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RESUMEN

Camacho, P. Fidon, A. 2012. Sistematizacion de la transferencia de la tecnologia
fotovoltaica en comunidades rurales de Honduras. Proyecto especial de graduacion del
programa de Ingenieria en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 22p.

Este estudio sistematizo el proceso de transferencia de la tecnologia fotovoltaica a traves
del proyecto Desarrollo de Mercados Locales para Energia Renovable (DMLER) en
algunos de los municipios del Valle del Yeguare, Honduras. La sistematizacion del
proyecto se llevo a cabo en tres fases. En la etapa inicial se describié el problema
identificado por el proyecto. La siguiente etapa fue la de intervencion la cual describi6 las
actividades y la metodologia de implementacion del proyecto, se identificaron a los
actores y el grado de participacion de cada uno de ellos. Finalmente, la Gltima etapa
describi6 los beneficios obtenidos por el proyecto y a los grupos beneficiados por el
mismo. El proyecto logro establecer mediante la oferta y la demanda de energia renovable
un mercado local a través de la creacion de 13 microempresas locales. Se capacitaron a
25 técnicos locales en la instalacion y el mantenimiento de sistemas. A través del
proyecto se otorgaron 74 créditos exclusivos para sistemas fotovoltaicos por medio de
convenios entre la Escuela Agricola Panamericana y la microfinanciera Prisma S.A. A la
fecha se han vendido 246 sistemas, de los cuales 124 han sido instalados. A través del
proyecto se obtuvo mejoria en la calidad de vida de la personas en educacion, salud y
recreacion. El proyecto ejemplifica la importancia de la integracion de microempresas,
instituciones microfinancieras y la academia en proyectos de desarrollo rural. La
sistematizacion de un proyecto genera conocimiento basado en factores de éxito que
permiten la mejora continua en proyectos futuros.

Palabras clave: Energia renovable, mercado local, microcréditos, microempresa.
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1. INTRODUCCION

La crisis energeética ha llevado al ser humano a buscar de nuevas formas de obtencion de
energia. Como resultado de este proceso se ha dado un auge en la aplicacién de
tecnologias para el aprovechamiento de los recursos renovables. La produccién de estas
tecnologias se ha visto como un mercado de oportunidades econémicas, ambientales y
sociales (Gonzalez 2009). El uso de mejores tecnologias que generen electricidad, se
convierte en una opcién para la reduccion de los indicadores de pobreza. Por ejemplo,
25% de los hogares hondurefios carece del servicio de electricidad y la mayor parte de
estos se encuentran en comunidades rurales (CEPAL 2007). En la actualidad seis de cada
10 hondurefios viven en condiciones de pobreza, esto significa que 65% de las personas
se encuentran bajo la linea de pobreza, 42% estdn en pobreza extrema y 22% en la
pobreza relativa (INE 2010).

La tecnologia apropiada para comunidades rurales es aquella que esta disefiada con
especial atencidn en aspectos medioambientales, éticos, culturales, sociales y econémicos.
Esto genera una menor demanda de recursos, menor costo de mantenimiento y un menor
impacto sobre el ambiente (Schumacher 1999). La introduccion de nuevas tecnologias
puede presentar dificultades en el proceso, sobre todo en un contexto con poblaciones de
escasos recursos. Generalmente la transferencia de nuevas tecnologias estd regida por
enfoques productivistas disefiados por técnicos especialistas en aspectos productivos que
rara vez consideran el entorno socio-econémico y la heterogeneidad social
(Olivier de Sardan 1988).

Los mecanismos del mercado permiten el acceso a la energia renovable a través de la
creacion de condiciones para aumentar la produccion y el uso. Esto también incluye la
formulacion de politicas y marcos reguladores, normas y sistemas de certificacion,
actividades de informacion y sensibilizacion y el fortalecimiento de la capacidad técnica.
Los proyectos de energia renovable se han enfocado en la comercializacion de la
tecnologia mediante el fortalecimiento de la capacidad técnica de los usuarios para
promover y financiar inversiones de empresas en fuentes alternativas de energia (FMAM
2009).

Basado en la experiencia de proyectos con un enfoque mas mercantil, se disefio el
proyecto Desarrollo de Mercados Locales para Energia Renovable (DMLER) el cual tuvo
una duracion de dos afios e inici0 sus actividades en octubre del 2009. El objetivo
principal fue promover un proceso de crecimiento sostenible mediante la creacién de un
mercado local de energia renovable mejorando asi las condiciones socioecondémicas de
los hogares. EI mecanismo de ejecucion fue la capacitacion de micro empresarios locales
en el tema de la instalacion y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos. Con ello se buscé



transferir la tecnologia a comunidades rurales a través de la capacitacion técnica. El
proyecto fue implementado en la region del Valle del Yeguare, conformado por los
municipios de Villa de San Francisco, San Antonio de Oriente, Guinope, Yuscaran y
Moroceli (Ardon y Claure 2011)

Dentro de los proyectos con enfoque social, la sistematizacion permite la comprension de
factores que favorecen el desarrollo, la implementacion y logro de los objetivos
planteados por los proyectos, con la finalidad de concretizar las lecciones aprendidas y asi
mejorar los resultados esperados (Selener, et al s/f). La sistematizacion es aquella
interpretacion critica de una o varias experiencias que, a partir de su ordenamiento y
reconstruccion, descubre o explica la l6gica del proceso vivido, los factores que han
intervenido en dicho proceso, como se han relacionado entre si y por qué lo han hecho de
ese modo (Jara 1998). Se determind que el eje central de la sistematizacion del proyecto
DMLER es el proceso de transferencia de tecnologia de sistemas fotovoltaicos instalados
por el proyecto DMLER en las comunidades pertenecientes al Valle del Yeguare,
Honduras. Los objetivos de este estudio son:

e Sistematizar el proceso de transferencia de la tecnologia de los sistemas fotovoltaicos
instalados por el proyecto DMLER.

e Analizar la participacion de los actores en el proyecto de forma directa e indirecta.

e Examinar la situacion actual y la proyeccion hacia el futuro del mercado local para
energia renovable en las comunidades.

El estudio consta de seis capitulos, en el primer capitulo se hace una breve introduccién
acerca del proyecto DMLER y del proceso de sistematizacion. En el segundo capitulo se
explica brevemente la metodologia aplicada seguida por una descripcion del area de
estudio. El tercer capitulo abarca los resultados obtenidos después del proceso de
sistematizacion del proyecto. En el cuarto capitulo se hace una discusion y redaccion de
las lecciones aprendidas sobre la implementacion del proyecto DMLER. El quinto
capitulo comprende las conclusiones sobre el proceso de sistematizacion realizado. El
ultimo capitulo contiene las recomendaciones del estudio.



2. METODOLOGIA DE SISTEMATIZACION

La sistematizacion de experiencias puede ser empleada para asegurar el rescate y
utilizacion del conocimiento practico pues asegura la posibilidad de orientar los procesos
similares al replicar aciertos, evitar la repeticion de errores y la pérdida de recursos
(Gottsbacher y Zelaya 2007). La metodologia escogida debe tomar en cuenta la realidad y
el entorno de los pobladores de la zona en donde se instalaron los sistemas fotovoltaicos,
su lenguaje debe ser claro y accesible al poblador rural (Morante et al. 2006).Este estudio
ha tomado como referencia la guia metodolégica de sistematizacion de experiencias
locales de desarrollo agricola y rural de Ocampo y Berdegué (2000) que incluye los
siguientes pasos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Metodologia de sistematizacion de Ocampo y Berdegué.

Fase Descripcion Elementos de contexto
Situacion Inicial Describe el problema u Causas del problema u
oportunidad de desarrollo oportunidad.

antes de la intervencion.

Intervencion Descripcion de las actividades, Factores que limitaban las
actores, tiempo, metodologias, posibilidades de accion local
los medios y costos para resolver problemas vy
relacionados con la aprovechar la oportunidad.
intervencion. Factores que favorecieron la

intervencion.
Factores que dificultaron la
Intervencion.
Situacion Final
Comparacion entre la situacion  Factores que ampliaron la

actual con la inicial. magnitud de los efectos o el
Descripcion de los beneficios ~ ndmero de los beneficiados.
tangibles y no tangibles. Factores que restringieron la
Descripcion de los grupos magnitud de los efectos o el
Atendidos. namero.

Fuente: Ocampo y Berdegué (2000).

Nota: La fase indica la actividad y el tiempo de intervencion. La descripcion da la informacion
general de la fase. El elemento de contexto indica los factores a considerar.



Basado en la metodologia de Ocampo y Berdegué (2000) se realizé una adaptacion para el
proyecto DMLER. La informacion primaria de la sistematizacion proviene de las
encuestas cerradas y los grupos focales a los usuarios y las entrevistas semiestructuradas a
la microfinanciera PRISMA S.A, a la empresa Sistemas Solares de Honduras (SOLARIS),
el Centro Zamorano de Energia Renovable (CZER) y técnicos capacitados por Zamorano.
En la entrevista a la microfinanciera recopild informacion sobre el sistema crediticio
utilizado para el proyecto, la respuesta de pago por parte de los hogares beneficiados e
informacidén general de los resultados. La informacién proporcionada por SOLARIS fue
referente al funcionamiento de los sistemas y las diferencias entre los mismos en cuanto a
la capacidad y el mantenimiento. Por parte del CZER, se llevaron a cabo entrevistas a los
encargados del proyecto, se incluyeron temas sobre el diplomado impartido a los técnicos
y el aprendizaje préctico que se utiliz6 para la capacitacion de los técnicos. Los técnicos
de la Escuela Agricola Panamericana (EAP Zamorano) brindaron informacion sobre la
capacitacion impartida, el proceso de implementacion y seguimiento del proyecto.

Las encuestas cerradas se aplicaron a 62 hogares, dicha cifra se determiné
estadisticamente significativa. Por medio de las encuestas se evaluaron el uso de los
sistemas fotovoltaicos instalados tomando en cuenta variables cuya relacién identifico los
factores principales del proceso de la transferencia de tecnologia. Para este estudio se
tomaron en cuenta caracteristicas socioecondmicas de implementacién del proyecto y de
la tecnologia utilizada. Las preguntas fueron redactadas con base en el formato elaborado
por la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI) (INE 2010). De igual
manera se llevaron a cabo grupos focales con los usuarios para conocer su percepcion
acerca de los sistemas y recopilar informacion general acerca de la instalacion, el
seguimiento y el mantenimiento de los mismaos.

La informacion secundaria se obtuvo recopilando publicaciones del CZER vy el “Global
Village Energy Partnership” (GVEP International). A partir de dicha informacion se
establecieron las variables dependientes e independientes para este estudio. Las variables
seran detalladas en el siguiente capitulo.

Area de estudio. El area de estudio fue delimitada por el proyecto DMLER en el Valle
del Yeguare, en el Departamento de Francisco Morazan, Honduras el cual contempla las
siguientes comunidades: EI Trapiche, Piedrillo, Bafiaderos, Cortinas, La Toyosa, San
Isidro, Las Playitas, El Carrizal, Olla Grande, Las Playas y El Retiro. Estas comunidades
se caracterizan por encontrarse en areas rurales y por poseer limitantes de infraestructura
de servicios basicos como: red eléctrica, acceso vial y caminos. Dentro de las
comunidades existe un aislamiento a zonas urbanas y entre los hogares. La principal
actividad econdmica que predomina en la zona es la agricultura de subsistencia.



3. SISTEMATIZACION DEL PROYECTO

Situacion inicial. De acuerdo a las caracteristicas observadas en las comunidades y los
objetivos del proyecto DMLER, se consider6 oportuno realizar la capacitacion e
implementacion de los sistemas fotovoltaicos. Para ello se llevd a cabo un proceso de
seleccién de hogares y evaluacion de aspectos socioecondémicos y necesidades inmediatas
de la comunidad. El proceso de seleccion tomo en cuenta los siguientes aspectos: la
demanda efectiva, el poder de compra de la poblacion y una eficaz oferta de productos y
servicios por la empresa privada, particularmente la micro, pequefia y mediana empresa
(MIPYME) rural.

En la seleccion de los hogares para la implementacion de los sistemas fotovoltaicos del
proyecto DMLER, se considero6 que los hogares no tuvieran acceso a la electricidad en los
préoximos diez afios. También se tomd en cuenta la capacidad de pago de los hogares con
las modalidades de crédito o al contado. Para otorgar el crédito se consideraron dos tipos
de acreedores, los individuales y los grupales. Los créditos conjuntos fueron asignados a
un minimo de cinco personas por grupo. La ubicacion geografica fue un factor
determinante sobre el uso y el mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos instalados, ya
que de ello dependio el acceso que los técnicos tenian a las comunidades. La falta de
acceso implica que los miembros de cada hogar sean los responsables del mantenimiento
del sistema (Bello et al. 2009).

Dentro de los factores que influyen en el uso de la tecnologia transferida se encuentran: el
nivel de educacidn, el nivel de los ingresos y la ocupacion de las personas que habitan el
hogar. El nivel de conocimiento sobre la tecnologia implementada repercute en el uso y la
aceptacion de la misma (Bossio et al. 2005). El acceso al crédito para los usuarios de los
sistemas es una barrera definida, ya que la inversion para la instalacion de un sistema
fotovoltaico representa la disponibilidad a pagar por el acceso y el consumo de energia
esperado (Ciscar 1997). La formacidn técnica y capacitacion a nivel local es un paso
necesario en cualquier proyecto de electrificacion que busque la sostenibilidad.

Intervencion del Proyecto. Dentro del disefio del proyecto se tomaron como objetivos
principales la reduccion de la pobreza, la mejora socioecondémica y de calidad de vida a
través de la formacion de microempresas de energia renovable. A su vez buscé reducir la
brecha existente entre la oferta y la demanda a nivel de los servicios de energia renovable
en comunidades rurales, a través de la formacion de capacidades locales mediante un
diplomado de negocios especializado en energia renovable (Ardon y Claure 2011)
(Figura 1).
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Figura 1. Creacion de un mercado de energia renovable como factor del desarrollo
econémico local.
Fuente. Ardén y Claure 2011.

Los resultados esperados por el proyecto DMLER incluyeron:

1. Establecimiento de 25 microempresas certificadas en los servicios de instalacion y
mantenimiento de sistemas de energia renovable en la mancomunidad de Yeguare.

2. Creacidn de una linea de crédito para la compra de sistemas de energia renovable en

las entidades financieras activas en la mancomunidad de Yeguare.

Formacion de cuatro microfinancieras, con presencia en las diferentes regiones del

pais, capacitadas en la creacion de lineas especiales para la energia renovable, la

instalacién de sistemas de energia renovable para 300 hogares rurales en la

mancomunidad de Yeguare.

Adopcion de energia renovable por 30 microempresas, cinco escuelas y centros de

salud. La institucion de un centro de energia renovable para la capacitacion y

formacion de microempresarios en la EAP Zamorano (Ardén y Claure 2011).

w

>

Dentro del proyecto se llevaron a cabo dos actividades principales, la primera consistio en
la formacion de capital humano la cual se realizé mediante un diplomado impartido por la
EAP Zamorano. En el diplomado se implementé la modalidad del aprendizaje practico y
consto de dos partes, una con un enfoque técnico y la otra sobre negocios. La segunda
actividad consistio en el establecimiento de microempresas por medio de la creacion de
lineas de microcrédito, comunicacion y promocion de la tecnologia.

Para llevar a cabo la formacién de capital humano, Zamorano realizé el diplomado en
negocios de energia renovable. La tematica del taller estaba enfocada a capacitar a los
técnicos del proyecto DMLER. Se otorgaron 25 becas a emprendedores locales los cuales
fueron identificados mediante un proceso de seleccion previa. Dentro de los objetivos
principales del diplomado se encontraba la creacion de los servicios de venta y el



mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos, por medio de la promocion, capacitacion y
certificacion del servicio brindado. ElI proceso de formacién incluia 50% de las
actividades practica 'y otro 50% de teoria. La parte practica conto con el apoyo del CZER.

El mddulo técnico tuvo como objetivo capacitar a los técnicos en areas de la instalacion y
el mantenimiento de los sistemas (a través de monitoreo por parte del personal del
proyecto DMLER vy las empresas con experiencia en dicha tecnologia). Dentro del
modulo se cubrieron areas como la electricidad basica domiciliaria y la instalacion de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios. Por otro lado, el objetivo del modulo de negocios fue
desarrollar competencias empresariales en la administracion de los recursos de la
microempresa de sistemas fotovoltaicos, que incluia la elaboracion de estudios de
mercado y planes de negocio

Para lograr la certificacion y poder crear la microempresa, los técnicos realizaron las
instalaciones de los sistemas los cuales fueron revisados por las instituciones de
certificacion. El proceso de supervision tenia la finalidad de asegurar la calidad de la
instalacion. Una vez certificados los técnicos y sus empresas pasaron a formar parte de la
red de distribuidores locales. Aunado a estos esfuerzos, Zamorano llevo a cabo el proceso
de legalizacién de las microempresas.

Un aspecto relevante del proyecto fue el financiamiento de inversiones para la creacion de
las microempresas. En este caso se contd con la colaboracion de cuatro instituciones
financieras y seis grupos de ahorro y crédito local. Con el apoyo de Zamorano y de las
microfinancieras involucradas fueron otorgados 74 créditos, facilitando el acceso a
electricidad a méas de 300 personas (Ardon y Claure 2011). Parte importante del proceso
fue el establecimiento de un sistema de comunicacién horizontal para la difusion y
promocion de informacion entre los usuarios y las comunidades.

Actores. La identificacion de los actores involucrados en la experiencia se llevo a cabo
mediante la categorizacion de la participacion como actores directos e indirectos. Se
identificaron como actores directos aquellos que formaron parte del proyecto desde su
inicio o durante su evolucién y su participacion fue fundamental. Los indirectos fueron
aquellos que no fueron parte del proyecto pero cuya participacion es de importancia en el
desarrollo y resultados.

Dentro de los actores directos se identificaron las instituciones financieras, los fondos de
microcredito, las municipalidades, los beneficiarios directos e indirectos y los programas
gubernamentales. Las instituciones financieras, se especializan en ofrecer servicios
financieros bésicos, fundamentalmente microcréditos, a buena parte de la poblacion
excluida del acceso al capital y cuya actividad econémica se inserta en la denominada
economia informal (De la Cuesta 2007). Para el proyecto DMLER, se conté con la
participacién de la institucion microfinanciera PRISMA Honduras S.A. como ente
financiero, que otorgd créditos en conjunto o personales. EI Fondo Hondurefio de
Inversion Social (FHIS) llego a aportar hasta 40% del financiamiento de los sistemas, en
algunos hogares de acuerdo al costo del mismo



Dada la conjugacion de fondos y microcréditos, los programas de donacion de fondos,
han sido parte de un esquema de participacién de subsidio. Esto permitié que el proyecto
pudiese llegar a estratos de nivel econdmico mas bajo. Para el proyecto DMLER se contd
con el apoyo del Programa de Infraestructura Rural (PIR) y especificamente con el
programa piloto de Electrificacion Rural con Energia Solar (PROSOL).

Los técnicos fueron los encargados de la instalacion de los paneles solares y fueron
capacitados por parte del CZER mediante el diplomado. La capacitacion de los técnicos
tuvo por objetivo brindar las herramientas para ofrecer un servicio de calidad en las
instalaciones y el mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos (Ardén y Claure 2011).

Se consideran dos tipos de beneficiarios, los directos e indirectos. Los beneficiarios
directos fueron todos los técnicos capacitados para la instalacion de los sistemas. Los
beneficiarios indirectos fueron los empleados de las microempresas creadas por el
proyecto. También fueron considerados los hogares que recibieron la tecnologia. Las
caracteristicas de los hogares encuestados son: propiedades independientes en buen
estado, las personas que habitaban los hogares son duefias del terreno y la infraestructura,
aunque no contaran con documentos legales de propiedad. La actividad econdmica
predominante es la agricultura, dividida en actividades de subsistencia y cafetaleras. Se
identifico que los jefes de hogar son hombres y la tenencia de los sistemas es en su
mayoria de mujeres. Los habitantes adultos poseen un nivel educativo de primaria
inconclusa.

Dentro de los actores indirectos se identificaron a la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, empresa de sistemas solares (SOLARIS) y las organizaciones externas. La
realizacion del proyecto DMLER contd con el apoyo de las siguientes organizaciones:
Banco Centroamericano de Integracion Econémica (BCIE), CZER, Centro de
Certificacion de Estufas Mejoradas (CCEM), Programa de Energias para el Desarrollo de
la Cooperacion Alemana Internacional para el Desarrollo (EnDev- G1Z), la Asociacion
Hondurefia para el Desarrollo (AHDESA), Fundacion. Hondurefia para el Desarrollo de la
Microempresa (FUNDAMICRO) y Asociacion Hondurefia de Pequefios Productores de
Energia Renovable (AHPPER). La Escuela Agricola Panamericana Zamorano a través del
CZER, capacité al personal técnico encargado de la instalacion de los sistemas
fotovoltaicos en las comunidades rurales seleccionadas por el proyecto.

Como contraparte financiera las autoridades municipales apoyaron a algunas
comunidades en la adquisicion de los sistemas instalados. La participacion gubernamental
en proyectos de desarrollo rural se traduce en una mayor oportunidad de éxito del
proyecto en cuestion (Zelaya 2009). Finalmente, los sistemas fotovoltaicos fueron
comprados a la empresa SOLARIS, empresa especializada en sistemas de energia solar
gue cuenta con un taller de reparaciones y sistema de garantias.



Situacion final del Proyecto. En esta parte del capitulo se presentan los resultados
obtenidos del andlisis de la situacion inicial e intervencion del proyecto DMLER. El
analisis esta enfocado en la capacitacion de técnicos, los hogares beneficiados, el acceso a
crédito por medio de microfinancieras y el acceso a tecnologia de sistemas fotovoltaicos.

Los beneficios obtenidos por el proyecto DMLER se clasificaron en dos grupos, los
tangibles y los no tangibles. Dentro de los tangibles se encontraron el acceso a la
tecnologia por medio de la instalacion de los sistemas y el acceso a la luz eléctrica en los
hogares. La creacién de 13 microempresas que perciben ingresos relacionados a la venta
de productos y servicios de energia renovable. La creacion de juntas de electricidad para
coordinar actividades como recoleccién de fondo comunitario, la comunicacion con los
técnicos y las microfinancieras. La capacitacion técnica logro certificar a 25 personas
como técnicos en reparacion y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos. Por medio del
proyecto se logro a través de las empresas establecidas la venta de 246 sistemas, de los
cuales 124 fueron instalados. Los sistemas instalados poseen diferentes capacidades en
Watts (Anexo 5). Se otorgaron 74 créditos exclusivos para esta finalidad por medio de
convenios entre Zamorano Yy las microfinancieras.

Dentro de los beneficios no tangibles se observé un cambio en la calidad de vida de las
personas. El acceso a electricidad permite desarrollar actividades de recreacion y
productivas ya que no estan limitados por la falta de luz. Existe un impacto directo en la
salud, ya que al no hacer uso de lefia como fuente de luz, se reducen enfermedades
respiratorias, intoxicaciones y quemaduras. En cuanto a educacion, se observaron mejoras
en el rendimiento escolar al hacer uso de energia y no candiles para realizar las tareas. Se
aumento la disponibilidad de horas de estudio debido a que los nifios no tienen que
recolectar lefia para iluminar por las noches.



4. DISCUSION Y LECCIONES APRENDIDAS

El proyecto DMLER, es un ejemplo exitoso de la importancia del trabajo conjunto entre
microempresas, instituciones microfinancieras y la academia. Basado en la experiencia, se
pueden hacer algunas observaciones generales para el mejoramiento del proyecto y el
proceso de transferencia de tecnologia en el area socioeconomica, el proceso de
implementacion y la tecnologia utilizada.

La ubicacion geogréafica es importante para el desarrollo éptimo de un proyecto, ya que la
falta de acceso en areas rurales limita la instalacion y el mantenimiento adecuado del
sistema. La falta de infraestructura vial limité el mantenimiento técnico en comunidades
como EIl Carrizal, la cual debido a una falla geoldgica quedod aislada y los técnicos no
pudieron brindar el mantenimiento a los sistemas. Las visitas técnicas y de mantenimiento
se vieron afectadas por la distancia entre las comunidades y los centros urbanos mas
cercanos, ya que la dificultad de transporte hacia las comunidades reduce el nimero de
visitas.

El nivel de ingresos es relevante en la adquisicion de los sistemas ya que la capacidad del
mismo depende del poder adquisitivo del hogar. En zonas en donde se manejaron créditos
comunales o conjuntos, la capacidad de pago de los usuarios fue mayor, pero también
dependia de las actividades econdmicas. En el caso de las comunidades cafetaleras se
registraron mas sistemas de mayor capacidad, en comparacion con las comunidades en
donde se practicaba la agricultura de subsistencia. La forma de pago en las comunidades
cafetaleras para los microcréditos otorgados fue al contado, mientras que para el resto de
las comunidades existio un plazo de un afio de pago.

En el tema de tenencia de los sistemas, 78% estan bajo la responsabilidad de mujeres 22%
bajo la responsabilidad de hombres, a pesar de que en su mayoria el jefe hogar es de
género masculino. Sin embargo, si bien las mujeres eran quienes legalmente se
responsabilizaban por el sistema y el crédito adquirido, en su mayoria no contaban con
ingresos, por lo que el pago era asumido por el jefe de hogar, es decir el hombre. Se debe
considerar que todos los usuarios eran propietarios del hogar en donde fueron instalados
los sistemas, aunque no todos contaban con documentacién legal. En este proyecto la
aceptacion y adopcion de la tecnologia implementada fue mayor por parte de las amas de
casa, en comparacion con el género masculino.

La importancia de la participacion de las instituciones microfinancieras en proyectos de
desarrollo rural radica en proveer los creditos para que los usuarios puedan tener acceso
nuevas tecnologias. Los créditos adquiridos de manera conjunta, como es el caso de las
comunidades cafetaleras, tienen una mejor respuesta del pago y la organizacion grupal.
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La poblacién de las comunidades en su mayoria pertenece a la clase media baja y en un
periodo de tiempo relativamente corto los sistemas fueron cancelados a su totalidad y no
se presentaron problemas de deudas con ninguno de los usuarios. Es importante
mencionar que a la fecha solamente se ha logrado establecer SOLARIS como ofertante
del equipo de los sistemas fotovoltaicos, lo que ha generado un monopolio de la
distribucion. Esto limita a los técnicos a tener opciones en cuanto a las tarifas y
accesibilidad a los recursos para poder ofrecer sus servicios.

En cuanto a la demanda segun la capacidad de los sistemas se encontré que de los 62
evaluados la mayor demanda fue en 32.3% de los sistemas de 65W (los cuales tienen
capacidad para conectar un televisor a color, un radio, dos celulares y cuatro luces) y la
menor demanda observada fue en 4.8% de sistemas de 100W (los cuales tienen capacidad
para conectar un televisor a color, un DVD, una radiograbadora, cuatro celulares y diez
luces). A partir de esto se puede concluir que, en su mayoria la demanda de los sistemas
se determind por la capacidad del sistema de cubrir las necesidades basicas del hogar.

Basada en la relacion existente entre los diferentes actores se cred una red empresarial, en
la cual Zamorano fungié como la unidad articuladora a través de la creacion del proyecto
y la basqueda e integracion de los actores, colabor6 con la microfinanciera en la seleccién
de los clientes lo cual facilitdo el proceso para otorgar los microcréditos. Zamorano
proporciond capital humano para el desarrollo del diplomado y la capacitacion técnica,
realizé la alianza estratégica entre SOLARIS y los nuevos técnicos e intermedio la
relacion entre la microfinanciera y la empresa distribuidora de equipo. Desde la
culminacion del proyecto, Zamorano ha dejado de participar en las actividades
relacionadas al mismo. Esta situacion ha hecho que la red empresarial se fragmentara, lo
cual genera la necesidad de una restructuracion la cual ain no esta consolidada.

La situacién futura del mercado depende principalmente de la consolidacién que se logre
en los proximos afios y la demanda por parte de las comunidades. El declive del mercado
puede suceder tanto en la demanda como en la oferta de los servicios. La inexistencia de
un consumidor del servicio ofertado, la falta de una unidad articuladora entre los actores y
no contar con facilidades de pago y la adquisicion del sistema son riesgos potenciales en
un mercado que se encuentra en desarrollo. La falta de consumidores puede suceder
debido a que este cubierta la demanda de la comunidad o en este caso particular, que se
instale un tendido eléctrico en la comunidad. La unidad articuladora es importante porque
en ella convergen los actores y su funcién de intermediacion permite la comunicacion
efectiva y el establecimiento de relaciones entre los actores. Al no contar la comunidad
con la facilidad de pago para adquirir el sistema debido a la falta de capital propio o el
acceso al crédito, puede afectar el mercado llevandolo a la baja o a su desaparicion.



5. CONCLUSIONES

La sistematizacion del proyecto DMLER radico en la capacidad de identificar los
factores de éxito dentro del proyecto para la generacion de conocimiento a través
de la experiencia vivida. Esto para poder replicar dichos éxitos en proyectos
futuros, a través de la interpretacion critica de una experiencia. El proyecto se
sistematizd mediante el ordenamiento y reconstruccion de los factores que
intervinieron en el proceso y como este se llevo a cabo.

La sistematizacion debe considerar a los diferentes actores y la participacion de
cada uno de ellos dentro del proceso y de esta manera obtener resultados basados
en una experiencia real. La participacion e interaccion de los actores es de gran
importancia para la creacion de redes empresariales. Las relaciones establecidas
dentro de la red permitieron la sostenibilidad del proyecto.

El proyecto DMLER logré establecer un mercado local de energia renovable. La
oferta por parte de los técnicos respondid a las necesidades de las comunidades
referentes a la falta de acceso a la electricidad. La aceptacion de las comunidades
y la participacion activa dentro del proyecto constituyo la demanda. Esta relacion
comprueba la existencia de un mercado de energia renovable en las comunidades.
A partir de la informacion obtenida se determind que el mercado local que existe
dentro de las comunidades se encuentra en una etapa incipiente, por ello se debe
tomar en consideracion el riesgo del declive o desaparicion del mercado.



6. RECOMENDACIONES

En proyectos de desarrollo de mercados locales es necesaria la participacion de
todos los actores durante el proceso de implementacion. Por ello se recomienda
realizar un analisis referente a los motivos por los cuales se da la salida de algunos
de los actores del proyecto y como se ve afectado el funcionamiento y la
integracion de los demas actores ante este suceso.

Realizar una revision de la sistematizacion del proyecto una vez que se hayan
instalado todos los sistemas. Esto con la finalidad de poder confirmar la
sostenibilidad del proyecto de Desarrollo Local de Mercados para Energia
Renovable. De esta manera se pretende comprobar la aceptacion total del proyecto
y de la tecnologia transferida.

Establecer como parte de todos los proyectos elaborados por Zamorano su
sistematizacion para conocer su funcionamiento y generar conocimientos de los

mismos. Se recomienda mejorar la documentacion de futuros proyectos para
facilitar su sistematizacion.
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Anexo 1.Encuesta realizada a los usuarios de la tecnologia fotovolta
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Anexo 2. Determinacién de la muestra estadisticamente significativa.

Para la determinacion de una muestra representativa para realizar el estudio se
consideraron el total de sistemas instalados por el proyecto DMLER, que actualmente es
de 124 sistemas. La proporcion en la que la variable a estudiar se da en la poblacion total
de la investigacion, las probabilidades de eventos excluyentes entre si y la distribucion
normal estadistica de la tabla Za. El error de la estimacion para analisis social se utiliza en
un rango de 10 a 15%, para este estudio se utilizara un 10% de error estimado (Wackerly
2008). Tomando como base la formulacion estadistica descrita, se determind el tamafio de
muestra minima representativa, como se muestra a continuacion:

i2(N-1)+ Zo*xPxq

n=7u0’x

Figura 1: Formula para extraccion de muestra. Fuente: Wackerly 2008

En donde:

n= tamafo de la muestra

Za= 1.96 (o =5%)

i= error de la estimacion (0.10)

P= Proporcidn esperada en la que la variable se da en la poblacion
g=1-P

Por tanto, la muestra que se utilizara para este estudio sera la siguiente:

124+%0.5%0.5

0.0102(124-1)+ 1.962x0.5%0.5
n=54.36 =54 encuestas.

n= 196%x
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Anexo 3. Descripcion de las variables utilizadas para la elaboracion de la encuesta.

Variable Variables Variables Descripcion
Dependiente Discriminatoria Independientes
Caracteristicas Ubicacion geografica Distancia ~ (km)entre
Socio Economicas sistemas instalados
hacia carreteras

Nivel de Educacién

principales y cabecera
de la comunidad

Nivel de estudios del o
los responsables del
sistema de el hogar

Nivel de Ingresos

Personas Empleadas
dentro del Hogar

Nivel de ingresos
mensual (Lp.) al hogar,
a través de rangos
especificos.

NUmero de personas
que aportan a los
ingresos mensuales del
hogar

Uso de la
tecnologia

Ocupacion

Edad de los habitantes del
hogar

Categoria de area
laboral de las personas
empleadas dentro del
hogar

Edad de los habitantes
econoémicamente
activos del hogar

Tenencia de tierras

Género de jefe de hogar.

Propiedad sobre la
tierra en donde se
encuentra el hogar

Género masculino o
femenino del jefe de

hogar
Proyecto DMLER. Asistencia Técnica NUmero de visitas
(Implementacion) técnicas a los hogares
con sistemas
instalados.

Asistencia Financiera

Tipo de pago para la
adquisicion del sistema
; al contado o crédito.
Tipo de crédito.

Tecnologia
Utilizada

Capacidad del Sistema

Capacidad de voltaje
del sistema instalado.
Tipo de uso que se le
esta dando al sistema.



Variable
Dependiente
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Variables
Discriminatoria

Variables Independientes

Descripcion

Caracteristicas
Socio Economicas

Ubicacion geografica

Nivel de Educacién

Distancia(km)  entre
sistemas instalados
hacia carreteras
principales y cabecera
de la comunidad

Nivel de estudios de
los habitantes  del

hogar

Nivel de Ingresos Nivel de ingresos
mensual (Lp.) al hogar,
a través de rangos
especificos.

Personas Empleadas
dentro del Hogar

Numero de personas
que aportan a los
ingresos mensuales del
hogar

Uso de la
tecnologia

Ocupacion

Edad de los habitantes del
hogar

Categoria de éarea
laboral de las personas
empleadas dentro del
hogar

Edad de todos los
habitantes del hogar

Tenencia de tierras

Género de jefe de familia

Propiedad sobre la
tierra en donde se
encuentra el hogar

Genero masculino o
femenino del jefe de

hogar
Proyecto DMLER. Asistencia Técnica NUmero de visitas
(Implementacion) técnicas a los hogares
con sistemas
instalados.

Asistencia Financiera

Tipo de pago para la
adquisicion del sistema
; al contado o crédito.
Tipo de credito.

Tecnologia
Utilizada

Capacidad del Sistema

Capacidad de voltaje
del sistema instalado.
Tipo de uso que se le
esta dando al sistema.
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Caracteristicas Socio Economicas Ubicacion Geografica: Esta variable es determinante
para conocer si ha existido apoyo técnico y mantenimiento posterior a la implementacion
de los sistemas fotovoltaicos. Se medira a través de la distancia en Km desde las
comunidades hacia las carreteras principales y cabeceras municipales.

Nivel de Educacion: A través de esta caracteristica se determinard el nivel de
comprension sobre uso y manejo adecuado del sistema. Se medira a traves de rangos de
acuerdo al grado de escolaridad.

Nivel de Ingresos: La capacidad de pago y mantenimiento de los sistemas es dependiente
del nivel de ingresos del hogar. Se medird a través de rangos, individuales para cada
habitante del hogar, para estimar la facilidad de pago sobre el sistema y de sus posibles
reparaciones.

Personas Empleadas dentro del Hogar: El nivel de ingresos de un hogar se ve
determinado por los ingresos salariales de cada uno de los habitantes empleados. Se
medira a través de rangos sobre ingresos salariales mensuales.

Ocupacidn: De acuerdo a esta variable se puede estipular la capacidad de pago de cada
hogar y sobre gastos de mantenimiento. Se identificara a través de preguntas cerradas,
estableciendo opciones en cuanto a los oficios y ocupaciones mas comunes dentro del area
de investigacion.

Edad de los habitantes del hogar: Identifica caracteristicas generales sobre la poblacion
a estudiar. Se medird a través de rangos sobre edades productivas.

Tenencia de tierras: Determina el nivel de inversion sobre el sistema fotovoltaico
instalado. Se establecera por medio de preguntas cerradas.

Género de jefe de familia: Se pretende investigar si es una variable determinante sobre la
transferencia de tecnologia de sistemas fotovoltaicos

Proyecto DMLER (Implementacidn) Asistencia Técnica: Esta variable determina si es
que se ha dado la aceptacion del sistema de acuerdo al numero de visitas de los técnicos
después de la instalacion del mismo vy si se les facilitd informacion necesaria para darle
mantenimiento al sistema.

Asistencia Financiera: Esta variable permite identificar si es que el método de
adquisicion econémica del sistema es o0 no un factor determinante sobre la aceptacion del
sistema y transferencia de la tecnologia que conlleva su uso; medido por medio de
encuestas cerradas sobre el pago por el sistema (crédito o al contado).

Tecnologia Utilizada Capacidad del sistema: A través de esta variable se identificara el
uso especifico y actual de la electricidad en cada hogar y la capacidad de voltaje del
mismo. Se medira a través de rangos sobre uso energeético.
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Anexo 4. Detalle de los tipos de crédito ofrecidos a los beneficiarios del proyecto

DMLER.

r [ !" f-l-' \1
Paneles solares al contado o créedito 1205
PROSOL
bw 50w 65w 12w 85w 110w
Precio 12,500.00| 16,421.00| 18,900.00| 21,524.00| 24,000.00| 26,500.00
Contraparte FHIS | 3,779.02| 632986 5763.01| 4,95096| 4,959.96
{ . Contado| 872098 | 1009114 | 13,136.99 | 1656404 | 19,040.04 | 26,5000
|
| Prima*| 1,744.20| 2018.23| 2,627.40| 331281| 3,80801| 5300.00
) 10 cuotasde|  865.12| 1,001.04| 1303.19| 1643.15| 188877] 2,628.80

1) Valor del panel solar al contado
2) Panel solar a crédito
* Al optar al crédito primero debe cancelar |a prima para que le coloquen el panel solar en su casa.

Anexo 5. Capacidad de carga de los sistemas instalados por el proyecto DMLER

36 W 50 W 65 W 72 W 85W 100 W
Televisor 1 1 1 1 1 1
Radio grabadora 1 1 1 1 1 1
Celulares 1 2 3 3 3 4
Luces 1 4 3 3 6 10
DVD 0 0 1 1 1 1
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