendedores, en agencias de energía, para pequeñas y medianas
empresas o como expertos independientes. Se basan y operan en las
áreas objetivo y ofrecen un enlace directo a comunidades y usuarios
finales de los servicios energéticos.

En consecuencia, a menudo son más que simples suministradores de
tecnología: idealmente deberían ser buenos organizadores, gestores
financieros, solucionadores de problemas, formadores y mediadores,
además de buenos instaladores técnicos.

Su trabajo en el campo y en comunidades es un reto constante y
proporciona a los op.asgsgnicpr conocimientos profundos, lecciones
diarias y formación práctica. Estos op.asgsgnicpr solo disponen de
oportunidades limitadas para compartir sus experiencias con otros
practitioners y actores interesados, como pueden ser diseñadores
de políticas y tomadores de decisiones.

Consideramos las “Energy Practitioner Networks” un medio
importante para facilitar un intercambio de conocimientos
efectivo y un aprendizaje mutuo, otorgándole voz a los practi-
tioners. Estas redes juegan un papel importante en la transfor-
mación hacia sistemas de energía sostenible (descentralizados)
en regiones sin suministro fiable de energía.

DKDLDMSNR ETMC:LDMS:KDR CD K:R QDCDR
Las redes sociales (relaciones entre un grupo de actores como indivi-
duos u organizaciones) están extendidas y son reconocidas por faci-
litar la cooperación internacional y el intercambio de conocimientos
de investigación [2]. Las redes de cicpet op.asgsgnicpr en el sur
global, que en esta publicación se definen como redes sociales que
implican e interconectan op.asgsgnicpr de forma activa en el campo
de las soluciones de energía descentralizadas, son todavía escasas.

“Red” es un térmico genérico y en las diferentes redes sociales el
tipo de miembros, tópicos, estructura organizativa y medios de
comunicación difieren enormemente. No obstante, las condiciones
previas básicas son aplicables a todas las redes sociales (de cono-
cimiento). Estas incluyen la finalidad de la red, su estructura y sus
procesos [3, 4].

EHM:KHC:C
• Meta y visión compartidas: un acuerdo básico entre los miem-

bros de que solo trabajando conjuntamente pueden lograrse
los objetivos y solucionarse los problemas mutuos.

• Composición del grupo: los miembros de la red deben ser
lo suficientemente heterogéneos como para permitir
un aprendizaje mutuo, pero no tan diferentes como para
dificultar el intercambio.

DRSQTBSTQ:
• Mutualidad de los miembros: todos los miembros reconocen que

cada uno es un experto que puede contribuir, pero que tam-
bién puede beneficiarse del intercambio mutuo. Este espíritu se
facilita a través de una confianza mutua y una jerarquía plana
de la red.

DMDQFX�OQ:BSHSHNMDQ�MDSVNQJR�

Excursión durante el encuentro nacional organizado por RedBioCol en Medellín, Colombia

DMDQFX�OQ:BSHSHNMDQR8�K:�FDMSD�PTD�DRS…�CDSQ…R�CD��
SNCN�OQNXDBSN�DMDQFÁSHBN�DWHSNRN

RCF�68�‘bbdrn�‘�k‘�dkdbspgbgc‘c

El acceso a la energía es decisivo para alcanzar un desarrollo sos-
tenible. Está importancia está reconocida, y así el “acceso uni-
versal a un suministro de energía asequible, fiable, sostenible y
moderno” es uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(SDGs) para 2030 adoptados por los estados miembros de las
Naciones Unidas en septiembre de 2015 y la fuerza impulsora
de la iniciativa de las Naciones Unidas Sustainable Energy for
All (SE4All).

Las soluciones energéticas micro y fuera de la red juegan un
papel importante para lograr este objetivo y satisfacer las nece-
sidades energéticas de 2.700 millones de personas que carecen
de acceso a servicios de energía modernos a nivel global [1]
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• Estructura de la red y formalización de las relaciones: una
estructura básica es crucial y debería incluir un plan orga-
nizativo, unos procesos de toma de decisiones claros y una
asignación de responsabilidades evidente. Lo ideal es planear
la estructura de la red en el momento de su creación inicial.

• Promotor: es útil disponer de un promotor interno (o externo),
desarrollar una cultura de cooperación y apoyar el desarrollo de
competencias, relaciones externas y promoción.

OQNBDRNR
• Comunicación: las relaciones entre los actores deben mante-

nerse mediante comunicación (selectiva).

• Intercambio activo y actividades comunes: un elemento fun-
damental de las redes es la interacción real entre los miembros,
que debe tener lugar regularmente con el fin de que la red sea
efectiva y se vuelva sostenible.

• Monitorización del impacto: elementos no menos importantes
que deben considerarse son la medición del impacto y el valor de
la red, así como la funcionalidad y la eficiencia de su trabajo.

La redes de conocimiento proporcionan una alternativa para pro-
mover la diseminación de soluciones energéticas descentralizadas
sostenibles que van más allá del intervalo temporal y el alcance de
los proyectos individuales, enfatizando la creación conjunta de valor,
reforzando la capacidad de todos los miembros y proporcionando

opciones para transformar el conocimiento en políticas y acciones
e influenciar procesos de toma de decisiones.

Literatura considerada: [2–8]

Excursión durante la conferencia anual organizada por RedBioLAC en Honduras

Dmdpew�:bbdrr�Op‘bsgsgnmdp�Mdsvnpj�

La Energy Access Practitioner Network se formó a nivel global como
parte de la iniciativa Sustainable Energy for All (SE4All), lanzada por la
Fundación NU en 2011. La red se concentra particularmente en elimi-
nar las barreras de mercado para suministrar con efectividad servicios
energéticos impulsando la adopción de nuevas tecnologías y modelos
financieros y de negocio innovadores, así como identificando las mejo-
ras prácticas y promoviendo el acceso universal a la energía.

http://www.se4all.org/about-us_practitioner-network [9]
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Las redes de op.asgsgnicpr son un elemento cada vez más importante de
la iniciativa WISIONS. Una conclusión fundamental del apoyo a proyec-
tos de WISIONS es que el desarrollo de capacidades local es crucial para
asegurar el éxito y la sostenibilidad de proyectos de energías limpias.

Por lo tanto, el enfoque WISIONS se basa en fomentar y mantener la
cooperación con y entre personas y organizaciones capaces y com-
prometidas promoviendo la fundación de redes de cicpet op.asgsgn,
icpr y apoyando las existentes. El objetivo es facilitar el intercambio
de conocimiento entre los op.asgsgnicpr locales y otros actores intere-
sados relevantes. Esto con el fin de desarrollar y ampliar capacidades
locales y contribuir así en última instancia a una diseminación más
amplia de tecnologías de energías renovables descentralizadas.

La primera red apoyada por WISIONS fue la Red de Biodigestores
para Latino América y el Caribe (véase RedBioLAC, páginas 5–11)
en 2009. WISIONS apoya ahora cuatro redes (véase el mapa de la
página 15–16). Tres se focalizan en regiones específicas y surgieron
de actividades apoyadas por WISIONS, mientras que la cuarta, Wind
Empowerment, (véanse las páginas 17–21) está activa a nivel global
y surgió de actividades externas a los programas de apoyo WISIONS.

La red Hydro Empowerment Network, HPNET (véanse las páginas
22–28), es la más nueva y a la vez más amplia red activa en el sur
y el sureste de Asia que promueve y promulga la energía microhi-
droeléctrica sostenible. La única red nacional es RedBioCol, la Red
Colombiana de Energía de la Biomasa (véanse las páginas 11–14).

Las cuatro redes involucran a más de 120 organizaciones y personas
comprometidas con las soluciones energéticas sostenibles centradas
en la gente y el apoyo directo proporcionado por WISIONS ofrece
financiación básica para gestión y coordinación, además de facilitar

encuentros cara a cara. WISIONS también proporciona apoyo finan-
ciero a diferentes talleres, proyectos específicos y otras actividades
de intercambio mediante convocatorias de su programa SEPS
(Sustainable Energy Project Support, véanse los estudios de casos).
Para promover el aprendizaje mutuo entre las redes, se ha iniciado
un formato para intercambios regulares entre sus coordinadores.

El equipo WISIONS ofrece asesoramiento a los cuerpos coordina-
dores de las redes y los grupos dirigentes a la hora de superar retos
y en lo relativo a estrategias de desarrollo. No obstante, todas
las redes son autónomas en sus procesos de toma de decisiones y
aspiran a consolidar sus fuentes de financiación y el apoyo de
sus cuerpos consultivos.

DRSQTBSTQ: X :BSHUHC:CDR BK:UD
Las cuatro redes tienen un carácter individual, pero comparten una
estructura centralizada similar con un fuerte núcleo y estrechas
conexiones con sus miembros [8]. La estructura incluye una Junta
Ejecutiva (también llamada grupo director o junta de directores), un
coordinador, grupos de trabajo temáticos con líderes y las personas
y organizaciones miembros (véase la figura 1).

Para las operaciones diarias es fundamental la gestión de la coordi-
nación. La coordinación es responsable de la comunicación interna
y externa, las tareas de documentación y organización, además de,
al menos parcialmente, la promoción de la red y la recaudación de
fondos. La coordinación es apoyada y supervisada por una junta o
grupo director que se reúne regularmente, desarrolla la estrategia
de la red y toma decisiones clave. Algunos de sus miembros expertos
están involucrados en grupos de trabajo temáticos para discutir
problemas, formular estudios y actividades y desarrollar capacidades.

OQ:BSHSHNMDQ�MDSVNQJR�:ONX:C:R��
ONQ�VHRHNMR

Figura 1. Estructura simplificada de las redes de apoyadas por la iniciativa WISIONS
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Fundada in 2009 en Perú, RedBioLAC (Red de Biodigestores para
Latino América y el Caribe) es una red multinacional que conecta
actores del campo del biogás de Latino América y el Caribe. Aúna
organizaciones, empresas privadas y personas de 14 países (México,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Colombia, Ecuador,
Bolivia, Paraguay, Chile, Cuba, Argentina, Perú y España).

Su finalidad es lograr el uso universal de la tecnología de biodiges-
tores como una herramienta para contribuir a mejorar la calidad de
vida y empoderar a la población de la región.

Desde su establecimiento en 2009, RedBioLAC celebra conferencias
internacionales anuales y hasta 2016 la red había coordinado
8 eventos en diferentes países miembros. Estos eventos se abrieron
al público y atrajeron alrededor de 100 participantes anualmente,
ayudando a aumentar el interés por las tecnologías energéticas de
biogás en la región.

:MSDBDCDMSDR X CDR:QQNKKN
En mayo de 2009 tuvo lugar un taller en Cajamarca, Perú, en el
ámbito de un antiguo proyecto SEPS enfocado a compartir expe-
riencias en el uso de biodigestores domésticos en Latino América.
Las animadas discusiones demostraron un enorme potencial para el
aprendizaje mutuo. Aunque existía una larga historia de iniciativas
que habían adaptado, comprobado y desarrollado tecnologías de
biogás de pequeño y mediano tamaño (desde 4 m3 a 300 m3), los
foros para intercambio de experiencias prácticamente no existían,
especialmente para los op.asgsgnicpr activos en el campo.

Durante una segunda reunión en 2010 en Costa Rica, la red se for-
malizó y se desarrolló el primer plan estratégico para RedBioLAC. El
enfoque de los miembros fundadores se concentró en biodigestores
de bajo costo y producidos localmente que pudieran mantenerse
con facilidad, como los sistemas tubulares (flujo continuo). En sus
primeros años, el intercambio se concentró en los desafíos técnicos
y en el desarrollo de sistemas de biogás domésticos basados en
estiércol, pero con el tiempo la variedad de tópicos y organizaciones
miembro de RedBioLAC se fue diversificando.

DRSQTBSTQ: CD QDCAHNK:B
En 2016 la red inicia un proceso de consolidación cuyo objetivo es
reforzar su promoción y sus actividades de divulgación. La nueva
estructura comprende una junta de directores (a cargo de decisiones
estratégicas), un consejo honorario con experiencia intensiva en el
campo del biogás (que asesora pero no tiene poderes de decisión), un
equipo de coordinación (para asegurarse de que se implementan las
actividades planeadas) y gran cantidad de personas que participan en
el foro en línea. Además, la creación de grupos de trabajo con tópicos
específicos con participantes provenientes de todas las capas de
la red proporcionarán vínculos más fuertes entre los miembros de
la red así como con actores externos con objetivos compatibles.

Para poder realizar todas las actividades proyectadas, es crucial
que los esfuerzos de recaudación de fondos sean continuos. Green
Empowerment fue un miembro fundador y juega el papel de secre-
tariado de la red desde su puesta en marcha, siendo responsable de
la administración de los fondos y la supervisión general, mientras
que WISIONS es una de las organizaciones que brindan su apoyo
contribuyendo principalmente a través de sus esquemas de finan-
ciación, promoción y asesoramiento general.

NAIDSHUNR
La visión de RedBioLAC es convertirse en la organización líder en la
investigación, el desarrollo, la implementación y la promoción del
uso de biodigestores con el fin de estimular la gestión sostenible de
recursos naturales y promover el bienestar socioeconómico de la
población de Latino América y el Caribe.

Se establecieron las siguientes prioridades estratégicas como parte
del proceso de consolidación mencionado anteriormente:

• Estimular y facilitar el intercambio de conocimiento entre
expertos en biogás con otros actores relevantes

• Promover la integración de tópicos relativos al biogás
en diferentes niveles educacionales

QDCAHNK:B�

Participantes de la conferencia anual de RedBioLAC en Colombia

QDC�CD�AHNCHFDRSNQDR�O:Q:�K:SHMN�:LÁQHB:�X�DK�B:QHAD�

Sitio web: http://redbiolac.org/ (español)

Contacto: redbiolac@gmail.com

Coordinación: Mariela Pino
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El biogás es el producto gaseoso generado al des-
componerse materia orgánica en ausencia de oxí-
geno. Puede utilizarse para satisfacer diferentes
necesidades energéticas: generar electricidad, coci-
nar o procesar alimentos y calentar y refrigerar.

AgneÓr�o‘p‘�bnbgm‘p
El uso directo del biogás para cocinar o produ-
cir calor ya está muy extendido y es la manera
más efectiva de utilizarlo. Las cocinas de bio-
gás son similares a aquellas que funcionan con
combustibles comerciales. No obstante, se quie-
ren modificaciones (particularmente en el diseño
de los quemadores) para garantizar una combus-
tión adecuada.

AgneÓr�o‘p‘�gktlgm‘p
Las lámparas de biogás están extendidas en Asia,
pero no en Latino América y el Caribe. Las lámparas
de biogás son sencillas de usar, pero transforman
gran parte de la energía en calor y requieren repues-
tos que no siempre están disponibles localmente.

AgneÓr�o‘p‘�edmdp‘p�dkdbspgbgc‘c
La generación de electricidad basada en biogás ya
es una realidad comercial en países industrializa-
dos y emergentes, pero sigue siendo poco común
en regiones en desarrollo. Los obstáculos princi-
pales parecen ser derivados de la falta de expe-
riencia y habilidades en el diseño de proyectos y
la escasez de apoyo financiero y líneas de crédito
comerciales (a la medida) [10].

Además, el tamaño del sistema puede ser también
un factor restrictivo. Los equipos de generación
que pueden funcionar con biogás ya están dispo-
nibles comercialmente, pero existen pocas opcio-
nes comerciales para capacidades inferiores a
5 kW. Para que el biogás se convierta en una alter-
nativa real para generar electricidad en países en
desarrollo, se requiere un esfuerzo particular para
evaluar el potencial nacional/regional llevando a
cabo estudios de viabilidad de emplazamientos
prometedores y programas de apoyo para proyec-
tos de demostración (véase el Estudio de caso 2).

Naidsgunr�cd�cdr‘ppnkkn�ugmbtk‘cnr
Las cocinas que usan biogás tienen potencial para
mejorar el bienestar de poblaciones marginaliza-
das, disminuir la pobreza energética y ofrecer una
excelente oportunidad para acabar con la polución
en los hogares y los riesgos para la salud que ello
conlleva. Las soluciones de biogás para cocinar se
basan generalmente en que el usuario produce el
combustible (biogás) utilizando desechos orgá-
nicos disponibles, normalmente estiércol animal.
Esto puede tener un impacto positivo en el círculo
vicioso de la pobreza liberando tiempo, reduciendo
costes de energía para cocinar y evitando la conta-
minación derivada de los desechos orgánicos.

Fig. 2: Vista esquemática de un sistema de biogás en el que se utiliza biogás para cocinar y generar electricidad y calor
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:rodbsnr�rnbg‘kdr
Se ha demostrado en muchos casos la dificul-
tad de garantizar la adopción a largo plazo de
la tecnología, ya que la estabilidad del complejo
proceso bioquímico depende de diferentes pará-
metros y es posible que sea necesario introducir
cambios en las rutinas diarias de los usuarios (por
ejemplo, las prácticas a la hora de cocinar y criar
animales). Debido a ello, para el uso sostenible
de la tecnología es crucial promover y transferir
conocimiento a los usuarios acerca de la moni-
torización adecuada las estrategias operativas, así
como motivarlos para que vean los biodigestores
como inversiones (en vez de como donaciones de
programas de ayudas al desarrollo). Los aspectos
clave que afectan a la adopción de tecnologías de
biogás son:

• Condiciones del usuario y las limitaciones
de la tecnología: la operación de un sistema
de biogás requiere que el usuario lo alimente
regularmente, lo que posiblemente obligue
a cambios en las prácticas tradicionales. Por
ejemplo, puede ser más fácil para productores
de leche con establos fijos para el ganado
poner en marcha un sistema de recogida de
estiércol que para ganaderos cuyos animales
pastan libremente. La disponibilidad de agua y
susbtratos apropiados también puede limitar
la aplicación de la tecnología.

• Asegurar la motivación del usuario para
invertir: en muchos casos en los que la tec-
nología es suministrada como donación por
el gobierno o una ONG, los usuarios no están
entusiasmados con ella, lo que puede causar
su infrautilización, fallo o incluso abandono
[11, 12].

• Supervisar la puesta en marcha y la formación
de los usuarios: poner en marcha el proceso
de digestión anaeróbica puede tardar de dos
semanas a dos (o más) meses. Es crucial
proporcionar una asistencia adecuada a los
usuarios durante esta fase para que vaya
aumentando su confianza en la tecnología.
Además, es fundamental ofrecer un servicio
“postventa” de monitorización y seguimiento
para garantizar un uso adecuado a largo plazo.

:rodbsnr�dbnmñlgbnr
El coste mayor es el biodigestor, pero también
se requiere inversión para tuberías de distribu-
ción, posibles dispositivos de almacenamiento y
la cocina o el motor de biogás. La inversión total
depende principalmente del tipo de biodigestor y
sus dimensiones. El coste de un sistema de biogás
pequeño (biodigestor con una capacidad de 4 a
6 metros cúbicos) es de US$200 a US$1.150 [13,14].

Estas cifras normalmente solo incluyen el coste de
materiales para el sistema de biogás y no cubren la
mano de obra ni otros materiales necesarios para la
preparación del emplazamiento. Además, los pro-
gramas que apoyan soluciones de biogás absorben
normalmente los costes más “intangibles” como
los derivados de la asistencia técnica, los servicios
de monitorización, la formación operacional y el
marketing, las campañas de concienciación y la
investigación y el desarrollo de la tecnología.

Para más detalles, véase
http://www.wisions.net/technologyradar
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• Identificar las lagunas de investigación relevantes y promover
actividades de investigación y desarrollo

• Avanzar en la promoción de los sectores de biogás emergentes
en diferentes niveles políticos y de toma de decisiones

• Iniciar acciones orientadas a monitorizar y evaluar programas
y proyectos de biodigestores en la región

:BSHUHC:CDR CD QDCAHNK:B
La red se ha convertido en una animada plataforma para el inter-
cambio y la diseminación de conocimientos. Esto se logra princi-
palmente a través de dos canales: la conferencia anual y el foro en
línea. Además, se prevén dos áreas de actividad para promover la
creación y la diseminación de conocimiento como parte del proceso
de consolidación: grupos de trabajo y un programa de pasantías.

La conferencia anual ofrece una oportunidad dinámica para la
interacción entre expertos, actores relevantes y audiencias inte-
resadas en general. El formato de la conferencia no solo incluye
presentaciones y discusiones acerca de los últimos desarrollos, sino
también cursos de formación en tecnologías de biogás básicas y
visitas de campo. Las últimas conferencias anuales alentaron intere-
santes discusiones y feedback de todos los participantes de las que
se extrajeron conclusiones que llevaron al primer libro publicado por
la red. El libro está disponible en línea.

El foro de discusión es el área más animada para interacción en
línea, con más de 600 participantes suscritos. En el foro están dispo-
nibles casi 500 tópicos, que proporcionan una rica fuente de cono-
cimiento sobre la digestión anaeróbica tal y como se aplica en la
región, además de información sobre los op.asgsgnicpr involucrados.

Los grupos de trabajo aspiran a involucrar a los miembros de la
red en el desarrollo de proyectos de desarrollo y cooperación para
abordar lagunas de conocimiento concretas (por ejemplo, proble-
mas técnicos, gestión, monitorización y evaluación del impacto) o
reforzar la cooperación a nivel subregional (por ejemplo, el cono sur,
los países andinos, los estados caribeños y América Central).

El programa de pasantías para estudiantes aspira a facilitar y apo-
yar la investigación aplicada en tópicos relevantes para los miem-
bros de la red involucrando a estudiantes en un estado avanzado de
sus estudios. Con ello se pretende abordar lagunas de conocimiento
a la vez que se contribuye al intercambio de conocimiento interna-
cional y al desarrollo de las capacidades de la siguiente generación
de expertos y tomadores de decisiones.

B:Q…BSDQ DRODBHEHBN CD QDCAHNK:B X ODQRODBSHU:R
La red es la más antigua de las cuatro tratadas en esta publicación
y ha logrado un amplio reconocimiento en la región. Ha contribuido
significativamente a aumentar la concienciación en tecnologías de
biogás y también ha ayudado a impulsar enfoques innovadores para
su aplicación en la región. Aunque solo recibe una financiación muy
básica, y a veces tuvo que enfrentarse a una escasa participación
activa, la red sobrevivió a estos periodos difíciles y se revigorizó en
2016 con su nueva estructura.

RedBioLAC cuenta con una distribución geográfica extensiva en la
región y los participantes comparten, a pesar de su diversidad, una
sólida visión mutua. Aunque hay enormes diferencias entre los nive-
les de desarrollo y experiencia de los distintos países, todos se benefi-
cian de compartir sus conocimientos en su idioma nativo, el español.
Los tópicos de la agenda incluyen nuevas soluciones técnicas, como
el tratamiento de las aguas residuales de mataderos, la producción
de calor y electricidad, la diversificación de substratos y el uso de
efluentes, además de modelos de negocio y suministro efectivos.

Se espera que la estructura renovada y las nuevas actividades
(grupos de trabajo, pasantías y herramientas de comunicación y
diseminación mejoradas) fortalezcan la capacidad de la red para
contribuir a la consolidación del sector del biogás a niveles
nacionales y regionales.

Instalación de un biodigestor tubular durante la conferencia anual de RedBioLAC en México

Visita de campo durante el intercambio de conocimiento
entre expertos en biogás de Bolivia y Ecuador
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El estado del desarrollo del biogás en Latino
América varía entre las regiones y los países,
pero los usuarios y los instaladores acumulan
una cantidad significante de conocimiento
que es útil compartir. Debido a los diferen-
tes niveles de experiencia de los miembros
de la red, RedBioLAC organizó intercambios
sur-sur de expertos con el fin de apoyar pro-
gramas de biodigestores emergentes con una
formación práctica más extensiva, transfe-
rencia de tecnología y desarrollo de modelos
de negocio.

Este particular intercambio proporcionó la
oportunidad para que un experimentado
ingeniero costarricano, Joaquín Víquez, de la
empresa Viogaz, ayudara al equipo Alterna
de Guatemala a mejorar su programa de bio-
gás y crear un modelo de negocio social. El
intercambio tuvo lugar en febrero de 2014 y
recibió apoyo financiero de Green Empower-
ment y WISIONS.

:BSHUHC:CDR
El intercambio incluyó visitas de campo y
encuentros con los usuarios y otros actores,
así como módulos de formación específicos.

Se organizaron diferentes visitas de campo
a proyectos de sistemas de biogás, entre
otras, a las unidades de biodigestión insta-
ladas en granjas de diferentes comunidades
del departamento de Sololá y de la ciudad de
Salcajá, Quetzaltenango. Además, se visitó el
matadero de Santa Lucía de Utatlán (Sololá)
para analizar la viabilidad de instalar un bio-
digestor para tratar los desechos y las aguas
residuales que se descargan a la fuente de
agua corriente natural más cercana.

Aparte de las visitas de campo, Alterna orga-
nizó un primer encuentro de usuarios de
biodigestores en Guatemala el 10 de febrero
de 2014. Los objetivos principales de este
encuentro eran conocer las experiencias de
los usuarios, compartir avances en el uso del

efluente para diferentes cultivos y discu-
tir los impactos beneficiosos en el valor de
mercado potencial futuro, facilitar informa-
ción a los usuarios sobre cómo maximizar la
producción de biogás y recabar información
e ideas para ayudar a mejorar los sistemas.

Por otro lado, las actividades incluyeron
una sesión de formación para el equipo
Alterna en el carácter químico y biológico
del efluente para su utilización en culti-
vos anuales e intercalados. La formación se
centró en la interpretación de resultados de
análisis de laboratorio del contenido nutri-
cional del efluente y los criterios para selec-
cionar el tamaño de biodigestor adecuado.
Complementariamente se proporcionó una
revisión general de la metodología de imple-
mentación promovida por Alterna. También
se facilitaron consejos sobre el diseño de
sistemas de monitorización para el con-
trol de la calidad y el aseguramiento de la
operación a largo plazo de biodigestores.

QDRTKS:CNR D HLO:BSNR
Las visitas de campo facilitaron a los usua-
rios información sobre cómo incremen-
tar la producción de biogás y la calidad

del efluente mezclando estiércol porcino y
vacuno. También se descubrió que las usua-
rias se encontraban con dificultades físicas a
la hora de alimentar los biodigestores. Para
solucionar este problema, se recomendó
que ignoraran el proceso de filtrado, que
conlleva la separación del material fibroso
de la mezcla de estiércol y agua. El mate-
rial fibroso puede eliminarse del biodigestor
como parte del programa de mantenimiento
general que debería tener lugar cada uno
o dos años. Esta recomendación resultó en
una reducción del tiempo diario necesario
para alimentar el biodigestor de 30 a aproxi-
madamente 10 minutos.

La visita al matadero resultó en una propuesta
de instalar dos biodigestores que la junta del
municipio aceptó. Los dos biodigestores ayu-
darán a mitigar los problemas medioambien-
tales que resultan actualmente de esta insta-
lación. Esta iniciativa también espera generar
más interés en la tecnología de biodigestión
en otros municipios de la región.

El encuentro de usuarios de biodigestores
proporcionó la oportunidad a 18 usuarios
pioneros de compartir sus experiencias
positivas y negativas en la operación de
biodigestores y el uso de efluente. Esto les
ayudó a comprender que para incrementar
la generación de biogás se necesitan mayo-
res temperaturas. Además, se aconsejó a los
usuarios sobre cómo alimentar el sistema y
vaciar los residuos.

La formación ayudó al equipo de Alterna a
ampliar sus conocimiento de los parámetros
necesarios para determinar el tamaño apro-
piado del biodigestor y enfrentarse mejor
a los aspectos relativos al mantenimiento.
También aprendieron a interpretar los resul-
tados de análisis de laboratorio de contenido
nutricional del efluente para crear un pro-
grama de implementación.

HMSDQB:LAHN�CD�DWODQHDMBH:R�BNM�AHNCHFDRSNQDR��
DMSQD�FT:SDL:K:�X�BNRS:�QHB:

HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSN
QdcAgnK:B

Visita de campo durante el intercambio de
conocimientos entre Alterna y Viogaz

DRSTCHN�CD�B:RN�/�
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NAIDSHUN CDK OQNXDBSN8 CdlnrsqMq
dj trn cd lnsnqdr cd fMrnjhmM bnmudq,
shcnr oMqM fdmdqMq dmdqféM ldb–mhbM
x djábsqhbM M oMqshq cd ahnf–r bnm dj ehm
cd ldinqMq jM oqnctbshuhcMc cd fqMmiMr
odbtMqhMr cd ldchMmM drbMjM

La finalidad de este proyecto era mejorar
el uso productivo de biogás en granjas de
pequeño y mediano tamaño en el centro de
México demostrando diferentes aplicaciones
y en particular adaptando motores eléctri-
cos comerciales para funcionar con biogás.
Fue implementado por IRRI México (Instituto
Internacional de Recursos Renovables AC),
con ayuda de los técnicos de Sistema Biobolsa,
subsidiaria de IRRI. Biobolsa es un sistema de
biodigestor modular diseñado para ser asequi-
ble, duradero y fácil de instalar y operar.

Aunque la aplicación de biogás a escala
industrial y doméstica en México están cre-
ciendo actualmente, el uso productivo por
parte de pequeños agricultores es aún limi-
tado. Una barrera fundamental para aplica-
ciones productivas del biogás es la falta de
motores de biogás de pequeñas dimensiones
adecuados en el mercado latino americano.

Para hacer frente a ello, el equipo Sistema
Biobolsa adaptó y ensayó en campo una
gama de pequeños motores de gasolina
capaces de funcionar con biogás.

SDBMNKNFÉ:’ NODQ:BHNMDR
X L:MSDMHLHDMSN
El proyecto constó de dos fases principales. En
la primera fase se instalaron cuatro sistemas
de biodigestión y tratamiento de efluente en
cuatro granjas pecuarias de mediana escala
(dos granjas de ganado porcino y dos granjas
de ganado vacuno de leche). Durante la fase
de diseño, se recogieron datos de referencia
sobre los volúmenes de ganado y producción
de estiércol en cada granja, así como sobre
el uso de energía y oportunidades para reu-
tilizar nutrientes como fertilizante. El biogás
se utiliza para calefactar el espacio de cría de
lechones, calentar agua con fines de limpieza
y/o como gas para cocinar.

En la segunda fase, el proyecto adaptó
20 pequeños (5–10 kW) motores de gasolina
disponibles en el mercado mexicano para que
los ganaderos pequeños y medianos pudieran
producir energía mecánica y/o eléctrica a par-
tir de biogás. En esta fase había cinco áreas de
I+D significantes: filtración de biogás, ajuste
de producción y uso de energía, dimensiona-
miento y diseño demotores, interconexión a la
red eléctrica y capacitación y mantenimiento.

Los motores se utilizan para accionar bombas
de salas de ordeño, bombear agua y fertili-
zante, accionar pequeños molinos de grano
y pienso y para satisfacer otras necesidades
eléctricas en las instalaciones de las granjas.
Una de las granjas participantes recibió auto-
rización para conectar su motor de biogás
de 13,5 kW a la red eléctrica. Esto permite
la maximización de la producción de electri-
cidad generada a partir de biogás, ya que la
granja no está limitada para usar el motor
para alimentar cargas propias.

Los motores instalados están siendo monito-
rizados desde la finalización del proyecto con
el fin de recoger datos para posteriores mejo-
ras técnicas de los componentes (por ejem-
plo aumentar la concentración de metano
mediante filtros mejorados) y para generar
proyecciones claras de costes y beneficios del
sistema bajo diferentes condiciones y usos.

LNCDKN CD RTLHMHRSQN X
FDRSHÑM EHM:MBHDQ:
La financiación WISIONS proporcionó un
incentivo económico a los ganaderos de
los sitios de demostración mientras que la
cofinanciación procedió de la plataforma de
créditos crowdsourcing KIVA, que los benefi-
ciarios deben devolver.

Los datos operativos de los sistemas insta-
lados como parte del proyecto muestran un
elevado nivel de recuperación de energía y
viabilidad técnica. Se estima que el periodo
de retorno sobre la inversión de los cuatro
sistemas instalados es inferior a tres años,
basándose en el valor de la energía y del fer-
tilizante generado anualmente. Los análisis
preliminares mostraron que los ganaderos
están motivados por los ahorros financieros
realizados gracias al uso del biogás de dife-
rentes maneras, dependiendo de qué fuente
de energía reemplaza. Los que tienen acceso
a la electricidad de la red prefieren usar su

Ubicación:

Estados de Puebla, Tlaxcala,
México y Morelos. México

Tecnología:

Biogás, energía eléctrica a partir de biomasa

Costes:

Total: 65.500 €

Apoyo financiero de WISIONS: 45.000 €

Socios participantes:

IRRI México

(www.irrimexico.org)

Duración:

Mayo de 2014 a noviembre de 2015

DKHLHM:BHÑM�CD�A:QQDQ:R�:�K:R�:BSHUHC:CDR�CD�LHSHF:BHÑM�CD�F:R�
HMUDQM:CDQN�DM�FQ:MI:R�ODBT:QH:R�CD�LÁWHBN

Uno de los ganaderos usando un motor de gasolina
modificado para funcionar con biogás

OQNXDBSN�RDOR�
QdcAgnK:B

DRSTCHN�CD�B:RN�1�
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biogás para aplicaciones térmicas. Los gana-
deros que utilizan motores de gasolina para
sus usos productivos ven una mayor ventaja
en sustituir la gasolina por biogás.

:RODBSNR LDCHN:LAHDMS:KDR
El mayor beneficio del proyecto fue sustituir
suministros de energía basados en combusti-
bles fósiles (GLP, electricidad de la red y moto-
res de gasolina) por energía procedente del
biogás. No obstante, también deberían enfati-
zarse los aspectos mitigadores de la polución.
Los cuatro sistemas instalados incluyeron eta-
pas de tratamiento secundario para tratar los
efluentes de los biodigestores. Se ensayó un
modelo triple, con una fase de sedimentación,
una fase de pantano infrasuperficial y una
laguna superficial con plantas acuáticas. Las
pruebas demostraron que este sistema permi-
tió a las granjas satisfacer las regulaciones de
calidad del agua residual nacionales.

:RODBSNR RNBH:KDR
Durante el proyecto se observó que, aunque
los gestores de las granjas apreciaban los
beneficios económicos derivados del ahorro
de combustibles, el personal a cargo de ope-
rar los motores no siempre los percibían. Es
necesaria una formación exhaustiva y una
implementación de procedimientos para
integrar mejor el uso de los motores en las
rutinas diarias de las ganaderías. Además
de demostrar la tecnología a los ganaderos,
este proyecto buscaba desarrollar capacidad
técnica con distribuidores de motores locales

para convertir, instalar, mantener y reparar
estos pequeños motores de biogás.

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
El proyecto condujo a avances significantes
en la aplicación de biogás para generación
de energía eléctrica a pequeña escala (entre
5 y 10 kW) y abrió la puerta a posteriores
desarrollos de la tecnología. En particular,
desarrollar un filtro sencillo de bajo costo
para biogás resultó ser un reto central. Para
producir electricidad a partir de biogás es crí-
tico filtrar correctamente el gas antes de que
entre en el motor. Basándose en la investiga-
ción previa de Biobolsa, se optimizó el diseño
del filtro en diferentes aspectos, incluyendo
el flujo de biogás por el filtro, las pérdidas de
presión, la vida útil y la densidad energética
incrementada del biogás. Además se inves-
tigó un innovador producto basado en óxido
de hierro con unas características promete-
doras como alternativa potencial.

Otras de las innovaciones clave fue el desarro-
llo de adaptadores de bajo coste para recibir
el gas a baja presión de los digestores Sistema
Biobolsa y suministrarlo con los parámetros
requeridos. Además se demostró la idoneidad
de los sistemas de biodigestión con trata-
miento secundario para evitar la polución por
aguas residuales de granjas pecuarias.

QDOKHB:AHKHC:C
Este proyecto forma parte de un esfuerzo
más ambicioso del IRRI para incrementar el

uso de biogás en las comunidades rurales y
en granjas de pequeña y mediana escala en
México. Las actividades de concienciamiento
y las demostraciones prácticas llevadas a
cabo por el IRRI están coordinadas con el fin
de maximizar el impacto y el IRRI participa
en redes de intercambio de conocimiento en
la región y más allá de sus fronteras. Este
modelo de negocio en particular, en el que el
acceso al crédito está disponible y se alcan-
zan beneficios económicos en un intervalo
de tiempo relativamente breve, ofrece un
elevado potencial de réplica en la región.

KDBBHNMDR :OQDMCHC:R
Se detectaron una serie de barreras para
adoptar los motores adaptados. Por ejemplo,
algunos ganaderos vieron el generador de
biogás como una opción de reserva para los
periodos sin electricidad de la red. En algunos
casos, se descubrió que los productores que
ya estaban utilizando biodigestores antes de
instalar motores eléctricos a biogás estaban
acostumbrados a tener acceso a la energía
térmica y no siempre administraban el gas
correctamente con el fin de disponer de exce-
dentes para producir electricidad. Otro reto
fue equiparar la producción y la demanda de
energía. Se necesitan unos perfiles de carga
mejorados para identificar los periodos de
máximo consumo cuando se requiere energía
para ordeñar, bombear y otros usos.

Fuente: Informe final enviado a
WISIONS por el IRRI en marzo de 2016

Ejemplos de biodigestores instalados por el IRRI para el tratamiento de estiércol en México
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RedBioCol es una red de personas y organizaciones comprometidas
en contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad colombiana pro-
moviendo el uso de residuos orgánicos para la generación de energía.

La red nacional fue inspirada por la red latino americana RedBioLAC
(véanse las páginas 5–10), pero tiene un objetivo más amplio ya que
incluye la generación de energía a partir de biomasa en todas sus
formas, en lugar de centrarse solamente en biodigestores. Desde
la fundación de RedBioCol en 2012, sus miembros han aumentado a
más de 35 e incluyen asociaciones de agricultores, ONGs, empresas
pequeñas y medianas con fines sociales, movimientos sociales y
universidades e institutos educativos en ubicaciones tanto rurales
como urbanas.

La red vincula op.asgsgnicpr en un único país y, como resultado,
puede facilitar encuentros cara a cara más regularmente, así como
concentrarse en las condiciones políticas, económicas y sociales
nacionales específicas. Su meta es promover el uso de la biomasa
en Colombia para generar energía con el fin de alcanzar beneficios
potenciales, particularmente en el sector agrícola, pero también
en otros sectores con flujos de residuos orgánicos significantes.

:MSDBDCDMSDR
En Colombia (como en la mayoría de los países latino americanos
y caribeños), se desecha gran cantidad de materia orgánica como

basura sin un tratamiento adecuado y/o un uso adicional, por ejem-
plo, los residuos de las cosechas, la fracción orgánica de los residuos
municipales, la carga orgánica de las aguas residuales municipales
y el estiércol de granjas pecuarias. Tecnologías como los biodiges-
tores y los gasificadores ofrecen opciones para producir energía
a partir de estos residuos. Además, el substrato remanente también
es valioso como fertilizante (el efluente de los biodigestores) o
para mejorar el suelo (el carbón vegetal de los gasificadores (véase
también la página 7).

NAIDSHUNR
• Promover el uso de tecnologías de energía de biomasa como

una herramienta para mejorar los sistemas agropecuarios
y las condiciones de vida de los productores agropecuarios

• Facilitar el intercambio de experiencias y conocimientos entre
las organizaciones y las personas

• Promover la formulación y la realización de proyectos de inves-
tigación y desarrollo enfocados en las necesidades y condiciones
de las personas y organizaciones asociadas a la red

CDR:QQNKKN X DRSQTBSTQ:
La red surgió de un seminario para compartir experiencias en el uso
de biomasa para generación de energía en Colombia que tuvo lugar
en el municipio colombiano de Guapotá en octubre de 2012. Las
productivas discusiones y el reconocimiento de intereses comunes
motivaron a los participantes a encontrar caminos para facilitar la
interacción con mayor regularidad. La red se ha concentrado hasta
la fecha en la aplicación de tecnologías de energía de biomasa en

Excursión durante el encuentro nacional organizado por RedBioCol en Medellín, Colombia

QDCAHNBNK
QDC�BNKNLAH:M:�CD�DMDQFÉ:�CD�K:�AHNL:R:

Sitio web: http://redbiocol.org (español)

Contacto: lylianr@utafoundation.org

Coordinación: Lylian Rodriguez
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sistemas agropecuarios de pequeño y mediano tamaño. En este
contexto, las tecnologías se usan como herramientas para mejorar
la circulación de energía y materia en las granjas, mejorando a su
vez las condiciones de vida de las familias productoras. No obstante,
también se está considerando generar conocimientos para aplica-
ciones periurbanas y urbanas.

En términos de estructura, la red incluye dos cuerpos principales
para la administración y la operación: un equipo de coordinado-
res que se encarga de mantener una comunicación continua y de
implementar actividades individuales y un grupo de comités en
el que los miembros de la red trabajan conjuntamente para crear
conocimiento y desarrollar capacidades en tópicos específicos
como la comunicación, la economía solidaria, la investigación y el
establecimiento de líderes/promotores locales. El cuerpo principal
para decisiones estratégicas es la Asamblea General, en la que están
representados todos los miembros.

Green Empowerment también está involucrada en RedBioCol y pro-
porciona asesoramiento, pero no actúa como secretariado de la red.
Desde el comienzo de la red, WISIONS proporciona apoyo financiero
y asesoramiento activo, además de conocimiento de investigación
con un máster y un doctorado vinculados a los tópicos de la red.

:BSHUHC:CDR
Desde su establecimiento, la red ha puesto un particular énfasis
en los talleres de campo con el fin de promover las relaciones y
el intercambio de conocimiento entre las organizaciones (como
asociaciones de agricultores, ONGs y empresas) que ha adelantado
innovaciones técnicas y/o sociales con el fin general de mejorar el
uso de residuos orgánicos. Los talleres de campo tienen lugar en los
sitios en los que las organizaciones anfitrionas han implementado
innovaciones interesantes. De esta manera, los visitantes tienen la
oportunidad de conocer de primera mano conceptos que pueden
ser relevantes en su propio contexto.

La red organiza un encuentro nacional bianual con el objetivo
de aunar experiencias de todo el país y presentar investigaciones
y desarrollos del tema de la energía de biomasa. Los encuentros
nacionales son una plataforma para promover la creación y el
refuerzo de los vínculos entre los participantes involucrados o inte-
resados en los temas de la red. También son una plataforma para
divulgar información acerca de las tecnologías y las experiencias
a una audiencia más amplia.

Los comités implican a los miembros de la red avanzando áreas
específicas que hayan sido identificadas como prioridades estratégicas
para seguir desarrollándola: la comunicación, la investigación, la
economía solidaria y los líderes/promotores locales.

B:Q…BSDQ DRODBHEHBN CD QDCAHNBNK X ODQRODBSHU:R
Esta red es relativamente joven, pero no ha dejado de ganar
un impulso significativo desde que se formó en 2012. Distintas

organizaciones de agricultores, ONGs y particulares se han enrolado
como miembros o han participado en diferentes actividades organi-
zadas por la red, contribuyendo con sus conocimientos, experiencias
y capacidades. Los comités aspiran a contribuir a seguir consoli-
dando la red encontrando maneras efectivas de perseguir un trabajo
colaborativo, proporcionando recursos específicos (como materiales
promocionales, resultados de investigaciones, directrices, módulos
de formación, etc.) y organizando actividades (por ejemplo, sesiones
de formación, talleres y proyectos de investigación). De esta manera,
se espera que la combinación de capacidades y conocimientos de
los miembros de la red proporcionen una motivación decisiva para
promocionar el uso de residuos orgánicos para la generación de
energía en Colombia.

La política de la red y su trabajo y material promocionales se dirigen
directamente a los tomadores de decisiones domésticos. Esto difiere
significativamente del enfoque de otras redes presentadas en esta
publicación y es un beneficio específico de la estructura y el enfoque
particulares de RedBioCol.

Existe una estrecha conexión con la red latino americana RedBioLAC
que garantiza un intercambio de conocimientos, no solo en aspectos
técnicos, sino también en la coordinación de la red y el trabajo
de promoción. Además, no se debe olvidar el potencial de que las
subredes nacionales de otros países aprendan de las experiencias
en Colombia.

Demostración de un pequeño hornillo de gasificación durante el encuentro nacional
organizado por RedBioCol en Medellín, Colombia
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MDBDRHC:CDR X NAIDSHUNR
Una de las conclusiones centrales del
seminario que desencadenó la creación de
RedBioCol fue darse cuenta de que ya se
estaban implementando numerosas inicia-
tivas utilizando tecnologías de energía de
biomasa en Colombia. No obstante, existía
muy poco conocimiento mutuo acerca de
los diferentes proyectos y también faltaban
relaciones estrechas.

Por ello, el objetivo principal de los “talleres
de campo” durante los primeros dos años
operativos de la red fue reforzar los víncu-
los entre estas organizaciones y personas
comprometidas. Los talleres de campo tam-
bién aspiraban a apoyar el intercambio de
conocimiento y el desarrollo de capacidades
habilitando una estrecha interacción entre
las personas y ofreciendo experiencia de pri-
mera mano y formación práctica en sitios en
los que tecnologías de energía de biomasa
ya se aplicaban.

:BSHUHC:CDR
Los primeros cuatro talleres de campo de
RedBioCol tuvieron lugar entre abril y agosto
de 2014 en cuatro regiones diferentes del
país y fueron organizados conjuntamente
por las experimentadas organizaciones anfi-
trionas y los coordinadores de la red.

El primero fue dirigido por la Asociación
de Productores Indígenas y Campesinos de
Riosucio, Caldas (ASPROINCA). A los 29 par-
ticipantes de 11 organizaciones se les pre-
sentaron sistemas de agricultura integrada
aplicados. El taller tuvo lugar en una de las
fincas más avanzadas de la asociación y en él
los participantes tuvieron la oportunidad de
aprender de primera mano cómo funcionan
estos sistemas integrados. Durante la for-
mación, se enfatizó el papel del biodigestor
como herramienta para reconvertir flujos de
energía y biomasa con el fin de mejorar la
productividad, proteger el medio ambiente y
reducir los gastos de las familias (en térmi-
nos de energía y fertilizante).

La asociación de agricultores “El Común”
ofreció el segundo taller en Guadalupe, San-
tander. Un elemento central fue un módulo
de formación en el diseño y la construcción
de biodigestores tubulares pequeños. A los
46 participantes de 13 organizaciones se les
presentaron los principios de la digestión
anaeróbica y las reglas básicas de diseño.
Como componente práctico de la formación,
trabajaron conjuntamente para instalar un
pequeño biodigestor tubular.

La Asociación deMujeres Cafeteras de Córdoba,
Quindío, organizó el tercer evento, que reunió
a 40 personas de 10 organizaciones durante
un día completo para discutir y aprender
cómo integrar biodigestores en “fincas cafe-
teras”. En este contexto, el biodigestor ofrece
una opción para el tratamiento de aguas
residuales del procesamiento del café, a la
vez que proporciona energía para satisfacer
las necesidades domésticas y productivas

de las familias y fertilizante orgánico para
los cultivos.

El cuarto taller tuvo lugar en el campus expe-
rimental de la Universidad Agraria de Colom-
bia y presentó a 38 estudiantes los principios
principales de las energías renovables. El
énfasis fue en las opciones y retos al integrar
energías renovables en sistemas agrícolas y
el impacto asociado en las condiciones de
vida de los agricultores. Los estudiantes tam-
bién tuvieron la oportunidad de participar
en la instalación de un pequeño biodigestor
tubular en su propio campus.

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
Estos talleres de campo permitieron a más
de 150 participantes de 25 organizaciones
adquirir conocimientos de primera mano
acerca de la tecnología de biogás y su apli-
cación en sistemas de producción agrícola.
Los talleres también proporcionaron espacio
para el aprendizaje mutuo y el estableci-
miento de vínculos entre las organizaciones
con misiones similares pero que, en muchos
casos, no se conocían previamente.

Los talleres y otros tipos de intercambios
prácticos se han convertido en una de las
herramientas principales para la consolida-
ción de RedBioCol. Mientras que la idea de
facilitar intercambios prácticos no es nueva,
estos talleres han proporcionado una moti-
vación renovada para que otras organiza-
ciones tomen la iniciativa y organicen acti-
vidades similares. Cada nueva actividad de
intercambio ayuda a reforzar las relaciones
existentes y a construir nuevos vínculos.

S:KKDQDR�CD�B:LON�O:Q:�DRS:AKDBHLHDMSN�CD�BNMS:BSNR’�
HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSN�X�CDR:QQNKKN�CD�B:O:BHC:CDR

HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSN�
QdcAgnBnk

Preparación del emplazamiento para la instalación de
un biodigestor tubular en Guadalupe, Santander

DRSTCHN�CD�B:RN�2�
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NAIDSHUN CD K:R :BSHUHC:CDR CD
HMSDQB:LAHN8 AqdMbhím cd bMoMbhcMcdr
bnmitmsMr cdrMqqnjjn cd qdcdr x enq,
lMbhím oq–bshbM cd rdhr nqfMmhyMbhnmdr
dm AnjnlahM ptd sqMaMiMm dm MjsdqmM,
shuMr dmdqfáshbMr oMqM jM oqnctbbhím cd
Mjhldmsnr jnbMj

MDBDRHC:CDR X NAIDSHUNR
CDK HMSDQB:LAHN
Para el procesamiento de alimentos en las
comunidades rurales colombianas se utilizan
típicamente ineficientes cocinas de leña o gas
butano. La combustión de madera conlleva
deforestación y causa problemas de salud,
además de requerir un tiempo y unos recur-
sos significantes. Una barrera fundamental
para mejorar la situación es la falta de capaci-
dad técnica y empoderamiento de las comu-
nidades rurales. Hay además una necesidad
de facilitar el intercambio de conocimiento y
el establecimiento de contactos y de posicio-
nar la energía como un componente esencial
de condiciones de vida sostenibles.

El intercambio fue respaldado por el pro-
grama de apoyo SEPS de WISIONS, pero no
fue facilitado por RedBioCol.

FQTONR X O:QSHBHO:MSDR
CDRSHM:S:QHNR
Este proyecto implicó la creación de una
alianza social y un proceso de aprendizaje
colectivo entre ONGs y comunidades rura-
les de tres regiones de Colombia (Santander,
Córdoba y Antioquia). El proceso fue dirigido
por tres ONGs reconocidas en el campo de
la sostenibilidad y educación comunitaria en
Colombia: CENSAT Agua Viva, Fundaexpresión
y Otros Mundos.

El intercambio involucró a seis organiza-
ciones de base comunitaria, todas ellas con
conocimientos y experiencia en agroecología,
mercados locales, procesamiento de alimen-
tos y conservación de ecosistemas comuni-

tarios. En el intercambio participaron unos
40 representantes de estas organizaciones.
Los grupos destinatarios finales eran los
miembros de las asociaciones participantes,
es decir, familias agricultoras y pescadoras.

:BSHUHC:CDR
Las actividades consistieron en dos visitas
de cuatro días a las regiones de Bajo Sinú
(Córdoba) y Soto (Santander), donde dos de
las organizaciones gestionan proyectos de
energía sostenibles. Durante las visitas, los
participantes pudieron conocer de primera
mano diferentes iniciativas comunitarias y la

aplicación de tecnologías de energías alter-
nativas (solar, biogás y cocinas eficientes)
para la producción de alimentos y el sanea-
miento del agua en áreas rurales aisladas.

Se perseguían los siguientes objetivos: a) Un
análisis de las iniciativas de base comunitaria
relativo a energía para procesamiento de ali-
mentos; b) la creación de capacidades para el
diseño e instalación de sistemas de energía

y la evaluación del impacto en las familias y
microempresas; c) la organización y el empo-
deramiento de las comunidades en base a con-
ceptos de soberanía alimentaria y energética.

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
El intercambio permitió a los participantes
compartir las experiencias, los logros y los
retos a los que se enfrentan al promover tec-
nologías alternativas. Los resultados incluye-
ron transferencia de conocimiento práctico,
fortalecimiento de vínculos entre organiza-
ciones y planes de acción para promover la
adopción de estas tecnologías en organiza-
ciones de base comunitaria.

El intercambio proporcionó la oportunidad
de instalar un biodigestor tubular de plástico
y ahondó en el conocimiento de varios sis-
temas aplicados por las organizaciones anfi-
triona, incluyendo cocinas eficientes de leña,
unidades de deshidratación solar y bombas
de agua con accionamiento fotovoltáico.

Se creó además un breve vídeo documental
con entrevistas y testimonios de las comuni-
dades locales que está disponible en línea y
que permitirá continuar promoviendo alter-
nativas sostenibles en diferentes comunida-
des y entornos institucionales.

KDBBHNMDR :OQDMCHC:R
La vinculación de conceptos y experiencias en
soberanía alimentaria y energética en diver-
sos contextos culturales y territoriales permi-
tió a los op.asgsgnicpr ampliar su concepción
de las opciones para mejorar las condiciones
de vida. El particular enfoque, basado en el
diálogo, la innovación local y el empode-
ramiento de comunidades, demuestra el
potencial para impulsar el cambio sistémico
hacia soluciones energéticas sostenibles.

Fuente: Informe final enviado a WISIONS
por CENSAT en febrero de 2015

HMSDQB:LAHN�BNLTMHS:QHN�X�CDR:QQNKKN�CD�B:O:BHC:CDR��
DM�GNF:QDR�BNKNLAH:MNR�

HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSN�RDOR�
QdcAgnBnk�

Diseño de una cocina de biomasa mejorada instalada
durante las actividades de intercambio

DRSTCHN�CD�B:RN�3�
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VHMC�DLONVDQLDMS�

Wind Empowerment es una asociación global para el desarrollo
de pequeños aerogeneradores construidos localmente. Aspira a
reforzar la capacidad de sus miembros mediante la colaboración y el
intercambio de conocimientos para promover y apoyar la tecnología
eólica pequeña como una solución viable para electrificación rural.

Los pequeños aerogeneradores pueden ofrecer soluciones energéti-
cas fueras de la red en regiones con recursos de vientos fuertes
(4–7 m/s y mayor) distribuidos uniformemente durante todo el año
o en regiones donde la combinación de tecnología eólica y foto-
voltáica solar pueda proporcionar un suministro de energía fiable.
Además, la opción de construir pequeños aerogeneradores local-
mente puede ofrecer una serie de beneficios, como el desarrollo
de capacidades para operación y mantenimiento, una cadena de
suministro más corta para repuestos y la creación de empleo.

CDR:QQNKKN X DRSQTBSTQ: :BST:K
Un grupo de organizaciones activas en el campo de los sistemas
eólicos pequeños construidos localmente se reunió por primera vez
en Dakar, Senegal, en 2011 y formó la asociación Wind Empower-
ment. El objetivo era establecer un puente entre la separación geo-
gráfica de los miembros proporcionando una plataforma global para
compartir conocimiento y colaborar. La plataforma en línea ayudó a

facilitar la compartición de conocimiento, pero establecer actividades
de colaboración continua entre los miembros supuso un desafío
mayor. Durante una segunda conferencia en 2014 en Atenas, Grecia,
surgió una motivación renovada para el desarrollo estratégico de
la asociación, que conllevó cambios en su estructura.

Paralelamente a la red global, WISIONS (en estrecha colaboración
con Green Empowerment) sentó los cimientos para una red regional
latino americana de pequeña eólica, WindWorks, facilitando dos
encuentros de la red en Lima, Perú, en 2011 y 2013. La asociación
regional WindWorks se fusionó con Wind Empowerment en 2014 y,
desde entonces, Wind Empowerment recibe el apoyo de WISIONS.

Wind Empowerment es ahora una organización sin ánimo de lucro
(CIO) registrada en el Reino Unido con estructuras formales para
toma de decisiones y operación. La asociación es administrada
por una Junta Ejecutiva en nombre de sus miembros. Un Consejo
Directivo es responsable de asegurar que la organización caritativa
alcanza sus fines.

NAIDSHUNR
Wind Empowerment apoya el desarrollo de aerogeneradores cons-
truidos localmente para la electrificación rural sostenible reforzando
la capacidad de sus miembros globalmente:

• Estableciendo y compartiendo recursos humanos y financieros

• Llevando a cabo investigación técnica conjunta, compartiendo
información y colaborando en relaciones con proveedores clave

Participantes en la conferencia organizada por Wind Empowerment en Atenas

Sitio web: http://windempowerment.org

Contacto: windempowerment.group@gmail.com

Coordinación: Jon Sumanik-Leary
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ODPTDÍNR�:DQNFDMDQ:CNQDR

Los aerogeneradores son el principal com-
ponente de las plantas de energía eólica. No
hay una definición aceptada globalmente de
“pequeños aerogeneradores” pero, en general,
los aerogeneradores con menos de 100 kW se
consideran de pequeña escala.1

Además del aerogenerador, un sistema de ener-
gía eólica pequeño incluye otros componentes.
La estructura de apoyo normalmente consiste
en una torre alta, que en algunos casos va
soportada por cables tensores. El “Equilibrio del
sistema” (Balance of System – BoS) en el caso
de sistemas conectados a la red, incluye los
interruptores, cables y dispositivos electrónicos
que se necesitan para conectar correctamente el
aerogenerador a la red. Los sistemas fuera de la
red incluyen componentes como un convertidor,
baterías y controles de carga, véase la figura 3.

1. Aerogenerador

2. Diodos de seguridad

3. Control de generación de energía

4. Disyuntor

5. Resistencia

6. Batería

7. Convertidor

8. Carga

Es extremadamente importante evaluar el
recurso de viento antes de diseñar un sistema de
energía eólica pequeño. La generación de energía
eléctrica real de una planta eólica es proporcio-
nal al cubo de la velocidad del viento que pasa
por ella. A su vez, la velocidad del viento fluctúa

de acuerdo a las condiciones climáticas locales.
Por ello, es importante recoger datos de la velo-
cidad del viento durante por lo menos un año
con el fin de prever el potencial de producción
eléctrica y diseñar los sistemas adecuadamente.

Onsdmbg‘k�ekna‘k
Los sistemas de energía eólica pequeños ya son
aplicados para proporcionar electricidad a ins-
talaciones fuera de la red (por ejemplo, más-
tiles de comunicación, granjas, casas o grupos
de casas) o como parte de sistemas de energía
conectados a las redes eléctricas regionales o
nacionales [16]. No obstante, puede anticiparse
que el papel de las plantas de energía eólica
pequeñas, en contraste con los aerogenera-
dores grandes, será bastante marginal a escala
global. La contribución más significativa de
la eólica pequeña será probablemente como
método alternativo de electrificación para áreas
remotas sin red eléctrica y como suministro
complementario en áreas conectadas a la red.
Su aplicabilidad se restringe a emplazamientos
con buenos recursos de viento (por ejemplo,
regiones costeras y amplias llanuras).

:rodbsnr�ldcgn‘lagdms‘kdr
La energía eólica pequeña no necesita agua y no
genera más emisiones de CO2 que las pequeñas
cantidades derivadas de la producción e insta-
lación de los aerogeneradores. No obstante, si
tiene un impacto medioambiental a nivel local y
regional. Este es principalmente visual, derivado
de las sombras de las palas rotativas, los cam-
bios en el paisaje y el ruido de los aerogenera-
dores, así como el riesgo de colisión de las aves.
Estas potenciales desventajas pueden mitigarse
seleccionado el emplazamiento cuidadosamente,
modificando el diseño del sistema y asegurando
el compromiso de la comunidad vecina.

:rodbsnr�rnbg‘kdr
Las experiencias de proyectos de eólica pequeña
para mejorar el acceso a la energía de pobla-
ciones rurales destacan que asegurar la regu-
laridad del suministro es a menudo un gran
desafío [17, 18]. Algunos aspectos relevantes
son la evaluación exhaustiva de la fuente eólica
disponible (véase anteriormente), el desarrollo
de habilidades técnicas entre los actores locales
(ya que el funcionamiento y mantenimiento de
los sistemas de eólica pequeños son a menudo
complejos y laboriosos) y el establecimiento de
canales de comunicación transparentes con los
proveedores de manera que puedan proporcio-
nar una rápida respuesta a problemas técnicos.

Drs‘cn�cd�cdr‘ppnkkn�w�odprodbsgu‘r
La Asociación Mundial de Energía Eólica (WWEA)
estima que la capacidad global instalada de
eólica pequeña alcanzó 443,3 MW a finales de
2010 [16]. La situación global en 2016 es una
de varios mercados regionales/nacionales sumi-
nistrados predominantemente por proveedores
nacionales, estando los mayores mercados para
aerogeneradores pequeños en EE.UU., China,
Reino Unido, Alemania y Canadá.

Un reto al que se enfrenta el sector es la necesidad
de avanzar hacia una estandarización amplia-
mente aceptada y aplicada. Las especificaciones
técnicas a menudo se dan en diferentes formatos
y los métodos para ensayar son con frecuencia
incompatibles (por ejemplo, datos en curva de
energía o rendimiento energético anual).

Algunas iniciativas, como las de los miembros
de Wind Empowerment, han venido promo-
viendo la construcción local de aerogeneradores
pequeños como una herramienta central para
suministrar electricidad a comunidades remo-
tas. Aunque hay potencial de crecimiento para
este mercado, la tecnología no puede aplicarse
en todas las áreas. Recientes investigaciones
han identificado factores que influenciaron el
éxito (o el fracaso) de iniciativas anteriores [18].
Las conclusiones incluyen a) que las iniciati-
vas deberían considerar el paquete de sistema
total, es decir, desde el aerogenerador en sí a los
dispositivos que suministran energía al usua-
rio final y b) que deberían establecerse canales
de comunicación con los usuarios finales para
asegurar mejoras iterativas y la adaptación al
contexto local.

:rodbsnr�dbnmñlgbnr
El coste de inversión total de un sistema de
energía eólica pequeño varía de mercado a mer-
cado. En los Estados Unidos, los proyectos infor-
man de un coste de entre US$3.000 y US$6.000
por kilowatio instalado, mientras que en China
el coste total de un sistema puede estar entre
US$1.500 y US$3.000 por kilowatio [15]. Estos
rangos dan una indicación general de los niveles
de inversión necesarios, pero los proyectos en
áreas remotas sin red eléctrica deben considerar
otros factores que pueden causar un aumento
de los costes, como los impuestos de importa-
ción y dificultades de transporte.

Para más detalles, véase http://www.wisions.net
technologyradar

[1]Los miembros de la red Wind Empowerment
se concentran en sistemas de menos de 10 kW.

Fig. 3: Vista esquemática de un sistema de energía eólica
para aplicaciones fuera de la red eléctrica
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• Reforzando el conocimiento de modelos de negocio y sociales
para la implementación efectiva de tecnología eólica pequeña

• Gestionando proyectos, ofreciendo servicios de consultoría y
desarrollando y distribuyendo productos en consonancia con
los principios guía de la asociación

:BSHUHC:CDR
En la red han emergido tres canales principales para actividades
de intercambio:

La página web de Wind Empowerment es una rica fuente de infor-
mación y sirve como plataforma de intercambio para los miembros,
así como para otras personas interesadas en la red y la tecnología.
Cubre no solo noticias recientes e información de eventos, sino que
también contiene una biblioteca de documentos y artículos sobre
tecnología eólica, resultados de investigación, materiales de divul-
gación y la información más actualizada sobre los grupos de trabajo.
Además, en los foros de discusión se dialoga animadamente y en los
webinarios se ofrece información básica sobre los tópicos relevantes.

Los grupos de trabajo de Wind Empowerment abordan activa-
mente las barreras a las que se enfrenta el desarrollo de tecnología
eólica pequeña para desarrollo rural. Los seis grupos de trabajo son:
mantenimiento, innovación técnica, medición, evaluación de mer-
cados, modelos de suministro y educación. En 2016, los seis grupos
de trabajo empezaron a desarrollar los así llamados “proyectos kick-
starter” para asegurar una colaboración más intensiva en el marco
de proyectos o estudios claramente definidos.

Las conferencias de Wind Empowerment, que tienen lugar cada
2 años, han sido fundamentales en el establecimiento y manteni-
miento de relaciones entre personas y organizaciones que forman
la base de la red. A pesar de la asombrosa variedad de tecnologías

digitales disponibles y utilizadas en la red, se ha visto claramente
que los encuentros cara a cara son esenciales para permitir a los
miembros discutir sus experiencias en persona, compartir habilida-
des practicas y aumentar la confianza y las colaboraciones.

B:Q…BSDQ DRODBHEHBN CD VHMC DLONVDQLDMS
X ODQRODBSHU:R
La red Wind Empowerment es la única red activa globalmente de
esta publicación y la única con un estado legal. Además, los miem-
bros son en su mayor parte “académicos prácticos” con vínculos
directos a universidades o contextos de investigación, lo que la hace
bastante diferente de las otras redes. Esto es debido al relativamente
restringido nicho de aplicación de la tecnología y al hecho de que
aún esté en una fase de desarrollo.

Además de facilitar los intercambios entre sus miembros, la asocia-
ción está involucrada en el desarrollo de proyectos específicos, que
incluyen la ejecución de evaluaciones de mercado (a escala nacional
y global, véase el Estudio de caso 5), proporcionando servicios de
consultoría y participando activamente en la implementación de
proyectos de energía con aerogeneradores pequeños.

La evaluación de mercados globales toma en cuenta el aprendizaje
de estudios a nivel de países (por ejemplo, Etiopía y Malawi) y lo
aplica a datos internacionales con el fin de indicar exactamente
dónde la tecnología puede contribuir significativamente a lograr el
acceso universal a la energía. De esta manera, la asociación puede
combinar las diferentes habilidades de sus miembros en proyectos
colaboracionales específicos, a la vez que genera ingresos para
mejorar su financiación. Como resultado, se espera que la formaliza-
ción de la red aumente su sostenibilidad administrativa y financiera.

A través de los proyectos colaboracionales de los grupos de trabajo,
pueden fusionarse el conocimiento y las habilidades de los miem-
bros de varios continentes y mostrarse resultados concretos. Como
organización estable y sostenible, Wind Empowerment es capaz de
transmitir conocimiento y desarrollar capacidades en regiones en
las que la tecnología eólica pequeña puede hacer una contribución
significante al desarrollo sostenible. Aunque la red es consciente de
que la energía eólica pequeña es una ‘tecnología nicho’, puede ser
una pieza crucial que falta en el puzzle tecnológico para lograr el
acceso global a la energía para todos. Además, la asociación busca
activamente nuevas organizaciones miembro potenciales en regio-
nes con elevado potencial y, donde no exista ninguna, se mobilizan
las habilidades y recursos de la asociación para establecer nuevas
organizaciones capaces de explotar estos potenciales de eólica
pequeña, como ya ocurrió con proyectos piloto llevados a cabo por
la asociación en la región somalí de Etiopía.

Una escuela en un área remota de Argentina: un emplazamiento de
instalación típico para aerogeneradores pequeños
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MDBDRHC:CDR X NAIDSHUNR
Durante un simposio en Lima en 2011, varias
organizaciones que implementaban inicia-
tivas de electrificación basadas en eólica
pequeña en Nicaragua tuvieron la oportuni-
dad de discutir su progreso y los retos a los
que se enfrentaban con distintos expertos
internacionales en esta tecnología. Una con-
clusión fundamental fue la necesidad de ana-
lizar el mercado potencial para la tecnología
considerando la capacidad técnica de insta-
lar y mantener sistemas de eólica pequeña,
el rendimiento tecnológico real y los costes a
largo plazo de operaciones y mantenimiento.
Además, estas evaluaciones podrían ayudar
a diseminar las lecciones aprendidas de dife-
rentes iniciativas en Nicaragua.

Consecuentemente, Green Empowerment y
WISIONS contrataron este estudio en 2012
para evaluar el potencial del mercado de
energía eólica de pequeña escala (definida en
este estudio como sistemas eólicos con una
potencia nominal inferior a 10 kW) para ini-
ciativas de electrificación rural, es decir, fuera
del contexto de redes eléctricas.

:BSHUHC:CDR
Para poder llevar a cabo la evaluación del
mercado, un grupo de expertos se decidió a
colaborar y formar un equipo de diferentes
nacionalidades, conocimientos y experiencia.
El primer reto fue desarrollar una metodolo-
gía para evaluar el potencial de mercado de
eólica pequeña a un nivel de país. Con este fin,
el equipo construyó un modelo para propor-
cionar estimaciones de costes diferenciadas a
nivel municipal, teniendo en cuenta el amplio
conjunto de aspectos que influencian el ren-
dimiento económico de un sistema basado en
eólica pequeña durante toda su vida útil (por
ejemplo, la cadena de suministro, la instala-
ción, la operación y el mantenimiento).

Para complementar las estimaciones de cos-
tes, la metodología incluye descripciones y

mapeados de actores interesados de eólica
pequeña en Nicaragua. Este paso no solo es
relevante para comprender el “ecosistema”
en el que pudiera establecerse un sector de
pequeña eólica local, sino también para reco-
ger datos que encajen en el contexto nicara-
güense y para evitar el uso de estimaciones
globales o generalizadas de parámetros clave
(por ejemplo, factores de capacidad, medicio-
nes de recursos eólicos, precios). Además, se
analizaron dos iniciativas prácticas (estudios
de casos) en detalle con el fin de categorizar
importantes lecciones recogidas en el campo.

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
El estudio fue completado y publicado en
marzo de 2013 y está disponible en línea en
el sitio web de Wind Empowerment. Algunas
de los conclusiones principales son:

• La mayoría de las regiones de Nicaragua
que son adecuadas para energía eólica
ya tienen acceso a la red eléctrica nacio-
nal o cuentan con un elevado potencial
para solar y/o hidroeléctrica.

• La energía eólica de pequeña escala es
más exigente en lo que se refiere a
operaciones y mantenimiento que la
solar fotovoltáica y el coste de la elec-
tricidad es mucho mayor que la hidro-
eléctrica, así que es importante identi-
ficar ubicaciones en las que estas otras
tecnologías no pueden proporcionar
una solución completa.

• Aunque desde una perspectiva global
los recursos eólicos y solares tienden
a maximizarse en momentos diferentes
en una escala temporal a corto plazo
(es decir, los días nubosos son a menudo
ventosos y viceversa), en Nicaragua
ambos recursos se maximizan en la esta-
ción seca, lo que reduce enormemente
el valor de los sistemas híbridos de
energía solar-eólica.

• En comunidades pobres, es fundamen-
tal vincular instalaciones de eólica de
pequeña escala a usos productivos de
energía como irrigación o procesamiento
agrícola para asegurar que pueden
generarse fondos suficientes para pagar
por la operación y el mantenimiento
de los sistemas.

En general, el resultado clave fue que la dis-
tribución de los recursos eólicos (mayor en
las montañas y en la zona sur de la costa
pacífica) no se corresponde bien con la ubi-
cación de las comunidades sin acceso a la
electricidad (principalmente en las regiones
del norte y en la costa atlántica). Por lo tanto,
solo un número limitado de comunidades
sin electricidad de las tierras altas centra-
les podrían beneficiarse potencialmente de
aerogeneradores de pequeña escala.

Otro resultado importante del estudio es la
metodología que se desarrolló. Esta metodo-
logía ha seguido refinándose y utilizandose
mediante el trabajo colaborativo de miem-
bros de Wind Empowerment.

:M…KHRHR�CDK�LDQB:CN�CD�DMDQFÉ:�DÑKHB:�CD��
ODPTDÍ:�DRB:K:�DM�MHB:Q:FT:

DIDLOKN.:M…KHRHR�CD�LDQB:CN�
Vgmc�Dlonvdpldms

Instalación de un aerogenerador pequeño en Nicaragua

DRSTCHN�CD�B:RN�4�
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Profesor del colegio técnico local hablando sobre herramientas de desarrollo de electrónica
de código abierto a los participantes en la ‘Development Week’

MDBDRHC:CDR X NAIDSHUNR
Medir los parámetros básicos de la ope-
ración de aerogeneradores pequeños es
crucial debido a varias razones: para moni-
torizar el funcionamiento, planificar el man-
tenimiento, mejorar el diseño y con fines de
investigación. Muchos miembros de Wind
Empowerment habían estado desarrollado
independientemente sus propios sistemas de
registro de datos. El principal objetivo de la
‘Development Week’ fue compartir conoci-
miento y experiencia con el fin de avanzar
en el desarrollo de equipamiento de registro
de datos que satisfaga mejor las necesidades
de aerogeneradores pequeños fabricados
localmente. Además, la actividad permitió
a los participantes del grupo de trabajo de
medición (uno de los seis grupos de trabajo
de Wind Empowerment) familiarizarse con el
trabajo de los demás hasta la fecha.

:BSHUHC:CDR
La ‘Development Week’ tuvo lugar entre el 20
y el 24 de mayo de 2015 en Lîlegal, cerca de
Toulouse, Francia. Diez expertos en energía
eólica e ingenieros electrónicos se unieron
para trabajar en un diseño colaborativo de
un registro de datos de código abierto (open
source). A través del foro del grupo de trabajo
en línea y una sesión de preguntas y respues-
tas en directo, miembros de Wind Empower-
ment de Nepal, Palestina, Argentina, Grecia
y otros lugares pudieron aportar en tiempo
real al trabajo que estaba realizándose en
Lîlegal. Esto proporcionó un valioso feedback
para los participantes y amplió la base de
conocimiento colectiva.

Se seleccionó el planteamiento de diseño
colaborativo para generar una comprensión
mutua acerca de las funciones y necesidades
específicas del registro de datos con el fin de
facilitar el flujo de ideas de soluciones téc-
nicas para componentes específicos, ensayar
algunas de las opciones y decidir cómo avan-
zar en el diseño.

ZCDUDKNOLDMS�VDDJ 8�CHRDÍN�CD�TM�QDFHRSQN�CD�C:SNR�CD�BÑCHFN�
:AHDQSN�O:Q:�:OKHB:BHNMDR�DÑKHB:R�ODPTDÍ:R

HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSN�
Vgmc�Dlonvdpldms

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
El resultado principal de la ‘Development
Week’ fue el intercambio directo, el desarro-
llo de capacidades y la cooperación entre los
miembros europeos y los participantes remo-
tos de diferentes continentes, que tuvieron
la oportunidad de trabajar en directo en una
solución a un aspecto técnico que afecta a
expertos en energía eólica pequeña de todo
el mundo. Además, los participantes traba-
jaron en el desarrollo de un prototipo para
medir el rendimiento de aerogeneradores
pequeños en un formato de taller abierto
(empowering workshop space).

Otro resultado principal fue la creación de
un nuevo repositorio para este proyecto en
la plataforma de desarrollo de software de
código abierto GitHub. Este actúa como un
punto central en el que pueden cotejarse los
nuevos desarrollos de software y hardware.

La ‘Development Week’ impulso otras inicia-
tivas. Por ejemplo, el anfitrión de Toulouse,
Gilou Longeut, inició un programa de for-
mación de seis meses en el desarrollo de
sistemas electrónicos. Además, Matt Little,
fundador y director de Renewable Energy

Innovation y coordinador del grupo de tra-
bajo de medición de Wind Empowerment ya
está confeccionado y vendiendo prototipos
tempranos de su registro de datos basado
para proyectos de investigación y educacio-
nales a la medida.

Otra iniciativa importante fue la supervisión
del desarrollo de una placa de expansión
Arduino por parte de un estudiante francés
de AFPA, Toulouse. Este conocimiento se
puso a disposición de la comunidad de Wind
Empowerment a través de su página web.

DRSTCHN�CD�B:RN�5�
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Hydro Empowerment Network es un grupo de op.asgsgnicpr del sur
y sureste de Asia y una plataforma de intercambio de conoci-
miento que aspira a desarrollar y promover la energía pico, micro y
minihidroeléctrica sostenible para el empoderamiento rural. Desde
su establecimiento en 2013, la red ha evolucionado con rapidez. En
2016 ya tenía más de 50 miembros de 14 países y había facilitado
varias actividades de intercambio y reuniones anuales.

Los sistemas de pico y microhidroeléctrica ofrecen un enorme poten-
cial, especialmente en las regiones húmedas y accidentadas del sur y
sureste de Asia. Aunque la microhidroeléctrica está bien establecida
en varios países de la región, se enfrenta a diferentes retos y aún
debe alcanzar su pleno potencial (véase la página 23). La red aborda
estos desafíos y sus miembros cuentan con una amplia experiencia
en política, financiación, desarrollo tecnológico, reforzamiento de las
cuencas hídricas y procesos de organización comunitaria.

NAIDSHUNR CD K: QDC
Los objetivos fundamentales de la red pueden resumirse en
dos propósitos:

Proporcionar una plataforma de intercambio de conocimientos para:

• Desarrollo tecnológico e innovación para
una implementación efectiva

• Políticas de impacto y escalabilidad sostenibles

• Cultivo de expertos locales, usos productivos y
cuencas hídricas saludables

Transformar el intercambio de conocimientos en acciones,
desarrollando capacidades a nivel comunitario para:

• Diseño y diseminación de tecnología

• Incidencia en la formulación de políticas

• Mecanismos de sostenibilidad “desde abajo” (bottom-up)

CDR:QQNKKN X DRSQTBSTQ: :BST:K
La red se inició durante un taller en Janathakshan en Sri Lanka en
2012 a petición de varias organizaciones base involucradas en el
sector de la microhidroeléctrica. En el primer encuentro oficial en
agosto de 2013 en Borneo, se reunieron 25 op.asgsgnicpr para esta-
blecer formalmente la red e identificar los objetivos y las necesidades
a abordar. La red evolucionó rápidamente y para 2016 ya había
atraído a 50 miembros (particulares y organizaciones) de 14 países.
Después de la fase inicial coordinada por Janathakshan/Sri Lanka,
en 2015 la experta en microhidroeléctrica y consultora fundadora
de HPNET Dipti Vaghela asumió la coordinación de HPNET.

Para asegurar intercambios de conocimiento más enfocados, se esta-
blecieron tres grupos de trabajo concentrados en temas técnicos,
asuntos políticos y aspectos sociales y medioambientales. Los tres
líderes de los grupos de trabajo forman también el comité directivo,
que se reúne regularmente y asesora la coordinadora. La iniciativa

Excursión durante el encuentro anual de Hydro Empowerment Network en Indonesia

Sitio web: http://www.hpnet.org/

Contacto: hydroempowerment@gmail.com

Coordinación: Dipti Vaghela

GOMDS
GXCQN�DLONVDQLDMS�MDSVNQJ
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DMDQFÉ:�LHBQNGHCQNDKÁBSQHB:

Las plantas microhidroeléctricas son apropiadas
para suministrar electricidad donde la demanda
es relativamente baja (por ejemplo, inferior a
100 kW)1 y donde está disponible un flujo con-
tinuo de agua corriente. Las plantas se diseñan
normalmente en esquemas “sin acumulación”,
es decir, configuraciones en las que solo se des-
vía una parte del flujo de agua de un arroyo o
río para accionar la turbina hidroeléctrica, como
se muestra en la Figura 4.

La turbina que acciona generador eléctrico que
transforma el movimiento rotativo de la turbina
en electricidad. La energía total suministrada a
la turbina es proporcional a dos factores: (1) el
índice de flujo de agua y (2) el cabezal hidráulico
de la planta, es decir, la diferencia en elevación
entre la toma de agua y la salida de la turbina.

:rodbsnr�ldcgn‘lagdms‘kdr
La operación de plantas microhidroeléctricas
implica modificaciones en el flujo natural del
agua, aunque en el caso de los esquemas “sin
acumulación” solo se utiliza una sección de la
corriente (es decir, entre la esclusa de entrada
y la salida de la turbina). Para garantizar el
mínimo suministro de agua necesario para
conservar ecosistemas locales, es importante
desarrollar estrategias de gestión del agua en
situaciones en las que se modifican los flujos

hídricos, ya que pueden tener un impacto crítico
en la ecosistema de la respectiva microcuenca.

:rodbsnr�rnbg‘kdr�w�cd�cdr‘ppnkkn
Un proyecto microhidroeléctrico a menudo
afecta a una comunidad entera y puede con-
llevar impactos positivos o negativos más allá
del puro suministro de electricidad. Por ejemplo,
puede integrarse en programas que abordan
otras necesidades locales, como irrigación, pre-
vención de inundaciones o promoción de acti-
vidades turísticas. Por otro lado, la operación
puede también resultar en conflictos acerca del
uso del agua o causar problemas en las comu-
nidad afectadas.

Una estrategia de proyecto bien planeada debe-
ría incluir un sistema de gestión sólido y apli-
car medidas para evitar conflictos y aprovechar
sinergias, por ejemplo, ofrecer formación apro-
piada y reforzar los recursos humanos loca-
les, además de involucrar a los organizadores
comunitarios desde el principio del proyecto.

Drs‘cn�cd�cdr‘ppnkkn�dm�dk�rtp��
w�dk�rtpdrsd�cd�:rg‘
Hydro Empowerment Network se concentra en
esquemas de pico a microhidroeléctrica, desde
unas decenas de watios para hogares individua-

les a entre 5 kW y 100 kW para comunidades,
miniredes eléctricas o industrias rurales.

La mayoría de las turbinas y generadores apli-
cados y los controladores de carga eléctrica
utilizados están disponibles comercialmente.
Las tecnologías ya son maduras y no se esperan
cambios significativos en los costes. No obs-
tante, en algunos países el acceso a la tecnolo-
gía puede mejorarse desarrollando capacidades
de suministro de hardware y software locales.
También hay conceptos autoconstruidos aplica-
dos para variantes de bajo coste (por ejemplo,
picoturbinas en Sri Lanka) y la red aspira a desa-
rrollar un manual para un controlador de carga
de ‘código abierto’.

El desarrollo de turbinas cinéticas está ganando
interés. Están diseñadas para usar mejor la
energía cinética del flujo de agua. La instala-
ción no requiere complejos trabajos de obra
civil para desviar el agua, ya que las turbinas
se sumergen en el río y se fijan normalmente a
una plataforma flotante. Algunos conceptos en
este campo ya están plenamente desarrollados
comercialmente y comprobados en la región
(por ejemplo, en la India). Un tópico cada vez
más importante es la conexión a la red eléctrica
nacional de plantas microhidroeléctricas.

:rodbsnr�dbnmñlgbnr
El coste de los sistemas hidroeléctricos gene-
ralmente depende de las características del
emplazamiento (por ejemplo, la accesibilidad,
la necesidad de obra civil, el cabezal disponible,
etc.). La inversión de capital total de los proyec-
tos de microhidroeléctrica generalmente está
entre US$1.000 y US$3.000 por kilowatio [19],
aunque proyectos fuera de estos parámetros
también son normales.

Se estima que los costes anuales de operación y
mantenimiento están entre el 1% y el 4% de los
costes de capital de inversión totales [20]. En con-
secuencia, incluso si los costes de inversión inicial
están cubiertos por financiación externa, debe
establecerse un sistema de tarifas y gestión local
para asegurar que se cubren los costes corrientes
y el proyecto es sostenible a largo plazo.

Para más detalles, véase
http://www.wisions.net/technologyradar

[1]HPNET considera picohidroeléctrica como
menos de 5kW, microhidroeléctrica entre 5 kW y 100 kW

y minihidroeléctrica entre 100 kW y 1000 kW.

DpdrS�cd�dmspScS�v�aSirS�
cd�rdcgldmsSbgím

 SmSi

Cdoírgsn�cd�pdrdpuS

 nmctbbgím�enpyScS

PSiS�cd�opnctbbgím�cd�dmdpfzS�
bnm�iS�stpagmS�v�di�fdmdpScnp

Fig. 4: Configuración típica de una planta microhidroeléctrica, fuente:
Practical Action, technical brief on micro-hydro power
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WISIONS actuó inicialmente como cofundador y ha apoyado desde
entonces la red proporcionando apoyo financiero para la coordi-
nación, los encuentros y las actividades de intercambio, además de
actuando como cuerpo supervisor.

:BSHUHC:CDR CD GOMDS
Las actividades de la red incluyen la investigación colaborativa entre
los miembros (tanto regional como nacional), la promoción activa
y los intercambios bilaterales y multilaterales, como talleres para
desarrollar capacidades técnicas, intercambios de prácticas a políticas
y encuentros de la red.

Encuentros de la red: los encuentros permiten a los miembros
compartir experiencias y conocimientos, establecer nuevas colabora-
ciones, así como seguir desarrollando y fortaleciendo las existentes.
Los primeros dos encuentros tuvieron lugar en Borneo/Malasia en
2013 y en Bandung/Indonesia en 2015, mientras que el tercero tuvo
lugar en Nepal en 2016.

Talleres “de prácticas a políticas”: los intercambios “de prácticas
a políticas” de HPNET facilitan a los op.asgsgnicpr y otros actores en
el sector de la microhidroeléctrica la comprensión de los objetivos
comunes para avanzar en el sector. Los intercambios se concentran
en estrategias específicas a nivel de país (por ejemplo, Myanmar,

véase el Estudio de caso 7) y en mecanismos de políticas requeridos
regionalmente (por ejemplo, el tema de interconexión a la red de
plantas microhidroeléctricas).

Sesiones de formación técnica: los miembros de HPNET organizan
sesiones de desarrollo de capacidades para reforzar las habilidades
de los técnicos locales y los organizadores comunitarios, que son a
menudo el primer punto de contacto en las comunidades locales.
Por ejemplo, cursos de formación para generar capacidades locales
en turbinas picohidroeléctricas de concreto, controladores de carga
electrónicos (ELC) y el desarrollo de habilidades multimedia.

Portal web: los diferentes niveles de intercambio cara a cara se
complementan con un sitio web de la red que presenta perfiles de los
miembros y sus foros en línea y una biblioteca en línea de docu-
mentos sobre microhidroeléctrica catalogados, además de una base
de datos de contactos.

B:Q…BSDQ DRODBHEHBN CD GOMDS X ODQRODBSHU:R
A pesar de las enormes distancias entre países (hasta 5000 km en
línea recta) y de las diferencias sociales, culturales y lingüísticas, los
op.asgsgnicpr de la región comparten una visión mutua de promover
y desarrollar colectivamente la pico, micro y minihidroeléctrica en
el sur y sureste de Asia. La red usa un enfoque de 4 pasos en los
intercambios: cotejo de los datos disponibles sobre el tópico en una
biblioteca en línea, recopilación de datos empíricos de referencia,
diseño del intercambio de acuerdo a la información cotejada y
una divulgación activa dirigida a los tomadores de decisiones y los
socios sobre experiencias reales y el conocimiento consolidado.

Un componente (y a su vez también un reto) clave para lograr estos
objetivos es promover una comunicación activa entre los miembros
que no resulte una sobrecarga para su trabajo y responsabilisades
como op.asgsgnicpr en sus organizaciones. Además, aunque la red
ya está reconocida internacionalmente, ganar más apoyo directo de
organizaciones activas internacionalmente podría incrementar aún
más los beneficios existentes de HPNET para el sector.

Grupo de trabajo durante el encuentro anual de Hydro Empowerment Network en Indonesia

Taller práctico durante el encuentro anual de Hydro Empowerment Network en Borneo
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NAIDSHUN CD K:R :BSHUHC:CDR CD
HMSDQB:LAHN8 DMbhjhsMq dj ch–jnfn
dmsqd jnr snlMcnqdr cd cdbhrhnmdr
dm FxMmlMq x oqMbshshnmdqr dm
oMérdr ptd gMm hlojdldmsMcn bnm
ávhsn lhbqnghcqndjábsqhbM

MDBDRHC:CDR X NAIDSHUNR
CDK HMSDQB:LAHN
En Myanmar, el consumo per cápita de elec-
tricidad está entre los más bajos de Asia con
100 kWh al año. La tasa de electrificación
rural es del 26%, con vastas regiones del
país fuera de la red eléctrica. Con su terreno
montañoso y abundantes lluvias en muchas
áreas, Myanmar ofrece un excelente poten-
cial para desarrollar energía hidroeléctrica a
escala comunitaria, pero, históricamente, los
esfuerzos de electrificación rural en Myan-
mar no han considerado la microhidroeléc-
trica u otros tipos de energía descentralizada.
El enfoque ha sido aumentar el acceso a la
electricidad expandiendo la red eléctrica cen-
tral. Abordar los retos del sector energético
doméstico de Myanmar requerirá diferentes
medidas, pero la microhidroeléctrica a escala
comunitaria es particularmente prometedora
como solución equitativa, económica y sos-
tenible que puede desarrollarse más rápida-
mente en algunas áreas que extender la red
eléctrica convencional.

Al reconocer estas oportunidades, este inter-
cambio, que fue organizado por la Asociación
de Energías Renovables de Myanmar (REAM,

miembro del Comité de Gestión Energética
Nacional) incluyó un diálogo de prácticas a
políticas sobre el potencial de la energía micro-
hidroeléctrica para Myanmar. El taller propor-
cionó a los tomadores de decisiones y actores
clave en Myanmar una oportunidad para inte-
ractuar con actores involucrados en progra-
mas exitosos de microhidroeléctrica en Indo-
nesia, Nepal y Sri Lanka con el fin de formular
una estrategia para respaldar a los productores
de energía microhidroeléctrica en Myanmar.

Los principales objetivos fueron promover
activamente la microhidroeléctrica y crear
concienciamiento de políticas exitosas y
mejores prácticas en programas de microhi-
droeléctrica en países del sur y el sureste de
Asia y así apoyar a los op.asgsgnicpr y dise-
ñadores de políticas en Myanmar. Además, el
taller buscaba ampliar el conocimiento sobre
iniciativas de microhidroeléctrica ya exis-
tentes en Myanmar y así comprender mejor
los retos y las oportunidades de la microhi-
droeléctrica en el país.

FQTONR X O:QSHBHO:MSDR
CDRSHM:S:QHNR
El evento reunió a diseñadores de políticas,
pequeños productores de energía, organi-
zaciones de desarrollo rural y grupos de la
sociedad civil para que conocieran más de
cerca programas de micro y minihidroeléc-
trica exitosos en Indonesia, Nepal y Sri Lanka
con el fin de desarrollar esfuerzos adecuados
para impulsar la micro y minihidroeléctrica
en Myanmar.

:BSHUHC:CDR
El programa incluyó actividades en Yangon y
el estado Shan, Myanmar, entre el 24 y el 28
de noviembre de 2014. En el primer día, tras
una presentación del escenario energético de
Myanmar, expertos de Indonesia, Nepal, Sri
Lanka y Estados Unidos ofrecieron exhausti-
vas presentaciones sobre aspectos clave de

los programas de microhidroeléctrica sos-
tenibles, los factores de éxito, el suministro
de tecnología, la financiación y los mecanis-
mos políticos. Se presentaron además inno-
vaciones y posibilidades para Myanmar. El
segundo día, op.asgsgnicpr locales de Myan-
mar presentaron sus logros y retos, y a con-
tinuación se pasó a sesiones de discusiones
interactivas. Durante los días 3 y 4 se visitó
una planta microhidroeléctrica en el estado
Sahn y las instalaciones de fabricación loca-
les y regionales, y con la comunidad de la
región. El último día se concentró en desa-
rrollar una visión y recomendaciones para
impulsar la energía microhidroeléctrica con
el fin de empoderar el Myanmar rural.

LHBQNGHCQNDKÁBSQHB:�O:Q:�LX:ML:Q8�CH…KNFN�CD�OQ…BSHB:R�:�
ONKÉSHB:R�:OKHB:MCN�KDBBHNMDR�CD�HMCNMDRH:’�MDO:K�X�RQH�K:MJ:

Gwcpn�Dlonvdpldms�Mdsvnpj
HMSDQB:LAHN�CD�BNMNBHLHDMSNR�RDOR

Microhidroeléctrica construida localmente en
el estado Shan, Myanmar

Dipti Vaghela, la coordinadora de HPNET, con participantes
en una visita de campo en el estado Shan, Myanmar

Participantes durante el foro de discusión de espacio abierto

DRSTCHN�CD�B:RN�6�
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QDRTKS:CNR D HLO:BSN
El intercambio de prácticas a políticas resultó
en varios resultados clave y subsecuentes
actividades. Para prepararse para el evento,
REAM realizó una evaluación de campo de la
región del estado Shan, que reveló la exis-
tencia de cientos de proyectos en funciona-
miento desarrollados por op.asgsgnicpr loca-
les de micro y minihidroeléctrica. Parece que
también hay op.asgsgnicpr experimentados
en las regiones de Chin, Mandalya y Kayin,
pero es necesaria una evaluación formal para
identificar y valorar sus habilidades.

El evento en sí mismo contribuyó a minimi-
zar la separación entre los op.asgsgnicpr de
microhidroeléctrica en Myanmar, el gobierno,
los actores políticos, el sector privado, las
organizaciones de cooperación internacional
e inversores. Se vio claramente que la mayoría
de los actores interesados consideran la ener-
gía renovable descentralizada un componente
viable para la electrificación del Myanmar
rural. El evento contribuyó con conocimientos
prácticos y políticas al extensivo proceso de
reforma energética de Myanmar.

Además, como resultado del taller, se organi-
zaron actividades de seguimiento, incluidos
pasos para próximos encuentros y eventos.

• La iniciativa de las Naciones Unidas
Sustainable Energy for All (SE4ALL)

invitó a REAM y a los practitioners del
estado Shan a presentarse a su “lluvia
de ideas” sobre sistemas ‘fuera de red’ y
microredes eléctricas en enero de 2015.

• El Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF) incluyó la microhidroeléctrica
en sus recomendaciones para el sector
eléctrico de Myanmar.

• El Global Integrated Service Group of
Companies incluyó a los op.asgsgnicpr de
microhidroeléctrica del estado Shan en
una propuesta para mejorar y actualizar
proyectos demostrativos.

KDBBHNMDR :OQDMCHC:R X
QDBNLDMC:BHNMDR
Del diálogo entre Myanmar y los participantes
internacionales surgieron una serie de leccio-
nes. La experiencia existente de décadas de
trabajo en programas de microhidroeléctrica
sostenible y escalada en Indonesia, Nepal y
Sri Lanka deberían aplicarse al sector de la
micro y minihidroeléctrica en Myanmar. No
es necesario que Myanmar siga la misma
curva de aprendizaje.

Algunas comunidades con plantas micro-
hidroeléctricas autónomas se han vuelto
críticos de la tecnología microhidroeléctrica
debido a la necesidad de constante man-

tenimiento y a los aspectos derivados de la
reducida producción en proyectos de baja
calidad. Por tanto, consideran la extensión
de la red eléctrica central más progresista.
No obstante, por otro lado es prometedor
que cada vez más comunidades se estén
dirigiendo a los op.asgsgnicpr locales para
desarrollar sus propios emplazamientos
microhidroeléctricos.

Los expertos internacionales consideran que
actualizar y promover nuevos proyectos de
micro y minihidroeléctrica podría ser más
eficiente y efectivo que expandir la red eléc-
trica central. Para asegurar una mejor cali-
dad de construcción, se requiere formación
de habilidades en la fabricación de turbinas,
controladores de cargas y en la conectivi-
dad a la red eléctrica. Consecuentemente,
es recomendable desarrollar un programa
de asistencia técnica para proporcionar for-
mación a op.asgsgnicpr de micro y minihidro-
eléctrica en Myanmar paralelamente a la
asistencia financiera y las políticas de desa-
rrollo con el fin de asegurar la sostenibilidad
e integración con políticas de electrificación
rural dominantes.

Fuente: Informe final entregado por REAM a WISIONS

Visita de campo a microhidroeléctrica construida localmente en el estado Shan, Myanmar, con Aung Myint,
Secretario General de la Asociación de Energías Renovables de Myanmar (REAM)
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NAIDSHUN CDK OQNXDBSN8 9rdftqMq jM
nodqMbhím rnrsdmhajd cd ojMmsMr lhbqn,
ghcqndjábsqhbMr dvhrsdmsdr M sqMuár
cd jM qdgMahjhsMbhím jM noshlhyMbhím 
tmM lMxnq drsMahjhcMc ehmMmbhdqM 
dj cdrMqqnjjn cd bMoMbhcMcdr x dj Monxn
M jM fdrshím

Las plantas microhidroeléctricas instaladas
en entornos rurales pueden enfrentarse a
medio y largo plazo a problemas de man-
tenimiento y dejar de funcionar a niveles
óptimos. Una de las principales razones de
la mala operación es la infrautilización: bajos
factores de carga de la planta que llevan a un
flujo de dinero reducido, y, como resultado, a
un mantenimiento insuficiente. Simultánea-
mente, opciones de generación de ingresos y
de apoyo a microempresas rurales quedan a
menudo sin explotar.

Practical Action promovió la sostenibilidad de
cinco plantas microhidroeléctricas utilizando
un enfoque holístico denominado Desarrollo
Participativo de Sistemas de Mercado (PMSD
en inglés), el cual enfatiza la participación de
actores interesados para crear microempre-
sas rurales sostenibles y empoderar a (poten-
ciales) empresarios locales.

Se optimizaron cinco plantas microhidro-
eléctricas existentes (tres en Nepal y dos

en el estado de Odisha en la India) con una
capacidad de entre 14 y 100 kW. Además, se
creó una demanda adicional de electricidad
estableciendo 21 nuevas microempresas,
desde molinos de arroz y trigo a negocios
de construcción. El objetivo era incrementar
los factores de carga de las plantas micro-
hidroeléctricas, la facturación por prestación
de servicio y, consecuentemente, su viabili-
dad financiera. El proyecto también trabajó
con el objetivo de influenciar a diseñadores
de políticas para eliminar barreras a la micro-
hidroeléctrica y apoyar a las microempresas
rurales que consumen la electricidad.

SDBMNKNFÉ:’ NODQ:BHNMDR X
L:MSDMHLHDMSN
El aspecto técnico del proyecto se centraba en
mejorar la fiabilidad del suministro de ener-
gía en las cinco plantas microhidroeléctricas
seleccionadas. El primer paso fue identificar
las necesidades de rehabilitación, mejora y
mantenimiento. Las mejoras incluyeron sus-
tituir o rehabilitar generadores, reparar fugas
de agua en los canales, retirar el cieno de los
depósitos, reparar las conducciones y puntos
de distribución, instalar nuevos contadores,
sustituir una turbina completa y varias par-
tes de otras y rehabilitar las salas de turbi-
nas. En este trabajo participaron activamente
la comunidad y los comités gestores de las
plantas microhidroeléctricas activamente.

LNCDKN CD RTLHMHRSQN X
FDRSHÑM EHM:MBHDQ:
Los esfuerzos no técnicos se dirigieron a
concienciar a los comités gestores de las
plantas sobre las oportunidades de mejorar
sus ingresos vendiendo un suministro de
electricidad más fiable. Además, el proyecto
proporcionó apoyo a nuevas microempresas
y ayudó a las existentes a actualizarse pro-
porcionando asesoramiento y desarrollo de
capacidades en la planificación y la gestión
del negocio. Las actividades de desarrollo de

capacidades también estuvieron dedicadas a
los diseñadores de políticas con el objetivo de
explicar el enfoque del Desarrollo Participativo
de Sistemas de Mercado (PMSD).

En los talleres de PMSD participaron actores
interesados de las plantas y las microempre-
sas seleccionadas en los cinco sitios donde
se desarrollo el proyecto. El proceso ayudó a
identificar negocios potenciales. A continua-
ción se llevaron a cabo estudios de mercado
para potenciales microempresas y se pro-
porcionó apoyo a emprendedores para que
desarrollaran sus planes de negocio. Además,
el proyecto apoyó a estos emprendedores en
la selección, adquisición, instalación y opera-
ción de maquinaria y equipamiento. El pro-
yecto también proporcionó apoyo financiero
a modo de incentivo para establecer y operar
sus negocios y facilitó vínculos a instituciones
de microfinanciación.

Al inicio del proyecto, las plantas microhidro-
eléctricas nepalesas disponían de fondos
comunitarios para cubrir el mantenimiento y
los costes de operación. Por otro lado, los
fondos de las dos instalaciones del estado

Ubicación:

Distrito de Baglung, Nepal
Estado de Odisha, India

Tecnología:

Microhidroeléctrica

Costes:

Total: 71.150 €

Apoyo financiero de WISIONS: 50.000 €

Socios participantes:

Practical Action South Asia

(www.practicalaction.org)

Duración:

Febrero de 2014 – Enero de 2016

OQNLNBHÑM�CDK�TRN�:�K:QFN�OK:YN�CD�RHRSDL:R�LHBQNGHCQNDKÁBSQHBNR�
HLOTKR:MCN�DLOQDR:R�QTQ:KDR�DM�MDO:K�D�HMCH:

OQNXDBSN�RDOR�DRSTCHN�CD�B:RN�7�
Gwcpn�Dlonvdpldms�Mdsvnpj

Taller de Desarrollo Participativo de
Sistemas de Mercado (PMSD)
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de Odisha estaban inactivos. El proyecto
apoyó la reactivación de los fondos y esta-
bleció sistemas para su gestión a largo plazo.
Finalmente, se aumentó la capacidad de los
comités de gestión y los operadores de las
plantas microhidroeléctricas mediante for-
mación selectiva, intercambio de experien-
cias y talleres.

:RODBSNR LDCHN:LAHDMS:KDR
Además de mejorar el acceso a la electricidad
en ubicaciones rurales remotas, el proyecto
contribuyó a sustituir el uso de combusti-
bles fósiles. Ya que el proyecto contemplaba
plantas microhidroeléctricas existentes, no
se consideró particularmente la evaluación
del impacto medioambiental adicional de
las mismas.

:RODBSNR RNBH:KDR
El proyecto trabajó para mejorar el control
y la transparencia en la gestión de plantas
microhidroeléctricas. Se realizaron esfuerzos
para promover la igualdad de géneros y la
inclusión de grupos marginalizados. De las 21
nuevas microempresas, dos son gestionadas
y operadas por mujeres.

La interacción regular con las comunidades fue
clave para mejorar la gestión de las plantas
microhidroeléctricas y para la creación de un
sentido de pertenencia. Practical Action tra-
bajó en todo momento conjuntamente con
ONGs locales (Centro de Desarrollo de Recur-
sos Comunitarios de Dhaulagiri (DCRDC) de
Nepal y la Asociación de Granjeros de Koraput
(KFA) de Odisha, India).

QDRTKS:CNR D HLO:BSN
Se rehabilitaron y mantuvieron cinco plantas
microhidroeléctricas y estas proporcionan
ahora un suministro de energía fiable con un
aumento significante de la eficiencia. Además,
se electrificaron 110 hogares adicionales, para
un total de 1.910 de conexiones.

El uso productivo de la electricidad gene-
rada en plantas microhidroeléctricas se ha
expandido y ello, a su vez, ha aumentado los
factores de carga de la planta al doble (en
promedio). Los ingresos medios generados
por las plantas microhidroeléctricas se han

incrementado proporcionalmente y estos
ingresos adicionales asegurarán un flujo de
efectivo para operaciones a largo plazo.

QDO:Q:BHNMDR X L:MSDMHLHDMSN,
El enfoque PMSD se utilizó para proporcio-
nar asesoramiento de negocio y orientación
a unas 80 personas. Esto, a su vez, hizo que
se formaran 21 nuevas microempresas. Se
formaron otras 20 personas en los princi-
pios del enfoque con el ánimo de llegar a
empresarios de otras áreas de las cuencas
hidrográficas donde funcionan las plantas
microhidroeléctricas.

Los resultados del proyecto también mues-
tran diferencias entre los dos países. Mien-
tras que las condiciones para desarrollar
actividades de negocio e incrementar el
uso productivo en Nepal fueron favorables,
la situación de Odisha no era ventajosa y el
apoyo puntual del proyecto no pudo solven-
tar dificultades socio-económicas que ha
enfrentado la comunidad durante décadas.

QDOKHB:AHKHC:C
La falta de acceso a la electricidad es una
significante barrera al desarrollo en las
comunidades rurales de Nepal y del estado
de Odisha, donde aproximadamente el 40%
y el 70% (respectivamente) de los hogares
no tiene electricidad. Esfuerzos anteriores

para explotar el potencial de la región para
energía microhidroeléctrica se encontraron
con diferentes grados de éxito. La experien-
cia ganada en este proyecto puede ayudar
a reforzar proyectos de energía microhidro-
eléctrica que no alcanzan su rendimiento
óptimo promoviendo el uso productivo de la
energía microhidroeléctrica.

Para aumentar la posibilidad de replicación,
los resultados del proyecto se compartieron
mediante talleres, informes y visitas al pro-
yecto con los gobiernos y ministerios locales/
regionales en Nepal y Odisha, así como con el
Centro de Promoción de la Energía Alterna-
tiva de Nepal (AEPC).

KDBBHNMDR :OQDMCHC:R
Esta experiencia demuestra que la promoción
de usuarios finales (microemprendedores) es
fundamental para reforzar la base financiera
y, finalmente, asegurar el funcionamiento y
mantenimiento a largo plazo de proyectos
microhidroélectricos. El enfoque PMSD puede
contribuir en este fin cuando existen ciertas
condiciones para el desarrollo del mercado.
Para regiones y comunidades que se enfren-
tan a insuficiencias de desarrollo severas, el
enfoque es limitado y necesita ser acompa-
ñado por otras medidas de desarrollo.

Producción de papel Lokta en Nepal

Fuente: Informe final entregado a WISIONS por la Oficina
Regional de Practical Action South Asia en marzo de 2016
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Las cuatro redes de cicpet op.asgsgnicpr surgieron y se desarrollaron
de forma diferente en función de sus condiciones particulares
(tecnológicas, geográficas y socio-políticas), pero comparten unos
objetivos fundamentales: reforzar la capacidad de los miembros
mediante la colaboración y el intercambio de conocimiento y a la
vez propiciar el diálogo y con otros actores interesados y relevantes
de sus regiones y a nivel global.

Todas cuentan con miembros con una visión compartida, están
coordinadas con eficiencia y se basan en un enfoque dinámico. Para
la mayoría de los op.asgsgnicpr los eventos y las actividades de la red
son oportunidades únicas de ampliar sus perspectivas, y mirar más
allá aspectos urgentes de sus actividades diarias convencionales.
Para los op.asgsgnicpr es inspirador saber que hay gente y organiza-
ciones similares en países vecinos que comparten los mismos retos
y los mismos objetivos.

No obstante, la amplia distribución geográfica y las grandes dis-
tancias entre las asociaciones miembro hacen que mantener una
comunicación activa en las redes sea un desafío permanente. Por
eso, los encuentros anuales y bianuales son particularmente impor-
tantes para reforzar y revitalizar la confianza mutua a través de
un contacto personal y una comunicación cara a cara.

A pesar de su relativamente corta existencia, las redes apoyadas por
WISIONS ya son reconocidas en sus regiones o a nivel global como
importantes plataformas de intercambio para op.asgsgnicpr y otros
actores interesados que trabajan por garantizar servicios energéticos
sostenibles a hogares y comunidades que aún no lo tienen.

Aunque los impactos a medio plazo solo serán demostrados con
el tiempo, los efectos iniciales ya son evidentes. Estos incluyen
resultados internos, como un aumento del conocimiento gracias a la
formación práctica y unas nuevas conexiones transnacionales entre
los op.asgsgnicpr y sus organizaciones. En particular, han aumentado
el entendimiento intercultural y la autoconcienciación del papel
jugado por los expertos y las ONGs locales para lograr el objetivo
global de un acceso a la energía sostenible.

Externamente, las redes han contribuido con éxito a incrementar la
percepción positiva de las tecnologías de energía de pequeña escala
descentralizadas como alternativas viables a las fuentes de energía
convencionales y a la expansión de redes eléctrica centralizadas.
En los eventos de las redes han participado representantes de los
gobiernos locales y los ministerios nacionales, además de inte-
grantes de los medios de comunicación de los diferentes países, lo
que ha aumentado la percepción y ha atraído más interés hacia
las soluciones de energía de pequeña escala.

DM�QDRTLDM–

O:QSHBHOD–

• ¿Está interesado en estas redes y su trabajo?

• ¿Desea pertenecer a ellas o apoyarlas?

• ¿Conoce redes similares y ve potencial para vincular esfuerzos?

ONQ E:UNQ’ UHRHSD MTDRSQ:R O…FHM:R VDA X
BNMS…BSDMNR CHQDBS:LDMSD8

www.wisions.net
Contacto: info@wisions.net

http://www.hpnet.org/
Contacto: hydroempowerment@gmail.com

http://redbiolac.org/ (español)
Contacto: redbiolac@gmail.com

http://redbiocol.org (español)
Contacto: lylianr@utafoundation.org

http://windempowerment.org
Contacto: windempowerment.group@gmail.com
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