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Objetivos de la actividad:

La celebración de la jornada buscó cumplir básicamente con los siguientes objetivos:

1. Impulsar la participación de la energía renovable en la agenda de política energética nacional.

2. Presentar las características tecnológicas propias de cada una de las fuentes de energía renovable con
mayor potencial de desarrollo en El Salvador.

3. Dar a conocer las experiencias adquiridas a nivel nacional de proyectos ya en operación o en su  etapa
de estudio.

4. Presentar las oportunidades de desarrollo de dichas fuentes dentro del marco del cambio climático.

La agenda desarrollada durante el evento se presenta en el Anexo 1.  Al evento asistieron 90
personas; la lista de la concurrencia se detalla en el Anexo 2. El Anexo 3  contiene unas fotos
ilustrativas al evento.

A continuación se incluye un breve resumen de las diferentes disertaciones presentadas en la
actividad.

Presentada por el Ing. Jorge Rovira

Se destacó la creación de la Dirección de Energía Eléctrica como una unidad administrativa
de carácter técnico, adscrita al Ministerio de Economía, que tiene como uno de sus objetivos
definir e implementar una estrategia de electrificación rural y desarrollar fuentes nuevas y
renovables a fin de lograr mayor competitividad y eficiencia en el sector eléctrico. En El
Salvador, con la  excepción de los proyectos de re-potenciación de algunas centrales
hidroeléctricas, el desarrollo de la generación eléctrica, a gran escala, con recursos
renovables,  prácticamente se ha estancado. Ante este estado de las renovables, la
participación de la generación termoeléctrica durante los últimos dos años se ha
incrementado hasta alrededor del 50%.

Se mencionaron las nuevas normativas que permiten la participación de las Tecnologías de
Energía Renovable en mercados liberalizados; a saber, Reglamento de Comercialización,
Normas para concesiones de recursos geotérmicos e hidráulicos, Mecanismos de Créditos de
Carbono y Diferentes instrumentos financieros.

1. Introducción

2. Resumen de las presentaciones

Papel de la Dirección de Energía Eléctrica del Ministerio de Economía en Apoyo a las
Fuentes Renovables de Energía
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Finalmente se presentó el proyecto Energización con Base en Recursos de Energía
Renovables, indicándose las actividades a ser desarrolladas y los resultados esperados del
mismo.

• Central Hidroeléctrica Nahuizalco
Presentada por el Ing. Axel Söderberg.

Se presentaron los aspectos técnicos más importantes que debieron resolverse en este
proyecto de generación con energía renovable, tales como:

1. Diseños hidráulicos para compartir los caudales de 3 ríos; a saber,       Sensunapán,
Papaluate y Las Monjas y el diseño y construcción de la tubería forzada y de las
juntas de expansión.

2. Selección de la maquinaria hidráulica y eléctrica adecuada  para  el tamaño del
proyecto.

3. Selección del equipo de transformación, de  protección y  de medición para control.
4. Automatización del proyecto para reducir costos de operación

Una característica importante del desarrollo de esta tecnología y del proyecto en particular,
es la generación de empleo y tecnología local.  Con una capacidad instalada de 2.8 MW,
para el año 2000, la central reporta una generación de 17.25 GWh con unos costos de
generación por kwh de $0.026 y unos costos financieros por kwh de $ 0.0166

• Experiencias de Generación Eléctrica a Partir de Desechos Agrícolas;. Empresa
Eléctrica del Norte

Presentada por el Lic. Carlos Araujo.

La presentación destaca los beneficios ambientales y socioeconómicos que el uso de residuos
biomásicos para la generación de energía eléctrica trae consigo. Con una capacidad instalada de
5 MW, la central consumió, durante la zafra 2000-2001, la cantidad de 26,000 toneladas de
bagazo de caña de azúcar para generar  aproximadamente 7 GWh. Las condiciones
termodinámicas de operación del ciclo básico de Rankine son: 475 psig y 760 ºF.

La Empresa Eléctrica del Norte presentó sus perspectivas de ampliar su generación eléctrica
utilizando otros materiales vegetativos como el cogollo o bajera, la estopa de coco, resaca de
café y ladrillos de aserrín. Se presentó la ubicación de los sitios identificados para su recolección
y el potencial de biomasa disponible.

Proyectos Hidroeléctricos a Pequeña Escala

Proyectos de Biomasa
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Finalmente se indicó que este proyecto ha considerado como otras fuentes de financiamiento
la venta de reducción de emisiones de carbono ante el Gobierno de Finlandia y el Climate
Trust World Bank.

• Biogás a Partir de los Desechos del Beneficiado del Café. Beneficio Las Quebradas-
UCRAPROBEX

Presentada por Ing. José Mario Vásquez  y Lic. René Antonio Rodríguez.

Se presentó el avance del estudio que se realiza para determinar el potencial y la factibilidad
técnica y económica de la generación de biogás a partir de las aguas mieles del  Beneficio de
Café Las Quebradas. Se evalúa el aprovechamiento del biogás para la generación de
electricidad, con el fin de proveer la energía requerida para la operación del beneficiado y
comercializar el excedente inyectándolo a la red de distribución.

Aún cuando esta es una tecnología no muy experimentada, se reporta que los beneficios de
café que han logrado  desarrollarla, no sólo han reducido el impacto ambiental que causa
esta industria, sino que también han convertido el beneficiado del café en una actividad
agroindustrial energéticamente autosuficiente.

• Proyectos fotovoltaicos para sistemas individuales
Presentada por el Ing. Arturo Solano.

Haciendo uso de un sistema solar fotovoltaico portátil, el ponente describió las principales
características y especificaciones técnicas de los componentes de un sistema solar; así como
las aplicaciones idóneas de esta tecnología.

Presentó una serie de instalaciones que la empresa TECNOSOLAR ha realizado en el
interior del país, haciendo evidente las ventajas que presentan los sistemas solares
fotovoltaicos en la electrificación de zonas rurales remotas, ya sea con sistemas individuales
o centralizados.

Se identificaron nuevamente las barreras principales que sigue enfrentando esta tecnología; a
saber, su alto costo, la falta de recursos económicos de sus beneficiarios y la carencia de
fuentes de financiamiento que facilite su diseminación.

• Proyectos Fotovoltaicos para Sistemas Centralizados
Presentada por el Ing. Ismael Antonio Sánchez

Se presentó el caso de la electrificación del cantón El Higueral, como un ejemplo del uso de
sistemas centralizados, para reducir el costo de las instalaciones solares  fotovoltaicas.

Proyectos de Energía Solar
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Se indicó que durante el desarrollo del proyecto se evaluaron otras opciones de
electrificación, tales como la instalación de una planta Diesel, la extensión de la red
convencional y el uso de sistemas fotovoltaicos individuales. Dada su ubicación geográfica,
la relativa cercanía entre las casas y el nivel de organización social de esta comunidad,  la
opción centralizada resultó ser la más económica ante las opciones mencionadas.

La capacidad instalada de paneles fotovoltaicos es de 1.68 kW estimándose que producirá
una energía útil de 4.66 kWh/día. Esta electricidad se utiliza básicamente para la
iluminación de las 28 casas y la casa comunal, energización de televisores, radio grabadoras
y la carga del teléfono celular de la comunidad.

El costo total entre equipos, instalación eléctrica domiciliar y tendido eléctrico asciende a $
19,350.00. Si se considera sólo ese costo y una vida útil de las baterías de 10 años el costo
de la energía aprovechada es de  $ 0.73/ kWh.

• Deshidratación Solar para Apoyo a la Agroindustria
Presentada por el Ing. Camilo Rodríguez

La ponencia describe la iniciativa de la Cooperación Técnica Alemana (GTZ), de utilizar la
tecnología del deshidratado solar como una forma de potenciar a la agroindustria
salvadoreña.

Se presentaron los posibles usos del deshidratado solar, así como sus características y
beneficios comparándolo con el secado al aire libre.

Habiéndose identificado los mercados locales e internacionales para diversos  productos
deshidratados, se trabaja conjuntamente con la Universidad Centroamericana  en el
desarrollo de un modelo de deshidratador solar de bajo costo y de fácil replicabilidad  a
nivel local, que permita a los productores capacitarse y hacer uso de esta tecnología.
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• Energía Eólica en El Salvador, Proyecto San Marcelino
Presentada por el Ing. Juan Carlos Sol

Con la presentación del proyecto San Marcelino, se abre la oportunidad para que en El
Salvador se inicie la generación eléctrica utilizando el recurso eólico.

La ponencia presentó las recientes innovaciones tecnológicas que permiten un optimo
aprovechamiento de la energía del viento, los procedimientos y construcción de la
infraestructura necesaria para el montaje de las turbinas eólicas,  los requerimientos de las
condiciones físicas y climáticas de los sitios ideales para la instalación de parques eólicos  y el
grado de desarrollo que ya tiene esta energía en otros países de la región centroamericana; en
particular Costa Rica.

De desarrollarse el proyecto, se espera contar en El Salvador, para el año 2003, con un parque
eólico cuya capacidad oscile entre 3.6 a 6.3 MW.

• Desarrollo a Condensación Berlín y su operación en los últimos dos años
Presentada por el Ing. Javier Rivas

La ponencia presentó la ubicación de las dos centrales geotérmicas, Ahuachapán y Berlín,
existentes en el país, así como la identificación de áreas potenciales de desarrollo.

Se describió las actividades principales previas a la generación y durante la explotación-
generación del proyecto a Condensación Berlín. El costo directo fue de $ 113 Millones
teniendo un valor unitario por kW instalado de US $ 2,017/kW.

Se enfatizó la importancia del monitoreo constante de las variables termodinámica y
químicas de los pozos y fuentes en los campos geotérmicos, especialmente cuando se
practica la re-inyección.  Se presentaron los planes de expansión de la central geotérmica de
Berlín.

Presentada por el Lic. Mauricio Ayala

La ponencia inició con una breve, pero concisa explicación sobre  el Cambio Climático y sus
impactos potenciales, la Convención de Cambio Climático, el Protocolo de Kyoto, el
propósito del Mecanismo de Desarrollo Limpio, los  tipos de proyectos y los criterios de
elegibilidad para los proyectos que contribuyan eficazmente a reducir o evitar las emisiones
de Gases de Efecto de Invernadero.

Proyectos de Energía Eólica

Proyectos de Energía Geotérmica

Oportunidades de las Energías Renovables en el Marco del Cambio Climático
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Teniendo estos antecedentes, se presentaron seis iniciativas interesadas en la compra de
CER´s en El Salvador; a saber, el  Fondo Prototipo de Carbono (US$ 145 millones), el
Programa Piloto de Finlandia (US $ 7 millones), el de Holanda ( US $ 180 millones),
Programa Piloto de Suiza, UBS Climate Alternative Fund Suiza,  Climate Trust y Seatle
City Light, como las oportunidades de desarrollo para las tecnologías de energía renovable
en el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Se presentó la cartera de los proyectos potenciales de ser apoyados bajo este mecanismo, así
como los criterios utilizados para su selección
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3. Anexos
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Jornada Nacional de Tecnologías de Energía Renovable

AGENDA
Inscripción de participantes

Palabras de bienvenida al evento P. José María Tojeira, Rector
UCA

Palabras de Inauguración Lic. Carolina Dreikon, Oficial de
Programas PNUD

Presentación de la Iniciativa FOCER Ing. José María Blanco, BUN-CA
Papel de la Dirección de Energía Eléctrica del Ministerio de
Economía en apoyo a las Fuentes Renovables de Energía

Ing. Jorge Rovira, Director
DGEE

Proyectos Hidroeléctricos a Pequeña Escala
• Central Hidroeléctrica Nahuizalco Ing. Axel Söderberg
Receso
Proyectos de Biomasa
• Experiencias de Generación Eléctrica a partir de desechos agrícolas.

Empresa Eléctrica del Norte
• Bosques Energéticos para la producción de  Carbón Vegetal. Hacienda

El Chaparral
• Biogás a partir de los desechos del beneficiado del café. Beneficio Las

Quebradas- UCRAPROBEX

Lic. Carlos Araujo

Lic. Alberto Valdivieso

Ing. José Mario Vásquez
Almuerzo
Proyectos de Energía Solar
• Proyectos fotovoltaicos para sistemas individuales. TECNOSOLAR
• Proyectos fotovoltaicos para sistemas centralizados.

Universidad Centroamericana “José Simeón Cañas”
• Deshidratación Solar para apoyo a la Agroindustria. Proyecto GTZ

Ing. Arturo Solano

Ing. Ismael Antonio Sánchez

Ing. Camilo  Rodríguez
Receso
Proyectos de Energía Eólica
• Energía Eólica en El Salvador. Proyecto San Marcelino.

Servicios Solar
Ing. Juan Carlos Sol

Proyectos de Energía Geotérmica
• Desarrollo a Condensación Berlín y su operación en los últimos dos

años.  Geotérmica Salvadoreña
Ing. Javier Rivas

Oportunidades de las Energías Renovables en el marco del
Cambio Climático.

Lic. Mauricio Ayala, MARN

Clausura del evento Dra. Ana María Majano, Ministra
MARN

ANEXO 1
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Lista de Asistentes a la
Jornada Nacional de Tecnologías de Energía Renovable

Nº Nombre Puesto Organización Teléfono / Fax / E-mail

1 Yvette Aguilar
Coordinadora Oficina
de Cambio Climático

MARN Tel 260-8900
Fax 260-5614
y.aguilar@salnet.net

2 Roberto Aguilar CACH cach995@salnet.net
sroberto99@yahoo.com.es

3 Anders Ajens
CESTA Tel 220 6478

Fax 220 6479
ecobicini@navegante.com

4 Busck Ale
UNES Tel 260-1736

Fax 260-2099
unes@netcomsa.com

5 Jorge Alvarez Asistente de Gerencia CASYS, S.A. de C.V. 288-0486/886-5165
jorgealvarez@navegante.com.sv

6 Carlos Araujo
Gerente Empresa Eléctrica del

Norte
275 6965
electricadelnorteca@navegante.c
om

7 Mauricio Alfonso
Arévalo

Gerente de Producción Central  Hidroeléctrica
Sensunapán

Tel 453 0168
Fax 453-0168
iemsa@saltel.net

8 Mauricio Ayala
División Desarrollo
Limpio

Ministerio Del Ambiente
Y Recursos Naturales

Tel 260-8900
Fax 260-5614
ayalam@marn.gob.sv

9 Peter Ban Aquen Cooperante FADEMYPE peterincordoba@hotmail.com

10 Jorge Alberto
Basagoitia

Director Universidad Don Bosco Tel 291-0029 Ext 1749
Fax  292-3051

11 Guillermo Batres
Profesor UCA 210 6662

210 6664
gbatres@ing.uca.edu.sv

12 José María Blanco Director BUN-CA (506)283-8835
biomass@racsa.co.cr

13 Bengt Bohnstedt

Proyecto Fomento a la
Integración Producción
Agropecuaria y
Agroindustrial

GTZ 288 2119
288 6197
agroindgtz@es.com.sv

14 Tomás Ovidio Bonilla Consejo Salvadoreño del
Café

Fax. 263-3833
tbonilla@consejocafe.org.sv

15 Jorge Burgos GESAL 211-6753
jburgos@gesal.com.sv

16 Romeo Enrique
Calderón

Oficial Comercial Embajada de Canadá 279 4655 –22
279 0765
romeo.calderon@dfait-
maeci.gc.ca

17 Tomás Campos Gerente General ORMAT INC 223 0969
tcamposv@cyt.net

 ANEXO 2
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18 Ronaldo Canizalez Consultor 229-2802
ricanizalesm@yahoo.com.mx

19 Milton Carpio
Gerente QUIMICAL 263-0724

442-0534
874-1318

20 Gustavo Chávez Gerente General IC Consultoría 235-0700
235-0698

21 Mario Chávez
Profesor UCA 210 6662

210 6664
mchavez@ing.uca.edu.sv

22 Noel Isahí Chicas UTF-CACH 301-0903
cach995@saltel.net

23 Daisy Ester Cierra

Coordinador del
Programa
Agropecuario

CACH-CORDES 301 0903
335 2783
Cach995@saltel.net
f.CORDES@navegante.com.sv

24 Cidha Yanira Colato UCA 210-6600
ccolato@buho.uca.edu.sv

25 Rigoberto Contreras
Dirección de Energía
Eléctrica

MINEC Tel 281-1122
Fax  281 2978
rcontreras@minec.gob.sv

26 Roberto Córdova
Profesor UCA 210 6662

210 6664
rcordova@ing.uca.edu.sv

27 Jessica de Cabezas Analista de Creditos Banco Salvadoreño Tel 214-2669
Fax 214-2605

28 Araceli Realegeño de
Ramírez

Coordinadora
Departamento de
Asociatividad
Empresarial

FADEMYPE 225 9415
225 9416
fademype@navegante.com.sv

29 Rhina de Rehmann GTZ/AGRONATURA 288-2119
265-9556

30 David Delgado
Gerente CIDECA 263-9333

264-5451
cideca.gerencia@telesal.net

31 Victor Gustavo
Espinoza

Coordinador del
Programa ADEL-
MORAZAN

ADEL-MORAZAN 654-0702 654-0582
fax. 6540703
adelmor@navegante.com.sv

32 Ricardo  Humberto
Espitia

Director Consejo Salvadoreño del
Café

Fax. 263-3783
respitia@consejocafe.org.com

33 José Fernando
Argueta

ASPAM 654-0702

34 Nelson Flores
Técnico Principal FUPRODEH Tel 273-8553

Fax 273-6534
Amgonzalez@telemovil.net

35 Arnulfo Franco Técnico de Campo CORDES f.cordes@navegante.com.sv

36 Ileana Gómez

Investigadora PRISMA 298 6852
39298 6853
i.gomez@prisma.org.sv
ilegomez@hotmail.com

37 Ana María González Consultora MARN 260 8900
mmgonzalez@telemovil.net

38 Ricardo Bezalel
González

Jefe de Laboratorio
Eléctrico

Universidad Don Bosco 291-0029 ext 1811
292-3051
rgonzale@citt.cdb.edu.sv
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39 Rafael Granados Director Junta
Directiva

FUPRODEH Tel 243-5926
R.granados@telesal.net

40 Sergio Francisco
Guirola

Técnico en Sistemas
Ambientales

Unidad Ambiental 211-6172
211-6168
sergio.guirola@cel.gob.sv

41 José Alberto
Henríquez

Coordinador Técnico DEUSEM 662-0223
fax. 6624534

42 José Luis Henríquez GESAL 211-6758
jlhenriquez@gesal.com.sv

43 Victor Hernández CAESS victor.Hernandez@caess.com.sv
44 Ada Herrera Analista de Mercado GESAL 211-6728/00
45 Luis Huezo Comercialización Proyecto PTT/UE 225-1906
47 Susan Kandel PRISMA

48 José Hermes
Landaverde

Generadora Papaloate 273 6243
hlandaverde@navegante.com.sv

49 Juan Carlos
Landaverde

ASPAM 660-1773

50 Florencia Lartategui
de Roshardt

Profesora UCA 210 6662
florencia@ing.uca.edu.sv

51 René Lemus Encargado de Proyecto CONAMYS 260-5504
conamis@telesal.net

52 Raúl León Gerente Admón
Financiero

CNC Tel 224-3435
Arsal_@hotmail.com

53 Mirna Márquez
Asesora CAESS Tel206-9010

Fax 232-5012
Mirna.marquez@caess.com.sv

54 Oscar Martínez CAESS Oscar.martinez@caess.com.sv
55 Walter Martínez CNC 701-9913

56 Jaime Mejía
Técnico de Cultivos ISTA 224-0916

224-6000 ext. 263
Fax. 2791101

57 Jaime Rigoberto
Membreño

Técnico de Proyecto
de Diversificación
Productiva
Agroindustrial

ADEL-MORAZAN 654-0582

58 Peter Moers Cooperante FADEMYPE 225-9415
fademype@navegante.com.sv

59 Luis Montesinos CAESS Tel206-9010
Fax 232-5012

60 Alex Arnulfo Morales Ingeniero de
Planificación

Empresa Eléctrica de
Oriente

660-8000

61 Kenia Roxana Moreno Asistente de Gerencia Generadora
Cucumacayán

451 7140

62 René Mauricio Núñez UCA 210 6662
210 6664

63 Simón Pérez Presidente Asociación Ambiental
Campesina Ecológica

330 0959

64 Rosendo  Pichinte
Escuela de Física Universidad de El

Salvador, Ciencias
Naturales y Matemática

rpichinte@hotmail.com

65 Edgardo Quevedo Analista de Proyectos
de Energía

BCIE 267 6100
equevedo@bcie.org

66 Alejandro Quintanilla
CASYS, SA de CV Tel 223-2390

casys@salnet.net
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67 Marisol Ramírez Gerente ACOPROARTE f.cordes@navegante.com.sv

68 José Roberto Ramos

Escuela de Ingeniería
Eléctrica

Universidad Nacional de
El Salvador, Facultad de
Ingeniería y Arquitectura

Tel 235-5035
Fax 225-2506
jramos@ing.ues.edu.sv
jrramos@ieee.org

69 Rainiero Rebollo

Seguimiento de
Proyectos

Proyecto San Vicente
Productivo/UE

3900101
saviprom@navegante.com.sv
reinierorebollo@navegante.com.
sv

70 Milton Reyes
Gerente. Asistencia
Técnica y Proyectos
Productivos

ISTA 224-0916
Fax. 279-1101
Mrtobar@latinmail.com

71 Javier Rivas
Gerente de Proyectos GESAL 211-6713

jrivas@gesal.com.sv

72 Salvador Rivas
Dirección de Energía
Eléctrica

MINEC Tel 281-1122
Fax  281 2978
Srivas9@minec.gob.sv

73 Sandra Rivera CACH-CIMARRON 301-0903
cach995@saltel.net

74 Camilo Rodríguez
Asesor Técnico GTZ 288 2119

288 6197
camilo31rl@yahoo.com

75 René  Antonio
Rodríguez

JV Consultores 448-1608

76 Jorge Rovira Director Dirección de Energía
Eléctrica

Tel 281-1122
Fax  281 2978

77 Adolfo Sánchez Director FUNDACIÓN PROESA Tel 298-9484
pacal_8@hotmail.com

78 Ismael Antonio
Sánchez

Jefe de Departamento
Ciencias Energéticas

UCA 210 6662
210 6664
isanchez@ing.uca.edu.sv

79 Armando sandoval Consultor Técnico Combustibles y
Lubricantes

(502) 943 1237
(502) 943 2000

80 Axel Söderberg DEMATHEU & CIA Tel 210-6995
iemsa@saltel.net

81 Juan Carlos Sol
Presidente SERVICIOS SOLAR Tel 298-2706

Fax279-4911
jcsol@servicios-solar.com.sv

82 Arturo Solano
Gerente TECNOSOLAR Tel 260 2448

Fax  260 2491
tecnosolar@navegante.com.sv

83 Carlos Alberto
Soriano

Propietario Sistemas de Energía
Solar

227 8025
227 0065
alberto.secs@saltel.net

84 Elmer Sosa Técnico de Campo CORDES f.cordes@navegante.com.sv

85 Ancelmo Valdizón Docente Escuela de
Ingeniería Eléctrica

Universidad Don Bosco 228-3683

86 José Mario Vásquez
Consultor JV Consultores SA de

CV
Tel 448-0749
Fax  448-0749
jvconsultores@navegante.com.sv

87 Eduardo Vega

Subgerencia de
Asistencia Técnica y
Proyectos Productivos

ISTA 224 0916
279 1101
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88 Miguel Velis ISTA 224-0916

89 José María Vides
Generadora
Cucumacayán

451 7140
vides@navegante.com.sv

90 Fredy Villalta
UCA 210 6662

210 6664
fvillalt@ing.uca.edu.sv
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Jornada Nacional de Tecnologías de Energía Renovable

Imágenes del evento

Las siguientes fotografías ilustran el desarrollo del evento:

1. El Ingeniero José María Blanco, Representante regional de BUN-CA, dirige las palabras de
agradecimiento durante la clausura de la Jornada

2. La  Dra. Ana María Majano, Ministra de Ambiente y Recursos Naturales, ofrece las palabras de
clausura del evento.

ANEXO 3
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3. Vista general de la audiencia y de algunos expositores
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4. Ing. Arturo Solano, presentando su experiencia en proyectos de energía solar

5. Lic. Mauricio Ayala, presentando sobre Oportunidades de las Energías Renovables
en el Marco del Cambio Climático


