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Los aerogeneradores son dispositivos que aprovechan la energia del viento.
Se pueden usar para generar electricidad o para bombear agua destinada al
almacenamiento o al riego. También se pueden usar para mover aireadores en
tanques de tratamiento de agua o en la acuicultura.

Para bombear agua, el molino de viento debe instalarse junto con una bomba
de piston. Para el riego, se usa generalmente para bombear el agua a los
embalses situados en una cota mas alta del terreno. Desde el embalse, el agua
puede distribuirse por gravedad a los sistemas de riego por goteo,
microaspersion o superficie. Es un sistema de alto costo de adquisicion en
comparacion con el sistema de bombeo eléctrico, pero de bajo costo de
operaciony mantenimiento. Unrequisito basico paralainstalacion del sistemaes
que laregion tenga vientos superioresa2 m/s.

En el caso de la generacion de energia eléctrica, las turbinas edlicas se acoplan
a generadores eléctricos (aerogeneradores) que se conectan a la red eléctrica
publica, o aun, se usan para alimentar un banco de baterias. La energia generada
por estos dispositivos se denomina entonces Energia Eélica. Aunque el potencial
brasileio de generacion de energia edlica es alto, las regiones con mayor
porcentaje de agricultura familiar instalada no presentan potencial de generacion
de energia por grandes parques edlicos. Sin embargo, existe un potencial edlico
suficiente para generar energia eléctrica para usar en el proceso productivo de la
agricultura familiar conriego.

Como se ha visto, las aplicaciones de los aerogeneradores son diversas y
varian segun las necesidades, sobre todo en zonas remotas, donde se usan para
generar energia eléctrica doméstica y para bombear agua. También se emplean
en sitios turisticos o en aquellos alejados de las redes eléctricas, para proveer
electricidad para operar todos los equipos de apoyo y las maquinas de
procesamiento. Los aerogeneradores pequeinos se usan para proveer energia en
escalas variadas, para atender desde una comunidad aislada, hasta en pequeias
adaptaciones para generar electricidad en parques edlicos compuestos por
aerogeneradores pequenos. En estas escalas, los aerogeneradores pequeiios se
usan para suministrar agua, para el abrevado de animales, la irrigacion y el
drenaje de llanuras que se inundan, y pueden o no estar asociados a otros
dispositivos de generacion y almacenamiento de energia en sistemas hibridos, es
decir, sistemas con mas de una fuente de energia. Las formas de produccion
local, como los pequefios aerogeneradores, también podrian representar una
solucion definitiva para sus necesidades de energia eléctrica, o aun, el uso de
molinos edlicos para bombear agua subterranea para la agricultura y para el uso
domeéstico.
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Tanto los aerogeneradores destinados al bombeo de aguas subterraneas como los destinados a
la produccion de electricidad a pequena escala se adecuan perfectamente al uso en comunidades
agricolas, una vez que proporcionan los medios necesarios para la subsistencia humana, animal y
vegetal. También hay que tener en cuenta que la diversificacion de la matriz energética rural es
imprescindible, sobre todo para el aprovechamiento de los recursos naturales disponibles en las
propiedades rurales. Cabe considerar, aun, que el uso de este tipo de tecnologias mejora los
ingresos del agricultor, ya que reduce los costos de mantenimiento. El molino edlico es una
tecnologia que ofrece la esperanza de que el agricultor pueda adquirir un importante recurso
tecnoldgico que no requiere conocimientos técnicos avanzados y con bajo costo de mantenimiento.

La posibilidad de rentabilizar los recursos financieros del agricultor, evitando la inversion en
equipos que requieren conocimientos técnicos especificos y elevados costos de adquisicion, como
es el caso de los paneles fotovoltaicos, ha proporcionado a cientos de propiedades rurales la
oportunidad de mejorar su calidad de vida gracias al suministro, por parte del FIDA, de kits de
aerogeneradores con sistemas de riego. Actualmente, en el Semiarido brasilefio, los molinos
edlicos rurales que mas se utilizan son los de bombeo de agua para consumo y riego. En Paraiba, por
ejemplo, se instalaron 498 molinos edlicos entre los afios 2016 y 2019, como resultado de una
alianza entre el Gobierno de Paraiba y el FIDA, en las comunidades beneficiadas por el Procase
(Proyecto de Desarrollo Sustentable del Cariri, Seridd y Curimatad), en 56 municipios del semiarido
de Paraiba. En general, estos equipos son populares y casi siempre tienen el mismo diseno,
siguiendo el modelo norteamericano. Realizan el trabajo mecanico de bombear agua vy, al ser
populares, unavez instalados, sumantenimiento es facil y serealiza con una frecuencia espaciada.

Factores que promueven o limitan la adopcion de la tecnologia

El uso de la energia edlica, ya sea para el bombeo hidraulico de pozos, ya sea para la generacion
de energia eléctrica, presenta diversas ventajas de uso, asi como también diversos desafios. A
diferencia de otras fuentes de energia, como el petroleo o incluso el agua, el viento no es otra cosa
que aire en movimiento y, por lo tanto, no corre el riesgo de agotarse. Por lo que no hay ninguna
restriccion para el uso y aprovechamiento de los beneficios de la energia edlica. Esta fuente
energética es tan sustentable que no emite ningin elemento que contamine el aire o el medio
ambiente. Como si no bastara con la preservacion del medio ambiente, la energia edlica también es
economica. En la agricultura familiar, el aprovechamiento del viento se produce principalmente
mediante el uso de aerogeneradores hidraulicos. La principal ventaja del uso de estos equipos en la
agricultura familiar de la region semiarida es que los aerogeneradores trabajan en condiciones de
baja y mediana presion, por lo que pueden utilizarse para bombear fuentes de agua con pequefios
caudales. Ademas, no requiere la filtracion del agua de bombeo y permite la aplicacion localizada del
agua, con un costo de inversion menor en comparacion con otros sistemas deriego.
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Sin embargo, algunas de estas ventajas pueden simplemente convertirse en desventajas, porque este tipo
de tecnologia esta limitada a regiones con disponibilidad de viento. Este hecho es aiin mas importante cuando
se trata del uso de molinos eélicos para el riego, en el que el bombeo debe ser mas constante. Ademas, el uso
para el bombeo de agua salobre también aumenta los costos de mantenimiento, ya que el equipo se ve
constantemente afectado por las incrustaciones de 6xido. Por lo tanto, este sistema esta indicado para el riego
de superficiesinferiores a 3 ha, lo que limita la expansion de las areas productivas.

En general, el costo-beneficio es mayor que el de la instalacion de bombas eléctricas. En las pruebas
realizadas por Embrapa en Pacajus, en el estado de Ceara, el sistema fue eficiente para areas pequeas. En
comparacion con el sistema de bombeo eléctrico, el molino edlico tuvo un costo inicial mas elevado. Pero, a
mediano y largo plazo, el sistema de riego con energia edlica presentd ventajas, ya que no es necesario pagar
por la fuente de energia, y genera menos gastos de mantenimiento de los equipos, ademas de ser un sistema
que no contamina el medio ambiente. Teniendo en cuenta el volumen medio diario de agua bombeada, el uso
de un conjunto de bombas eléctricas monofasicas de 1,0 CV seria suficiente para satisfacer la demanda
hidrica de una superficie de 6000 m’ de regadio. Sin embargo, hay que tener en cuenta la necesidad de una red
eléctrica, y aun, el pago mensual de la factura de electricidad. Sea cual sea el sistema de accionamiento de la
bomba, los pequenos agricultores sinrecursos econdmicos no pueden permitirse el costo de laimplantacion.

Pero no solo el proceso de adquisicion se considera un desafio transponible para el uso de esta tecnologia
por parte de los agricultores familiares de la region semiarida brasilefa. Aunque se trata de una tecnologia
popular y muy conocida en la zona rural, en general el equipo requiere un mantenimiento rutinario y su
reparacion debe ser realizada por personal especializado. Esto puede dificultar el mantenimiento, en especial
en las comunidades mas alejadas de las zonas urbanas. Ademas, con el bombeo de aguas pesadas, el equipo
se ve afectado a menudo por la incrustacion de 6xido. Por lo tanto, capacitar minimamente al agricultor para
realizar el mantenimiento y ejecutar pequenas reparaciones es crucial para la independencia tecnoldgica, el
empoderamientoy, en consecuencia, la reduccion significativa de los costos de asistenciatécnica.

Otro desafio, que se convierte en una limitacion de la tecnologia, es que, para su uso, es necesaria la
disponibilidad permanente de viento en la localidad, sobre todo cuando el uso del aerogenerador se destina al
bombeo de agua para el riego, lo que requiere un flujo de viento mas constante. Ademas, el uso del molino
edlico para el riego es comprobadamente eficaz para las pequenas areas productivas, lo que puede contribuira
la operacion de los pequeiios productores, pero es un desafio que se debe tener en cuenta cuando se trata de su
uso en las comunidades.
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ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

Impactos
sociales

(WS G S E BN CUECE N 7.000,00 (compra + instalacion)
Costos de mantenimiento (en reales): E{KILVENT)
Vida util de la tecnologia (en anos)FE{UENTE

Impactos ambientales (valor porcentual): i}

Los largos periodos de sequia, junto con las altas temperaturas, hacen que la vida en el
Semiarido brasileio represente un desafio para el agricultor familiar, en especial en las regiones
mas pobres. Para los que no han abandonado su tierra en busca de un medio de vida en las grandes
ciudades, es habitual recorrer kilometros en busca de agua, no siempre potable, transportada en
burros, o incluso en pesados bidones sobre la cabeza. Para las familias, esta tarea corresponde
casi siempre alamujery alos nifios, ya que el hombre se encarga del trabajo en el campo, de la cria
de animales y de la comercializacion de los productos del trabajo familiar. Indirectamente, estas
condiciones desafiadoras traen consecuencias incluso para la salud, asi como la reduccion del
nivel de escolaridad de estas poblaciones.

La ampliacion de la oferta de agua promovida por el FIDA, en alianza con los Gobiernos
Estatales, hatenido unimpacto positivo en la vida de estas personas. Con el agua, la productividad
agricola y de los rebafos ha aumentado en estas regiones y, con ello, el asentamiento de los
hombres en el campo, lo que ha permitido ampliar la superficie cultivada y, en consecuencia, la
oferta de alimentos paralamesade todos.
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Con el bajo indice de desarrollo humano en las regiones interioranas del Semiarido brasileno, se
espera que el nivel de escolaridad, el saneamiento basico y el nivel financiero de estas comunidades
también sean bajos. Como consecuencia, el acceso a las empresas que pueden ofrecer asistencia
técnica especializada también es limitado. Por lo tanto, para que estas comunidades puedan adoptar
una determinada tecnologia, es esencial tener en cuenta la resistencia/durabilidad, la facilidad de
operacion y reparacion, asi como el abaratamiento de los costos de mantenimiento. Los molinos
edlicos cumplen todos estos requisitos, son una tecnologia consolidada, es un equipo considerado
resistente y duradero, con bajo costo de adquisicion y mantenimiento y facil de manejar. Aunque tiene
algunas limitaciones, sobre todo en cuanto a la capacidad de uso y a la necesidad de vientos
constantes, ha sido una alternativa barata e importante para proporcionar calidad de vida al hombre del
campo en el Semiarido brasileno.

Hay varias empresas que fabrican, venden, instalan y prestan servicio de mantenimiento de
aerogeneradores hidraulicos en el Semiarido brasilefio. Sin embargo, aunque son una obra de
evolucion tecnoldgica, los aerogeneradores son practicos porque se pueden adaptar a diversas
situaciones; son durables, porque pueden tener una vida util de hasta 30 anos; son ecoldgicos, porque
no utilizan ninguna fuente de energia accesoria (solo el movimiento del viento); y son faciles de
mantener, porque sus componentes son asequibles y se puede reparar en pequenas poblaciones.

Los costos de adquisicion y mantenimiento son proporcionales a la necesidad de uso vy, en
consecuencia, al caudal de bombeo de agua pretendido y a la velocidad media del viento en el lugar de
instalacion. En el 2020, el precio de adquisicion de esta tecnologia variaba entre R$4.000,00 y
R$10.000,00 dependiendo del caudal. Por ejemplo, un aerogenerador montado en una torre de 10 mde
altura que proporciona un caudal de agua de entre 10.000 y 15.000 |/dia, puede llegar a R$4.900,00
reales. Para el uso de aerogeneradores en sistemas de riego, un estudio realizado en el 2003 por la
Embrapa Agroinddstria Tropical estimé que para montar una superficie de riego de 6.000 m’ con un
aerogenerador hidraulico se necesitarian alrededor de R$15.500,00. Con el precio actualizado para el
ano del 2020, este mismo sistema podria costar alrededor de R$19.300,00.

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE CO,

La reduccion de las emisiones de CO, en los sistemas con aerogeneradores se puede
calcular mediante la comparacion con el consumo de energia eléctrica para bombear un
volumen de agua equivalente (en el caso de las bombas eléctricas) o mediante la
comparacion con el consumo de diésel en el caso de conjuntos motobomba de combustible.
Aunque se requiere un estudio caso por caso para verificar la reduccion de las emisiones de
CO, con los aerogeneradores, el reemplazo del bombeo eléctrico o de combustible por el
bombeo con aerogeneradores puede mitigar las emisiones de CO, a la atmésfera. La
tecnologia se clasifica en el alcance 2, que se refiere a la compra de energia, segun el
inventario de emisiones del GHG Protocol.
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CANTIDAD TOTAL INSTALADA Y NUMERO DE BENEFICIARIOS

Cantidade instalada (valor total):ZEE]

N ELENETMER IR GIE)E 3671 familias

Municipios (valor total) g

CANTIDAD DE PATENTES

Aunque el molino de viento se considera un invento muy antiguo, a lo largo de la
historia ha recibido varias mejoras destinadas a aumentar la eficiencia de esta
tecnologia. Por ejemplo, al buscar la combinacion “molino de viento" en la base del
Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INPI) desde 1992 hasta 2015 se registraron
27 solicitudes de patentes. Sin embargo, de estas, solo se contabilizaron 10 solicitudes
que efectivamente se relacionan con mejoras orientadas al bombeo de aguay al riego de
cultivos para comunidades rurales. De estas, los documentos de las patente P10012810-
4 y PI 0000092-2 no estan disponibles en la base de datos del INPI. El documento PI
0805788-5 A2 se refiere a una tecnologia para la generacion de energia eléctrica para
pequeias comunidades, por lo que también se considerd pertinente. Otras tecnologias,
como la patente BR 202012012558 2, por ejemplo, tratan de mejoras en la estructura de
la bomba de agua acoplada al molino edlico. Esta tecnologia aumenta la eficiencia de la
bomba usando un piston de doble accion que proporciona una reduccion de potencia 'y
proporciona seguridad al sistema de rotor edlico y bomba. Otro beneficio de esta
invencion es que laaduccion de agua puede alcanzar hasta 150 metros.

TRL de la Tecnologia social

La escala de niveles de madurez tecnoldgica (Technology Readiness Level, TRL)
permite clasificar y monitorear el nivel de madurez de un desarrollo tecnoldgico, ademas
de permitir una comparacion directa entre diferentes activos. En el caso de los productos
que ya estan en el mercado, estos activos deben clasificarse en la escala de 7 a 9. El
molino edlico en su formato actual ya es una tecnologia estable, mejorada, ampliamente
comercializada y popular. Aunque se ha popularizado y se considera facil de utilizar y
mantener, el aerogenerador hidraulico ha tenido muchas mejoras tecnoldgicas alo largo
de los anos, desde su concepcion en Persia, en el ano 915 a.C. Aun asi, toda y cualquier
tecnologia se puede mejorar o rediseiar para optimizar su desempeio o darle otro uso.
Para los proyectos apoyados por el FIDA, el molino edlico ha sido asociado
especialmente con el cultivo de nopal y de huertas, promoviendo la alimentacion para los
pequenios rebanosy la poblacion agricola del Semiarido.
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EXPERIENCIAS REALES

LOCALIDAD: Algodao de Jandaira - PB

Visitamos el campo de nopal forrajero y la huerta de una familia beneficiada con un kit de riego
movido por aerogenerador financiado con recursos del FIDA en la ciudad de Algodao de Jandaira, en el
interior de Paraiba. Actualmente, la propiedad cuenta con una parcela regada con agua bombeada por el
molino edlico. Las fotos representan claramente el estado general de la propiedad, con tierra seca y
agrietada. Lainstalacion de este proyecto trajo alegriay calidad de vida a esta familia.




El origen del molino de viento se remonta al aino 915 a.C

El origen del aerogenerador se remonta a los antiguos molinos de viento. Su origen no esta
muy claro, pero algunos estudiosos creen que se origino en Persia en el aiio 915 a.C., actual Iran. Sin
embargo, hay indicios del uso de molinos mas remotos en Irak, Egipto y China. En Europa, los molinos de
viento se introdujeron en el siglo XII, pero solo en el siglo XV se extendieron por todo el continente. Alo
largo de los siglos, el uso de la energia edlica se ha empleado en muchas aplicaciones, como la
molienda de granos, la extraccion de aceite o el bombeo de agua, entre otras.

Una tecnologia sencilla con una fuente de nergia inagotable
para la agricultura

El funcionamiento del aerogenerador se basa en el movimiento de las masas de aire, que al
pasar por las hélices hacen girar sus palas. Para el bombeo de agua, el aerogenerador debe instalarse
junto con una bomba de piston. Para el riego, se usa generalmente para hombear el agua a embalses
elevados. Desde el embalse, el agua puede distribuirse por gravedad a los sistemas de riego por goteo,
microaspersion o superficie. Es un sistema de alto costo de adquisicion en comparacion con el sistema
de bombeo eléctrico, pero de bajo costo de operacion y mantenimiento.

La transicion del molino de viento ala generacion de energia eléctrica

Charles Francis Brush (1849-1929), uno de los fundadores de la industria eléctrica
estadounidense, construyd un gran molino de viento en su propiedad en Cleveland. Este fue el primer
registro de una turbina movida a viento para la produccion de electricidad. El diametro del rotor era de
17 metros, con 144 palas de madera. La turbina funcioné durante 20 aiios y se uso para cargar las
baterias situadas en el granero de su mansion. Esta primera version generaba solamente 12 kilovatios
(kW).
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La Energia Solar es una energia alternativa, sustentable y renovable, cuya
fuente es el Sol y se puede usar principalmente como energia eléctrica
fotovoltaica y térmica. La energia fotovoltaica es la conversion directa de los
rayos solares en electricidad y la energia térmica aprovecha el calor del Sol para
calentar el agua o para transformarse en energia eléctrica.

Las principales inversiones del FIDA se centran en la implantacion de
sistemas fotovoltaicos en agroindustrias y comunidades del Semiarido
brasileno. Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por paneles solares
fotovoltaicos, que son basicamente dispositivos que se usan para convertir la luz
solar en energia eléctrica en células fotovoltaicas. Las células solares o
fotovoltaicas se encargan de captar y convertir los rayos solares en energia
eléctrica. Los sistemas también aportan un moddulo fotovoltaico que es el
componente responsable de generar energia, basicamente se trata de una placa
protegida por un vidrio donde se colocan las células solares y se conectan entre si
por medio de cables, completando el montaje de un mddulo. El montaje de un
sistema fotovoltaico autdnomo para usar en el riego de zonas agricolas, ademas
de los equipos mencionados anteriormente, requiere un regulador de carga, una
bateria o banco de baterias y un inversor de corriente continua a corriente alterna,
para suministrar corriente alterna al conjunto motobomba y a los posibles
equipos eléctricos del sistema de automatizacion del riego. En algunos casos no
se utilizan baterias. Cuando se conecta a la red eléctrica, es necesario un inversor
solar que invierta la electricidad generada por el panel solar de corriente continua
(DC) a corriente alterna (AC), demandada por la mayoria de los equipos eléctricos,
asi como un cuadro eléctrico que reciba la energia que sale del inversor solary la
distribuya a su casa o empresa, y un contador que calcule y devuelva a la red el
exceso de electricidad producido cuando hay demasiado sol o poco consumo.
Esta electricidad adicional se introduce en la red del distribuidor, convirtiéndose
en “créditos de energia” que se pueden usar por la noche, en dias nublados o en
los meses siguientes. Ademas, este contador también mide la entrada de energia
publica que se consume cuando no hay sol y calcula el saldo de energia que se
debe ala distribuidora en esos casos. A diferencia de los medios convencionales
de produccion de electricidad que usan el principio de induccidn
electromagnética para generar una corriente alterna en el circuito, la conversion
fotovoltaica se produce de forma directa, en la que los fotones del Sol interactian
directamente con los electrones de las células del material semiconductor,
generando una corriente unidireccional, es decir, una corriente continua.



Cual es la justificacion para que encaje en este proyeto y ejemplos de productos/prototipos
en desarrollo o instalados (basado en las experiencias FIDA)

El Semiarido brasilefo tiene un gran potencial parala produccion de energia solar fotovoltaica, y puede ser
mejor explotado para transformar este potencial en oportunidades reales, capaces de generar empleo e
ingresos, una vez que las mayores irradiaciones solares en Brasil se dan en areas de bajo desarrollo econémico,
sobre todo las que se encuentran en esta region. Otro factor importante estarelacionado conlareduccion de los
impactos ambientales en comparacion con los medios de produccion de energia eléctrica convencional, una
vez que la produccion de energia fotovoltaica no genera emision de CO2 ni otros gases, ni siquiera de
contaminantes liquidos o sélidos durante la generacion de energia eléctrica. Dada la gran disponibilidad de
fuente energética solar en el Semiarido, el FIDA ha fomentado el uso de la energia fotovoltaica en la region
mediante varios proyectos con los Estados.

La implantacion de paneles solares en sistemas agroindustriales y en las comunidades rurales ha
repercutido en lareduccion del costo de la electricidad, aumentando la competitividad de las empresas rurales,
asi como los ingresos y la sustentabilidad de los emprendimientos. Se identificaron 33 inversiones que
implican sistemas fotovoltaicos en los estados de Paraiba, Piaui y Sergipe, que abarcan 14
asociaciones/cooperativas y benefician a 5676 familias. Todos estos proyectos son financiados por el FIDA'y
en alianza con otros organismos publicos.
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Factores que promueven o limitan la adopcion de la tecnologia

La energia solar es una fuente inagotable y de bajo impacto ambiental que puede complementar
satisfactoriamente la oferta de energia generada por las centrales hidroeléctricas, cuya oferta se ve disminuida
por las recurrentes bajadas del nivel de agua en los embalses. Esto impacta de forma negativa la generacion de
energia y exige el accionamiento y uso de centrales termoeléctricas, lo que aumenta la liberacion de gases de
efecto invernadero. Los costos para implementar sistemas de energia solar son relativamente altos; sin
embargo, se puede ahorrar hasta cinco veces mas que con el sistema convencional, lo que hace que, a pesar de
la dificultad existente para la adquisicion de sistemas solares, su implementacion sea econdmicamente
interesante con el paso del tiempo. De esta forma, la economia generada puede ser equivalente al valor
invertido con la amortizacion que se produce a lo largo de los meses de uso, y con la alta durabilidad y el bajo
costo de mantenimiento.

Ademas de no emitir CO2 ni otros gases, i siquiera contaminantes liquidos o solidos durante la generacion
de energia eléctrica, los volimenes de emision en las etapas de fabricacion de los equipos usados en el sector
fotovoltaico son bajos y la cantidad de energia generada alo largo de la vida ttil de los sistemas fotovoltaicos es
de 8 a 17 veces mayor que la energia consumida en su fabricacion, por lo que es una alternativa viable en este
segmento. Cabe resaltar también, que, al final del ciclo de vida de un sistema fotovoltaico, cerca del 85 % de sus
componentes pueden ser reciclados y reutilizados, por lo que los impactos ambientales, ya bastante reducidos,
tienden a seraun menores alargo plazo.




Costos deinstalacion (valor em reales):

El costo de un sistema solar fotovoltaico residencial (incluida la instalacion y los
materiales) es de aproximadamente R$19.520,05, considerando el uso de un generador de
3,46 kWp instalado en unaresidencia con un consumo medio mensual de 372,6 kWh.

Por otra parte, con una inversion alrededor de R$187.495,07 en un sistema solar
fotovoltaico es posible obtener un sistema comercial con una generacion de energia
previstade 585.000 kWh mensuales.

Costos de manenimiento (valor en reales):
El mantenimiento de este sistema (después de 25 afios) equivale a RS 5.000,00.

Tenemos el costo de mantenimiento, representado por el reemplazo de los inversores en
el 15.° ano, por el monto de RS 22.131,40 y la depreciacion del 1,5 % en el primer afio y
del 0,7 % del costo de adquisicion en los demas aios.

Vida util de la tecnologia (valor en afios): unos 25 afos.

Las inversiones del FIDA buscan priorizar alos grupos productivos con énfasis en las mujeres,
jovenes, quilombolas, indigenas y la poblacion negra y parda. Con este enfoque, se priorizan todas
las inversiones que tengan en cuenta el incremento de ingresos, la equidad de género, el aumento de
la calidad de vida y la mejora de las condiciones de trabajo como politica publica. La energia solar se
considera una tecnologia que va mas alla de la cuestion medioambiental, una vez que es capaz de
reducir los costos de produccion con el potencial de aumentar la autoinversion en otras necesidades
del grupo. Esta accion repercute positivamente en la capacidad de generar ingresos de estos grupos
prioritarios, mejorando el bienestar social de la colectividad.

La tecnologia disponible permite diversos usos para la agricultura familiar, ya sea para reducir
los costos de produccion o para la reemplazar totalmente la fuente de energia. Como ejemplos
practicos, podemos mencionar la implantacion de paneles fotovoltaicos para el bombeo de agua
para diversos usos, incluido el riego de campos de produccion. En el caso de uso para captar agua,
tiene la ventaja de poder instalarse en lugares con indisponibilidad de la red eléctrica convencional.
La presencia de agroindustrias que hacen uso de esta fuente de energia ha ido aumentando en el
pais, mejorando la competitividad y la insercion en los mercados. Es una tecnologia facil de manejar,
que requiere un mantenimiento basico para funcionar y con gran potencial de uso en la agricultura
familiar, sobre todo en el Semiarido, que cuenta con una gran oferta de la principal materia prima: el
Sol.
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La reduccion de las emisiones de CO2 con el uso de paneles fotovoltaicos se calculd teniendo en
cuenta las emisiones indirectas por la compra alternativa de energia eléctrica, en el enfoque de
eleccion de compra. Sintener en cuentael ciclo de vida de la fabricacion de los paneles fotovoltaicos,
hay una reduccion del 99,9 % de las emisiones de CO2 en comparacion con el consumo de
electricidad de lared eléctrica convencional.

El calculo se hizo comparando el consumo de energia eléctrica antes y después del uso de energia
solar fotovoltaica en una Cooperativa de Picui, en el estado de Paraiba. Los factores de emision
utilizados se basaron en lamatriz energética brasilena.

Més Consumo (MWh) Fator Médio de Total de emissdes
Emissdo (tCO2e)
Agosto/2019 2206 0,1070 236
Agosto/2020 0,165 0,1070 0,018

Cantidadelnstalada (valor total): 2722
Namero de beneficiarios (valor total): 8.461 familias

Municipios (valor total): 24 municipios

Los paneles fotovoltaicos se clasifican en la TRL 9 puesto que ya han sido probados y ya son
comercializados y usados con éxito por la comunidad, considerando que este nivel se alcanza cuando
las tecnologias en cuestion se aplican en sistemas que tienen éxito en una operacion real. También se
destaca que la diferencia fundamental entre TRL 8 y 9 esta relacionada con la operacion del sistema.
La construccion de unnuevo avion es TRL 8, pero volarlo por primera vez de formareal es TRL 9.

TRL:9



LOCALIDAD:

Fuimos hasta Picui y Nova Palmeira para ver las acciones
realizadas con la financiacion del FIDA. En Picui, visitamos la
Cooperativa Agroindustrial del Seridé y Curimatad Paraibano
(COOASC), que se beneficio de la instalacién de un sistema solar
fotovoltaico para reducir los costos en el procesamiento de la
pulpade fruta.

En Nova Palmeira, en la comunidad de Saquinho, visitamos la
propiedad del Sr. Euclides y familia, que fueron beneficiados con
un kit solar fotovoltaico para el riego de su propiedad. Todas las
familias beneficiadas por la experiencia se mostraron satisfechas
y agradecidas por recibir latecnologia.
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Visitamos una cooperativa para la produccion de pulpa de fruta y una propiedad rural que
recibieron sistemas solares fotovoltaicos gracias a los recursos del Procase/PB y del FIDA. En la
actualidad, la cooperativa situada en la ciudad de Picui ha disminuido los costos de produccion gracias
alareduccion de los costos de electricidad, a la que contribuye el sistema fotovoltaico, una vez que la
propiedad rural tiene parte de su produccion regada con agua bombeada por dicho sistema. Las fotos
retratan bien las experiencias y la situacion actual de los sistemas en las localidades.
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La energia fotovoltaica existe desde 1839?

Alexandre Edmond Becquerel descubrid el efecto fotovoltaico en 1939 mientras realizaba
experimentos electroquimicos en el taller de su padre. En 1873 se cre la primera célula fotovoltaica de
selenio. En la actualidad, casi el 80 % de los paneles solares estan compuestos por alguna variacion de
silicio gracias a Calvin Fuller, que en 1954 desarrolld las células fotovoltaicas de silicio. En 1973, la
Universidad de Delaware, en Estados Unidos, construyd la primera casa alimentada por energia solar.
Pero fue en 2004 cuando se produjeron en todo el mundo millones de células con una eficiencia del
ordendel 16 %, superando por primera vez labarrerade 1 gigavatio de potencia eléctrica anual.

Ademas de la energia obtenida de la luz solar, ;qué otros dispositivos
aprovechan la energia del sol?

“Aqualuz": Tecnologia orientada al tratamiento de cisternas, que solo usala luz solar,
sin necesidad de sustancias quimicas, filtros sofisticados o intervenciones en la
cisterna. Sumontaje solo requiere 10 minutos, con un uso diario durante 20 afios, y su
mantenimiento solo requiere aguay jabon. La tecnologia consiste en una caja de acero
inoxidable cubierta por un vidrio y una simple tuberia conectada alacisterna.

Destilador solar: Es un prototipo robético (DSR) de bajo costo y facil de manejar, con
un sistema de rastreo solar, destinado a aplicaciones residenciales, de laboratorio e
industriales, para la destilacion de agua. El equipo se compone de cuatro partes
fundamentales: canaleta receptora; tubo absorbente; sistema robético de movilidad
delaantenay sistema de refrigeracion del condensador.

Dessalinizador solar: Esta tecnologia promueve la destilacion solar eliminando
completamente todas las sales, metales pesados, bacterias y microbios presentes en
el agua contaminada, asi como diversos pesticidas, debido a las altas temperaturas y
alaradiacion ultravioleta. Al final del proceso, se realiza facilmente unareconstitucion
simple de las sales para su uso como agua potable

Secador solar: Se compone de una pieza que desempeiia simultaneamente la
funcion derecoger la energia solar y de servir de cdmara de secado, donde la radiacion
solarincide directamente sobre el producto colocado en el secador. El aire se calientay
la circulacion se realiza por conveccion natural, lo que resulta en un rapido y de bajo
costo.
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CARTILLA BIODIGESTOR

Un biodigestor es un equipo que descompone la materia organica, como el
estiércol de ganado, caballo, gallina, cerdo, los residuos vegetales de los cultivos
(paja, hierbay hojas) y los excrementos humanos, para producir biogas. El biogas
se compone principalmente de gas metano y dioxido de carbono, y debido a esta
composicion puede sustituir al gas de cocina tradicional, lo que se traduce en
beneficio econdmico para el usuario, y en consecuencia, beneficio para el medio
ambiente, unavez que se trata de una tecnologia sustentable.

Hay varios modelos disponibles en el mercado, pero laeleccion del modelo de
biodigestor mas adecuado dependera de las necesidades del productor, por
ejemplo, de la cantidad de materia organica que va a procesar, del costo de la
inversion y de otros factores. Los modelos de biodigestores mas conocidos en el
mundo son los chinos, los indios y los canadienses.

El funcionamiento de los biodigestores se divide en tres etapas:
1. Aportacion de estiércol;
2. Tanque de fermentacion;
¥ 5 3. Salidas para el biogas y los residuos procesados.
= De acuerdo con las etapas mostradas, podemos presentar la estructura fisica
deunbiodigestor modelo indio, como se muestra en la siguiente ilustracion:

COLETA DE
GAS
ENTTOA COLETA DE
RESIDUOS FERTILIZANTE
ANIMAIS
) 4
| GAs | GAs |

R %

TANQUE DE FERMENTAGCAO

SALOMOM, K. R.; FILHO, G. L. T. Biomassa. 1° ed. Itajuba, MG: FAPEPE, 2007

Lafigura anterior permite observar que hay una entrada para los desechos de
los animales, que es donde el agricultor pone tales desechos cada dia; un tanque de
fermentacion, que es donde ocurre la magia de la transformacion de la materia
organica en biogas; y tenemos dos salidas: una para recoger el biogas producido en
el tanque de fermentacion y otra para retirar el resto de la materia organica que ha
sufrido latransformacion.

"'




¢Como se produce el biogas?

Tal como se menciond anteriormente, lamagia de la produccion de

s sz Y Quebra das moléculas HIDROLISE
biogas ocurre en el tanque de fermentacion. Pero, ;quiénes son los R @
responsables de este proceso? Los magos de este espectaculo se :

i . . Continuacao da quebra das FERMENTA(;T\O
llaman microorganismos, seres vivos muy numerosos, pero tan moléculas organicas sempre

. . . em moléculas menores
pequeiios que no los podemos ver a simple vista, solo con laayuda .

. . . . Rompimento das moléculas =, OXIDAGAO
de un microscopio. Cada grupo de estos microorganismos formadas nas etapas anteriores SN ANAEROBICA
desempeiia un trabajo especial en las etapas del proceso de '

.. . L, . R Metanogénese:
transformacion de la materia organica en metano y diéxido de Formagéo do Metano

carbono, para lo cual es necesario proporcionar un ambiente
anaerobico, es decir, sin oxigeno. La siguiente ilustracion muestra
las etapas de este proceso y lo que ocurre en cada una deellas.

Digestao Anaerdbica

Cabe resaltar que solo las bacterias anaerobias participan en la fase de metanogeénesis

(formacion de metano), en la que se produce el gas metano. Estas bacterias son sensibles a
las variaciones de temperaturay operan a una temperatura entre 10y 45 °C.

¢Cual es la justificacion para que se encaje en este proyecto?

Teniendo en cuentala misiony los desafios del FIDA y resaltando la tecnologia en cuestion, se
constata que el biodigestor es una tecnologia sustentable y econdmicamente viable para los
productores rurales con un beneficio econdmico y medioambiental. El biofertilizante puede
usarse para mejorar los cultivos sin necesidad de fertilizantes industriales, y el biogas producido
puede usarse para sustituir el gas de cocina (GLP), lo que representa un ahorro de recursos
economicos para los usuarios. Ademas, el uso del biodigestor puede contribuir a la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con las fuentes de energia usadas
por la agricultura familiar (como la quema de lefia), siguiendo los objetivos de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre la mitigacion de las emisiones de gases responsables del
cambio climatico, colaborando asi para la reduccion de problemas, como la desertificacion del
bioma Caatinga, con labisqueda de alternativas energéticas.

El Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) tiene como objetivo ayudar a las
poblaciones mas pobres de los paises en desarrollo. Entre los desafios que el FIDA busca superar,
se encuentran la pobreza extrema y la desnutricion, la escasez de agua para consumo humano y
uso productivo, los bajos ingresos agricolas, el cambio climatico y los riesgos ambientales, las
dificultades de acceso alos mercados, la coordinacion ineficaz de politicas y programas publicos,
las escasas actividades no agricolas de las familias rurales, la falta de acceso a politicas y

programas agricolas y de bienestar social, entre otros.
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Factores que promuevem o limitan la adopcion de la tecnologia

Parametros como latemperatura, el pH, la concentracién de nutrientes, el mantenimiento frecuente y otros factores,
influyen directamente en el rendimiento del digestor y son fundamentales y Gtiles para el disefio y operacién de digestores
eficientes y para entender cémo pueden producirse condiciones adversas y como evitarlas. Es importante destacar que
los factores mencionados estan sujetos a un control externo en el proceso de digestion anaerdbica.

TEMPERATURA
La temperatura es un factor importante para la produccién de biogas, el principal producto
' generado en el biodigestor. El proceso puede ocurrir a una temperatura entre 10° y 60 °C,
-

dependiendo del tipo de bacterias. El proceso de produccién de biogas no se ve afectado por el

aumento de la temperatura en unos pocos grados, sin embargo, una disminucion en unos pocos

grados puede perjudicar la produccién de metano. Cabe destacar que la accion de las bacterias

acidificantes no se ve afectada por la disminucion de la temperatura, por lo que podra ocurrir una
acumulacion de acidos, lo que puede resultar en unafallo estructural en el biodigestor. Durante las estaciones frias,
puede haber una disminucion en la produccién de biogas debido al rango de operacién de los microorganismos que
participan en el proceso de digestion anaerdbica. Los sistemas mesofilos son muy sensibles a la cuestién de la
variacion de la temperatura ambiente, y la produccion de biogas puede detenerse o disminuir durante el periodo
invernal en los climas mas frios.

PH

< 0 processo anaerdbio é afetado diretamente quando ocorrem pequenas oscilagoes nos valores
o 0 L @ 1 g pH. Os microrganismos metanogénicos, os responsaveis pela produgao de metano, sao
mais suscetiveis a essas variagoes de pH, do que os demais microrganismos.

LUGAR DE RECOGIDA DE BIOMASA
En los corrales donde el suelo es de tierra, puede haber contaminacion del biodigestor con
otros materiales e influir en la produccién de biogas.

AGITACION DE LA BIOMASA

Es necesario agitar la materia organica para facilitar el contacto de los microorganismos con
la biomasa. Sin embargo, una agitacion excesiva puede provocar el arrastre de la biomasa,
con lo que se pierde la eficacia de la produccion.

y
II l?"a




GUIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento de la estructura del biodigestor es
importante, debido al desgaste de las partes integrantes
del biodigestor, como las valvulas, las tuberias y los
depositos, que pueden provocar fugas de biogas.

En condiciones normales de temperatura y presion, el  /
metano es un gas incoloro, inodoro e inflamable, y la fuga
de este gas en contacto con el aire puede provocar
explosiones, si se manipula en un lugar cerrado y en
presencia de una fuente de ignicion.

Como el biodigestor queda expuesto al sol y la mayoria de las partes integrantes del
biodigestor son de plastico, como las mangueras de goma, las tuberias de PVC, las
| Ef valvulasy otras, con el paso de los aios el sol hara que las tuberias se decoloreny se
resequen, volviendo fragil su estructura. Ante ello, cualquier impacto externo puede
causar grietas, roturas u otro dafo a la estructura de la tuberia, valvula, manguera 'y
similares.

Debido a los riesgos, es fundamental realizar el
mantenimiento preventivo frecuente para conservar los
tanques, la tuberia de las maquinas y equipos, y asi asegurar
que no se produzcan fugas que puedan resultar en
contaminacion ambiental y en dafios a la salud humana y
animal (GOMESetal., 2015).
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Los proyectos como los que el FIDA apoya, ademas de proporcionar asistencia tecnologica
y conocimientos a los trabajadores rurales, también tienen un impacto positivo en la vida de
las mujeres. La instalacion del biodigestor, ademas del beneficio econdémico y sustentable,
aporta calidad de vida y genera una fuente de ingresos para las agricultoras por medio, por
ejemplo, de la fabricacion de pasteles y panes gracias al biogas generado en su propiedad,
sustituyendo al gas de cocina (GLP). Estos proyectos también fomentan la creacion o el
fortalecimiento de grupos de mujeres en las comunidades para que puedan generar ingresos
juntas. El biofertilizante producido en el biodigestor puede usarse como abono organico en
los arboles frutales, hortalizas y viveros, cuyo producto puede venderse o procesarse, como
en la produccion de dulces y pulpas de fruta producidos en la propiedad de estas mujeres.
Ademas, el procedimiento de fabricacion se realiza en cocinas comunitarias en las que todos
participan en laelaboracion de los productos secundarios.

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE CO,

El biodigestor presenta la ventaja de generar biogas (CH4) mediante la - ‘
digestion anaerdbica de la materia organica animal y vegetal. Entre los
combustibles domésticos, se considera que el biogas es el que genera menos
impacto ambiental. Para obtener las emisiones de .

- ) ) Comparagéo da Emissdo de KgCO.e de diferentes fontes
CO2 del biodigestor, es necesario realizar un para cocgao
estudio caso por caso para elaborar un inventario
teniendo en cuenta la cantidad y el tipo de materia
organica afadida (estiércol de aves, cerdos, - s
ganado, material vegetal) y los analisis quimicos Lenhade 35 ha (naneo sustentvel a 0
del biofertilizante producido. El calculo de la  Panrde2oanos. Total de emissaes ao...
Lenha de 1 ha (regeneracdo parcial. Base (493

reduccion de las emisiones de CO2 en el de 50 anos)
- . Lenha (desmatamento) I 2040
biodigestor debe tener en cuenta la cantidad { )

. ., .. Quantidade de CO.e (Kg)
emitida al quemar el biogas en comparacion con el
gas de cocina tradicional (GLP) para cocinar, en el
ambito dela combustion estacionaria.

Biodigestor RN 750

GLP I 437
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CANTIDAD TOTAL INSTALADA

2
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Cantidad Instalada (valor total): 259 i

Cantidad a ser Instalada (valor total): 274

Municipios (valor total): 25 MUNICIPIOS BENEFICIADOS CON

LA TECNOLOGIA EN CUATRO ESTADOS
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La implantacion de los primeros biodigestores en Brasil se produjo en la década de 1970, tras la
crisis del petrdleo iniciada a finales de 1973. Esta crisis afecté a muchos paises importadores de
petrdleo, sobre todo a los que estaban en vias de desarrollo, como Brasil. Por lo que fue necesario
recurrir a otros métodos para obtener energia.

En Brasilia, en 1979, se construyeron los primeros biodigestores por medio del proyecto del
Programa de Movilizacion Energética (PME), que consistia en un conjunto de acciones orientadas ala
conservacion de la energia y a la sustitucion de los derivados del petréleo por combustibles
alternativos.

El biodigestor usado en el Semiarido, como se muestra en la ilustracion siguiente, se originé del
modelo indio y la adaptacion se hizo teniendo en cuenta cuestiones como la disponibilidad de
materiales para su construccion en las tiendas de material de construccion de las ciudades del

interior.
El biodigestor del Semiarido se compone de las siguientes partes:

I. Caja de alimentacion, o
Il. Fermentador; !

lll. Gasometro; - m}
e ¢ V1)

IV. Adaptador/filtro de agua primario; — | ]| o S s e

V. Tanque de salida de biogas; 0

VI. Salida de residuos. ;,-:Ij

......................

En la caja de alimentacion se coloca la

materia organica que posteriormente . . . . .
g que p La produccion de biogas varia en funcion del tipo de

estiércol que se introduce en el biodigestor. Se estima que
(fermentador), en el que se producira el las AVES de corral pueden producir alrededor de 0,014
biogas. Este se almacenara en el gasometro. (m3/cabeza/dia) de biogas, considerando que el animal
tiene una masa de 2,5 kg; los CERDOS pueden producir
alrededor de 0,240 (m3/cabeza/dia) de biogas,
considerando que el animal tiene una masa de 90 kg; los

abastecera el tanque de fermentacion

En el tanque de salida se eliminara un
producto liquido o material de desecho que

puede denominarse biofertilizante, es decir, BOVINOS pueden producir alrededor de 0,240
un abono organico que puede usarse como (m3/cabeza/dia) de biogas, considerando que el animal
fertilizante liquido o sdlido. El biogas tiene unamasade 500kg.

producido puede usarse para calefaccion

térmica, como combustible para motores y

generadoresy como gas de cocina.
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La cocina ecoldgica o ecofogdn usada en los proyectos financiados por el
FIDA es un mejoramiento de la tradicional cocina de lefia, que consume menos
madera y tiene un horno acoplado. Para el uso y fabricacion de la cocina
ecoldgica se usan menos recursos financieros y naturales, ademas de preservar
unadelas tradiciones campesinas, lacomida preparada en la cocina de lena.

En comparacion con la cocina de lena tradicional, la camara cerrada de la
ecofogon permite un proceso de produccion de mas calor, aprovechando mejor
la quema de madera, lo que la hace mas eficiente y con una minima produccion
de humo, que se expulsa a través de una chimenea ceramica hacia el exterior del
tejado de las viviendas, reduciendo el consumo de leha y, en consecuencia, la
emision de humo.

La tecnologia social de las ecofogones/cocinas ecoldgicas se presenta
como la alternativa mas eficiente a las tradicionales cocinas de lefa. Esta
tecnologia ha sido empleada por varios proyectos de energias renovables y de
fortalecimiento de la agricultura familiar, como, por ejemplo, el Proyecto Paulo
Freire (PPF) en Ceara, para facilitar y mejorar la vida del hombre del campo y
ayudar apreservar la naturaleza.

Enlaregion Nordeste de Brasil, el 85 % de las familias rurales usan leha para
cocinar sus alimentos. El modelo de las cocinas ecoldgicas instaladas en las
comunidades por medio del CETRA (Centro de Estudios del Trabajo y Asistencia
al Trabajador) por el Proyecto Paulo Freire se basa en la ecofogén desarrollada
por la AS-PTA (Asociacién para la Agricultura Familiar y la Agroecologia) para
reducir los efectos nocivos causados por el uso frecuente de las cocinas de lena
convencionales, pensando en la deforestacion de la vegetacion nativa y en los
problemas respiratorios resultantes de la inhalacion del humo emitido por la
cocina. El objetivo principal es hacer sustentable el uso de la madera, evitando
los problemas de salud, mejorando la calidad de vida de las familias y evitando
la emision de gases de efecto invernadero.




Las cocinas de lefia usadas para cocinar, en la
mayoria de los casos, tienen una baja eficiencia
energética, normalmente inferior al 10 %. Al ser
incompleta, la quema de madera potencia las emisiones
de dioxido de carbono, dioxido de azufre, monodxido de
carbono, dioxido de nitrogeno, ademas de compuestos
organicos en particulas, cuya exposicion provoca
enfermedades respiratorias.

Pensando en aplicar y mejorar una tecnologia para
la inclusion social de las poblaciones con menores
condiciones financieras, se inicio la difusion del uso de
tecnologias sustentables. Las tecnologias sociales
pueden definirse como técnicas, productos y métodos
multiplicados, probados y comprobados, como parte de
la solucion de una demanda social y su respectiva
capacidad de solucion y transformacion, dentro de la
colectividad.

Ademas de lanecesidad de una gestion adecuada de
la extraccion de leia, hay que prestar especial atencion
a la manera en que se preparan los alimentos en estas
cocinas, una vez que los altos niveles de emision de
humo causan danos a la salud. Otra preocupacion
relacionada con el uso de cocinas de lefia es la relacion
de la mujer que dedica alrededor de 18 horas a la
semana a la busqueda de leiia para la preparacion de
alimentos, expuestas a situaciones que traen riesgo de
vidaporaccidentes.

Pensando en el medio ambiente, las formas
tradicionales de cocinar los alimentos implican un
elevado consumo de combustibles vegetales comola
lefia y el carbon vegetal, lo que resulta en una
combustion incompleta, en la que se emiten gases
que agravan el efecto invernadero y otros productos
que contribuyen al calentamiento global. Ademas,
alrededor del 30 % de la leha que se consume se
recoge de forma no sustentable, lo que resulta en .
emisiones que equivalen al 2 % de las emisiones =
mundiales de CO2 y en la deforestacién que m’_@
lapérdida de biodiversidad local.
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Como factor que promueve la adopcion de la ecofogon, destaca su mayor eficiencia en comparacion con la
tradicional cocina de leia por usar menos leiia y ser mas ecoldgica desde el punto de vista de la emision de gases
toxicos y de efecto invernadero, lo que a convierte en una tecnologia ideal para la convivencia sustentable del
agricultor con el entorno donde vive. Teniendo en cuenta que la cocina es uno de los objetos mas usados e
importantes del hogar, ya que en ella se prepara la comida de la familia todos los dias, algunas agricultoras senalan
que prefieren usar la cocina de lena en lugar de la cocina de gas, porque dicen que la comida queda mucho mas
sabrosa y no necesitan gastar dinero para comprar gas. Este hecho hace que la ventaja de la ecofogon sobre la
tradicional cocina de lefia sea ain masrelevante.

Por otra parte, las agricultoras o sus hijos tienen algunas dificultades para seguir usando su cocina de lefia, ya
que obtener la madera requiere un trabajo pesado y agotador, incluso peligroso. Ultimamente, las mujeres tienen
que caminar cada vez mas lejos para recoger un haz de lefa. Si ir lejos ya es bastante duro, atn es peor tener que
llevar el peso hasta la puerta de casa, un proceso que a menudo se hace manualmente e incluso con la ayuda de los
ninos. Lo mas grave de todo es que esta actividad repetida durante dias esta contribuyendo atin mas a disminuir los
bosquesy la vegetacion nativa. El uso de lefia extraida en grandes cantidades perjudica el equilibrio del ecosistema
yalapoblacion que vivey depende de ese lugar.

Como ventajas de la tecnologia de la
Ecofogon destacan la eliminacion del humo por
la chimenea, que antes circulaba por el interior
delacocinaeincluso delacasa;lareduccion del
uso de lefay, en consecuencia, la contribuciona
la preservacion del medio ambiente; la
reduccion de la emision de gases toxicos a la
atmosfera, lo que ayuda a disminuir el efecto
invernadero; ademas de aportar un beneficio
economico, una vez que reduce el consumo de
gas de cocina (GLP-butano); la reduccion del
riesgo de accidentes laborales en su manejo; la
eliminacion del agotador trabajo de extraer lefia
del entorno, ademas no impregna los alimentos
de sabor ahumo, porque usa una chimenea para
eliminar el humo fuera de la casa. Las
desventajas son que, desgraciadamente, se
sigue usando leiia para generar el calor; que
produce hollin y CO2; sigue trayendo riesgos de
quemaduras y requiere un mantenimiento de
limpieza del hollin en la chimenea cuando se
atasca.

| = j— . 4 . == e
= - 5 ' r ’ 5 1
" } Smbei—
. 2 - 1
f } = .
| 4 o r .
(A - " ; i T AR ]
e J ' i 3 . V. B
3 S0 " \ L . . <
NPT :
5 " " 1.8 .
\ | f ) ' * A [ ¥ i
3 . 3 / b v
! R o i ' | | T A
e e, - A i et Y. i -
= == - . = . = = + / f ; Ly 'S y
I e ey T L 3L ! 78 e y
ol 4 1 N : X
£ - = = . | Vo b
| - ; 3 " 28 '
/ . g =5 Ve . - y o
-~ — = — = % ] » J i = i A
2 " y e L o — (F . i - ks .
rit g PR w - Hi 3 - = - g S
g B e A . i .
y i e - 1 L » L [ d
R ‘ e — 3 b i 9 4 5 4
; — = S - s = ! e
£og8 || — - '
v [ g . = g 4 B
. 1 § = __ 4l
ks, [ ' A > o > 5 &
-4 L O ! e f o ¥
. - ') ' i " = : »
- — i d = - Y
s A = =2 i ___,. ;
v i - L gl - . 4 |
' t i - g - o 4
| 3 i e d ) g,



COSTO DE LA INSTALACION

EI FIDA, por medio del Proyecto Paulo Freire en Ceara, ha invertido a 232

Fogoes Ecoldgicos

través de Planes de Inversion Productivos en tecnologias sociales que
permiten, de forma agroecoldgica, el desarrollo sustentable y social de las Ll s

practicas productivas (agricolas y no agricolas), para el consumo familiar y la 266.800,00
T .. - .. Reais

comercializacion, generando asiingresos y un buen vivir alhombre del campo.

En ese sentido, se financiaron inversiones productivas para laimplantacion de

Comunidades

fogones ecoldgicos. 09
A ill'lplal'Ita’Qé.O de um Os valores variam de acordo com a tabela
fogao ECO|Og|CO pOde RS 1 _1 50'00 de prego dos materiais e mao-de-obra.
custar em torno de: :

CANTIDAD TOTAL INSTALADA Y NUMERO DE BENEFICIARIOS

Cantdade nstalada: 994 Nimero de benefcarios: 2082 Municpios: 27

Para construir un fogon ecoldgico de 2 metros de largo, 50 centimetros de ancho y una altura
entre 80y 90 centimetros, necesitamos aproximadamente los siguientes materiales:

» Entre 300 y 350 ladrillos del tipo manual maciz6. Dependera del tamaiio

de laformadelladrillo

» 10latas de hormigon de grano fino o arena gruesa

» 1sacodecemento
20 latas de arena pararellenar la parte hueca del fogon

» 1 Horno construido con chapa 16 de 40 centimetros de largo, por 40
centimetros de profundidad y 35 centimetros de alto. Cuando se encargue
el horno al cerrajero, conviene encargar dos rejillas: la primera a 2
centimetros de altura para no poner lacomida directamente enla placay la
otra a media altura del horno. Por tltimo, es importante que el cerrajero
construya varillas en la parte superiory en la parte inferior de 5 centimetros
dealtura.

» 3tubos de arcilla de 50 centimetros de largo y 100 milimetros de diametro
para la chimenea. Para el acabado de la chimenea, use un codo de barro o
un sombrero de zinc.

» Chapacontreshbocas.

Unlitro de barnizincoloro o resina para el acabado del fogon.

» Para el acabado de la puerta del horno, se puede usar pintura adecuada

para altas temperaturas.

P




CARTILLA

A. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Segun los usuarios, el mantenimiento del ecofogén es minimo y varia segun el uso y la forma de
manipular la lefia en la camara de combustion. Otro accesorio que requiere cuidados es la chimenea que
debe limpiarse cada seis meses debido a la acumulacion de hollin que puede obstruirse y hacer que el
humo vuelva al interior de la casa. El mantenimiento puede ser realizado por el propio beneficiario segun
las necesidades y el uso del ecofogon. Suele ser necesario reparar las grietas en la mamposteria causadas
por el calor y la chimenea que puede desprenderse de la mamposteria. También en las piezas de hierro
(chapa y horno), con menor frecuencia gracias a la mayor durabilidad del material. EI mantenimiento
depende mucho del uso, ya que algunos beneficiarios también tienen cocinaa gas.

El costo del mantenimiento varia segun la pieza que se haya averiado, y suele variar entre 15y 300
reales, como nos dijo un usuario que recibido capacitacion para construir los ecofogones en las
comunidades.

B. VIDA UTIL DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia social del Ecofogon tiene una vida Gtil de mas de 10 anos, pero ninguno de los
beneficiarios visitados lo ha usado durante ese tiempo. Esta vida Gtil ha sido analizada ya que el fogon esta
fabricado de mamposteria, hierroy ceramica. Segun testimonios de usuarios y constructores, este periodo
puede variar a mas o a menos dependiendo del cuidado, atencion y mantenimiento dedicados al equipo.
Con el Ecofogon todo depende mucho del uso y de los cuidados por parte del usuario.

C. IMPACTOS AMBIENTALES

Los estudios e investigaciones que lo comparan con el fogon de lefia convencional demostraron
que el Ecofogon presenta un ahorro del 53,4 % en el consumo de madera. El Ecofogon produce mas calor
con menos madera y carbon, protegiendo asi el medio ambiente. El consumo de madera por familia se
redujo de 270 a 135 kilos al afio, una reduccion equivalente al 50 %. La principal diferencia entre el fogon
convencional y el ecofogon consiste en la cantidad de lefia que requieren, el primero usa mas madera y
esta queda mas expuesta, por lo que emite mas hollin. Ademas, el convencional no tiene horno y calienta
menos, la camara de combustion es mas abierta y emite mas humo y hollin, por lo que contamina mas la
cocinay el medio ambiente.

Los estudios mostraron un aumento de la eficiencia del 64 % en el Ecofogon en comparacion con el
fogon convencional e indicaron, aun, que el Ecofogdn usé entre un 53 y un 57 % menos lefia que el fogon
convencional. Como consecuencia, se redujo el trabajo de recogida y el almacenamiento de lefia en el
hogar.

Los testimonios de los miembros de la familia mencionan que el Ecofogon puede trabajar con
vegetacion secundaria, residuos de madera y materiales alternativos como mazorcas de maiz, cascaras
de coco, ramitas y corteza de arbol mas gruesa. También se pudo observar que el Ecofogon produce
menos humo de lonormal..

D. IMPACTOS SOCIALES (PARA LAS MUJERES Y LOS JOVENES, POR EJEMPLO)

Ademas tratarse de una demanda para la preservacion ambiental, el uso del Ecofogon es también
una cuestion de salud publica, ya que buena parte de las mujeres y nifios, que estan condicionados a las
actividades domésticas y que son usuarios del fogon de lena convencional sufren problemas respiratorios
debido a la inhalacion del hollin expulsado. Los estudios dicen que respirar el humo en estos casos

= —=equivale a fumar dos paquetes de cigarrillos al dia. En Brasil se registran 21 muertes al afo por la

-~ aspiraeion de humo.




Lamejorade la calidad de vida de las familias con la reduccion del hollin que causa
danos a la salud, especialmente la de las mujeres y los nifios, también esta asociada a
lareduccion de la carga de trabajo para buscar lefia enlos bosques.

Teniendo en cuenta estas observaciones, concluimos que la distribuciony el uso de
esta tecnologia social del Ecofogon en la region semiarida debe aportar impactos
positivos para el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de las familias rurales.

E. ADAPTACION A LA REALIDAD DE LA AGRICULTURA FAMILIAR

Al usar el fogon ecolégico se pretende evitar el humo en la casa, mejorar el
calentamiento para que la comida se prepare rapidamente, quemar la lefa por
completo, asi como disponer de un equipo resistente a grietas, adecuado al trabajo por
su altura y superficie técnicamente recomendables, con buen aspecto, capaz de
satisfacer a toda la familia. Para las familias beneficiadas, el equipo ha aportado
muchas ventajas, sobre todo para la salud, gracias a la reduccion de humo y hollin,
ademas de no ensuciar las ollas y las paredes de la cocina. Los ecofogones también
permiten alas familias ahorrar dinero al reducir el uso de lefia, gas y carbon.

Las familias del Semiarido brasilefio usan como combustible para cocinar el gas
butano, el carbdn vegetal y la lefia. Esto se confirmé durante las visitas de campo. El
uso de uno u otro depende del tipo de comida que se va a preparar, de la disponibilidad

y del precio de cada tipo de combustible y de la situacion economica de la familia en
cadamomento.

El Proyecto Paulo Freire pretende reducir la pobrezay mejorar el nivel de vida de los
agricultores y agricultoras familiares de 31 municipios de Ceara, mediante lainclusion
social y econdmica de forma sustentable. Las comunidades rurales tienen algunos de
los indices de Desarrollo Humano (IDH) mas bajos, criterio adoptado por el Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), y el publico prioritario del proyecto son los
Jjovenes, las mujeres, el pueblo y las comunidades tradicionales.




CARTILLA

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE CO,

Se calcul6 la reduccion de las emisiones de CO, con el ecofogon en comparacion con el
tradicional fogon de leia. Lafogon ecoldgica tiene |la ventaja de usar menos lefay de producir menos
hollin y humo. Por lo tanto, el fogon ecoldgica es la mejor alternativa para cocinar alimentos con el
uso de lena, una vez que reduce laemisionde CO, enun 58,4 %.

Fogao a lenha Ecofogao
tradicional
tCO2e tCOze
CO . 22,17 9,23
CH 4 1,65 0,68
N-20 0,26 0,11
Total 24,08 10,03

TRL DE LA TECNOLOGIA SOCIAL

El grado de madurez tecnoldgica (TRL) del ecofogon se clasifica entre 8 y 9 porque el sistema real se
desarroll6 y se aprob6 mediante operaciones exitosas. El TRL 9 se alcanza cuando el elemento esta
integrado en el sistema final y en funcionamiento.

Se percibe, con base en los conceptos estudiados, que los niveles de madurez tecnolégica de un
elemento no estan delimitados en relacion con las actividades realizadas. Ademas, cabe destacar que un
mismo elemento puede presentar diferentes niveles de madurez tecnoldgica, ya que eso depende de su
aplicaciony del sistema final que seintegre.
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PATENTES

El Ecofogon® fue el pionero en el desarrollo del fogon de lefa ecoldgico en Brasil y su historia se
origina de PROLENA una ONG en América Central que fue pionera mundial en el desarrollo del fogon de
lefia ecoldgico. El desarrollo de este fogon surgio de la observacion de Rogério Carneiro de Miranda,
que esingeniero forestal.

Asi, en 1994, se dieron los primeros pasos en el desarrollo del fogon de lefia ecoldgico. Hoy en dia,
este equipo cuenta con alta eficiencia energética al transformar lalefia en mas energiay menos humo.

A partir del 2003, cuando regreso a Brasil, comenz6 a desarrollar laempresa Ecofogao Industria de
Fogoes Ltda, que adapto los ecofogones alas condiciones brasilefias, con mejores materiales, nuevos
modelos y nuevas aplicaciones como hornoy serpentina.
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SECADO DE ROPA

En la comunidad de Santa Luzia, las
campesinas suelen secar su ropa cerca del
Ecofogon debido al calor que emite la
plancha de hierro y, curiosamente, la ropa
no huele a humo porque el Ecofogon no
deja escapar el humo sino a través de la
chimenea, cuya salida esta fuera del techo.
iPor lo tanto, secar la ropa cerca del
Ecofogon no deja olor ahumo!

EL FOGON ECOLOGICO REDUCE HASTA UN 82 %
LA EMISION DE CONTAMINANTES

Segun Envirofit®, los fogones ecoldgicos reducen el
consumo de combustible hasta un 60 % y la emision de
contaminantes hasta un 82 %. Envirofit calcula que, a lo
largo de un ciclo de vida de cinco afios, sus fogones
permitiran reducir las emisiones de CO, del orden de 17
millones de toneladas, lo que equivale al consumo anual
estimado de mas de un millon de automoviles. En la
actualidad, 3 mil millones de personas en todo el mundo
siguen cocinando en fuegos abiertos (pequefios fuegos
directamente en el suelo) o en fogones rudimentarios y
altamente contaminantes.
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CARTILLA BIOAGUA

El Sistema Bioagua Familiar es una tecnologia social de tratamiento de aguay
saneamiento rural que permite generar agua para el riego y para otros usos
menos nobles. Este sistema tiene como objetivo tratar y poner a disposicion el
agua que se ha usado en actividades como la ducha, el lavado de ropa, la vajillay
las ollas. Las aguas procedentes de estas actividades se denominan aguas
grises.

Eltratamiento de las aguas grises mediante este tipo de tecnologia se produce
a partir de mecanismos de filtracion y procesos fisicos y bioldgicos. Durante el
tratamiento, los residuos mas gruesos se eliminan mediante un componente del
sistema llamado caja de grasa. A continuacion, las aguas grises siguen pasando
por unared hidraulica que las distribuye a un filtro bioldgico, en el que organismos
y microorganismos acttian en compartimentos filtrantes, donde el agua pasa por
el proceso de depuracion. Tras el filtrado, las aguas grises tratadas se almacenan
para ser bombeadas a un sistema de riego por goteo. Esta tecnologia social se
considera una alternativa adecuada para la eliminacion de efluentes, ya que
ayuda a satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas, reduce los costos
de producciony aumenta la actividad bioldgica del suelo.

El sistema Bioagua promueve el ahorro de agua al permitir que el usuario la
reutilice para fines no potables, como el cultivo de plantas, el lavado de aceras 'y
pisos, entre otros usos. Esto es esencial en periodos de crisis hidrica, sobre todo
en el Semiarido brasilefio, cuyas caracteristicas climaticas incluyen unaintensa
evaporacion del agua y una precipitacion media anual inferior a 800 mm. Los
Proyectos financiados por el FIDA que implican la instalacion e implantacion de
tecnologias sociales como el Sistema de Bioagua son muy relevantes porque el
redso de las aguas grises tratadas para fines agricolas es una alternativa viable
que aumenta la disponibilidad hidricay ayuda a superar la escasez y a mitigar los
gravesimpactos dela sequia.

La implantacion del Sistema de Bioagua en consonancia con la vivencia del
agricultor familiar permite una gestion mas sustentable y cuidadosa de la tierra,
garantiza la seguridad alimentaria y la comercializacion de los excedentes de
produccion. Asi, durante los periodos de lluvia, las familias pueden almacenar las
aguas grises tratadas y, en los periodos criticos, podran beneficiarse del riego de
los cultivos y, en consecuencia, mantener los ingresos familiares. En este
escenario, la convivencia con el Semiarido permite que las comunidades rurales
se adapteny aprendan a usar los recursos naturales de forma mas racional, sobre
todo el agua, que es el recurso mas limitante en laregion.




Factores que promueven o limitan la adopcion de la tecnologia

El Sistema Bioagua es una accion complementaria que puede asegurar una mejor oferta de agua a bajo
costo, a partir del uso racional del agua, la eliminacion adecuada de los efluentes, especialmente en las
regiones donde el acceso al agua es un factor limitante. En general, la tecnologia va acompanada de formacion
y contribuye a la seguridad hidrica y alimentaria segun el concepto de economia circular. Entre los factores
limitantes de la tecnologia, figura la posibilidad de contaminacion por microorganismos patdgenos, por lo que
es necesario manejar la tecnologia siguiendo las buenas practicas de uso de Bioagua y monitorear
periodicamente la calidad de las aguas grises tratadas.

Analisis de los costos de instalacion
Costos de instalacion (en reales): RS 3.500,00 a RS 7.500,00
Custos de mantenimiento (en reales): RS 0,00 a 600,00

Vida util de la tecnologia (en afos): hasta 20 anos
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Impacto mediombiental

Segun el Sistema Nacional de Informacion de Saneamiento (SNIS), en Brasil, solo el 53% de la poblacion
tiene acceso a la red de saneamiento que recoge las aguas residuales. Con base en este escenario, se puede
observar una cadena de posibles impactos negativos. En los lugares que no disponen de saneamiento, el
principal problema esta relacionado con el hecho de que las aguas residuales no tratadas se vierten sin ningtn
criterio. Esta accion genera un efecto domind, ya que con el aumento indiscriminado de la carga organica en el
suelo, puede ocurrir lainfiltracion a través de la capa freatica y llegar a las masas hidricas y, en consecuencia,
provocar el aumento de las tasas de nitrogeno y fosforo en el agua. El exceso de estos elementos provoca
reacciones quimicas, fisicas y bioldgicas y puede ocasionar la muerte de organismos acuaticos, enfermedades
transmitidas por el agua, entre otros problemas. Aunque el agua tiene unincreible poder de recuperacion, que es
la autodepuracion, la gran cantidad de aguas residuales que se vierten dificulta su tratamiento para hacer que
vuelvaaser potable.

Mediante el tratamiento por el Sistema Bioagua, es posible reducir este vertido indiscriminado de aguas
residuales y aprovechar la materia organica presente en las aguas grises tratadas para regar los cultivos.
Algunos estudios demuestran la importancia de la materia organica y otros elementos presentes en las aguas
de retiso y su aplicacion en la agricultura por mejorar las condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas del suelo.
Uno de los factores esta relacionado con el aumento de algunos elementos quimicos como el fosforo y el
nitrdgeno, que son un problema para los cuerpos hidricos debido a la eutrofizacion, pero que, para algunas
clases de suelos de la region semiarida brasilefia, como el neosuelo litoldgico, serian una solucion, ya que son
elementos poco encontrados en estas localidades y que son nutrientes importantes para el desarrollo de los
cultivos.

|
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Impacto social para las mujeres

En comparacion con el retiso en la eliminacion de las aguas grises, el Sistema Bioagua facilita el
trabajo de la familia agricultora, ya que para reutilizarlas tendrian que recogerlas después de cada
uso en la cocina y lavado de la ropa y almacenar este volumen en cubos o compartimentos,
generalmente, de 100 0 200 litros. Después de todo este trabajo, las aguas grises se pueden reutilizar
para regar las plantas alrededor de las casas, aunque sea manualmente, planta por planta, lo que
hace que la actividad sea atin mas agotadora. En el Sistema Bioagua, las aguas usadas se envian a
través de tuberias hidraulicas a los filtros bioldgicos y fisicos, donde se produce el tratamiento y
posterior almacenamiento en reservorios mas grandes y adecuados. Desde este depdsito, el agua
puede ser bombeada a un sistema de riego por goteo, lo que simplifica todo el trabajo con el retso de
las aguas residuales domésticas y permite aun ampliar el sistema de produccion de plantas,
proporcionando mas tiempo libre para otras actividades, incluso para generar mas ingresos.
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CARTILLA BIOAGUA

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE CO,

Para calcular las emisiones de CO, en el Sistema Bioagua, se deben realizar analisis quimicos del
agua de reuso para compararla con la fertilizacion realizada con abonos industriales. Otra
posibilidad es el uso de sensores en los lugares donde se vierten los efluentes en el Sistema Bioagua
paraobtener el indice de emision.

Lareduccion de las emisiones de CO, relacionadas con el Sistema Bioagua se debe calcular caso
por caso, teniendo en cuenta las emisiones procedentes del vertido de efluentes en ausencia de esta
tecnologia. El aspecto mas destacado del Sistema Bioagua es el ahorro de agua mediante su retso, lo
que reduce los costos con el uso de agua tratada, que también puede servir de base para calcular la
reduccion de las emisiones de CO,.

CANTIDAD TOTAL INSTALADA Y NUMERO DE BENEFICIARIOS

Cantidad total de Instalaciones: 494
Numero total de beneficiarios: 494 familias

Total de Municipios: 21 MUNICIPIOS BENEFICIADOS EN CUATRO ESTADOS

TRL DE LA TECNOLOGIA SOCIAL

Para evaluar la madurez tecnoldgica del Sistema Bioagua, se uso la Technology Readiness
Level (TRL), que es una metodologia que mide esta madurez mediante una escala con nueve niveles,
y cada nivel corresponde a una etapa de desarrollo. Con base en este concepto, se puede evaluar si el
Sistema Bioagua se encuadra en la TRL 7 a 8, ya que el TRL 7 consiste en la demostracion del

prototipo del sistema/subsistema en un ambiente operacional y el TRL 8 consiste en un sistema real
desarrolladoy aprobado.
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El agua es un bien vital para las diferentes culturas y, desde la antigtiedad, las civilizaciones se han
desarrollado en lugares cercanos alos cursos de agua, tales comorios, lagos, mares y otros. La calidad del

agua ya era una preocupacion en el afio 2000 a.C., porque los persas castigaban a los que contaminaban
los recursos hidricos. El tratamiento del agua se registra en el antiguo Egipto, hacia el aio 1500 a.C. Los
egipcios estaban preocupados por el agua impropia para consumo, debido a la transmision de
enfermedades. Por lo que trataban el agua con sulfato de aluminio para clarificarla. Los antiguos
sanscritos y griegos recomendaban el tratamiento del agua. La almacenaban en recipientes de cobre,
eliminaban la “turbiedad” del agua mediante procesos de filtracion, exposicion ala luz solary ebullicion.
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En 1855, John Snow logré demostrar que el colera era una enfermedad transmitida por el agua. Lo
demostré mediante un estudio de caso en el que observo una calle en la que habia un pozo que estaba
contaminado con aqgua de una alcantarilla, y al otro lado, el agua fluia hacia lejos. Se dio cuenta de que las
personas que bebian el agua contaminada con aguas residuales enfermaban casi todas, y con ello logré
comprobar su teoria. A finales de la década de 1880, Louis Pasteur demostrd la “Teoria de los Gérmenes”
para las enfermedades. Esta teoria explica la manera en que los organismos microscopicos pueden
transmitir enfermedades por el agua.

Elorigen de la palabra saneamiento deriva del latin y puede tener varios significados, entre ellos: hacer
sano, habitable, curar, sanar y restaurar. En Brasil, el saneamiento basico es un derecho asegurado por la
Constitucion y por la Ley n.° 11.445/2007. El saneamiento consiste en un conjunto de servicios,
infraestructuras e instalaciones operacionales de abastecimiento de agua potable, el alcantarillado
sanitario, la limpieza urbana, la gestion de residuos solidos y el drenaje de aguas pluviales. El uso del agua
es necesario para las mas diversas finalidades, incluidas las potables, como: la higiene basica, las tareas
domésticas, el riego, la cocina y la higienizacion de los alimentos, entre otros. Hay registros de que los
griegos usaban las aguas desechadas en las alcantarillas pararegar los cultivos, reusando asi el agua.
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