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Agua, energia y desarrollo rural

Las agencias de desarrollo -gubernamentales o no- en general han
prestado hasta el momento poca atencién al problema de las fuentes y
el empleo de energfa en las zonas rurales. Mas importancia para tales
agencias han tenido y tienen actividades tales como el apoyo a progra-
mas de crédito, la dotacion de insumos mejorados, la capacrtacuén Yy pro-
mocion camnesina, etc.

Aparentemente este énfasis parte de un diagnostico de la situacion
en el &rea rural como problemaética sobre todo a nivel de las actividades
agricolas y/o pecuarias como tales, resultando prioritarioasegurar la pro-
duccién y con ello la sobrevivencia de la familia campesina. ‘

No se discute la importancia que tiene el hecho de que el campesi-
no tenga un nivel de produccion que asegure su sobrevivencia y la de
su familia; sin embargo se va haciendo cada vez méas evidente que una
vez satisfecha estas necesidades, su produccién (por lo menos parte de
elia) podria en algunos casos recibir mayores preclios en el mercado si
tiene un minimo de valor agregado. Factor esencial para afiadir taI valor
es el empleo de alguna forma de energfa.

Si bien va apareciendo con més claridad la necesidad de conside-
rar la energla como una variable que tiene un rol importante en el desa-
rrollo rural, el conocimiento més preciso de l0s actuales patrones de su
empleo, sus efectos a nivel de la economia familiar y el entorno ecol6gi-
co, etc. no son todavia bien comprendidos. Si ha de haber una interven-
cién de organismos de desarrollo piblicos y/o privados en tomo a esta
problematica, una de las tareas iniciales es precisamente definira, y tam-

7



Introduccién

bién sistematizar aquellas experiencias relevantes que se hallan dado al
respecto. ‘

En este volumen se recogen una serie de contribuciones que apun-
tan a esos dos objetivos: diagnéstico y balance de experiencias. Del es-
pectro de opciones tecnolGgicas para generar energia el énfasis es una
de ellas: la energia de origen hidraulico.

Como se verd mas adelante, la problematica de las fuentes y el em-
pleo de energia en e 4rea rural tiene caracteristicas distintas segln nos
refiramos al consumo de energia por parte de hogares, o a su consumo
en otras actividades aparte de las domésticas. En el caso del cansumo
de los hogares, se sabe que aproximadamente el 90% de la poblacién
de las zonas rurales utiliza la biomasa {lefia, bosta, residuos vegetales)
como su principal fuente de energla. Su empleo es casi exclusivamente
para la coccién de los alimentos y se obtiene por canales no comercia-
les.

Si el objetivo fuera aliviar el problema energético rural desde el pun-
to de vista del consumo doméstico, serla necesario ocuparse por ello
principalmente de aspectos tales como el manejo racional del recurso
forestal, o de! uso eficiente de la energla generada por la combustion de
la lefia (cocinas mejoradas). ‘

Sin embargo, si se enfoca el problema de las fuentes de energla des-
de el punto de vista de su empleo para otros fines que el doméstico -por
ej. para la agroindustria-, hay necesariamente que tomar en considera-
cion otras fuentes energéticas.

Existen por un lado las denominadas fuentes no convencionales (so-
lar, geotérmica, biogds, entre otras) cuyo potencial de empleo en algu-
nas zonas es particularmente importante (caso por ej. de la energia solar
en el altiplano, o la edlica en la costa norte). El uso més intensivo de es-
tas fuentes viene siendo objeto de estudios y experimentos, pero en ge-
neral no hay todavia un nivel tecnolégico adecuado ni un grado de
difusién de su empleo que permita someterlas a un juicio mas definitivo
sobre sus posibilidades técnicas y econ6micas.

- Por parte de las fuentes convencionales se tiene el carbén mineral,
el gas, el petréieo, y la hidroenergfa. En cuanto al petrdieo y la hidroe-
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nergia, pueden mencionarse algunas cifras: de un potencial energetico
total que en 1981 ascendia a 2241 millones de TEP (toneladas equiva-
lentes de petrdleo), 5% correspondia al potencial petrolifero, y 94% a la
hidroenergia; por otro lado se tiene que la produccién de energia comer-
cial asciende a 11.700 millones de TEP, de los cuales con 84% participa
el petroleo, y con el 6% la hidroenergia. Comparando el potencial ener-
gético con el nivel de produccion de energia se desprende claramente
que tal potencial estd escasamente wtilizado y que la estructura de pro-

~duccién no es racional respecto a los recursos existentes en el pais. Par-
ticularmente, el potencial hidroeléctrico esta claramente
desaprovechado. '

El recurso hidroenergético se encuentra distribuido en todo el pais
en aproximadamente 1000 sub cuencas en las partes altas, donde son
frecuentes las grandes caidas de agua, pero con pequefios caudales.
Mas del B0% de este potencial se encuentra en la cuenca del Atlantico.
Este potencial permitiria -de ser aprovechado- que la mayor parte de las
localidades de la sierra tuvieran electricidad. Calculos conservadores in-
dican la existencia de por lo menos 1000 MW técnica y econémicamen-
te aprovechables (lo que equivale a cerca del 30% de la potencia total
instalada en el pais en 1984). No obstante, en la actualidad menos del
25% de las pequefias plantas eléctricas a cargo de ELECTROPERU en
el &rea rural utilizan la hidroenergia. :

La tecnologia para el empleo del agua como fuerza motriz sin em-
bargo no es nueva, ha venido siendo desarrollada desde la llegada de
los esparioles, existiendo numerosas evidenclas del funcionamiento de
‘por &f. molinos de granos, hasta muy entrada la repdblica. ;

El declive del sistema de hacienda, ia paulatina concentracién de ac-
tividades productivas en las ciudades, y mas recientemente la reforma
agraria y la creciente Importacion de granos, todos son factores que en
distinta medida minaron las condiciones de existencia de las pequenas
- instalaciones rurales empleando auténomamente la hidroenergfa.

En lo que se refiere a la accion del Estado, su énfasis ha variado de
una politica de electrificacién rural basada en pequefas centrales térmi-
cas (la década de los afos 60), a una politica mas basada en explotar
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parte del potencial hidrico, pero en base a megacentrales {la década de
los 70).

El énfasis en las centrales térmicas, mas que producto de una poli-
tica explicita, fue resultado tanto del relativamente bajo costo def com-
bustible, comodel deseo de crear clientelas politicas enlas zonas rurales.
La opcién siguiente, la de las megacentrales (Mantaro, Cafnén del Pato,
etc.) surgid en parte como reaccién frente al creciente costo del com-
bustible demadado por las centrales térmicas, y también elemento cen-
tral de la politica de electrificacion de ELECTROPERU, interesada en el
manejo centralizado de la generacién y suministro de energia eléctrica.

A fines de la década de los 70 y comienzos de la siguiente, la opcion
de las megacentrales empezé a tropezar con dificultades. Basicamente
el problema era el alto grado de endeudamiento del pafls -al que hablan
contribuido de manera significativa- y ia imposibilidad de financiar las
contrapartes nacionales para la ejecucion de proyectos. Como resulta-
do algunos grandes proyectos se redimensionaron, postergaron o can-
celaron.

En la década de los 80 se ha vuelto a la idea de centrales hidroeléc-
tricas pequenas y medianas. ELECTROPERU ha venido trabajando en
base a acuerdos o convenios con agencias extranjeras para el desarro-
llo de un programa de minicentrales (potencias generalmente inferiores
a 5 MW) en los denominados Pequefios Sistemas Eléctricos. A pesar de

- la reduccién en la escala de los. proyectos, ¥ una preccupacion mayor
por favorecer el empleo de tecnologlas locales y/o adecuadas, hay evi-
dencias de que en algunos casos los esquemas de este tipo no consti-
tuyen la solucién mas econdmica. Las obras civiles resultan muy
costosas y lo mismo ocurre con la todavia extensas lineas de transmi-

. si6n requeridas en algunos de los "Pequefios Sistemas".

Paralelamente a la accién del Estado algunas instituciones han ve-
nido trabajando en una escala mas pequeiia, a nivel de localidades ru-
rales aisladas y/o fuera de los planes de expansién de la red. En el caso
de ITDG (Tecnologia Intermedia) si bien su labor en el Pert en la aseso-
ria técnica para la instalacién de microcentrales es reciente, ya tiene en
estas actividades mas de 10 afos en otras partes del mundo. Para ITDG
la idea central en cuanto al uso de la hidroenergla en pequefa escala es-
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12 en permitir el suministro de electricidad para talleres o pequenas in-
dustrias rurales, sustituyendo a los combustibles comerciales y aumen-
tando el valor agregado a la produccion agropecuaria. En algunas zonas,
sin embargo, las ruedas hidraulicas pueden continuar siendo la alterna-
tiva técnica y econdmicamente mas viable. En cualquier caso lo esen-
cial es que se debe prestar especial atencién a los aspectos de bajo costo
de la instalacion, gestién local (descentralizada) y usos productwos de
las microcentrales.

Si bien existe ya alguna experiencia con microcentrales, y ain cuan-
do éstas permiten obtener energia a un costo anual muy bajo y con re-
lativamente pocas complicaciones técnicas, su uso no esta difundido
como podria estarlo tomando en cuenta el potencial hidrico existente.

Precisamente uno de los objetivos del Seminario Taller -las ponen-
cias del cual se presentan en este volimen- fue reunir algunos de los
principales agentes (pUblicos y privados) trabajando con hidroenergfa
en pequena escala y hacer un balance de sus experiencias, para identi-
ficar los "cuellos de botella” de sus actividades en términos técnicos, so-
cioecondmicos e institucionales.

Como objetivos especfficos el Taller buscaba:

- Recoger contribuciones de orden teérico y practico que permitan
avanzar en la formulacion de un diagnostico mtegral sobre el problema
de la electrificacién rural.

- Propiciar un intercambio de ideas y experiencias entre las institu- -
ciones pUblicas y privadas trabajando en la electrificacion rural en gene-
ral, y el empleo de microcentrales en particular.

- Elaborar propuestas que mejoren la préctica de los organismos no
gubernamentales y el Estado en materia de usos productivos de Ia elec-
tricidad en el area rural.

Las discusiones durante el Seminario Taller se llevaron a cabo pri-
mero a nivel de reuniones plenarias, a partir de las exposiciones segui-
das de comentarios y preguntas, y luego a nivel de las comisiones de
trabajo, donde se analizaron los aspectos principales de la problemati-
ca. Finalmente se elaboraron las conclusiones y recomendacnones

1



Introduccidn

En conjunto, las exposiciones que se presentan en este texto cons-
tituye una contribucién muy importante tanto para avanzar en un diag-
ndstico méas preciso e integral de la problemética energética rural, como
para ubicar en ese contexto el particular rol de la hidroenergla en peque-
fa escala. El Seminario Taller hizo posibie la reunion de técnicos mu-
chos de los cuales hablan venido desarrollando sus acciones sin mayor
contacto entre si. El reto que plantea la incorporacidn de la energla co-
mo insumo productivo en las actividades de las poblaciones rurales ha
generado este primer intercambio de ideas y experiencias que sin duda
ha sido fructifero.

Tecnologfa Intermedia espera que las reflexiones de este Seminario
estimulen otras iniciativas en torno al tema, y se compromete a seguir-
las apoyando en la medida de sus posibilidades.

Alfonso Carrasco
TECNOLOGIA INTERMEDIA

12



PRIMERA-PARTE

FUENTES Y EMPLEO

DE ENERGIA







CARLOTA HUAROTO, MAXIMO NUNEZ

LA PROBLEMATICA

ENERGETICA GLOBAL:

EVOLUCION, RECURSOS

Y POTENCIAL

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS




Carlota Huaroto, Maximo Nufiez

. INTRODUCCION

El presente documento ha sido elaborado para ser presentado en el
Seminario sobre "Hidro Energia y Desarrollo Rural' y tiene como objeti-
vo presentar el panorama energético global del pafs. Con tal fin se mues-
tra en su primera parte el potencial de energia existente a nivel global y
por fuentes, asf como su nivel de utilizacién; en la segunda parte se mues-
tra la evolucion de la oferta de energla primaria también a nivel global y
por fuentes; en la tercera parte se presenta la evolucién del consumo de
energla por fuentes y sectores y finalmente en la (ltima parte se desarro-
la el comportamiento del consumo de energia en el area rural,

. POTENCIAL DE ENERGIA

El Perd dispone de un importante potencial energético, el mismo que
esta parcialmente evaluado y escasamente desarrollado. Al 31 de Di-
ciembre de 1,986 este potencial era de 2485 millones de TEP (incluye
‘reservas probadas, probables y posibles) de los cuales 2778 millones de
TEP, correspondian a fuentes de energla comerciales y 66 millones de
TEP a fuentes de energia no comerclales como se muestra en el Cuadro
1.

Del total del potencial de las fuentes comerciales, el 48.9% corres-
ponde a la Hidroenergia, 25.3% al Carhon Mineral, 15.9% corresponde
.al Petrdleo y el 9.9% al Gas Natural.
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Enlo concerniente a las reservas de fuentes no comerciales sélo ha
sido posible estimar las reservas de biomasa, que son del orden de 66.3
millones de TEP. ‘

Como se puede apraciar en el Cuadro 1., el nivel de producciéh de
- energla primaria s del orden de 11.2 millones de TEP, lo que representa
una utilizacién del potencial energético nacional menor del 1%.

CUADRO 1
. POTENCIAL ENERGETICO Y SU UTILIZACION 1986 |
FUENTES POTENCIAL PRODUCCION
ENERGIA PRIMARIA
Unidad | 10° | * | 108 | o
Original TEP TEP |
COMERCIAL | | |
HIDROENERGIA |12,635x10° | 1,358.3| 48.9 |  1.081 9.7
. GWh (1) |
CARBON 1,006x10° | 704.2| 25.3 | - 0.103 0.9
MINERAL T.M. j
PETROLEO 3,197x10° | 4412, 159! 9084 | 81.2
BL |
GAS NATURAL 11,742xMM | 274.8| 99| 0019 8.2
PC (2) :
SUB TOTAL 2,77850100.0 | 11.187 |100.0
NO COMERCIAL 3
BIOMASA 66.31100.0 | 3.947 |100.00
SUB TOTAL 66.3[100.0 | 3.947 [100.00
TOTAL 2,844.8 15.134

(1) Considera una productividad de 252,700 GWh/afic ‘
(2) Incluye las reservas de gas de los lotes 42 ubicados al Norte del Departamento del
Cuzco (Preliminar). :

Asimismo la estructura de produccién de estas fuentes no es racio-
nal respecto al potencial existente, ya que ia mayor produccion corres-
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Figura N2 1
RESERVAS Y PRODUCCION DE ENERGIA
PRIMARIA Y COMERCIAL 1986

%o RESERVAS 1986 PRODUCCION1986
2,778.5 X10°TEP 11.2 X 10STEP
100
- 15.9
a0 - 9.9
26.3
60 PETROLEO
40
48.9
20
GAS NATURAL
CARBON
. 9.7 HIDROENERGIA
o .

NOTA: Incluye Reservos Probadas, Probables y Posibles

| _ I

ponde al petrdleo, cuyo potencial es menor, (Ver figura 1) situacion gue
debera de modificarse en el futuro a fin de lograr la diversificacion de las
fuentes primarias de energia, dandosele en este sentido, mayor impulso
a la hidroenergla, al gas natural y al carbdn mineral.

HIDROENERGIA

En el Cuadro 2 se muestra el potencial hidroeléctrico del pais técni-
camente aprovechable, que es del orden de 62,500 MW, de los cuales
s6lo se aprovecha el 3.7%. La produccion firme es de 252,700 GWh/afio.

18
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CUADRO 2
POTENCIAL HIDROELECTRICO NACIONAL
(TECNICAMENTE APROVECHABLE)

CUENCAS POTENCIA ENERGIA FIRME
MW Gwh
NO | TOTAL NO | TOTAL

APROVE-| APROVE-| INVEN- APROVE: APROVE{ INVEN-
CHADA | CHADA | TARIADA CHADA| CHADA | TARIADA

PACIFICO |1007 |14174 |[15181 3965 | 50158 | 54123

% 35.5 23.5 24.3 375/ 207 214
ATLANTICO| 1308 |46031 |47339 6605 (191960 (198585
% 64.5 76.5 75.7 625 - 793 78.6
TOTAL 2315 [60205 |62520 |10570 |242118 |252688
% 100 100 100 100 100 100

Gran parte de este potencial se encuentra localizado en la cuenca
det Atlantico (75.7%) y en la Cordillera de los Andes (24.3%), distante de
los principales centros de consumo, los cuales estan mayormente ubi-
cados en la costa. Esto demandard un gran esfuerzo para su aprovecha-
miento, ya que se requeriran grandes obras de infraestructura, asi como
Iineas de transmision de gran longitud y por lo tanto de grandes inver-

- siones. :

Adicionalmente se dispone de un gran niimero de pequefos apro-
~vechamientos ubicados en las partes altas de las cuencas, (Sierra y Sel-
va Alta) cerca de las cuales se encuentran pequenas poblaciones.

Estos aprovechamientos estan distribuidos en aproximadamente
1,000 sub-cuencas altas, que presentan saltos entre 100 y 300 metros,
con caudal entre 200 y 2500 litros por segundo, donde se pueden obte-
ner piantas del orden de 100 a 5000 Kw., estimandose en alrededor de
1,000 Mw, la potencia disponible.
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CARBON MINERAL

Las reservas totates de carbon sonde 1,004.2 millones de TM. de las
cuales 29.6 millones de TM. corresponden a reservas probadas, 75.6 mi-
llones de TM. a reservas probables y 899 millones de TM. a reservas po-
sibles. Del total de reservas el 11.1% corresponden a lignito, 14.8% a
carbdn bituminoso y el 74% a carbdn antracita.

" PETROLEO

Al 31.12.86 las reservas probadas de petréleo eran de 511.9 millo-
nes de barrites, estimandose en 2684.8 millones de barriles las reservas
probables y posibles. El 34.2% de las reservas totales estan ubicadas en
la costa y 26calo, 64.4% en la selva y el 1.4% en la Sierra.

El nivel de reservas probadas de petroleo ha venido disminuyendo
paulatinamente a partir del afio 1984 (Ver Cuadro 3), lo que ha traido co-
mo consecuencia que el pals dejara de ser autosuficiente en materia de
petroleo desde el afio 1987, constituyendose en un importador neto del
citado recurso.

CUADRO 3
EVOLUCION DE LAS RESERVAS DE PETROLEQO
10° BL
| RESERVAS 1975 1980 1986
PROBADAS 747.3 8013 5119
PROBABLES 1772 4496 2976
POSIBLES 2387.2
| TOTAL 3196.7

Euente : PETROPERU

GAS NATURAL

Las raservas probadas de gas natural al 31.12.86 son del orden de
649.1 millones de p de los cuales el 57.6% estan ubicados enla Costa
y Zbcalo y el 42.4 en la Selva.

20
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Las reservas probables llegan a 11,093 millones de pa. de los cuales
el 1.4% se encuentra en la Costa y Z6calo y el resto (98.6%) en la Selva.

Al igual que el petrdleo, las reservas probadas de gas vienen dismi-
nuyendo, que se explica porque estas reservas corresponden a yacl-
mientos de gas asociados ala explotacion petrolera en la costa norte del
pais, los cuales se estan agotando. ‘

Las reservas probables, sin embargo, se han incrementado notable-
mente en el afio 1986 con el descubrimiento importante de recursos de
gas natural no asociado en el lote 42, ubicado en el Departamento del
Cuzco. Ver Cuadro 4.

CUADRO 4 |
EVOLUCION DE LAS RESERVAS DE GAS NATURAL
MM PC
RESERVAS 1975 1980 1986
PROBADAS 1258.1 1201.3 649.1
PROBABLES 879 665 11093.3
TOTAL o 11742.4

Euente : PETROPERU

GEOTERMIA

Enlo concerniente a energia Geotérmica, no se tiene e conocimien-
to preciso de las reservas con que cuenta el pals, sin embargo, se ha po-
dido identificar 6 reglones geotermales: Cajamarca, Huaraz, Churin,
~ Cuzco, Puno y cadenas de areas volcanicas en Arequlpa, Moquegua ¥
Tacna.

- BIOMASA

‘ En lo relativo a la Biomasa, podemos decir que el pals cuenta con

abundantes recursos forestales la mayoria de los cuales se localiza en
la Selva. Actuatmente se dispone de 36.9 miliones de Has. en bosques
de libre disponibilidad y cada una de ellas tiene un rendimiento prome-
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dio de hasta 10 m3/Ha, con una densidad media de 0.5 TM/m3. Su po-
tencial tedrico se estima en 66 millones de TEP/aiio.

Existe asimismo un importante potencial energético proveniente de
ios recursos agricolas, siendo el bagazo de cafia de azicar el residuo
mas utilizado como combustible, ya que los otros residuos como el arroz,
algodén, café, etc. son escasamente utilizados con este fin. El potencial
energético de residuos disponibles, considerando la factibilidad de su
uso y restringiendo su utilizacién a la regién de mayor potencial, se es-
tima en 253,000 TEP/afio. Ver Cuadro 5.

CUADRO 5
RECURSOS ENERGETICOS EN BIOMASA 1986

BIOMASA 10 TEP/ANO
1. Forestal

Bosques de libre dispobibilidad 66,000
2. Residuos 253

Agricolas 27

Pecuarios 20

Agroindustriales 206
3 TOTAL 66,253

ENERGIA EOLICA

La predominancia diaria de los vientos en el pais permite la utiliza-
cién de dispositivos edlicos para la generacion de energla eléctrica o pa-
ra bombeo de agua, especialmente en la regidn costera-norte que es
barrida por los vientos del sur (velocidades promedio de 5 m/seg.); o en
la sierra montafiosa o de antiplanicie (en que los vientos presentan pro-
medios superiores y 4 su vez son mas constantes), pudiendo ser apro-
vechados de dfa y de noche. En el Cuadro 6 se detallan los lugares que
tienen velocidades medias de vientos mayores de 5 m/seg.

ENERGIA SOLAR

La energla radiante media anual en el Pert es del orden de 100 a 800
Kj/cm2/afio lo que facilitaria su explotacidn particularmente en la Sierra,
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CUADRO 6
POTENCIAL ENERGIA EOLICA

DEPARTAMENTO LUGAR VELOCIDAD
PROMEDIO

(mys)

PIURA Talara 8.8

Constante 59

Parachique . 55

Yaslia ‘ 59

Tablazo 1 53

islilla 50

LAMBAYEQUE Chiclayo 5.1

LA LIBERTAD © Trdjillo - 5.0

o Marca-Huamachuco 53.

AREQUIPA Punta Atico 6.7

PUNO : Desaguadero ‘ 45

donde el promedio de horas es a veces superior a 8h/dfa/afio. Se puede
afirmar en base a los limitados registros de duracion de radiacién exis-
tentes para algunas areas del territorio nacional, que el potencial solar
de la Sierra es bastante bueno, siguiéndole la region de la Setva. (Ver
Cuadro 7). Este recursos, sin embargo, viene siendo empleado a muy
pequefia escala.

RESIDUOS ANIMALES

La mayor poblacién ganadera del Perll est4 localizada en la Sierra;
los residuos organicos de las alpacas, llamas y ganado vacuno (bosta),
son utilizados como fuente energética para cocinar, siendo recolecta-
dos, compactados y secados al sol antes de ser utilizados en la mezcla
con lefia. El potencial de estos recursos se estima en 20,000 TEP/ANO.
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1ll. OFERTA DE ENERGIA

1. Capacidad instalada.

Refinerfas

CUADRO 7
PROMEDIO ANUAL DE LA RADIACION DIRECTA
MAXIMA SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL
COSTA w/m?| SIERRA w/m? | SELVA wim?
Lambayeque 545.36; Mogquegua  621.00 | Madre de Dios 437.50
lca 540.00| Ayacucho 560.85 | San Martin 409.42
.| Piura 507.54| Pung 551.28 | Ucayali 412.83
.| Ancash 469.50 | Ancash 478.08 | Loreto 405.00
Tumbes 464.33 | Arequipa 551.77
LaLibertad 464.24| Huancavelica 514.83
Lima 367.23| Apurimac 506.00
.| Tacna 547.66| Junin 498.42
’ Cajamarca  480.62
Huanuco 470.66
Cuzco 461.55
Euente; OLADE

La capacidad instalada del parque de refinerias al 31.12.86 es de
186,000 BLS/dfa, de los cuales el 93% se encuentra instalada en la Cos-
ta'y el 7% restante en la Selva. En el perfodo 1970-86 esta capacidad se
incrementd en 92.3 mil barriles dfa.

Centrales Eléctricas

La capacidad instalada de las centrales eléctricas en 1986, ascendio
a 3872.9 Mw, de los cuales el 57.3% son centrales hidroeléctricas y el
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42.7, restante corresponde a centrales térmicas. En el periodo 1970-86,
la capacidad instalada se incrementd 2196.2 Mw, proveniente de la ins-
talacién de mayor nimero de centrates hidroeléctricas, por parte del Ser—
vicio Pdblico.

2. Produccién de Energia Primaria

La produccién de energia primaria en el afic 1986 fué de 15,134 mi-
les de TEP, lo que significo una disminucién de 245 miles de TEP respec-
to a la produccién obtenida en el afio 1980 (0.3% tasa media de
crecimiento anual), situacidn que ha derivado en una reversion de la ten-
dencia creciente de la década 1970/80, periodo en el cual crecié al 5.8%
{Tasa media anual), dado el incremento significativo de la produccion
de petrdleo por muchos descubrimientos de reservas de petrdleo y la
entrada en operacién del oleoducto Nor Peruano, lo que se refleja en la
mayor participacion de este recurso en la estructura de produccién de
energla primaria, hablendo pasado del 41.4% en 1970 al 64.2% en 1986.
La menor producciéon de energia primaria obtenida en el afio 1986 se ex-
plica por la concentracidn de la produccién de petréleo y gas, dado el
agotamiento acelerado de sus reservas, a pesar del incremento signifi-
cativo de la produccién de hidroenerglfa. Ver figuras 1y 2. :

En refacién a {as importaciones de energia primaria, éstas fueron
hasta el afio 1975 fundamentalmente de petrdieo y a partir de 1980 de
carbén mineral bituminoso. Este Gltimo es utilizado por el sector Minero
Metaldrgico, para la produccion de coque.

En lo relativo a las exportaciones, éstas se han dado sobre‘todo a
partir de 1980 en base al petréleo. Sin embargo se han reducido drasti-
cameante en el afio 1986. A partir de ese afio se viene exportando carbén
mineral,

CARBON MINERAL

La produccién de carbdn mineral en 1986 fué de 103.3 miles de TEP
(149 miles de TM) de los cuales el 92.3% corresponden a carbon antra-
cita y 7.7% a carbdn bituminoso. Respecto al afio de 1980 se observa un
incremento del 5% que se explica por la mayor produccion de carbdn

25



Carlota Huarcto, Maximo Nunez

fgrote2 PRODUCCION Y OFERTA INTERNA BRUTA
- ENERGIA PRIMARIA -

) | m
15

14

w
\
it
g
i
.'o

MILLONES DE TEP
-
N

ury
-y

1970 975 1880 13981 1982 1983 1984 1985 1986

] AlDS
0 UCCION
A SFRS‘QE INTERNA

antracita, parte del cual se viene destinando a la exportacion. Asimismo
se importd 25,281 TM de carbén bituminoso. Ver figura 3.

En el periodo 1975/86 la produccion de esta fuente de energla ha re-
gistrado un crecimiento significativo (18.4% tasa media a.a.), explicado
por la mayor demanda de SIDERPERU (puesta en operacidn de la plan-
ta de reducciédn directa), y por ia demanda de la industria fadrillera. En el
periodo 1970/86 la tasa media anual de crecimiento fué del 5.7%.

PETROLEO

La produccion de petréleo en el afio 1986 fué de 9,083.9 miles de
TEP (64.8 millones de barriles afio y 177.5 miles de barriles/dia). Esta pro-
duccién muestra a partir del afio citado una tendencia decreciente, ha-
biendo disminuldo en el periodo 1980/86 en 785 miles de TEP, es decir
en -1.4% tasa media anual, por la menor produccion del crudo selva. Es-
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to se refleja en los menores volimenes de crudo exportados en el afio
1986 (-51% respecto a 1985) y que han situado al pals a partir del afio
1987 en su nueva condicion de importador neto del citado recurso,

En relacion a la evolucién de la produccion de petréleo en la déca-
da 1975/86, ésta registré un progresivo crecimiento (8.7% tasa media
anual), hecho que se relaciona con el descubrimiento de nuevos pozos
petroliferos y con la entrada en operacion del Oleoducto Nor Peruano
en 1978, fecha a partir de la cual el pals pudo abastecerse de este recur-
so, logrando saldos exportables que se han mantenido hasta el aflo 1986

GAS NATURAL

La produccién de gas natural en el afio 1986 fué de 918.8 miles de
TEP (39,266 x 106 p3) que representd un incremento de 5.1% respecto
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al afio 1985, afio a partir del cual la produccidn muestra un cambio en la
tendencia decreciente registrada en la década 1975/85, (-2.5% prome-
dio anual), que se explica por el mejor aprovechamiento de la produc-
cidén de gas (reduccion del gas liberado a la atmésfera), con excepcion
del afio 1983, en que se produjo una disminucidn significativa en la pro-
duccidn de gas en razdn de las lluvias e inundaciones enla principal rea -
de explotacion del gas (Talara), que determinaron un deterioro en su in-
fraestructura vial y productiva.

HIDROENERGIA

La produccion de hidroenergia en el afo 1986 fue de 1,081.2 miles
de TEP (1257 Gwh)}, habiendo crecido a una tasa promedio anual de 6.2%
en el perlodo 1970/86. La participacion relativa de esta fuente en la ge-
neracion eléctrica ha ido en constante aumento, habiendo sustituldo en
este sentido parte de la generacion de origen térmico. De otro lado su
participacion en la estructura de la produccién de la energla primaria ha
sido creciente, 4.7% en 1970 y 7.1% en 1986.
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IV. CONSUMO DE ENERGIA

El consumo final de energia en el pals, se caracteriza por la gran de-
pendencia de los hidrocarburos, la significativa participacién de la bio-
masa, en particular de la leda, el pequefio aprovechamiento de la =
hidroenergla, no obstante su inmenso potencial, asf como por la pene-
tracion progresiva del carbdn. Este consumae en el afic 1986 fué de 9,999
miles de TEP, habiendo crecido durante el perfodo 1970/86 a una tasa
media a.a. de 1.5%, periodo en el cual la energla eléctrica y el carbdn mi-
neral fueron las fuentes que registraron el comportamiento mas dinami-
co, con una mayor penetracidn en la estructura de consumo. La
participacion relativa de la energla eléctrica paso del 5.6% en 1970 al
9.8% en 1986, habiendo crecido a una tasa promedio anuai del 5.1%. Es-
te crecimiento se explica principalmente por la entrada en operacién de
nuevos usuarios industriales (intensivos en energla eléctrica) como las
plantas siderdrgicas Aceros Arequipa I, Laminadora del Pacffico, y las
plantas metalGrgicas, Refineria de Zinc de Cajamarquilla y Refinerfa de
Cerro Verde de Minero Peri entre otras. ‘

El consumo de los hidrocarburos si bien fue creciente en el periodo
1970/80, (2.4% tasa media a.a.) registra a partir del ano 1981 una rever-
sién en su tendencia, dada la contraccién de parte de sus principales
usuarios, el Sector Transporte y el Sector Productivo, coma consecuen-
cia de la recesion econdmica que vivid el pais en los aios 1983/84, Mues-
tra sin embargo una ligera recuperacion en el afic 1985, como reflejo del
crecimiento del PBI. La participacién de los hidrocarburos en el consu-
mo de energla comercial pasé del 80% en 1970 al 75% en 1986, siendo
el petrdteo residual, diesel, kerosene y gasolina, los principales combus-
tibles. Esta menor participacion ha sido cubierta con la energia etéctri-
ca, carbon mineral, y las energlas no comerciales. Ver figura 5.

Es de destacar el importante crecimiento registrado en el conéumo
de kerosene y turbo (3.3% tasa media a.a.), gue se refleja en una mayor
participacion en la estructura del consumo total de energéticos (9% en
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1970 y 12% en 1986), y que se explica porque & precio de este energeé-
tico ha venido siendo subsidiado, lo cual ha incrementado su consumo.
Los principales usuarios de este combustible son el Sector Residencial
y Comercial, y el Sector Transportes. De otro lado, el consumo de petr6-
leo residual ha mostrado en el perfodo 1970/80 un ligero incremento
(1.6% tasa media a.a.}, y luego una importante reduccion en el periodo
1980/86 (-4.6% tasa media a.a.) a pesar de la significativa recuperacion
de la industria luego de la grave recesion que viviera en los afos 1982 y
1983. Los principales usuarios de residual son la industria manufacture-
ra, la minero metal(irgica, la pesquera y la agroindustria.

El consumo de bagazo registrd en el perfodo 1970/80 una tenden-
cia decreclente acentuada en el afio 1980, que se explica, de un lado,
por la menor oferta de bagazo {dada la reduccién de la produccion de
la cana de azGcar), y de otro por la sustitucion de éste por petrdleo resi-
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dual {uso de bagazo con fines no energéticos en la planta papelera Tru-
pal). Esta tendencia fue revertida en el perfodo 1980/86, con la
recuperacion de la industria azucarera y por el menor uso de bagazo en
la planta papelera antes citada, ya que trabajé por debajo de la mitad de
suU capacidad instalada. ‘

El carbdn vegetal muestra una tendencia decreciente en el periodo
1970/86 (-0.8% tasa media a.a.}, explicado por una menor oferta de es-
ta fuente, siendo el sector residencial y corercial el tnico usuario de la
misma.

El consumo de carb6n mineral registrd en el periodo 1970/86 una
tendencia creciente (11.2% tasa media a.a.) explicado por la sustitucién
- del petrdleo residual por carbdn de parte de la industria ladrillera, calca-
rea y por nuevos usuarios como Sider Perd (planta de reduccion direc-
ta).

El consumo de energlias comerciales en general ha mostrado en el
periodo analizado una tendencia creciente, habiendo pasado de 65.8%
en 1970 al 67.1% en 1986, similar comportamiento registraron las ener-
' gfas no comerciales. ‘

El sector residencial y comercial es el principal usuario de enérg[a,
habiendo consumido en 1986 el 43.6% del total de energla, seguido de
los sectores transportes 22.6%, industrial 16.3% y minero metalurglco
7.3%. :

Menores porcentajes de participacién registrarbn los sectores bt’lbli-
co (2.7%), pesquero (2.2%), agropecuario y agroindustria (2. 1%) yelno
energético (3.3%).

a. Sector residencial y comercial

Este sector es el principal consumidor de energla neta del pafs. En
el periodo 1970/86, su participacion en el consumo total de energla, ha
sido creciente, hablendo pasado del 40.5% en 1970 al 43.6% en 1986. El
consumo de energfa de este sector crecid en el perlodo citado a una ta-
sa media (a.a.) de 1.9%, crecimiento atribuido al proceso de expanslén
urbana. Ver figura 6 '
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El consumo de energia de este sector se caracteriza por la impor-
tante participacion de las energias no comerciales, lefia, bosta y yareta
consumidas en el sector rural y pequeio urbano del pals, energias que
tienen una eficiencia de utilizacidn muy baja, sefidlandose sin embargo
que esta particlpacion ha venido disminuyendo en el periodo citado
(73.7% en 1970 y 65% en 1986) debido a la reducida tasa de crecimien-
to del consumo de las mismas {menor al 1%), comportamiento asocia-
do al proceso de migracién campo-ciudad, lo que ha traldo como
consecuencia una mayor penetracion de las energias comerciales, prin-
cipaimente kerosene, energia eléctrica y gas licuado. La participacién de
las fuentes comerciales de energla mostraron una tendencia creciente,
del 26.3% en 1970 al 34.5% en 1986, hablendo sido la energla eléctrica
y el kerosene las fuentes que registraron el comportamiento mas dina-
mico. Ver figura 6A.

El consumo de energla del Sector Residencial, se destina principal-
mente a coccién e lluminacién. En el afc 1982 el uso coccion fue abas-
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tecido en un 24% con energias comerclales y en 76% con energias no
comerciales. En el perfodo 1970/86 se ha producido un lento proceso de

sustitucién de estas Ultimas por las primeras, en la cocina doméstica. La
estructura del uso de la energla comearclal en este sector fue: coccién
76.7%, luminacion (13.3%) y otros usos (10%).

En relacién al consumo de energla de la poblacién urbana, ésta con-

- sume cerca del 40% de la energla utilizada por el sector y el 90% de la

energla comercial. En cuanto a la poblaci6n rural esta consumié cerca
del 60% de la energla total y el 10% de la energia comercial del sector.

Por otro lado, el consumo per capita de energla del sector residen-
cial es bajo. En el afio 1982 este consumo fué de 58.769 Kcal/Hab. y o
consumo per capita de energia (til fué de 21.426 Keal/Hab. Ambos indi-
cadores vienen disminuyendo en los ditimos afios, reflejando el deterio-
ro de los niveles de vida de la poblacién.
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b. Sector Transportes

Este sector es el principal consumidor de energia comercial, siendo
la gasolina y el diesel los combustibles mas utilizados, en menor propor-
cién consume kerosene-turbo Jet y residual, (Ver figura 7). Su consumo
en el perlodo 1970/86 registrd un crecimiento del 1.9/ (tasa media a.a.).
Este consumo practicamente se ha mantenido en el pericdo 1975/86,
mas no asi en su participacién en la estructura del consumo del sector,
que ha tenido una tendencia decreciente.

FiguoN7EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR
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Este sector registrd a partir del afio 1976 una progresiva "dieseliza-
cién" en el transporte terrestre dado su menor precio relativo, habiéndo-
se sustituldo en este sentido cantidades importantes de gasolina.

¢. Sector Pesqueria e Industria Pesquera

El consumo de energla de este sector ha registrado en la década
1970/80 una tendencia decreciente, su participacion relativa paso del
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- 8.5% al 2% lo cual se explica por la escasez del plancton, veda prolon-
gada y la presencia del fenémeno del Nifio que provoc una fuerte dis-
minucion de la actividad pesquera. En el afio 1986 se muestra una ligera
recuperacion respecto al afio 1980 (2% tasa media a.a.) que se explica

- por el crecimianto productivo de!l sector del 3%, sustentado en el incre-
mento de la pesca iindustrial, Ja misma que se vi6 favorecida por la nor-
malizacion de la temperatura marina, que permitié un aumento de la
biomasa y extraccion de la anchoveta destinada a la elaboracién de ha-
rina y aceite, igualmente se increment la pesca para fabricacion de con-
servas. Ver figura 8. :
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d. Sector Minero Metalurgico

El consumo de energfa de este sector ha mantenido en el periodo
1970/86 un crecimiento alto (9.8%), refiejado en su cada vez mds impor-
- tante participacion en el consumo global de energla. Ha pasado del 3.7%
- en 1970 al 7.3% en 1986, lo que se sustenta en la entrada en operacién
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de las unidades productivas de Cuajone, Cerro Verde | y las Refinerias
de Zinc y Cobre de Minero Per. Ver figura 9.
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En el afio 1986 este consumo fue de 730.3 miles de TEP siendo el
petréleo residual (37.8%), la energia eléctrica (37.6) y el diesel oil (13.2%),
las principales fuentes consumidas. Este consumo es menor al obteni-
do en 1980 (-0.4% tasa media a.a.) que se explica por los conflictos la-
borales suscitados en las principales empresas minero metallrgicas
(Centromin, Southern Peru Cooper Corporation) asi como por el estan-
camiento de la demanda mundial de productos mineros.

La energia consumida por este sector ha sido utilizada enlos siguien-
tes equipamientos: 42.3% en hornos, 24.6% en motores estacionarios,
16.6% en motores moviles y el 8.7% en equipo electrolitico. en ilumina-
cién y otros equipos se consume el restante 6%.
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e. Sector Industria Manufacturera

El consumo de energla en este sector registrd una tasa de crecimien-
to media a.a. de 3.5% enla década 1970/80, mostrando una contraccian
en el consumo, en el intervalo1980/86 (-0.4% tasa media a.a.). En este
periodo la produccién industrial experimentd una recesion grave en
1983, una ligera mejorfa en 1984 y 1985 y un significativo crecimiento en
1986, que permitid aumentar la demanda global de energfa. Este com-
portamiento también se refigja en los consumos de productos energéti-
cos; asi se incrementd el consumo en 1986 respecto al afio anterior en
9.3%. La participacion en el consumo total en el perfodo 1970/86 se ha
mantenido casi constante, con una participacion promedio de 163%
Ver figura 10.
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El consumo de energia en este sector en el afic 1986 fue de 1,625.7
miles de TEP, siendo el petroleo residual la fuente mas utilizada (38.7%),
seguida de |a lefa (26%), la energia eléctrica (19.1%) y diesel (5.1%). En
menor proporcidn consumid gas licuado, gas distribuido, kerosene y car-
bén mineral. Los hidrocarburos representaron el 50% del consumo final
de energfa del sector y el 67.5% del consumo de energia comercial.

La industria manufacturera consumia mas del 50% en hornos, prin-
cipalmente en la industrial del cemento, ladrillos, vidrios, siderurgia e in-
dustria de productos metdlicos. Las calderas consumieron el 25.6%
stendo los principales usuarios de vapor la industria de alimentos y be-
bidas (az(car, aceites y grasas, cerveza) textil, papel e industria quimi-
ca. En motores estacionarios el consumo de energia fue de 14.5%, estos
motores son mayormente eléctricos y son utilizados principalmente en
: compresoras de aire, bombas y ventiladores.

V. CONSUMO DE ENERGIA EN EL AREA RURAL

Concebimos el desarrollo rural en el Perd como el proceso que de-

be permitir la utilizacion racional y organizada de los recursos y medios

- productivos existentes en el ambito rural, con el fin de satisfacer las ne-

. cesidades basicas de la propia poblacién productiva. En tal concepto,

- este desarolio cobra un caracter integral puesto que pretende un apro-
. vechamiento sostenido de todos los recursos del area:

Dentro de este contexto, los recursos forestales estan llamados a de-

- sempenar un rol importante por 1os miitiples bienes y servicios que pue-
den ofrecer al conjunto de la poblacion rural. Antiguamente la sierra del
Per( tuvo muchas manchas de bosques naturales importantes que las
avanzadas culturas andinas utilizaron de diversas maneras para satisfa-

- cer sus necesidades basicas. En |3 vida de la poblacién rural los bos-
. ques desempenaron un rol de primer orden. Proporcionaron madera
. para combustible y para construccion, mantuvieron caudales modera-
" dos y sostenidos en los cursos de agua, protegieron los suelos agrico-
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las, evitaron la erosién acelerada de los suelos y Ia sedimentacién de los
cauces y embalses, produjeron alimentos en forma de animales siives-
tres, miel, frutas, hongos, tallos, forrajes para el ganado doméstico, etc.
As(mismo, constituyeron reservas potenciales para la ampliacién del sue-
lo agricola. Desafortunadamente, esta envidiable situacidn se ha deterio-
rado. La mayorla de los bosques naturales fueron destruidos hace
muchos afios como resultado de la agricultura migratoria, la presién de-
mografica sobre ia tierra, las quemas y la explotacién sin control.

1. El Sub Sistema Lefia, bosta

Un poblador rurat de la Sierra vivia hace 15 afios completamente aje-
no & los problemas energéticos de las zonas urbanas y no era compu-
tado en ningtin cdlculo de demanda energética. Este hecho no
significaba que no fuera un consumidor de energla, si bien sus requeri-
mientos no se basaban en electricidad o en combustibles de petréleo.
Consumia en cambio buenas cantidades de lefia, bosta u otros produc-
tos que hallaba en su medio natural, con un comportamiento econémi-
co mucho mas ligado a la naturaleza que a paradmetros del mercado.
Dicho poblador podia ser completamente ignorado por los encargados
de evaluar la demanda de energla (petr6leo y electricidad).

Hoy, los planificadores energéticos en el Peri deben tener en cuen-
ta gque los requerimientos de energla mucho dependeran de la sustitu-
cidn que se opere sobre productos casi naturales como la leRa, carbdn
de lefia o bosta, por otros mas elaborados como consecuencia de los
grandes movimientos migratorios.

En efecto, un poblador rural que migra hacia los centros urbanos ya
no tiene a su disposicion tales productos energéticos para satisfacer sus
necesidades directas de energia. Pero también sus necesidades indirec-
tas de energia habran variado ya que comenzara a hacer uso de los me-
dios de transporte y a consumir productos industrializados en mayor
medida que lo hacfa antes. ‘

No interesa presentar aqul los aspectos socioldgicos del problema
migratorio, ni siquiera analizar las relaciones que indudablemente exis-
ten entre los cambios de habitos econdmicos y el sujeto migrante. Sim-
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- plemente se quiere dejar establecido que, desde el punto de vista de un
Balance Energético, para el cual fa energfa es una unidad conceptual y
fisica, el fenémeno que hemos descrito tiene una importancia sustancial
para poder encarar los problemas del proceso de sustitucion energéti-
ca.

Durante el periodo 1972/87 se han producido los siguientes cambios
en el patrén de consumo de combustibles en el &rea rural: a) la pobla-
cibn consumidora de bosta y yareta ha disminuido fuertemente durante
el perfodo, fendémeno que estuvo precedido de un comportamiento len-
to y casi estacionario durante el periodo intercensal 61/72; b) los consu-

. midores de bosta y yareta desplazaron su consumo hacia la lefia y el
karosene o también acrecentaron la mezcla de lefia con estos combus-
tibles; ¢) la poblacién rural consumidora de lefia aumenté en 1.2 millo-
nes de nuevos consumidores; d} la poblacién rural consumldora de
kerosene aumenté en 290 mil nuevos consumidores.

" Las variaciones que se produjeron en las estructuras de penetracion
de fuentes energéticas para cocinar en el 4rea rural durante el periodo
1972/87, se muestran a continuacion:

POBLACION RURAL POR FUENTE DE ENERGIA
PARA COCINAR (%)
Combustible 1972 1981 1987 (*)
Kerosene 8.0 10.4 11.0
Lena 75.3 78.2 80.0
Bosta + Yareta ' 16.0 8.0 7.0
Gas Licuado 0.4 0.6 . 0.7
Electricidad ' 01 0.2 0.3
No usa 0.2 26 1.0
En% 100.0 100.0 100.0
En 10% Hab 54336 59765  6590.0

 Euente: INE y MEN/PNUD. Proyecto PER/82
(*) : Estimaciones MEM/CONERG
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Por otro lado, durante el mismo periodo, las estructuras de penetra-
cidn de combustibles y energla eléctrica dentro de la poblacién rural pre-
senta las sigulentes caracteristicas: a) es particularmente notable el
fuerte crecimiento de la poblacion rural que usa kerosene como com-
bustible para iluminacidn; b) la fuerte penetracidn del kerosene en el uso
iluminacidn ha sustituido el uso de velas; c) se han incorporado aproxi-
madamente 152 mil nuevos usuarios alos servicios eléctricos, lo que sig-
nifica que la poblacion servida continla aln siende una minoria. .

Las variaciones resultantes en las estructiiras de penetracion de
combustibles y electricidad para iluminacién se muestran a continua-
cion: ‘

POBLACION RURAL POR FUENTE DE ENERGIA‘
PARA ILUMINACION (%)
FUENTE 1972 1981 1987 (*)
Electricidad 29 43 47
Kerosene ‘ 82.4 91.1 92.0
Velas 12.9 2.7 1.3
Otros 1.8 1.9 2.0
En % 100.0 100.0 100.0
En 10% Hab 54336 59765  6590.0

Euente: INE y MEN/PNUD. Proyecto PER/82
(*): Estimaciones MEM/CONERG

La importancia que adquieren estos consumos en el Per(, pueden
ser apreciados en el contexto de los consumos finales de energia regis-
trados dentro de los Balances Energéticos Nacionales. La evolucidn de
los consumos de lefia y carbén vegetal dentro del consumo final total de
energéticos es mostrado a continuacién: :
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CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA
Fuente Unidad 1970 1975 1980 1986
Leda 107 TEP| 2467 (31.2) | 2816 (28.5) | 2800 (29.0) [ 303 (31.7)
Carbén Vegetal| 10° TEF} 136 (1.7)| 116 (1.3)) 115 (1.2}| W% (1.2)
Restos de 5 ‘
Energéticos 107 TEP! 5306 (67.1) | 6459 (70.3) | 6743 (69.8) | 6844 (67.0)
Total 10° TEP; 7908 (100.0) | 9121 {100.0) | 9658& (100.0) (10000 (100.0)

Fuiente: MEM/CONERG. Balance Nacional ds Energia
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1. INTRODUCCION

1.1. Lo rural

~ Eltérmino "rural" es utilizado convencionalmente en el Per( bajo la
acepcién "...conjunto de centros poblados que tienen menos de cien vi-
viendas agrupadas contiguamente o distribuldas en forma dispersa' es-
tablecida por el Instituto Nacional de Estadistica (v.*1*). Esta frase debe
entenderse como menos de clen viviendas agrupadas contiguamente o
un ndmero cualguiera de viviendas distribuidas en forma dispersa.

El 4rea rural, cuya poblacién es aproximadamente un tercio de la po-
blacion del pals, tiene una estructura de consumo energético diferente
ala del 4rea urbana, pues las energlas "comerciales" estan practicamen-
te ausentes. Las fuentes habitualmente usadas con: lefia y bosta para
producir calor, energia humana y animal. La introduccién de tecnologfas
ho convencionales, con fines energéticos, es muy reciente en el mundo
rural y por tal motivo son pocos los datos confiables para hacer estudios
y evaluaciones. Probablemente la tecnologla que ha estado mas tiempo
en proceso de difusion ha sido la de pequeiias centrales hidroeléctricas
{PCH), habiendo empezado con mucho mas retardo el ensayo y uso de
molinos de viento y calentadores solares.

Es necesario admitir que entre la poblacién rural hay distintos estra-
tos econdmicos, sociales y culturales. Asf, existen campesinos que son
propietarios de suficientes medios de produccién como para aspirar a
tecnificar el trabajo familiar y/o asalariado, pudiendo efectuar inversio-
nes en maquinaria, equipo y algunos servicios. Existen también campe-
sinos pobres, para guienes una inversidon en maquinas es inviable, a
menos que se retinan formando cooperativas de produccion cuya orga-
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nizacion sea bastante eficiente como para permitiries amortizar alguna
inversion en maquinaria y equipo, y pagar los gastos de su mantenimien-
to. Finalmente, existen comunidades tradicionales CUYOs recursos pue-
den permitirles una inversion juiciosa en tecnologia para mejorar los
rendimientos de su produccién. =

En cualquiera de los casos anteriores, la situacion debe set com-
prendida de manera radicalmente distinta de como se consideraria a los
campesinos habituados al uso del crédito y de la tecnologla basada en
maquinas y equipos. El orlgen de la diferencia est4 en gue no es posible
para un agrafo quechua parlante manejar tecnologlas gue dependen de
fen6menos fisicos que adn no han sido incorporados a su sentido co-
man. Por ejemplo, un campesino con las caracteristicas mencionadas
puede ser usuario de una tecnologia de naturaleza compleja, como la
eléctrica, si la encuentra instalada y bien mantenida, pero no puede ma-
nejaria segln su propia iniciativa sin cometer serios errores que pueden
hacer peligrar su vida. En la misma forma, Y a modo de segundo ejem-
plo, dicho campesino no puede manejar confiablemente un proceso qui-
mico que tiene un nimero largo de pasos, cada uno de los cuales tiene
una informacion llena de sutilezas escritas en un manual. ‘

No dudamos que dentro de un niimero de afos los campesinos pe-
ruanos, en su totalidad, podran manejar mayor variedad de tecnologias
. hotradicionales en su medio, pero se necesita recorrer una etapa de to-
ma de contacto, uso poco intensivo y dominio basico de operaciones de
una tecnologla nueva a fin de desarrollar el "sentido comdn" necesario
para manejarla con seguridad. En todo caso, si los campesinos que
adoptan una nueva tecnologfa tienen recursos suficientes, podran con-
tratar los servicios de técnicos que sean suficientemente buenos cono-
cedores de dicha tecnologfa como para garantizarles su funcionamiento
seguro, tanto desde el punto de vista de la continuidad de su sarvicio co-
mo de la seguridad frente al riesgo de accidentes. ‘

Asf pues, ademds de los criterios de costos, debemos dar preferen-
cia a las tecnologlas basadas en la mecénica, en la combustion, en la
fermentacién, etc. en las que puedan efectuarse controles visuales Y au-
ditivos, con bajo riesgo de contaminacién y en la escala necesaria que
las potencias en juego no produzcan destruccién en caso de cometer-
se efrores. :
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1.2. Alternativas tecnol6gicas no convencionales

Sillamamos fuente de energia al insumo que es aprovechado por el
proceso de produccion de energla manejable por el hombre, debemos
efectuar una doble distincién que el lenguaje comun confunde:

a) Por un lado, hay fuentes energéticas "convencionales’, o tradicio-
nales, cuyo uso es generalizado no solamente en el Perd, sino también
en otras partes del mundo, como por ejempio el agua o la lefia. Por otro
lado, hay fuentes energéticas "no convencionales”, Cuyo Uso es muy re-
ciente o es potencial, por o menos en nuestro pafs, como por ejemplo
la energia edlica o la geotérmica.

b) Por otra parte, una fuente energética convencional puede ser usa-
da mediante una “"tecnologfa convencional”, que esta bien establecida
en el Pert y en el mundo, como por ejemplo las grandes turbinas hidrau-
licas, o puede ser usada mediante una "tecnologta no convencional®, que
no est4 muy difundida y cuyo uso es un poco experimental, como por
ejemplo las miniturbinas hidraulicas.

En cuanto a las fuentes energéticas no convencionales, es evidente
que su uso tendrd que hacerse utitizando tecnologlas no convenciona-
les. :

Debemos deslindar entre o que hemos adoptado como "no con-
vencionalidad" y lo que algunos especialistas usan como clasificacion
de algunas fuentes de energia: las fuentes convencionales y las fuentes
"alternas", agregando frecuentemente los adjetivos de "primarias" y "se-
cundarias". Las fuentes alternas no son objeto de una definicion, sino de
una enumeracién, con lo cual dos autores diferentes pueden adoptar di-
ferentes energfas alternas.

En el presente trabajo nos referimos a las siguientes tecnologlas no
convencionales, que podrfan tener uso rural:

- Equipos pequeios para el uso de fa hidroenergfa.
- Tecnolbgfas para el uso de la energia solar.
- Tecnologlas para el uso de la energla edlica. - '
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- Tecnologias para obtener energia de Ia biomasa.

- Tecnologlas para el manejo de la energia geotérmica.

2. EQUIPOS PEQUENOS PARA USO DE LA
HIDROENERGIA '

Los equipos pequeios para uso de la hidroenergia han sido introdu-
cidos en afos recientes como alternativa a la provisién de energia enel
"~ medio rural y en el urbano.

Asl, se ha procedido a importar, a disefiar y a fabricar "microturbi-
nas" hidraulicas de diferentes potencias. En particular, el Estado ha pues-
to en servicio y administra pequefias centrales hidroeléctricas, que hasta
antes de 1986 eran 112, en diferentes grados de conservacién, desde
"operativas" hasta "paralizadas’, seglin la terminologla habitual de ELEC-
TROPERU.

CUADRO 1

PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS INSTALADAS
ANTES DE 1986

Estado  Operativo Regular Malo Paralizado Total
Rango kW

0-50 4(7%)  25(44%)  11(19%) 17(30%) 57 -
51-100 4(27%)  7(46%) 0 4(27%) 15
101-200 6(38%)  B(50%) 16%)  1(6%) 16
201-1000 9(43%)  10(4B%) S0 2(8%) 21
1000 + 0 3(100%) 0 0 3
TOTAL 23 53 12 24 112

Fuente: Elaboraclo a partir de M. Nifiez, R. Castillo “Tecnologia de las fuentes de enes-
gia nuevas y renovables: Desarroilo y aplicaciones*, MEM, 1986,
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En el Cuadra No. 1 presentamos las 112 centrales de ELECTROPE-
RU por rangos de potencia, en el cual puede apreciarse |0 siguiente: A
madida que crece el rango de potencias, aumenta el porcentaje de cen-
trales "operativas" dentro de ese rango: 7%, 27%, 38%, 43%. El rango
menos favorecido es el de 0 a 50 kW, que es sin embargo el mas impor-
tante paralos campesinos de recursos limitados. Reclprocamente, el ma-
yor porcentaje (30%) de centrales paralizadas esta en ef rango de 0-50
kW, lo que revela una muy baja funcionalidad de la central hidroeléctri-
ca muy pequena (‘microcentral") en el medio rural. En todo caso 51% de
ellas dan un serviclo 0 estan en un estado de conservacion o bien "regu-
lar" o bien "operativo’. ‘

Hay algunas razones para que el cuadro de las microcentrales (0-50
kW) no sea el mas favorable: se trata de los usuarios menos présperos
y hay problemas de mantenimiento en las instalaciones, lo que repercu-
te en el funcionamiento de la central. Ademas, la localidad esta muy ais-
lada y es dificil y costoso obtener repuestos y hacer reparaciones. Para
ELECTROPERU, en particular, la administracion de muchas micro o mi-
nicentrales es onerosa hasta en los aspectos rutinarios, pues frecuente-
mente el costo del viaje del cobrador del servicio es mas alto que el monto
recaudado. Por otra parte, el grado de pobreza del campesino suele ser
tan grande que no es posible subir las tarifas de uso de la energia eléc-
trica.

Existen otras microcentrales hidroeléctricas privadas en minas y fun-
dos, pero no disponemos de una estadistica que las incluya.

En cuanto a la construccién de las microturbinas en e lugar, gene-
ralmente poco accesible, y utilizando materiales de la zona, no se ha de-
sarrollado un proyecto que estudie su viabilidad. Pensamos que serd
necesario disefiar ruedas hidraulicas mejoradas y microturbinas simpli-
ficadas para cubrir el rango 0-25 kW, y con la carga mecdnica directa- -
mente aplicada al eje, a fin de no usar generacion eléctrica.

2.1. Ambito y poblacién beneficiada

Las 112 minicentrales de ELECTROPERU benefician actualmente en
forma efectiva a 88 localidades distribuidas, por Departamentos, asf.
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1.Amazonas 3 475 KW  10.Junin 8 7811 kW
2. Ancash 6 456 kw 11.lalibertad 4 1513 kW
3. Apurimac 18 2574 kW 12. Lima 5 671 kw
4. Arequipa 2 716 kW 13 Moquegua 1 29 kw
5. Ayacucho 8 727 KW 14, Pasco 3 105 kW
6.Cajamarca 8 1229 KW 15 Piura 4 490 kw
7. Cusco 4 1294 kW  16. Puno 2 164 kW
8. Huancavelica 6 1944 kW 17.SanMartin 2 410 kW
8. Huanuco © 3 608 kW  18.Tacna 1 96 kw

Estas centrales suman 19564 kW instalados, de manera que las cen-
trales paralizadas son 24 (21.43%) con 1994 kW instalados {9.25%). De
las que funcionan, estdn en mal estado 12 centrales, casi todas de me-
~ nos de 50kW, con un total de 402 kW instalados (de los cuales, una de

ellas tiene 196 kW y las otras 11 tienen un promedio de 18 kW por cen-
tral). ‘

‘ Pero sdlo una pequena parte de las centrales de servicios pablico
- atlenden la demanda rural, pues la mayoria estan en centros urbanos.
La poblacion rural servida por ELECTROPERU, sobre todo para cubrir
la demanda de lluminacién, puede ser estimada en unas 9000 familias.

2.2. Caracteristicas técnicas

En nuestro pais operan PCH con potencias comprendidas entre 10

- ¥ 3800 kW, siendo los tipos mas abundantes los Pelton y Francis, aun-

qQue hay también turbinas de tipo Mitchell-Banki en el rango de potencias
menores.

Los canales y desarenadores estan revestidos, en el caso de poten-
clas relativamente grandes, y estan formados por piedra sin revestir en
muchas centrales de pequeiia potencia. Los conductos forzados son
mayoritariamente de acero pero en las unidades de pequeia potencia
se usa cada vez més otros materiales, como es el PVC fabricado bajo
normas ITINTEC en didmetros y clases normatizadas. =

En la inmensa mayoria de los casos la turbina mueve un altemédor
provisto ademéas de un regulador electr6nico de carga y de un panel de
comando. 1
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2.3, Costos

La gama de costos es muy variada, dada la heterogeneidad delos
equlpos. Sin embargo puede estimarse el costo global de una PCH con
equipo importado en US$5,000 & 7,000 por kW instalado. Para las "mi-
crocentrales”, de rangos de potencia para los cuales se produce equipo
nacional, el costo por kW instalado esta entre US$500 y 1200.

En cuanto a los costos de operacion, sobre todo para las PCH de
servicio pGblico, los montos actuales no siempre incluyen un manteni-
miento eficiente (de ahl el gran ndmero de PCH en mal estado) y no sue-
len guardar relacién con los precios de venta de la energia.

2.4. Grado de integracién nacjonal de los equipos y nivel de
desarrolio de la tecnologla en el Perd

En el Pery existe ya una pequefia industria de fabricacion de equi-
pos para centrales hidroeléctricas. Algunos de estos han sido desarro-
llados en empresas peruanas, y otros se fabrican bajo licencia extranjera.
Las empresas con mayor presencia en el mercado nacional son ALGE-
SA, que fabrica PCH completas con turbinas hasta 2 MW y alternadores
hasta 2,5 MW, Electromecanica Industrial y Comunicaciones S.A. (El-
COM S.A.) que fabrica pequefias turbinas, tableros y reguladores sola-
mente, y analogamente KUTI S.A. en Cusco.

~ 2.5. Administracién de las instalaciones

En general las PCH de servicio publico estan subadministradas; pe-
ro esta deficiencla es mas marcada en el rango de potencias mas bajas
(por ejemplo, 0 a 50 kW), como puede apreciarse por sus efectos nega-
tivos en el Cuadro No.1. :

En el &rea rural las Unicas administraciones capaces de operar con
eficiencia son las de naturaleza comunal o las privadas (por ejemplo, me-
diante un régimen de concesionarios).
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3. TECNOLOGIAS PARA EL USO DE LA ENERGIA
SOLAR 3

La potencia solar media en el Per( varla segun las regiones entre los
promedios anuales de 30 y 250 W/m2. En algunos lugares de la Sierra
(como Arequipa, por ejemplo) la potencia en horas de sol lega a 1.4
kW/m2. La regidn andina es la mas beneficiada con este recurso ener-
getico, y es alli donde se ha aplicado con mas éxito desde hace algunas
décadas. '

Si bien el medio rural ta energfa solar comienza a ingresar, pronto
puede adquirir muchas importancia tecnolégica, sobre todo en el rubro
de calentadores, tanto domésticos como industriales. Estos Uitimos pue-
den ser usados tanto para las actividades artesanales como. para ol la-
- vado de lana, |a fabricacion de quesos, la curtismbre y otras lineas de
produccidn en cuyo proceso se requiera calentamiento.

En unidades de metros cuadrados de calentador solar se estima que
~ en el pals funcionan entre 2000 y 3000 y deberan producirse en el futu-
ro proximo unos 2000 m2/afo. Todos estos datos referidos casi exclusi-
vamente a la demanda urbana (hoteles y domicilios). . o

En cuanto a la tecnologla de secado solar para alimentos, se ha lo-
- grado ya un desarrollo y un efecto social localizado que involucra el 4rea
fural, a instancias de ia cual se ha promovido la intervencién del Minis-
terio de Agricultura para su difusidn, especialmente en Cusco, San mar-
~tin y Tacna. Se han desarrollado secadores con capacidades de carga
de hasta 100 Kg para el secado de granos y de frutas, pero todavia no
estan siendo comercializados. E proyecto de secado solar de la UNI
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comprende zonas de Cusco, Tacna, Junin, Cajamarca, Huaylas y Are-
quipa. A través de este proyecto se ha difundido en la region andina 110
secadores solares artesanales para maiz {tipo gallinero, con estructura
de madera y paredes de malla) durante 1987. La empresa molinera San-
ta Rosa, por su parte, tiene un proyecto para ensayar el secado de ho-
jas de camote, que son productos ricos en proteinas, para introducira
como parte de la formula de concentrados. La empresa cervecera Bac-
kus y Johnston S.A. ha evaluado ya un secador de yuca.

'En lo relativo a sistemas fotovoltaicos, es decir a convertidores di-
rectos de radiacién solar en electricidad, sudesarrolioy difusion sonmas
limitados. Algunos equipas de fabricacién extranjera han sido compra-
dos e instalados por algunos agricultores en la costa de Ica y de Lima.
En Cusco han sido instalados 20 sistemas fotovoltaicos para refrigera-
doras de postas médicas, y estan por ser instatados 20 mds, entre 80 y
120 W. Por su parte ENTEL PERU ha Instalado mas de cincuenta pane-
les importados para atender pequefios requetimientos de energia en los
equipos de telecomunicaciones de localidades aisladas y rurales. Segin
célculos de esta empresa estatal sudemanda en los préxim os afios se-
v& de 150 sistemas solares de este tipo. La Corporacién de Desarrollo de
Puno ha Instalado 250 sistemas fotovoltaicos famitiares de 35 a 40 W, a
partir de 1986, en viviendas rurales, con materiales importados, para pro-
veer lluminacién y energia para receptores de radio y de televisién. Se
estima que en el Altiplano el mercado potencial puede alcanzar hasta un
80% de las viviendas rurales si se otorgan las facliidades financieras ade-

_cuadas. CORDE PUNO pretende adquirirla tecnologfa para produciruni-
dades masivamente. Fuera de Puno, los sistemas fotovoltaicos para

" luminacién de viviendas rurales estén logrando una notable aceptaclén
en ¢l Area andina. ' '

‘ En la linea de destilacion se sefiala que los destiladores solares pue-
den representar una respuesta Interesante a la carencia de agua potable
en las zonas costeras del pals. De estas unidades hay dos prototipos ex-
perimentales construidos en Piura por ITINTEC (de 100 m2) en 1975, ¥
por la Universidad de Piura (de 200 m2) en 1986. En el mismo Departa-
mento de Piura funcionan algunos otros prototipos mas pequefios, pe-

ro importados.

~ Finalmente, en algunas universidades del pafs estén siendo ensaya-
- dos otros prototipos, como por ejemplo invermnaderos.
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3.1. Ambito y poblacién beneficiada

Si bien el &mbito urbano es el mas beneficlado con la introduccién
de la energla solar en el Perl, es posible apreciar ya la penstraclén de
estas tecnologlas en el &mbito rural, aunque en proporciones minimas.
Los equipos més difundidos en el campo serian los secadores de pro-
ductos agricolas y los sistemas fotovoltaicos. Estos Ultimos han entrado
en Puno con fines no productivos, los que hacen dudar de si pueden lle-
gar a constituir un beneficio para {a poblacién rural. Los usuarios de es- -
tas tecnologias en el 4rea rural no pasan de algums cenlenarea de
familias.

| 3.2. Caracteristicas 1écnicas

Como hemos indicado, en el campo de los calentadores solares hay
experiencia desarrollada por varias universidades y por el ITINTEC endi-

sefos artesanales o industriales de calentadores solares, cuyo uso estd -

siendo promovido mediante manuales de construccidn para usuarios in-
dividuales, y enforma de transferencia a empresas en el casode los mo-
delos industriales. La mas grande de estas empresas, ENERSOL, estd
en Arequipa y ha producido ya algunos centenares de calentadores. Hay
_una firma similar en Huancayo. Todos estos calentadores han sido po-
 co eficientes pero muy durables; no poseen reservorio pero los colecto-
~ res son suficientemente grandes como para almacenar el agua necesaria
. para el uso familiar. Esta tecnologia local ha seguido un proceso evolu-
tivo, introduciendo innovaciones, de modo que ahora los calentadores
estan provistos de reservorio con alslamiento y serpentin de cobre. En
ei Cusco la empresa KUTI ha comenzado a fabricar estas unidades. En
todos estos sitios, dada la alta potencialidad solar, las posibilidades de
desarrollo de esta tecnologfa son muy grandes. Puede decirse que enel’
Per( esti n bien dominadas las tecnologias de calentamiento solar de
' agua. Los disefios son similares a los de Ecuador (pais lider de esta tec-
nologia en el Grupo Andino) y tienen 2 m2 por colector, con plancha co-
- lectora de aluminio o de acero galvanizado, con cobertura de un solo
vidrio y tanques de hierro de 30 a 70 galones para agua caliente, con pro-
teccién interna de pintura epdxica, esmalte o electrolitica y con anodo

. de magnesio. £n el Pend 36 reemplaza la plancha colectores por una de

cobre.
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En materia de secado solar hay diversos informes técnicos de la UNI
y de ITINTEC sobre los prototipos construidos y evaluados. En éstos se
ha experimentado exitosamente con malz, papa, tarwi, café, cacao, aji,
orégano y diversas frutas y hortalizas. Hemos indicado ya los resultados
positivos obtenidos con secadores de tipo gallinero, pero otros mas con-
vencionales se han desarrollado en Tacna para el secado de orégano y
aji. Una empresa de Trujillo ha adquirido la tecnologia de secadores so-
lares semi-industriales de ITINTEC, que funcionan por conveccion forza-
da mediante potentes ventiladores.

Sobre sistemas fotovoltaicos, los trabajos de la UNI permiten asegu-
rar la capacitacién nacional para adquisicién de tecnologia importada,
mientras se avanza en la investigacion local destinada a producir una
tecnologla propia. En las unidades importadas ya instaladas se observa
que la calidad de la iluminacién con sistemas de 40 W es mejor que la
obtenida con los métodos tradicionales del mundo rural (velas, kerose-
ne o pilas).

3.3. Costos

El costo de los calentadores solares es de unos US$350 para una
unidad de 2 m? y 30 galones de capacidad. Estos costos son similares
a los del Ecuador, no obstante que ellos tienen una produccién que es
diez veces mayor que la peruana. Esto se debe a que en el Per(i se cuen-
ta con la mayor parte de los insumos para su fabricacion.

Es interesante anotar gue en el Ecuador los 20,000 m? de calenta-
dores instalados a un costo de 4 millones de délares sustituyen a cerca
de 10 MW hidroeléctricos instalados a un costo del orden de 10 millones
de délares. Sin embargo, para la poblacion rural de bajos ingreses los
calentadores solares no estan todavia al alcance de sus economias, lo
que exige ia apertura de lineas de crédito por parte del sector publico.

Para los equipos de secado solar no hay datos confiables de costos
porgue, como hemos indicado, alin no estan en etapa de comercializa-
cion. ' : '

El costo de cada panel fotovoltaico ha sido evaluado en US$250, pe-
ro las empresas que los importan ponen precios del orden de US$500 a
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800, para sistemas de 20 a 30 W pico, y comercializan algunas decenas
por afio. Los mddulos fotovoltaicos tienen una vida util de unos veinte
afios, y pueden ser amortizados en 5 a 7 afios con el ahorro de energia
de otras fuentes. Para ENTEL PERU el desempefio de los equipos es
buenoy se ha recuperado la inversion realizada en adquiridos en un tlem-
po de 5 afios de operacion. El ahorro con respecto a otros medios de
generacion eléctrica, en este caso, proviene de que no se gasta en re-
puestos costosos y mantenimiento complejo para los grupos eiectrﬁge-
nos tradicionales. ‘

3.4. Grado de integracioén nacional de los equipos y nivel de |
desarrollo de la tecnologia en el Peru

Por lo dicho anteriormente, el grado de integracién de algunas tec-
nologfas que usan energia solar es muy alto. Por ejemplo, en lo referen-
te a calentadores solares los materiales naclonales requeridos para su
fabricacién representan un 80% del total. Por otro lado, la techologla de
disefio y construccién esta plenamente desarroliada en el pals, siendo
muy grande la confiabilidad de los productos, con tiempos de vida Gtit
del orden de los 15 afos. Dado el aumento de la demanda se ha visto ya
la necesidad de introducir normas técnicas adecuadas e instalar bancos
de prueba para los equipos hechos con fines comerciales. ‘

En cuanto a los sistemas fotovoltaicos el grado de integracién na-
cional es menor, sobre todo si se hace comparaciones a precios de ven-
ta. Sin embargo, si no se toman en cuenta los impuestos fiscales a la
importacién de partes (es decir, con un apoyo estatal adecuado), ese
grado de integracion podria bordear un 60% en la medida en que se de-
sarrollen locatimente los reguladores, baterias alcalinas, Jamparas y ba-
lastros de mejor calidad que los actualmente producidos. Solamente
habria que importar ios médutos.

3.5. Administracién de las instalaciones

La administracién de las instalaciones solares, en la actualidad, es-
t4 en manos directas de los usuarios, sean personas naturales, empre-
sas o instituciones de investigacion y desarrollo. ‘
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4. TECNOLOG!AS PARA EL USO DE LA ENERGIA
EOLICA

Los sistemas de aprovechamiento de la energla edlica en el Per( han
sido desarrollados preferenciatmente en Arequipa y ena costa norte que
es barrida por vientos moderados y estables de sur a norte, con veloci-
dades del 6rden de 5 m/seg. En el altiplano punefio se dan también con-
diciones meteoroldgicas adecuadas para el empleo del viento. Estas
tecnologlas han sido desarrolladas en pequefia escala en el pafs desde
hace mas de 40 afios, especlalmente para bombeo de agua con fines
agricolas, pecuarios o de consumo humano, y en algunos casos para
generar electricidad.

4.1. Ambito y poblacién beneficiada

Mas de mil molinos de viento est&n en uso en las localidades de Mi-
ramar y Vichayal en Piura, para irrigar parcelas de 1 o 2 hectareas. En
Arequipa hay instalados unos 1300 molinos de viento en unidades fami-
liares, muchos de ellos dentro del perimeatro urbano, y son utilizados pa-
ra el bombeo de agua destinada a irrigar huertos pequefios. En Punc hay
unos 150 molinos y algunos m4s estan dispersos en Ayavirl, Ayacucho,
Junin y Cajamarca. En esta Gltima localidad hay un molinc semi-indus-
triat que abastece de agua a 70 familias.

~ Asila poblacién beneficiada asciende a unas 2000 familias en el area
rural.
4.2, Caracterisugas técnicas

En base al molino de viento de tipo holandés, los campesinos de los
valles del Chira y del Piura desarrollaron un tipo de molino construido
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con materiales del lugar: estructura de troncos de algarrobo y sauce, as-
pas de estera o brin fijadas en marcos de madera, y émbolo y vélvulas
hechos de madera con empaquetadura de cuero. La parte metélica,
constituida por el eje del rotor y ciguefial, la bigla y las planchas de fija-
cion de las aspas, asl como el cilindro o tubo de acero y canaletas de
descarga, inicialmente fueron obtenidos como productos dedesecho de
los campos petroliteros de La Brea y Parifias; dado el aumento de la de-
manda ahora se compra este material parciaimente en &l mercado for-
mal. ‘ ‘

En Arequipa la experimentacidn comenzé con la adaptacién del mo-
delo "americano" muitiaspa. En base a estos intentos, ITINTEC desarro-
H6 hasta 25 prototipos para Arequipa v otros lugares del pais. Estos
disefios han dado preferencia a los modelos con pocas aspas metalicas,
~ de hasta 6 metros de didmetro, buscando disminuir los costos. También
ha introducide molinos det modelo Creta, pero atin sin suficiente difu-
si6n. Un proyecto demostrativo se est4 realizando en Lambayeque, pa-
ra aplicarlo a bombeo de agua para riego en el Ambito rural. La tecnologia
estd a punto, pero falta financiamiento, capacitacion y talleres de asis-
. tencia técnica y mantenimiento. g ‘ ‘

El ITINTEC esta desarrollando tecnalogla paré rotores superiores a
tos 7 metros para irrigar 4reas mayores a tres hectéreas. 1

Las profundidades de bombeo atacadas hasta el momento no exce-
den los 20 metros. i

‘ En cuanto ala generaclon de energla eléctrica, el avance es muy len-
~ to. ELECTRO PERU est4 desarrollando un proyecto piloto con tres ae-
rogeneradores de 3,5 kW cada uno, en el Departamento de Piura, en
zonas donde et viento tiene velocidades de aproximadamente 9 m/seg.
No ha comenzado la experimentacién para ganeracién de potencias me-
dianas o altas, y los equipos del proyecto piloto menclonado son impot-
tados. !

En lo relativo a cargadores de baterfas, ELECTRO PERU y la empre-
- saprivada AVINSA han construkic y puesto a prueba un modelo de 180
W, habiendo tenido éxito. : !
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4.3. Costos

En Miramar, los molinos de viento con rotor de & metros que actual-
mente se construyen, tienen un precio estimado de US$1000, mientras
que los molinos del Sr. Segovia, en Arequipa, se venden a precios que
oscilan entre US$700 y 1500, para didmetros de rotor comprendidos en-
tre 3 y 4,5 m. Los molinos fabricados por AVINSA tienen rotores de 3,5
m de didmetro y se venden a unos US$1500. Por su parte la empresa
IDEA fabrica microgeneradores edlicos de 200 W con un precio de
US$450.

El éxito de la tecnologia edlica de Miramar se basa en que se han lo-
grado precios de fabricacion menores que los precios internacionales,
que son aproximadamente tres veces mayores. La disminucién de los
costos ha sido posible por las simplificaciones introducldas y por el uso
mayoritario de materiales focales.

4.4. Grado de integracién nacional de los equipos y nivel de
desarrollo de la tecnologia en el Peru

Los molinos de Miramar son construidos, reparados, mantenidos y
operados integramente por campesinos, Y la proporcion de materiales
peruanos esta muy proxima al 100%. Recientemente se ha iniciado un
proyecto para apoyar a esa comunidad en un programa de rehabilita-
cion de molinos en desuso. Asf mismo, el proyecto se propone transfe-
1ir esta tecnologfa a otras comunidades campesinas. En todo caso esde
advertir que el uso de materiales sencillos se traduce enh una menor ca-
lidad y eficiencia del molino, y enla demanda mas frecuente de repara-
ciones. La difusion de este tipo de molino requerirfa la formacion de
pequefias empresas que puedan aumentar su eficiencia y calidad, y pre-
_paren personal de mantenimiento. En todo caso, su utilizacion podra ha-
cerse eficientemente en zonas donde existan condiciones andlogas alas
de Miramar: vientos basicamente unidireccionales y de velocidad casi
constante, materiales de construccion similares, y dotacion de agua a
los niveles adecuados. ‘

En cuanto a los molinos metalicos de Arequipa, la tecnologia esta
suficientemente lograda, pudiendo continuar la investigacion y desarro-
llo para disefar unidades de mayor potencia y tamano. La integracion
de los materlales nacionales esta también muy proxima al 100%.
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Es importante destacar que para lograr una mayor difusion de los
molinos de viento es necesario y conveniente establecer lineas de finan-
ciamiento que permitan enfrentar la inversion inicial de los usuarios. Sus
competidores mas proximos en la costa son las motobombas, con inte-
gracion nacional bastante mas pequeiia, y con un costo de operacion
alto debido a los precios siempre crecientes de los hidrocarburos. En es-
tos equipos ademas el tiempo de vida es menor debido a las altas velo-
cidades de los motores ocasionados por su pequefio tamafio y menor
costo. ‘

4.5. Administraciéon de las instalaciones

La administracion de las unidades edlicas estan a cargo de los pro-
pios usuarios, sean campesinos, instituciones o empresas.

5. TECNOLOGIAS PARA OBTENER ENERGIA DE LA
BIOMASA

La tecnologia tradiclonal en et Per(i para obtener energfa de la bio-
masa es utilizar la lefia para coccién. De esta manera, se consume un
80% de la energia de uso rural. Si bien esta tecnologia es convencional
o tradicional, no es de caracter comercial. :

En el campo de la digestion anaerdbia, la incorporacién de la tecno-
logfa de biodigestores pretende dar respuesta a una variedad de deman-
das, tales como el mejoramiento de la productividad de la tierra, la
preservacién del medio amblente (incluido el suelo), el suministro de
energla doméstica y pequeiia agroindustria, la autonomizacién del agri-
cultor en el aprovisionamiento de sus recursos, y la generacién de posi-
bilidades de empleo diversificado de los excedentes de las cosechas.

Desde 1980 el ITINTEC ha desarrollado una constante labor de in-
vestigacion y promocidn de esta tecnologla, tarea que ha incluido la
construccién y evaluacion de biodigestores, realizacién de cursos préc-
ticos, redaccion y difusion de manuales de uso, y gestion de financia-
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miento para usuarios interesados. A partir de este esfuerzo se ha desa- -
rroftado un marco institucional en el que participan, ademas de ITINTEC,
varlas universidades - especlalmente la UNA y las de Cajamarca y Are-
quipa - y una empresa privada (Gloria S.A., Arequipa).

5.1. Ambito y poblacién beneficlada

- Desde 1981 hasta la fecha han sido construidos en Arequipa, Tacna
y Moquegua 34 blodigestores, promovidos por la empresa Gloria S.A. Ef
primero de ellos, construido en el valle de La Joya, permitié ganar expe-
riencia en e empleo del abono resultante y del gas metano producido
en la biodigestion. En 1982 se inicid un programa de difusién en esa re-
gion, habiéndose liegado a 1085 ganaderos. El boletin informativo de la
empresa dedicé siete nimeros a este esfuerzo de difusion, mostrando
métodos, materiales de construccién y el empleo de los productos del
biodigestor. Biblogos y agrénomos de la UNSAA asesoran el proyecto.

Cajamarca tiene 42 biodigestores todos eitos construidos, a solicl-
tud de usuarios, por el Centro de Investigacion y Promocion de Energlas
no Convencionales (CIPENC) de la Universidad de Cajamarca. Allf se ha
efectuado la investigacién, evaluacion y difusion de los digestores de ti-
po chino para familias de 4 a 6 miembros, También se ha disefado, cons-
truldo y probado diversos tipos de quemadores de arcllia para usar el
biogas.

En el campo de la generaclon eféctrica, ELECTROPERU ha instala-
do, en la focalidad de Iberia, Madre de Dios, una planta dendrotérmica
de gasificacién de lefia y generacion eléctrica de 200 kw. También esté
estudiando el uso de residuos organicos para generacidn eléctrica, en
Plura, en base a residuos de cosecha de algodén y polvillo de arroz.

5.2. Caracteristicas técnicas

De los estudios realizados se ha podido determinar que en los diges-
tores ubicados a alturas moderadas sobre el nivel del mar, un metro cd-
bico de gas metano produckio alcanza para cocinar 4 horas en una
hornilla, o para alumbrarse durante 8 horas. En un blodigestor demos-
trativo del ITINTEC se tiene un motor de 7 HP que mueve un generador
de electricidad de 3 kW. ‘
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La produccién mensual estimada de un biodigestor de 12 m3 es de
90 m3 de hiogas, 65% del cual es metano, 10 que equivale a 4 balones
de gas propano. El promedio de produccién de! biogas varfa con el pi-
s0 acoldgico en e gue se encuentra instalado.

Enlo relativo al bioabono, producto del digestor, debe seﬁalarSe qUe
su aplicacién a los cultivos significa notables incrementos de la produc-
tividad. Asi, por ejemplo la alfalfa aumenta en 20 a 40%, el maiz forraje-
ro en 68% Y las hortalizas en 18 a 22%.

5.3.Costos

El costo de un biodigestor de modelo chino, de 102 12 m3 de capa-
cidad, que es el modelo requerido para una familia de 5 a 6 miembros,
tiene un casto de unos US$500. Sin embargo, el Ingeniero Lewis de la
empresa Gloria ha propuesto el uso de lajas de concreto prefabricadas,
lo que disminuira el costo hasta los US$200. Esta propuesta debe ser ob-
jeto de una buena evaluacién experimental antes de aplicarla a Ia cons-
truccion en serie.

Un biodigestor es rentable solamente en el caso de que se valorlce
slmulténeamente ambos productos: el biogas y el bioabono.

La difusion masiva de estos sistemas no serd posible sin un decldl-
do apoyo estatal, por ejempioc medlante créditos que otorgue el Banco
Agrario.

5.4. Grado de integracién nacional de los equipos y nivel de 3
desarrolio de Ia tecnologia en el Pertl

Los materiales de construccién requeridos para los blodlgestores
son nacionales en su totalidad. La tecnologia, en cambio, no esté a pun-
to sino en la "cuenca lechera del Sur" que comprende los Deparntamen-
tos de Arequipa, Moquegua y Tacna. En esta regién la difusion puede
hacerse ya con toda garantfa pues hay condiciones climaticas favora-
bles y aceptacion plena de la tecnologia por los campesinos. Sin embar-
go es Importante realizar en cada zona nueva un estudio de
microlocalizaclén (ublcacion, tipo de Insumos, etc), un estudio econd-
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‘mico de factibilidad y financiacion, y que garantice el acceso a la asis-
tencia técnica.

Debe recordarse que hasta ahora la experiencia peruana en biodi-
gestores registra fallas en |os prototipos debido a imperfecciones de di-
sefio y al empleo de materiales de construccion inadecuados, asl como
a la mala ubijcacién de las unidades debido a las distancias relativamen-
te grandes al lugar de recojo de los insumos (desechos organicos) o de
consumo del gas.

Para una produccion y explotacién optima de esta tecnologia deben
ser realizados aun algunos estudios sobre la potencialidad ecolégica y
agricola de las regiones elegidas para su aplicacion, asl como mayores
investigaciones sobre los inductores bioquimicos y orgénicos agricolas
generados en el digestor. Se requiere asl mismo realizar més estudios
sobre el rendimiento y velocidad de produccion del biogas a diferentes
alturas geograficas, asl como otras investigaciones asociadas a la fer-
mentacién metanogénica.

Es necesaric prestar atencion también a los balances energéticos,
el uso dsl biogas en motores de combustion interna, y al disefio de uten-
silios de coccidn e iluminacién mas eficientes.

5.5. Administracion de las instalaciones

Las unidades de biodigestion son administradas por los propios
usuarios o por las instituciones propietarias (Universidades, empresas
como Gloria S.A., Institutos de investigacion y desarrollo como ITINTEC,
etc).

6. 'TECNOLOGIAS PARA EL MANEJO DE LA
- ENERGIA GEOTERMICA

El desarrollo de estas tecnologlas en nuestro pals pertenece al futu-
ro mediato, pues aun no ha entrado en etapa de realizaclén ningtin pro-
yecto. Los estudios apenas llegan al nivel de pre-factibilidad que se
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realizan o estan por comenzar en La Grama (Cajamarcay, Chaﬂapalca
(Tacna), Salinas (Arequipa) y Chivay (Arequipa).

En etapas mas incipientes adn estan las mqunetudes por el uso de
otras energlas, como la mareomotriz, por ejemplo.

7. ELECCION DE LAS TECNOLOGIAS NO
CONVENCIONALES EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS RURALES

Dejando de lado la tecnologia de explotacién de fuentes geotérmi-
cas, cuyo desarrolto es adn imprevisible, podemos destacar el hecho de
que disponemos de cuatre juegos de tecnologias que, usadas por sepa-
rado o combinadas adecuadamente, nos resuetven una amplia gama de
problemas del medio rural, scbre todo en lo que toca a los campesinos
de menores recursos. ‘

En este caso, como en todos los que se plantea a la Ingenierla, la so-
lucién del aprovisionamiento de energia para determinado fin depende
de los medios o fuentes energéticas disponibles en el lugar de uso. Sin
embargo, se puede sefialar algunas prioridades genéricas, tales como
las que exponemos a continuacion:

. a) La instalacion destinada a suministrar energla debe ser precedida
del estudio de la demanda productiva existente en el lugar. No es con-
veniente aceptar, sin una demanda productiva suficientemente alta, pro-
veer energla para lluminacién, ya que ésta determina un rapido cambio
de patrones culturales cuyo costo debe ser financiado por el excedente
obtenido por el incremento de la produccién determinado por la nueva
disponibilidad de energla. Desde este punto de vista @l riesgo mas alto
esta en una electrificacién prematura que, al determinar un rapido cam-
bio de los patrones culturales, informativos y de confort material, deter-
mina también una fuerte demanda de bienes suntuarios tales como
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televisores, radios, tocadiscos, parantes, cinematégrafo, ventiladores y
- eventualmente - refrigeracion y calefaccion doméstica. Todo este bie-
nestar puede ser ofrecido a la demanda rural una vez que esté asegura-
dala amortizacién de las instalaciones generadoras de energia y si queda
un excedente razonable.

b) Pasada una primera etapa centrada en la demanda productiva,
puede pasarse a una etapa de electrificacién progresiva, comenzando
con el uso de la electricidad para distribuir la ubicacién de motores eléc-
tricos gue permitan un mejor disefio de planta agroindustrial y produz-
can un excedente mayor destinado a amortizar los nuevos equipos que
podran proveer otros usos de la electricidad. De preferencia el trabajo
en la planta debe considerarse en tres turnos, a fin de obtener un buen -
factor de carga de la central eléctrica durante las 24 horas del dia. En el
caso de que ia modalidad de los procesos determine una disminucion
de la carga, entonces la energla no usada debera recibir otras aplicacio-
nes (fabricacién de abonos, calefaccion de procesos o de agua para es-
tablos, lavanderias de lana, etc).

¢) Solamente cumplida la etapa b) y obtenidos los excedentes utili-
zables para fines que no son de primera necesidad se procedera ala ins-
talacion de luz eléctrica y a efectuar instalaciones domicitiarias. Entre
tanto el tiempo debe ser aprovechado para hacer una campafa educa-
clonal intensiva para el uso correcto de la electricidad doméstica. Sola-
mente con cierto grado de prosperidad el trabajador del campo podra
reducir su tiempo de trabajo en la mafiana si dedica 2 a 3 horas de la no-
che a otras actividades.

d) Segin los niveles energéticos demandados, la fuerza mecanica
debe ser provista iniciaimente por microturbinas y por molinos de vien-
to y de agua. En segunda instancia debe ser provista por generadores
eléctricos o por motores a biogas (cuyo desarrolio en nuestro pals es
muy incipiente).

. @) La energla térmica deberia ser provista en primer lugar por el sol
y por la biomasa. Producir calorfas en base & energla eléctrica puede ser
muy oneroso, a menos que se satisfagan condiclones muy especiales
de rentabilidad de las Instalaciones. ‘
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f) La disminucion de los costos en velas y candiles para la iii;lmina—
cidn puede conseguirse mediante un uso juicioso del biogas.

Asl pues, en una misma agrupacion campesina pueden coexistir &p-
timamente una microturbina para mover un molino de granos, un biodi-
gestor para producir el biogas para coccidn e #uminacién, Yy secadores
solares para productos agricolas que lo necesiten. Una combinacion de
este tipo puede resultar mas econdmica, tanto en inversién como en cpe-
racion, que una central hidroeléctrica con la capacidad suficiente para
cubrir todas esas demandas. La solucidn depende, natural mente, del ta-
mano del grupo humano, del grado de desarrollo agroindustrial y de los
recursos energeticos disponibles. Asf, cada solucién debe ser objeto de
un pequeno estudio de ingenieria econdmica. :

8. COMPARACION CON LAS ALTERNATIVAS
CONVENCIONALES

8.1, Hedes interconectadas y centrales hidroeléctricas de gran
potencia ‘

Esta solucién convencional corresponde a palses que poseen una
alta densidad de consumo de energla y necesitan sistemas que garanti-
cen alta seguridad en el suministro de la energla. Como esta no es la si-
tuacion del consumo de energia en nuestro pals, el modelo de redes
interconectadas produce soluciones caras Y muy vulnerables. En efec-
10, los puntos de gran consumo estan separados por distancias que exi-
gen construir lineas de transmision largas y de muy alta tensién, sin
puntos de distribucion intermedios pues las potsncias requeridas por los
pueblos intermedios son insignificantes y no justifican una subestacién
de bajada de la alta tensién y tensiones intermedias (10 kV por ejemplo)

pues su costo ha aumentado al transmitir a 110 kV o0 mas.

Por otra parte, los costos de inversién en las Gentrales hidroeléctri-
cas son muy altos e implican financiamlentos muy onerosos en el servi-
cio de la deuda. Asi, la energfa vendida mediante la red lleva ya
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importantes sobrecostos que se traducen en el aumento del precio del
kilovatio-hora. Este aumento afecta menos a la gran empresa industrial
o al consumo doméstico en las grandes ciudades, que a la economia su-
mamente débil de los campesinos que sean eventualmente usuarios pre-
vio financiamiento de la extension de redes de alta tension y
subestaciones.

- Finalmente, hay que sefalar que, en la actual etapa histérica que vi-
ve el Pert, un sistema interconectado en alta tension es muy vulnerable
a los atentados terroristas, como ha quedado demostrado en los tltimos
afos. Dichos atentados se traducen econdmicamente en un sobrecos-
to del kW/h y su correspondiente aumento del precio de venta.

8.2. Uso de hidrocarburos y carbones antraciticos

Exceptuando lo que pusda ocurrir en las zonas proximas a los nue-
vos yacimientos de gas de Camisea, en general el uso de hidrocarburos
es poco funcional en el area rural por diversos motivos: precio alto, trans-
porte caro, disponibitidad flimitada de equipos de combustion interna,
etc.

Mejor futuro tendria el uso del carbon antracftico a medida que se
desarrolle su produccion y su comercializacion. En el caso de hogares
de calderos industriales, de tamafio suficientemente grande, el quema-
do del polvo de carbdn antracitico no es problematico, pero slloesen
hogares pequefos y cocinas domésticas, en que s diflcil comenzar la
combustién. En consecuencia, hay organizaciones como PROCARBON,
en colaboracién con la Pontificia Universidad Catélica del Perd, que tra-
tan de desarrollar 1a fabricacién y empleo de briquetas de carbon mine-
ral de baja granulometria, transfiriendo tecnologfa de Corea del Sur. Se
espera producir briquetas de 2 y 3,6 Kg de peso, compuestas de una
mezcla de carbén y arcilla, con un poder calorfico de unas 4500 k-
Cal/Kg.

Es evidente que por varios afios las briquetas no podran competir
con las fuentes tradicionales (agua) o las no tradicionales (viento y sol)
pues:
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- la produccién de briquetas a nivel comercial tormaré tiempd has-
ta dominar la tecnologfa y asegurar una fuente regular de abas-
tecimiento,

- sera necesario desarrollar los hogares y fogones mas adecuados
para su uso.

- ' sera necesario esperar a que sus precios se estabilicen en el mer-
cado para comparar los costos con los de tecnologias ne.con-
vencionales que producen la energia en el sitio de consumo, sin
depender del transporte. ‘

Conviene también mencionar que la combustién de briquetas pro-
- duce la contaminacién ambiental caracterfstica de la combustién del car-
bdn, con su aporte al "smog" que resultaria de su combinacién con las
neblinas costenas, por ejemplo. Esto debe ser contrastado con las tec-
nologias no convencionales tratadas en los parrafos 1 a 4 dal presente
informe, que producen contaminacién nula.

8.3. Explotacion tradicional de la biomasa

El uso de la lefia para coccion es la forma mas tradicional de la ex-
- plotacion de la biomasa y, mientras no exista en el pals una politica de
~ reforestacion, los bosques serdn depredados para extraer la lefia al me-
nor costo posible. Este mecanismo, que muchas veces reduce a costo
nulo el de la lefia, es imbatible por cualquier mecanismo moderno que
impligue la adquisicién de equipo. Asi, el 81,8% de la poblacion rural usa
la lefia para fines de coccién, produciendo unas 2,4 x 10 T Cal que se-
ran usadas con una eficiencia que no excede el 7% (V.*4*). De estos cél-
culos resulta que la gigantesca depredaclén de los bosques conduce a
radiar ingente cantidad de calorias a la atmésfera. Un mecanismo que
produce tan grave deterioro del medio ambiente y de la economfa del
pais debe ser drasticamente mejorado, derivando a sus usuarios hacia
las tecnologlas convencionales y no convencionales que resulten ade-
cuadas a cada caso.

El mejoramiento del uso de la lefia para coccidn debe ser enfrenta-
do urgentemente con una politica de reforestaclon que garantice el re-
ciclamiento de los bosques y la reforestacion de dreas que hayan sido
~ desertificadas por talas anteriores. A esto debe sumarse una polftica de
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-mejoramiento tecnoldgico, como la construccion de plantas dendrotér-
micas constituyendo complejos formados por un bosque permanente-
mente reciclado, hornos de carbonizaci6n, gasdégenos, motores a gas y
generadores eléctricos. Actualmente esta culminando el proyecto piloto
de una planta dendrotérmica en Iberia, Madre de Dios, a cargo del Mi-
nisterio de Energla y Minas.

Hecha la anterior descripcion, es claro que por mucho tiempo el uso
tradicional de la lefia debera ser desplazado por tecnologlas no conven-
cionales. Si se adopta la solucién de plantas dendrotérmicas - a todas
luces la mas razonable - para la produccion de energfa, ésta tendra la
forma de energla eléctrica que, por la naturaleza de la solucidn, tendra
que ser con las caracteristicas convencionales: distribucién en alta ten-
sién. De esta manera, dicha energfa no tendra infiuencia directa en una
primera etapa de cambio técnico en el mundo rural pues tendria los in-
convenientes ya sefalados. :
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I. ASPECTOS GENERALES

Segtn la definicion del Instituto Nacional de Estadistica (INE) 4rea
rural es "el conjunto de centros poblados que tienen menos de cien vi-
viendas agrupadas contiguamente & (mas viviendas, pero) distribuidas
en forma dispersa" (1).

Se consigna informacién sisternética referida a consumo energético
rural en el Balance Nacional de Energia 1965-1976 (2) y en los volime-
nes de los censos nacionales de poblacion y vivienda de 1961 y 1972,
Documentos mas recientes, relativos al censo nacional de 1981 y al Ba-
lance Nacional de Energia, series 1970-1984 y 1685-1986, (3) dan unain-
formacién muy detallada sobre el consumo de energia en toda el area

_rural peruana.

Etl consumo energético en dicha area es fundamentalmente para
coccidn de alimentos y para calentamiento de agua siendo el gasto pa-
ra iluminacién mucho menor. La calefaccion doméstica es el resultado
de la coccidn de alimentos y no representa, por lo tanto, un rubro de con-
sumo independiente. Por otra parte, la energfa consumida en el trabajo
agricola, en los servicies de transporte y en la pequefia agroindustria es
directamente energia humana y también energia animal, para traccion o
transporte. Excepciones importantes 1o constituyen los pequefios esta-
blecimientos para la produccién de chicha o panes, y ladrilleras, que
usan preferentemente lefia o carbén vegetal, y los aproximadamente,
3,000 motinos de viento gue funcionan en parcelas agricolas de Arequi-
pa, Piura y Puno para obtencion de agua del subsuelo (4). Eluso de ener-
gia solar es cuantitativamente irrelevante para esta evaluacion, aunque
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muy promisorio para el secado de productos agricolas, para el calenta-
miento de agua y para calefaccién doméstica.

El consumo doméstico de energia por tipos de uso en el area rural
se presenta como sigue (5): para coccion 97.0%, para |Ium|naC|on 2.9%
y para otros usos 0.1%.

. EVALUACION DEL CONSUMO ENERGETICO
RURAL

El Cuadro No.1 resume una informacién amplia sobre el patron ac-
tual del consumo de energia en el 4rea rural peruana. Esta realizado en
base a los datos disponibles en las publicaciones del INE y del MEM arri-
ba indicadas (1-3). ‘

1) En la segunda columna se da fa tasa anual de crecimiento de la
poblacién total (rural + urbana) por departamento, tal como fue evalua-
da entre los censos nacionales de 1972 y 1981. Puede verse la importan-
te diferencia entre las tasas correspondientes a distintos departamentos.
Las mayores diferencias con respecto a la media, corresponden a zonas
de fuertes corrientes migratorias. Para la elaboracion del Cuadro 1 he-
mos supuesto que, entre 1981 y 1988 la tasa de crecimiento poblacicnal
se han mantenido la misma que en el mencionado petioso intercensal
para todos los departamentos. Segun los valores dados, la tasa media
anual de crecimiento poblacional en el Perl es de 2.6%.

2) En la tercera columna se da la poblaciontotal (rural + urbana) por
departamento estimada a julio de 1988. Segun los calculos, la poblacion
total del Peni es, en la actualidad, de 20°366,180 habitantes a la que hay
que agregar el crecimiento de una fraccién poblacional no censada en
1981 y que en la actualidad, se estima en unos 770,000 habitantes (esto
es, menos de un 4% de la poblacién censada). De esta manera, el total
estimado de la poblacién actual es de 21'143,180 habitantes. En el cua-
dro 1 se ha trabajado, sin embargo, sélo sobre la base de los datos cen-
sales de 1981 y de su proyeccion hasta 1988; es decir, sobre una
poblacién total de 20°'366,180 habitantes. o
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3) En la columna cuarta se da la cifra de la poblaci6n rural por de-
partamento, seguido del porcentaje de ésta en relacién a la poblacién
total del departamento. El resultado de esta proyeccién es que la pobla-
cion rural total del pafs, en julio de 1988, es de 6'849,015 habitantes, lo
que representa el 33.6% de la poblacion total del pais (rural + urbana).

4) En las columnas quinta hasta la décima se da la proyecciéh de la
poblacién rural por departamento, en julio de 1988 por combustible usa-
da para cocinar. Alll mismo se da también el porcentaje de la pablacion
rural que consume un tipo de combustible para coccidn, con respecto-
a la poblacién rural total por departamento,

Se sefiala también que en la columna novena el rubro "otros" repre-
senta principalmante el uso de la bosta (estiércol de vacuno)} y, en me-
nor medida, de yareta o ichu, carbén vegetal y carbén mineral, en ese
orden. Por otra parte, la columna décima se refiere a habitantes que usan
los servicios de cocina de otras viviendas que no son las suyas.

5) Puede verse que si se suman los porcentajes (por departamen-
tos) desde la columna quinta hasta la décima, el resultado no da el 100%
sino que lo excede. La diferencia que llamamos , est4 indicada en la co-
lumna undécima y representa el porcentaje de la poblacién rural (por de-
partamento) que consume mas de un tipo de combustible para coccion.

Debe destacarse que las energias de consumo rural son, en un 89.9%
energlas no comerciales. Estas se definen como aquellas cuyo modo ha-
bitual de obtencién es la apropiacion directa. "las energlas no comercia-
les tienen circultos de transaccion primarios y mas vecnnos al trueque
que a ias leyes del mercado” (2).

Segun los datos consignados en el Cuadro 1, el 81.8% de la pobla-
cién rural peruana (es decir 5'601,166 habitantes) consumen lefia como
fuente de energla para fines de coccién. Sigue en importancia en el con-
sumo para estos fines el kerosene, empleado por el 11.3% de la pobla-
cidn rural. Luego estan los combustibles como la bosta (que se usa
generalmente en combinacion con lefia), yareta y carbdn con un consu-
mo porcentual de 8.1% de la poblacién rural, el gas propano con el 0.7%
y la electricidad con el 0.2%.
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El economista Maximo Nifez Nuiez del Consejo Nacional de Ener-
gfa (5) sefiala que para uso en coccitn se han producido notables cam-
bios en el patrén de consumo de combustibles en el 4rea rural en el
perfodo 72-81, cambios que se mantienen, verosimilmente, vigentes has-
ta 1988; estos son:

a) La poblacién consumidora de bosta y yareta ha disminuido fuer-
temente, desplazandose hacia |a lefia y el kerosene o han acrecentado
la mezcla de lefia con otros combustibles.

b} La poblaci6n rural consumidora de lefia ha tenido un crecimien-
to de 515,000 nuevos consumidores en el perfodo sefalado, con una ta-
sa media anual de 1.5%.

c) La poblacion rural consumidora de kerosene ha tenido un incre-
mento de 190,000 nuevos consumidores con una tasa media anual de
4% en ese mismo periodo.

La tabla que sigue, extralda del documento del economista NUfiez
NGfez (5) muestra los cambios en el patrdn de consumo ocurridos en el
Area rural en el perfiodo 1972-1981, en porcentajes.

" TABLA 1
Combustible Ano Ano
1972 1981
kerosene 8.0 10.0
lefia 75.3 78.2
bosta + yareta 16.0 8.0
gas licuado 0.4 0.6
electricidad 0.1 0.2
No usa ‘ 0.2 2.6
100.0 100.0
Total en 10° hab 5,433.0 5,796.0

Referente al rendimiento de coccion en el drea rural, la situacion es
la siguiente para los principales productos empleados (5): (*).

(*) Hay fuertes discrepancias en la evaluacién del consumo especifico de lefia. El Minis-
terio de Agricultura ha otorgado el valor de 0.7 kg/dia - habitante mientras que la FAD
considera el valor de 1.58 kg/dia-hab. Los Brasilefios, por su parte, lo estiman en 4.0
kg/dia-hab. El Balance Nacional de Energia del MEM adopta el valor de 3.779 kg/hab-
dia, que hemos usado aqui.
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TABLA 2
Producto Consumo
lofia: 3.2779 Kg./hab.-dia.
lefia + bosta 3.0684 Kg./hab.-dia’
bosta 2.0000 Kg./hab.-dia’
Kerosene 0.3386 lts/hab.dia (**)
© gas 0.1204 Kg./hab.-dia (**)

(**) La evaluacion del consumo para este producto esta hecha en el &rea urbana, pero
se toma como vélida para el &rea rural, dade que las cocinas a gas y a kerosene son de
disefio industrial (se exceptian los casos de calsntadores a kerosene).

Para realizar el balance en calorfas del consumo de energia rural, to-
mamos en cuenta los factores de conversién (poderes calorfficos) delos
diversos productos

TABLA 3
Producto Poder Calorifico
lefa 3,600 k calfkg.
bosta © 3,600 k cal/kg.
. kerosene - 8,360 k calft.
gas licuado 10,950 k cal/kg.

Segun los datos que anteceden y los del cuadro 1 puede deducirse
el total de productos energéticos oonsumldos por afio en calorias en el
drea rural:

TABLA 4 :
Producte Consumo anual tolal Equivalente
de la poblaciénrural ~ en T cal (***)
lefia 6.7 x 109 kg. 2.4x10°
bosta 4.0x 10 k. 1.4x10°
kerosene 9.5x 10 It. 8.0x 10‘2
gas 2.1x10° kg. 23x10

{*** 1T cal = 10'? cal.
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En el BNE 1965-1976 (2) se sefiala que "la lefa es un producto que
merece un tratamiento especial en el balance de energia... puede decir-
se que su participacion calérica es de magnitud considerable por dos ra-
zones: una es que las grandes mayorfas rurales usan este producto casi
exclusivamente para satisfacer sus necesidades de coccion; la otra es
que su bajisimo rendimiento en los rudimentarios aparatos de consumo
magnifica considerablemente su porcentaje entre las demas energlas ".
En el mismo documento se considera una eficiencia del 10% en el con-
sumo de lena (el valor real es de un 7% conforme a los datos censales y
al BNE serie 1985-1986), en cuyo caso la energia util de la bosta es de
15% la del kerosene 30% y la del gas licuado 62%. Una variante a esta
informacion se da mas adelante, obtenida de otro documento (5).

La comparacion de la bosta con la lefia es inesperada:

"Se debe, tal vez, a que la bosta no despide llamas, los aparatos de
coccion (tullpa) son de barro (buen aislamiento), por la pequeiia distan-
cia entre el combustibie v la olla y por & bajo contenido de humedad"

@)

Por otro lado, existe un importante consumo de lefia, con fines in-
dustriales y comerciales en el sector artesanal: chicherfas, panaderias,
ladrilleras y/o alfarerias (2), lo que hace aumentar el consumo de lefa
nacnonal desde la cifra anteriormente dada (2.4 x 10T cal) a mas de
3.3x 10* T cal, en la actualidad (3).

En lo referente al consumo de energia para iluminacion en el medio
fural, también se han producido cambios sustantivos en el perfodo 1972-
1981 (5):

"a) se han incorporado 20,000 viviendas a los sistemas de servicios
publico y de autoproduccién de electricidad con fines de iluminacion.
Asi, el porcentaje de viviendas con servicio eléctrico pasé del 2.7% al
4.2% respecto al numero tota! de viviendas en el 4rea rural, lo que signi-
fica que la poblacion servida sigue siendo una minorfa.

b) Es notable el crecimiento de la poblacién que usa kerosene co-
mo combustible para fuminacion, siendo éste el que progresivamente
ha desplazado a las velas".

78



Patron actual de consume de energfa en el madio rural

La tabla siguiente describe esta situacion:

TABLA 5
Combustible Porcentaje de uso
1972 1981
electricidad 2.1 - 43
kerosene 82.4 91.1 -
velas 12.9 2.7
otros ‘ 1.8 19
100.0 100.0
Equivale a 5'433, hab 5'976,hab

Con referencia al consumo especifico por combustible y por irjstru-
- mento de conversion empleado se tiene la informacién siguiente (5):

Kerosene {mecheros) 0.0412 Its/hab-dia {con 8,360 kcalft)
Kerosene  (lamparines) 0.0755 Its/hab-dia (con 8,360 kcal/t)

velas 0.0122 kg/hab-dla (con 10,553 kcal/kg).
TABLA 6 1

Producto uso artefacto rendimiento
electricidad coccion cocina 80%
gas propano coccion cocina 60%
kerosene coccion cocing 35% .
Carbon vegetal  coccién fogdn 15% .
Bosta coccién fogbon 10%
lefia coccién fogbn . 7%
electricidad iluminacién lamparas 3
fluorescentes 15% -
elactricidad ituminacion lamparas :
‘ incandescentes 4.5%
kerosene iluminacion mecheros, lamparines  2.0%
vela iluminacién 2.0%
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Los rendimientos promedios estimados para coccién e iluminacion,
por tipo de energia y por tipo de artefacto empleado son como sigue (5):

Todos los datos que se han dado en este informe corresponden a la
energfa bruta, liberada por la fuente en el momento de su conversion. La
energla Util por productos (consumida para coccidn) para el afio 1982
es (5), en Tcal:

kerosene 198.8
gas licuado 115
lefa 1,418.3
bosta 97.9
electricidad 3.8

Consumo (til total 1,730.0

Como se ve, el consumo (il total representa una cantidad algo me-
nor al 7% de la energia bruta gastada.

1. REFERENCIAS

1) "Censos Nacionales. VIll de Poblaci6n y )il de Vivienda" INE, Ju-
lio 1981.

2) Balance Nacional de Energia 1965-1976, Dic. 1978,

3) Balance Nacional de Energfa, Serie 1970-1984 y Serie 1985-1986,
MEM.

4) 'Tecnologla de las Fuentes de Energfa Nuevas y Renovables: De-
‘sarrollo y Aplicaciones" por Maximo NGfez y Reynaldo Castillo,
MEM, Setiembre de 1986

' 5) "Consumo de Energia (til en el Sector Doméstico" Méaximo Nu-
fiez, MEM, Dic. 1983.
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‘1. ANTECEDENTES

, A fin de poner en evidencia la importancia del Programa de Electri-
ficacién Provincial, Distrital y Rural, es necesario referirse brevemente a

-los esfuerzos que con anterioridad a su creacion realizd la Empresa, en
lo concerniente a la Electrificacion Rural.

En el afio 1963 se suscribié un Convenio de Asistencla Técnica con
-1a AID para implementar un Plan Piloto de Electrificacién Rural, en el Va-
-lle del Mantaro, con mas de 70 centros poblados.

A traves de ese Plan Piloto se trataba de evaluar los efectos directos

e indirectos que la electrificacién de Pequefos Centros Poblados trae

. consigo, como base para emprender un Plan Nacional de Expansién de
"la Frontera Eléctrica.

La infraestructura eléctrica asociada al referido Plan Piloto fué imple-
“mentada casi en su totalidad, pero no se efectud una evaluacién econ-
‘ndmica-social previa a la electrificacion de dicha area, por lo que
' posteriormente no pudo evaluarse el beneficio derivado de la electrifica-
. ¢idn.

En 1972 se crea ELECTROPERU conlo cual el Estado asume la fun-

. ¢ién de acometer en forma planificada la Expansién de la Frontera Eléc-
trica; pero por la magnitud del encargo y la escasa informacién de los
- servicios eléctricos a nivel nacional ELECTROPERU en la década del 70
se dedico principaimente a atender los requerimientos més urgentes de
“los grandes centros urbanos y a diagnosticar los servicios eléctricos a
- nivel nacional, creando paralelamente organismos con encargos espe-
cificos, tales como: Programa de 22 localidades, didicado a mejorar el
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suministro en localidades medianas, Oficina de Proyectos de Tecnolo-
gia Aplicada, cuya funcidn principal fué el de implementar Pequeias Cen-
trales Hidroeléctricas, y a la Oficina de Proyectos de Interés Local, con
la finalidad de orientar, coordinar y ejecutar proyectos de electnfucacnén
en beneficio de Pequefios Centros Poblados.

Con la promulgacién en el afo 1982 de ia Ley General de Electrici-
dad No. 23406 se dispone que el desarrollo eléctrico nacional deberd im-
plementarse en forma planificada, especificando que para el caso de
localidades aistadas y Pequefios Sistemas Eléctricos, se deberfa elabo-
rar un Plan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica.

2. OBJETIVO

El Plan Nacicnal de Expansién de la Frontera Eléctrica, generador
del Programa de Electrificacion Provincial, Distrital y Rural, tiene como
principal objetivo, racionalizar la aplicacion de los escasos recursos dis-
ponibles, para extender progresivamente a nivel nacional, la prestacién
del servicio publico de electricidad, asignandole mayor prioridad a la zo-
na del Trapecio Andino y las Microregiones priorizadas por el Gobierno.

De disponerse de los recursos econdmicos, de acuefdo a las esti-
maciones proyectadas, se preveé incrementar el grado de electrificacién
de 17.6% en el afio 1987 a 26.4% en el afo 1991. Este incremento impli-
ca beneficiar con suministro eléctrico a una pobiacion adicional del or-
den de 1°300,000 habitantes.

3. MARCO LEGAL

El Plan Nacional de Expansion de la Frontera Eléctrica, tiene su SuUs-
tento legal en los siguientes dispositivos:

- Ley General de Electricidad No. 23406, gue en su Articulo 51 dis-
pone que el Planeamniento del Desarrollo Eléctrico debe estar reflejado
en el Plan Maestro de Electricidad, en los Planas de Desarrollo Eléctrico
de las Empresas Regionales y en el Plan Nac:onal de expansaén de la
Frontera Eléctrica. :
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En el Artfculo 53, esta Ley determina que el Plan Nacional de Expan-

sion de la Frontera Eléctrica es una actividad permanente, destinada a

. priorizar la aplicacién de los recursos disponibles para extender progre- «

sivamente a todo el Pais la prestacién del servicio piblico de electrici-
dad.

Asimismo el Artfculo 55, inciso "d", establece que le corresponde a

la Direccién General de Electricidad, definir los criterios de priorizacién

t y aprobar el Plan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica, prepa-
rado por ELECTROPERU S.A.

. Finalmente, en el Articulo 56, inciso 'f", dispone gue corresponde a
ELECTROPERU formular y mantener actualizado el Plan Nacional de Ex-
pansién de la Frontera Eléctrica, asi como controlar su ejecucion.

- Reglamento de la Ley General de Electricidad, aprocbado median-

‘te D.S. No. 031-82-EM/VM, dispone en su articulo 111 del Titulo VIII, que

ELECTROPERU elaborara anualmente de acuerdo a los criterios de prio-

rizacion establecidos por la Direccidn General de Electrificacion, el Plan

Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica, el que comprendera los

Protectos de Electrificacion de localidades alsladas de Pequeios Siste-
mas Eléctricos y de &reas rurales.

Para este objetivo, las Empresas Regionales de Servicio Plblico de
Electricidad, presentaran a ELECTROPERU sus propuestas de inversion
de Expansién de la Frontera Eléctrica dentro de sus areas de responsa-
bilidad; para ser priorizadas por esta Empresa, teniendo en cuanta los
recursos disponibles a nivel nacional.

Dicho Plan debera ser aprobado por la Direccién General de Elec-
tricidad.

El Articulo 112 de este Reglamento, sefiala que el Programa Anual

- de Electrificacion Provincial, Distritat y Rural establecido de acuerdo al

Plan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica, serd determinado

- por ELECTROPERU directamente o, por la delegacion suya, a cargo de

las Empresas Regionales. Al término de las obras, éstas seran incorpo-
radas a la respectiva Empresa Regional.
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Asimismo, el Articulo 259 del Reglamento, establece que a partir de
1984, debera destinarse como minimo para implementar el Programa
Anual de Electrificacion Provincial, Distrital y Rural, el 50% de lo que
ELECTROPERU capta por concepto de la aplicaci6n del D.L. 163. |

- Decreto Legislativo No. 163, que establece un tributo a los usua-
rios, cuyo consumo es superior a 150 KW h/mes, dichos fondos deber
servir prioritariamente para financiar los proyectos del Plan Nacuonal de
. Expansi6n de la Frontera Eléctrica. |

- Decreto Supremo No. 243-81-EFC, que dicta normas para la utili-
zacion racional de los fondos provenientes de la aplicacion del D.L. 163.

- Ley de Financiamiento Eléctrico No. 23380, gue declara de prime-
~ ra prioridad, la ejecucion de una serie de proyectos indicados en fa pre-
citada Ley y que deben implementarse a través del Programa de
Electrificacidn Provincial, Distrital y Rutal. Esta ley autoriza a concertar
no menos de 200 MIO de US $ o su equivalente en otras monedas, pa-
ra destinarse al referido Programa. ‘

- Decreto Ley No. 24030 de Financiamiento del Presupuesto deljSec-
tor Publico afio 1985 que establece que para el caso de los consumos
inferiores a 150 KW h el impuesto sera del 10%.

4. LINEAMIENTOS DE POLITICA

‘ Los siguientes son los principales lineamientos de Politica, conside-
rados en la elaboracién del Plan de Expansion de la Frontera Eléctrica:

a) Desarrollo microrregional integrado

Propiciar gue la inversidn que se realice en el sector rural, esté en-
- caminado a la bdsqueda de un Desarrollo Microrregional integrado en

concordancia conlos planes de desarrolio de los diferentes sectores (so-
cial, productivo, otros). ‘

b) Priorizacién de los proyectos a ejecutarse en funcién de su prio-
ridad microrregional, menores costos por consumidor y mayores bene-
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ficios sociales, a fin de lograr una dptima utilizacion de los escasos re-
cursos disponibles, orientandolos hacia la bisqueda de un desarrollo re-
gional dinamico.

c¢) Cobertura de la demanda

- Satisfacer los requerimientos de demanda eléctrica en medianos y
Pequefios Centros Poblados, y en ciudades productivas (Sistemas de
bombeo de agua subterraneo para riego, agro industria, pequefia mine-
ria, etc.}, a fin de mejorar las condiciones de vida de sus pobladores e
impulsar el desarrollo de la Peguefia y Mediana Industria.

- Prever el suministro oportuno y confiable de energia eléctrica, en
funcion del crecimiento de la demanda, de tal forma que setenga un ade-
cuado balance oferta-demanda, a lo largo del horizonte de Planeamien-
to. '

. d) Empleo de la infraestructura eléctrica existente y utilizacion de
los Recursos Energeticos

- Empleo de la infraestructura eléctrica existente y proyectada en el
Plan Maestro de Electricidad, para las distintas etapas del Plan de Ex-
pansion de la Frontera Eléctrica.

- Promover 1a utilizacion de energia hidroeléctrica, como base para
impulsar el desarrollo rural de las zonas andinas.

- Elevar significativamente la utilizacién del potencial energético de
fuentes renovables, sustituyendo gradualmente el uso de hidrecarburos
por hidroelectricidad y otros recursos no convencionales.

- Apoyar el desarrollo y utilizacién del potencial de energia no con-
vencionales, tales como Biogas, Energfa edlica, geotermal, etc. para la
generacién de energla eléctrica.

€) Orgariizacién

- Asegurar una estructura técnica-administrativa descentralizada,
dentro de una perspectiva unitaria de gobierno, que garantice la ejecu-
cion de las distintas etapas del Plan.
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- Incentivar la creacion de Empresas de interés local, que presten
setvicio publico de Electricidad en Pequefios Centros Poblados y Unida-
des productivas rurales.

f) Recursos humanos

- Promaver la formacidn y capacitacion del personal para mejorar su
participacion en todas las etapas del Desarrollo Eléctrico, desde el Pla-
neamiento hasta la ejecucion, Evatuacion y supervision de Proyectos.

- Promover la participacion de las comunidades u otras organizacio-
nes en obras que requieran mano de obra calificada.

g) Financiamiento

- Utilizacién de los Fondos provenientes de la aplicacién del D.L. 163
para la ejecucién de los proyectos comprendidos en el Plan, principal-
mente como contrapartida de créditos externos blandos.

- Buscar el aporte de capital de los Organismos Regionales, tenien-
do en cuenta que la priorizacion de los Proyectos del Plan se ha realiza-
do orientandola hacla la blsqueda de un desarrollo regional dindmico.

- Establecer una politica financiera orientada en lo posible a la utili-
zacién de créditos externos blandos, para la importacion de bienes de
capital no producidos en el Pals, asf como para el financiamiento de gas-
tos locales.

- Mantener los mecanismos que permitan una transferencia de ex-
cedentes de los centros urbanos importantes a zonas econémlcamente
deprimidas de! interior del Pals. ‘

h) Equipamiento y estandarizacion

- Reforzar y ampliar las acciones de normalizacion propendiendo al
mayor aprovechamiento de las ventajas de estandarizacidon de materia-
les, equipas eléctricos y disefos, con el objeto de abaratar los costos y

agilizar los estudios y ejecucion de obras.

- Maximizar la utilizacion de materiales y equipos fabricados en el
pais, de preferencia aquelios disponibles Iocalmente para incentivar el
desarrollo industrial del Perd.
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. - Propender a la elaboracién de un reglamento especifico que con-
sidere exigencias técnicas minimas en la ejecucion de los estudios y
ohras de Proyectos de Electrificacion Rural, que permite abaratar cos-
tos en beneficio de Pequenos Centros Poblados y 4reas rurales; propia-
mente dichas.

5. LOGROS ALCANZADOS
(Periodo Agosto 1985 - marzo 1988)

En el marco del Plan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctri-
ca, el desarrollo del Programa de Electrificacion para el periodo mencio-
nado ha permitido 1os siguientes logros:

a) Poblacién beneficiada

La poblacidn beneficiada por el Programa de Electrificacion en el pe-
riodo mencionado, asciende a 606,772 habitantes de los cuales 296,789
corresponden a huevos usuarios y 309,983 a pobladores cuyo servicio
& sido mejorado.

-B) Inversion realizada

" Purante el perifodo Agosto 1985 - Marzo 1988, se han invertido 7,050
millones da Intis, cuyo equivalente en ddlares asciende a 94.0 Mic US §.

c) Obras concluidas

El ndmero total de proyectos concluidos en el periodo Agosto 1985-
Marzo 1988, es de 531, los cuales consideran obras de generacion hi-
draulica, generacién térmica, lineas de subtransmisién, redes primarias
y secundarias, cuya desagregacion es la siguiente:

- Obras de generacion hidraulica 27
- Obras de generacién térmica 35
- Obras de lineas y redes 469
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El incremento en potencia instalada para el perfodo indicado es
12,211 KW de los cuales 7,431 KW corresponde a generacién hldréuhca
y 4,780 a generacion térmica.

d) Licitaciones y contratos

Para la ejecucién de obras del Programa de Electrificacion Provin-
cial, Distrital y Rural se han realizado en este pericdo 111 licitaciones pu-
blicas, de las cuales 93 corresponden a lineas de subtransmision, redes
primarias y redes secundarias y 18 corresponden a obras civiles de cen-
trales hidroeléctricas, asli como se han realizado 19 concursos piblicos
de precios de los cuales 18 corresponden a lineas de subtransmisién,
redes primarias y secundarias y 1 corresponde al montaje y prueba del
equipamiento de una central hidroeléctrica. ‘

Delos 111 proyectos licitados, a marzo del presente afno se he{n sus-
crito 89 contratos y de los 19 proyectos concursados se han suscrito 14
contratos.

Asimismo, se ha contratado directamente con MODASA la adquisi-
cidén de 50 grupos electrégenos para atender prioritariamente la electri-
ficacion de localidades fronterizas, con una potencia instalada total de
4,155 KW, gue mejorara el servicio de 31,000 habltantes dlstnbuudos en
38 localidades. . :

A la fecha se vienen instalando a nivel nacional los 28 grupos elec-
trégenos Isotta Fraschini con una potencia instalada de 14,000 KW, que
mejoraran el servicio de 237,270 habitantes distribuidos en 19 Iocallda-
des.

6. SITUACION ACTUAL

Como se indica en el Cuadro 1, la poblacion total del pafs eh 1987
asciende a 20'717,000 habitantes, de los cuales 11'901.000 (58%) se lo-
calizan en Pequenas y Medianos Centros Poblados.

La poblacién con servicio a nivel nacional asciende a 8'315,000 ha-
bitantes correspondiendo 2'090,527 a pequeiios y medianos centros po-
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blados, determinando un grado de electrificacion para este sector de
17.6%, el cual es mucho menor que el 42.2% correspondiente a la po-
blacion nacional con servicio eléctrico.

Un anélisis a nivel distrital muestra que solamente 722 capitales dis-
tritales (43%) de un total de 1.663 cuentan con servicio eléctrico, que-
dando 941 (57%) sin servicio,

El bajo coeficiente de electrificacion alcanzado en Pequefios y Me-
dianos Centros Poblados, se debe a que hasta antes de la creacién de
ELECTROPERU S.A. el servicio piblico de electricidad estaba adminis-
trado principalmente por capitales privados, los que atendieron preferen-
tamente a las zonas rentables del pais y a los grandes centros urbanos
y al hecho de que ELECTROPERU S.A. en sus primeros diez afios se de-
dicé principalmente a mejorar el servicio eléctrico en grandes y media-
nos centros poblados que contaban con servicio.

7. METAS FISICAS PARA EL ANO 1991

A fin de mejorar significativamente la situacién de los servicios enlas
poblaciones rurales, el Gobierno a través de ELECTROPERU S.A. impul-
sard un agresivo programa de obras, cuyas metas a nivel departamen-
tal y regional se presenta en los Cuadros 1A y 2 respectivamente. En el
periodo 1987 - 1991 se imptementaran proyectos de Pequefios Sistemas
Eléctricos. Para tal efecto se ha planificado la construccién de 101 Pe-
quenas Centrales Hidroeléctricas (Cuadro 3) para alimentar a igual nd-
mero de Pequefios Sistemas Eléctricos, v la integracion de B3 Pequenos
Sistemas Eléctricos a los sistemas en 60 KV, 138 KV, 220KV, existentes
o proyectados.

De cumplirse con el Programa de Inversiones previsto a 1991 se al-
canzara las siguientes metas:

- En el &rea rural, la poblacién dispondra de servicio eléctrico, se in-
crementara de 2'090,527 en el afio 1987 a 3'392,312 en el afio 1991.

- El grado de electrificacion se incrementara de 17.6 en el afio 1987
a 26.4 en el afio 1991. '
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- La potencia instalada se incrementara de 248,486 a 316,009 KW en
ese periodo, de los cuales 205,088 (82%) son de origen térmico y 43,398
(18%) son de origen hidraulico.

En esta proyeccién no se considera los grandes centros de genera-
cidn existentes, ni las previstas en el Plan Maestro para ese periodo.

- El nimero de capitales distritales que adn carecen de este servicio
se reducira significativamente de 941 a 451, mientras que las que di ispon-
dran de sumlnlstro se incrementara de 722 a 1212.

8. FINANCIAMIENTO

Para la implementacion de los proyectos conmderados en eI Plan,
se disponen de fuentes internas y externas. i

8.1. Fuentes internas

Decreto Legislativo No. 163

Con fecha 12 de junio de 1981, se da el D.L. 163 que estabiece un
impuesto del 25% a fos consumos de energia superiores a los 150
KWh/mes, especificando asimismo, que el 80% sera asignadc a ELEC-
TROPERU para que lo invierta en obras reproductivas, y de éstas, prio-
ritariamente a aquellas que se realicen en poblaciones y zonas que
carecen de servicio eléctrico adecuado. Posteriormente, el Reglamento
de la Ley General de Electricidad aprobado mediante D.S. No, 031-82-
EM/VM establece en su Articulo No 259 que ELECTROPERU a partir de
1984 debera destinar al Programa de Electrificacion Provincial, Distrital
y Rural (Etapa del Corto Plazo del Plan) el 50% de lo que capta por este
concepto.

Asimismo, en el afio 1984 mediante el Decreto Legislativo No 24030
de Financiamiento del Presupuesto del Sector Pliblico se establece que
para el caso de los consumos inferiores a 150 KWh, el impuesto seré del
10%.
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Fondo de ampliaciones

La Ley General de Electricidad No. 23406 en su Articulo No. 109 crea
el Fondo de Ampliaciones, que estara formando para cada Empresa de
Servicio Plblico de Electricidad por los aportes que efectan los nuevos
usuarios por el suministro eléctrico y por la cuota anual que para cada
Empresa fija la Comisién Nacional de Tarifas, lo cual no podra superar
el 10% del valor de inversiones anuales en obras de los sistemas de dis-
tribucién a ejecutarse.

La prevision de recursos de este fondo, depende basicamente de la
incorporacién de nuevos abonados y de la tarifa que por este concepto
fija el Ministerio de Energia y Minas.

Corporaciones Departamentales de Desarrollo y Proyectos Espe-
ciales

Constituyen las CORDES una fuente de financiamiento, dado que
con ellas se coordinan previamente el Programa de Inversiones y poste-
riormente se suscriben Convenios que contemplan aportes de capital de
estas entidades a ELECTROPERU S.A. y/o sus Empresas Regionales.

Banco de la Vivienda del Peri (BANVIP)

ELECTROPERU S.A. en el afio 1981 suscribidé un Convenio con el
BANVIP, para el financiamiento de proyectos de Redes de Distribucion
Secundaria, cuyo repago es de responsabilidad de los beneficiarios, ha-
biendo también otorgado créditos a ELECTROPERU para el financia-
miento de Redes Primarias.

Qtras fuentes

Existen otras fuentes de financiamiento, que por sus politicas de co-
laboracion de créditos, pueden ser utilizades para laimplementacion del
Plan, ¥ que estan constituidas por la Banca Privada, el Sistema Mutual,
las Cooperativas de Ahorrg, las Financieras de Crédito, etc.

b) Fuentes externas
Existen muchas fuentes de crédito externo, no obstante las que a
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continuacién se describen son aquellas con las cuales se han concerta-
do créditos y/o donaciones:

Agencia para el Desarroflo Internacional (AID)

El 24.11.80 se suscribid con el Gobierno de los Estados Unidos de
Norteamerica, por intermedio de la Agencia de Desarrolio Internacional,
el Convenio 'Desarrollo de Pequenas Plantas Hidroeléctricas", que com-
prendia Estudios de Pre- Factibilidad, Factibilidad y la construccién de
Centrales Hidroeléctricas con potencias menores o iguales a los 1000
KW, en los departamentos de Junin, Cajamarca y San martin. El monto
de este Convenio asciend a 14.4 Mio de Ddlares USA, de los cuales 1.0
Mio corresponde a donacion, 4.4 Mio a Contrapartida Nacional y 9.0 Mio
& Crédito, bajo las siguientes condiciones:

e Periodo de Gracia : 10 afios
o Periodode Repago 15 afios
e Interés ‘ : 2% anual durante el

periodo de gracia,
3% anual en adelante.

¢ Cuotas ‘ oo Semestrales.

Reinc Unido

El 15.03.82 se suscribié un Contrato de Servicios y Suministros fi-
nanciado por el Reino Unido, para el desarrollo de un Programa de Cons-
truccién de Pequefias y Medianas Centrales Hidroeléctricas y Lineas de
Sub Transmisidn asociados.

El Contrato original previé ejecutar el crédito en el periodo 1982-
1987; no obstante en vista de los limitados recursos de Contrapartida lo-
cal, se ha solicitado ampliar el periodo de ejecucion extendiéndola por
lo menos hasta el afio 1990. En la actualidad se vienen realizando las
gestiones para una posible renegociacion del Convenio.

El Contrato cubre un financiamiento por 25.6 Mio de Libras Esterll-
nas, de este monto 4.8 Mio constituye donacion y 20.8 Mio préstamo
destinado fundamentaimente al pago de servicios técnicos y suministros
ingleses.
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Las condiciones de crédito son las siguientes:

» Periodo de gracia | 2.6 afos

o Periodo de repago 10 afios

« Cuotas 20 semestres

o Intereses 7.75% anual

+ Comisién de Negociacion 0.625% del total

+ Comision de compromiso 0.25 anual sobre saldos.

Reptiblica Federal de Alemania

- El09.07.81 se suscribié con el Gobierno de la Repiblica Federal de
Alemania un Convenio de Cooperacién Técnica para el "Desarrollo de
Fuentes Energéticas no Agotables y Pequefos Recursos de Energia Hi-
draulica para Electrificacidon Rural', cuyos objetivos son:

- Elaborar un Plan General que permita desarrollar planes regiona-
les y locales, asi como la implementacién de proyectos hidroeléctricos.

- Formular proyectos de electrificacion a nivel de factibilidad para
seis (6) Regiones Modelos.

- Elaboracidn de estudios a nivel definitivo para cuatro (4) proyectos
pilotos, asl como proporcionar la maquinaria para 2 de ellos.

El Convenio suscrito considera una donacién de 2.0 Mio de Marcos
Alemanes en equipos y materiales para las Centrales Hidroeléctricas que
se construyan a manera de proyectos piloto y para asistencia técnica
(198 hombres/mes).

Convenio ltaliano

En el presente afio se ha suscrito con el Gobierno ltaliano un Con-
venio para el equipamiento de 5 Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

En este Convenio se contempla una donacion de 2.9 Mio US $ y un
Crédito de 5.3 Mio US §.
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Las condiciones de crédito son:

s Periodo de repago 25 afos

» Pericdo de gracia 10 ahos

+ Intereses ' 1.5% anual
Otras Fuentes Externas

Se ha concretado asimismo con el Gobierno Italiano el financiamien-
to de 28 grupos electrégenos que fueron suministrados por la firma Iso-
ta Fraschini S.P.A., tabién se han efectuado negociaciones para la
suscripcion de Convenios con los Gobiernos de Finlandia y Canadé y
otros Gobiernos destinados a Proyectos de Electrificacion que contribu-
yan a la implementacién del Plan Naclonal de Expansién de la Frontera
Eléctrica.

9. PROGRAMA DE INVERSIONES

Para el periodo 1987 - 1991 se prevé incrementar el grado de elec-
trificacion en 10% con la implementacion de 190 Pequefios Sistemas
Eléctricos y 149 Proyectos de localidades aisladas que han sido priori-
zadas en el Plan Nacional de Expansion de la Frontera Eléctrica, con una
inversion total de 366.0 Mio US $. A continuacion se detalla las fuentes
de financimiento a ser utilizados: ‘

FUENTE MONTO (MIO US $)-

-D.L. 163 ‘ 179.00
-Corporaciones 34.80
-Aporte al Fondo de Ampliaciones 5.60
-Tesoro Plblico (Aduana) 14.44
-Endeudamiento Externo 62.57
-Aporte de Terceros 66.52
-Donaclones .05
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1. INTRODUCCION

La experiencia de ITDG en varios palises (entre ellos: Nepal, Sri Lan-
ka y Per()) ha puesto en evidencia que existen cinco elementos esencia-
les para lievar a cabo un programa exitoso de microcentrales :

I. Existencia de una demanda
Il. Bajo Costo

ill. Adecuada integracion a los sistemas existentes de manejo de
agua.

IV. Participacién de instituciones y fabricantes locales.
V. Capagcitacidn y entrenamiento.
Estos elementos se detallan a continuacion :

I. DEMANDA

Los niveles de demanda y los usos productivos de la tecnologfa de-
ben ser considerados desde el comlenzo. Los proyectos que mas éxito
han tenido son aquellos llevados a cabo en colaboracién con comunl-
dades locales (12} y organizaciones de desarrolio rural que han sido ca-
paces de identificar los requerimientos locales de energla tanto para
mejoras/reemplazos para usos productivos existentes como para la in-
troduccién de nuevos USOs.

La demanda es por lo general para energfa domestica - panii:ular-
mente iluminacién - pero ésta por si sola muy rara vez provee una carga
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adecuada como para justificar la instalacion de una microcentral hidroe-
I&ctrica (17) (29). Por lo tanto, si bien es importante reconocer esta ne-
cesidad inmediata (22), es a través del incremento directo de la
productividad de la mano de obra local (y por lo tanto de la demanda
efectiva) que la habilidad para pagar la instalacién sera determinada.
(19). En tal sentido, la promocion de usos finales es una prioridad para
la factibilidad financiera de un proyecto y la energla doméstica es sélo.
una, entre un gran numero de opciones para generar rentas.

Los usos finales asociados comunmente con microcentrales son :

Procesamiento Agricola Otros

Molienda de Granos Aserraderos
Descascarado de Arroz ‘Talleres de carpintér(a
Procesado de Semillas Oleaginosas Preparacion de Ian:as
Descascarado de Café Talleres de mecénica
Procesamiento de Caucho Energla doméstica
Procesamiento de Té

Congelacion de Verduras
Trituracion de Cafia de AzOcar
Secado de cultivos

Los usos productivos son generalmente el procesamlento de alimen-
tos o en industrias relacionadas al agro, en tanto que la demanda do-
méstica tiende a incrementarse lentamente (a menos de 2% anual) (1).

Il. BAJOCOSTO

a) Aspectos generales

La demanda potencial o actual no es, por lo general, lo suficlente-
mente concentrada en las dreas rurales remotas de los palses en desa-
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COSTOS DE CAPITAL

MICROCENTRAL HIDROELECTRICA TIPICA

Equipo Electro-
- Mecdnico 350 %

rrollo, como para justificar instalaciones en gran escala. Por lo tanto, la
microcentral es muchas veces la forma mas barata de proveer energla
en plantas descentralizadas donde los factores de carga exceden el 20%.
Asimismo, las microcentrales pueden competir en términos de costo con
centrales mas grandes (Ver Anexo 1)

La optimizacion de la calidad del equipo dentro de las restricciones
de costo es particularmente necesaria en areas donde el capltal puede
ser escaso, particularmente sl se trata de moneda extranjera. Tipicamen-
te, los costos en un proyecto se desagregan tal como se muestra en la
Figura 1.

Los costos totales de instalacidn en las comunidades rurales remo-
tas donde ITDG trabaja, nc deberfan sumar més de US$2,000/Kw, de los
cuales la turbina, alternador y regulador constituyen no mas de
US$700/Kw. Estos niveles se han logrado para plantas con una perfor-
. mance aceptable y que requieren de mantenimiento regular pero simple
y con una vida de 20 afios como minimo. Ejemplos de palses incluyen :
- Argentina, Bolivia, China, Colombia, Nepal, Pakistan, Per(, Sri Lanka, Tai-
landia. (4,27,14,19,15,20,6,17,21). ‘
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b) Equipos e instalacién

Turbinas

Si bien las turbinas pueden ser importadas inicialmente, el objetivo
en paises que tienen una demanda adecuada (11) para equipo de micro-
centrales puede ser de producir m&quinas localmente, utilizando dise-
fos ya probados. En tales casos, el desarrollo de la capacidad local de
fabricacién es esenclal. Ademds el nivel local de la capacidad manufac-
turera infiuira en el tipo de turbina escogida, al menos durante las pnme—
ras etapas de los programas de microcentrales.

Para plantas de hasta 100 Kw de capacidad (el 4rea principal de ex-
periencia de ITDG), los siguientes tipos de turbina se recomiendan :

- Turbinas de hélice con dlabes directrices fuos o variables para pe-
quefas caidas. ‘

- Turbinas Michell Banki o Turgo para caldas medlanas

- Turbinas Pelton cle multipies chorros para medlanas y grandes
caldas. ‘

~ Eluso de fajas para mover ¢l alternador, permite un amplic rango en
calda y potencia para una misma turbina. Esto a su vez facilita la cons-
truccion de turbinas en tamafios estandares para el mercado nacipnal.

Los Gobernadores electrénicos de Carga (ver més adelante) hacen
posibles del disefio de turbinas simplificadas. ‘

Obras civiles

Las bocatomas de poca altura hechas de cOncréto ¢ -donde sea
- apropiado- bocatomas hechas de troncos o pledras mantienen Ios tra-
bajos en el rio al minimo. ;

Deberan tomarse en cuenta las técnlicas locales tradicionales de ma-
nejo del recurso agua. Por ejemplo, el uso de técnicas existentes para
hacer bocatomas tlpicas de minicentrales hidroeléctricas pero a un me-
nor tamafio. El uso de técnicas tradicionales mejoradas ha probado ser
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beneficioso en mantener los costos totales de obras civiles, incluyendo
latuberia de presion, entre US$200 y US$500/Kw.

Las tuberfas de Presién de PVC han probado ser baratas y seguras
aunque su aceplacion local inicial es dificil en algunos casos.

Donde se fabriquen tuberfas de acero roladas y soldadas a partir de
planchas de tamafos estandares, debe ponerse atencién para minimi-
zar los costos de corte, soldadura y desperdicio de retazos.

Control y regulacién

La seleccién del nivel tecnolégico apropiado de controles y del re-
gulador puede variar desde sistemas sin control (molinos de Nepal) has-
ta métodos més sofisticados, tales como los Reguladores Electrénicos
de Carga (ELC) y activadores controlados por microprocesador.

Para plantas de hasta 200 Kw la experiencia de ITDG y otros ha de-
mostrado que los Reguladores Electrénicos de Carga {(ELCs) ( que ali-
mentan a energla remanente & una carga secundaria para mantener una
velocidad de turbina constante) son la forma mds efectiva y econdmica
de mantener un control adecuado.

Algunas otras ventajas de los Reguladores Electronicos de Carga
son ; .

1. Confiabllidad (sin partes movibles)
Velocidad de respuesta
No req'uiere una volante

Minimiza sobre-presiones de tuberia

AN

Habilidad para operar con disefios de turbina simples, sin valvu-
las complejas ni dlabes directrices.

6. Mejorada capacidad de arranque de motores

7. Facilidad de ensamblaje local, instalacién y mantenimiento

Los sistemas simples de manejo de carga electrénica han prebado
ser efectivos en mejorar el uso de energfa (eg. ITDG Sri Lanka).
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Generadores

Las microcentrales normalmente utilizan alternadores disponibles en
el mercado y comerclalizados masivamente. Sin embargo, ios alterna-
dores siguen siendo el eslabon mas débll en la mayoria de los sistemas
y requieren especificaciones cuidadosas para su uso en microcentrales.
El reciente desarrollo y uso de motores de induccién como generadores
ha reducido los costo de instalacién de generadores con una capacidad
menor a 30 Kw. - por ejemplo en Nepal. Los motores industriales utiliza-

- dos como generadores son robustos y la solucién més econémica para
capacidades menores de 30 Kw. Son populares en sistemas de ilumina-
cion publica, y el reciente desarrolio de sistemas de control estan perml—
tiendo su uso para cargas industriales pequenas.

IH. MANEJO EXISTENTE DEL RECURSO AGUA

L.os estudios hidrolégicos deben considerar la instalacién de las mi-
crocentrales dentro del contexto del sistemna hidroldgico total - tanto na-
tural como el hecho por el hombre - y el omitir esta consideraciénpuede
resultar en el fracaso de un proyecto (9). La participacién de las organi-
zaciones locales existentes (tales como los Comités de Riego) es esen-
" cial al considerar el manejo de la planta y el control del uso-final. Las .
prioridades de la comunidad usuaria- que pueden estar en conflicto co-
nel uso de agua para la generacién de energla - determinaran el éxito de
la microcentral. La integracién adecuada de las demandas de agua de
la microcentral dentro de los sistemas existentes de uso del recurso, pue-
den ayudar a evitar potenciales conflictos con demandas provenientes
por ejemplo de las actividades de riego.

Sin la participacion local en ia identificacion y resolucion de tales
~ conflictos, la viabllidad de la planta serd dudosa. Ademés, el aprovecha-
miento de las técnlcas locales de manejo del agua pueden redumr los
- costos de instalacién (ver. Obras Civiles arriba).

IV. INSTITUCIONES Y FABRICANTES LOCALES

Durante las etapas iniciales de instalacidn delas microcentrales pue-
de ser necesario que algunas agencias externas asistan en el financia-
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miento del proyecto, particularmente si se trata de proyectos pilotc de
demostracion {2).

Més adelante, sin embargo, las intituciones locales de financiamien-
to deberan tomar este rol de financiamiento de las microcentrales. Al con-
trario que la presencia autdnoma pero transitoria de la agencia
extranjera, tales instituciones generalmente tienen mayor conocimiento
de las circunstancias locales relacionadas con cada proyecto, Esto re-
sulta cierto especialmente en lo que se refiere a las instituciones finan-
cieras que tienen agencias descentralizadas de extension 6 que prestan
servicios de evaluacion de proyectos -por ejemplo el Banco de Desarro-
lio Agricola de Nepal {ver.a continuacién).

El uso de los recursos locales de las instituciones financieras y de
las organizaciones de desarrollo rural para determinar sitios adecuados,
reduce el costo en comparacién con el uso de disenadores de proyec-
tos extranjeros. El desarrollo de la capacidad local en estas areas mejo-
ra el manejo post-instalacion y beneficia l0s otros proyectos que se llevan
a cabo.

Los beneficios de la reduccién de costos en el disefio, fabricacion e
instalacién de microcentrales localmente, se detallan arriba. La adminis-
tracion y mantenimiento delas instalaciones y sus usos productivos tam-
bién pueden ser llevadas a cabo por operadores locales capacitados
adecuadamente. Para una rutina més compleja y con mantenimiento co-
rrectivo,el uso de un equipo regional con una capacitacién multi-discipli-
naria (incluyendo el conocimiento de equipo) setfa la solucion més
efectiva en cuanto a costos, flexibilidad y tiempo.

V. CAPACITACION

Una adecuada transferencia de tecnologia incluye el desarrollo dela
capacidad local para identificar, disefiar e Implementar proyectos. Esto
no sélo permite una mayor participacién local en el ciclo del proyecto,
sino que también minimiza los costos mediante el uso detécnicos y equi-
pos locales. En los paises en desarrollo esto podria significar la capaci-
tacion de:
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a) Instituciones locales, para la identificacién, planificacion e imple-
mentacion de proyectos.

b) Fabricantes locales, para evaluacion, disefio, produccién e msta- '
lacién de equipos para microcentrales y maquinas para usar es-
ta energla en forma productiva. ‘

¢) Usuarios, para la operacion, mantenumlentoyadmmlstramén/ma
nejo de microcentrales y sus usos finales.

Las técnicas de evaluacion, medicion, etc. convencionales pueden
ser muy costosas cuando se aplican a lugares remotos y pequefios. Una
' capacitacion cuidadosa y el equipo apropiado han permitido que se re-
alicen estudios de factibilidad cuyo costo fluctiia entre Us$30- US$ 300
en Sri Lanka y Nepal.

Métodos simplificados para estudios de hidrolog[a en base a datos
presentados graficamente han probado ser precisos para algunos luga-
~ res de Sri Lanka y est&n slendo desarrollados para 4reas claves en otros
paises (13). La medicién por medio de la solucion de sal reemplaza el
~ método usual de medicién con el correntdmetro, para efectuar lecturas
en el sitio econémicas y precisas. Los manémetros y mangueras de plas-
tico reemplaza equipos de nivelacién convencionales.(3).

Conseguir los servicios de un ingeniero es dlficil y costoso en éreas
rurales de paises en desarrollo. La capacitacidon multidisciplinaria de un
- operador local reduce la necesidad de utllizar los servicios de un profe-
~ sional externo, particularmente cuando se trata de sistemas pequefios.
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2. ESTUDIO DE CASOS

. NEPAL

En Nepal, a pesar de la escasez cronica de tierra cultivable, el 90%
de la poblacién depende de la produccidn agricola y el 95% de la de-
manda para energla doméstica se cubre a partir de fuentes tradiciona-
les {lefia y residuos). No se han encontrado combustibles fésiles en
Nepal y el déficit de ias necesidades de energia se cubre dentro de las
limitaciones de los mercados internacionales de combustible y la esca-
sez de divisas extranjeras. Los ingresos per capita precmedic en Nepal
estan entre los mas bajos del mundo.

Sin embargo, Nepal tiene un gran potencial para la generacién ma-
siva de hidroenergia asl como una larga historia en la aplicacion de la
misma (25). El total de potencia generada por minicentrales es de 8.3
MW. '

La alternativa micro hidroenergética esté establecida, en la actuali-
dad, como una tecnologla local. éCuales fueron los elementos que ex-
plican su éxito? {Qué es lo qus falta hacer?

Identificacién de proyectos

Previamente a la introducecidn de turbinas para las microcentrales,
la hidroenergfa se captaba utilizando molinos de agua tradicionales
(ghattas). Estos molinos tenfan solamente capacidad para la molienda
de harina (no pudiendo realizar por ejemplo el prensado de aceite o el
descascarado de arroz), los molinos tradicionales se basaron en el uso
de materias primas y habilidad técnicas locales, usos productivos y mé-
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todos de pago apropiados & las caracteristicas de los usuarios. Al incre-
mentarse el contacto con el exterior, la demanda para el uso de moto-
res simples con el fin de operar maquinaria de agro procesamiento y
reemplazar tediosos métodos manuales de procesamiento, se cubri¢
mediante la introduccién de maolinos movidos por matores diesel.

Si bien el empleo de tales motores demuestra la demanda que exis- -
te por equipos capaces de operar maquinaria agroprocesadora, los mo-
tores diesel s6lo son viables en dreas que tienen acceso a combustible,
y su empleo ha experimentado serios problemas derivados de los cre-
cientes costos de combustibles, y mantenimiento. Ademas, la repara-
cibn de maquinaria diesel requiere de conocimientos técnicos complejos
que la mayoria de las veces no estan disponibles en éreas rurales.

En contraste, las microcentrales hidroenergéticas tienen bajos cos-
tos operativos, son faciles de mantener y no estan limitadas a su insta-
lacion solo en &reas con acceso a combustible. Como tal provee una
alternativa viable a la maguinaria diesel y puede extenderse a zonas mas
remotas. ‘

En respuesta a las demandas rurales por energla, se financiaron e
instalaron dos talleres para experimentar con turbinas Michell-Banki y
Pelton y se implementaron proyectos piloto de microcentrales. Las ex-
periencias obtenidas en estos proyectos permitieron cbtener por ejem-
plo, la mejora en |a resistencia de los &labes asf como una mejora en la
transmisién por fajas. Un disefio estandard fue desarrollado a mediados
de ladécada del 70 utilizando turbinas de Michell-Banki. Las turbinas Pel-
ton fueron rechazadas en ese entonces debido a que los problemas de
derechos de tierra y agua los hacfa incompatibles con los sustemas de
tenencia existentes. j

Las denominadas MPPU’s (Unidades Multipropésito) que son capa-
ces de operar maguinaria agricola también se desarrollaron localmente
durante los afios 70, en reemplazo de los ghattas. Contindan tenlendo
un buen mercado.

Los primeros modelos de MPPU y las microcentrales sélo producian
energfa mecanica. Sin embargo, en los Utimos 8 afos, muchos esque-
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mas han sido electrificados y alrededor de 80 proyectos completamen-
te eléctricos han sido instalados.

Los severos problemas de carencia de lefia han dado lugar al desa-
rrollo de cocinas de bajo voltaje, de alta eficiencia, hechas localmente,
que pueden también aimacenar la energia sobrante fuera de las ‘horas
punta’, como calor.

. La producclon de diodos limitadores de corriente (PTCs o ‘fusibles
eternos’) han sido un gran avance. Este sistema reemplaza los medido-
res ¢ostosos y limita Iz corriente disponible a cada consumidor a unos
200 Vatios. Como resultado, se incentivan los factores altos de carga, se
simplifica el cobro de tarifas y se evitan sobrecargas del sistema, comu-
nes en sistemas remotos. La energia se vende en base a vatios instala-
dos, como en el caso de muchos sistemas antiguos en Escandinavia.

Con el crecimiento de la demanda local, el nimero de instalaciones
también se ha incrementado. Mas de100 sisternas MPPU y de tipe Mi-
chell-Banki fueron instalados en 1987 (23).

Desarrolio local

El énfasis en la capacitacion, en los talleres mencionados arriba, ha
permitido que numerosos de los aprendices se conviertan en fabrican-
tes de pequefias turbinas. Por otro lado, las organizaciones encargadas
de la hidroenergfa de Nepal estan instalando también megacentrales. En
los dos talleres mencionados arriba el disefio, la fabricacién, instalacién
y administracién de proyectos de minicentrales son realizados integra-
mente por Nepalies. A pesar de una base industrial bastante débil, unos
10 fabricantes de Nepal incluyen actualmente turbinas en su gama de
productos.

Como es lo apropiado con una tecnologfa disefada y desarrollada
localmente, ITDG ha puesto el énfasis en la capacitacién enlas areas en
las que las organlzaciones locales estdn menos familiarizadas. Especffi-
camente, ITDG se ha concentrado en los aspectos eléctricos de las mi-
crocentrales (control, generadores, usos finales), asl como en las
técnicas de Investigacidn hidrologica y andlisis econdmico. La financia-
cion se ha obtenido para la investigacién y desarrollo local de equipos
electronicos y para cursos de capacitacién para disefiadores y técnicos.
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También se ha obtenido financiamiento para proyectos a través del
Banco para el Desarrollo Agricola de Nepal (ADBN) y esto ha sido el fac-
tor principal para la diseminacion de microcentrales en Nepal desde
1974. Mas del 80% de las instalaciones de microcentrales han sido fi-
nanciadas por el ADBN a tasas comerciales y el Banco también se ha in-
volucrado en la promocién y difusion de tecnologias de microcentales.
Las actividades de las 362 oficinas de ADBN y dos unidades de Tecno-
loglas Apropiadas Incluyen estudios técnicos y econdémicos de factibili-
dad y el control de numerosas instalaciones endiferentes areas. Ademas,
el otorgamiento de contratos del ADBN a fabricantes locales ha ayuda-
do a la promocién de una incipiente industrializacion.

Equipo poco costoso, basado en el uso de componentes y técnicas
locales, significa que los costos de una planta tipica son de alrededor de
US$ 1,000/Kw (Ver Cuadro 1). En base a las investigaciones del ADBN,
el crédito se extiende a proyectos que muestran potencial para autosos-
tenerse asi como capacidad de devolucion del préstamo. La valoracion
se basa en la identificacidn de una demanda local adecuada para techo-
logias que tengan un fin productivo, habilidad administrativa disponible
y la determinacion de cualquier posible competencia con otras instala-
ciones (diesel ¢ hidraulicas). Esto contrasta con los pequefos proyec-
tos hidroenergéticos gubernamentales que -con un factor de carga del
15-20% en sus fases iniciales, niveles altos de contratacidn de personal,
tarifas bajas y altas pérdidas de sistema- requieren de un subsidio con-
tinuo. Los proyectos gubernamentales se pueden justificar en base a ser
de menor costo en relacion a alternativas diesel 6 interconectadas, pe-
ro los proyectos comunales y privados financiados por la ADBN (plan-
teados aqul) requieren de una tasa interna de retorno posmva sobre el
capital invertido.

En tales proyectos la propiedad ha sido principalmente de empresa-
rios rurales con suficiente capital como para invertir y con acceso a con-
tactos externos (ej: para comercializacién de productos). El incremento
dela capacidad de procesamiento local, la calidad mejorada del produc-
to obtenido, asi como la disminucién de labores pesadas (especialmen-
te para las mujeres) también han beneficiado a la sociedad local.
Ademds, cualquier efecto multiplicador de los ingresos y de los puestos
de empleo, y el conocimiento técnico adquirido, también seran benefi-
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ciosos. Finalmente, la disponibilidad de energia eléctrica doméstica sa-
tisface una necesidad sentida de las comunidades locales y puede redu-
cir las presiones que existen de migracién rural-urbana.

CUADRQ 1
COSTOS DE CAPITAL TIPICOS DE INSTALACIONES DE
MICROCENTRALES : NEPAL
Proyectos | Costo  Costo | Costo de  Ganancia, Amorti- TIR
Total | por |Operacion| Anual | zacidn| (%)
US$ | Kw (anos)
Turture 8,300 | 1,040 993 3,953 2.8 | 35.7
Turture (Elec) | 4,236 | 536 414 | 1,306 4.8 | 205
Manbhak 7784 | 1,038 | 1,123 | 2,026 86| 99
Ambut -1 9,923 | 1,103 2,492 4,296 55 176
Motas :

1) Estos tres proyectos son molinos operados mecanicamente y los ingresos provienen
del agro-procesamiento.

2) Turture fue posteriormaents electrificado agregandosele un alternador sincrono de 10
Kva. Las cifras mostradas son para los costos adicionales del alternador, poleas, lineas
de transmisidn, ete. )

3) Se asume una vida Gtll de la planta de 20 afios.
4):Todas las cifras estan US$. US$1 = 13.244 (1982) (26).
Computado en ; East Consult (P) Ltd (1982) (7) - 1984 (8).

Conclusiéon

- La demanda de energlfa en las areas rurales de Nepal fue hasta este
siglo, cubierta por tecnologfas en base a fuerza manual o mecanica. Con
el empleo de las MPPUs, motores diesel y microcentrales, la demanda

124



Microcentrales hidroeléctricas en paises en desarrolio

disminuyd para los métodos tradicionales ineficientes alli donde habla
disponibilidad de alternativas mas modernas. Ademas la capacidad de
generacion de electricidad de los motores diesel y las microcentrales es
atractiva para las comunidades rurales que buscan acceso a facmdades
tales como la luz eléctrica.

En términos de costos, una microcentral es mas econdmica por ki-
lovatio que la maquinaria dieset equivalente (Ver Cuadro 2) y tiene me-
nores costos operativos. En Nepal, hay crédito disponible a fin de que
las comunidades y comerciantes rurales puedan cubrirlos costos de ca-
pital altos (en relacién a los costos de adquisicién de un equipo diesel).
‘Como resultado el potencial para una amplia difusién se refuerza.

Resumiendo, se pueden sefiatar cuales han sido los factores que ex-
plican el éxito que tiene el programa de microcentrales en Nepal :

- Alto nivel de participacion local en todas las etapas de un proyec-
to; :

- Apoyo gubernamental para evaluar y financiar proyectos;

- Desarrollo de la destreza de fabricantes locales para producir y
reparar turbinas y otros equipos, econémica y eficientemente.
Igualmente, para identificar los sitios mas adecuados.

El rol de las agencias externas ha pasado de ser uno de transferen-
cia de tecnologlas y financiacion de proyectos piloto, a la de provision
de capacitaclén en aspectos menos familiares localmente tales como
control electronico de carga e hidrologia. ‘

En Nepal, donde la fabricacion y uso de turbinas esta bien estable-
cido, la capacitacidn en estos aspectos permanecera siendo el area prin-
cipal de participacion de las agencias externas.

I.  SRILANKA

Como Nepal, St Lanka tiene una larga tradicion de manejo del agua
principalmente para riego. Més recientemente (desde principios de si-
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glo)-las haciendas de té y caucho han venido utilizando hidroenergfa y
hasta tres fabricantes de turbinas operaban en Sri Lanka durante ios afios
40 y 50. Algunas de las actuales plantaciones de té (en su mayoria esta-

" CUADRO 2
COMPARACION DE COSTOS
DIESEL/MICROCENTRAL : NEPAL
uss
DIESEL MICRO
CENTRAL
Costo Capital Total por Kw instalado 500.00 1,500.00
-Costo Anual de Capital por Kw 15%
{Diesel por 10 afos,
Microcentral por 20 afios) 100.00 240.00
-Costo Anual de Operacion y
Mantenimiento por Kw ‘
(Diesel 2%, Microcentral 3%) 10.00 45,00
-Costos Anuales Totales
(Menos Combustible) 110.00 285.00
-Costo Anual de Combustible
' por Kw a 30% Factor de Carga 368.00 -
(Rs 7Mlitro=US 0.35/1t = US 0.14/kwh)
-Costos Anuales Totales a 30%
Factor de Carga . 478.00 285.00
-Costo por kwh a 30% Factor de Carga 0.18 0.11

Neta : Ver el Grafico en Anexo 2.
Euente : En base a cifras del Banco para el Desarrollo Agricola de Nepal (1987).
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tizadas) todavia usan microcentrales instaladas hace unos 50 afios. Otras
estan reactivando su capacidad micro-hidroenergética en respuesta a
los altos costos de la energla térmica o la proveniente de la red interco-
nectada. ‘

Como es el caso de Nepal, 1a existencia de una gran demanda local
por energla econdmica que pudiera ser Integrada al sistema local de con-
trol de agua - en este caso centrado en el riego, permitié que la micro hi-
droenergla sea restablecida. Un adecuado manejo institucional de
administracién y gestién financiera de las microplantas, también contri-
buyé a ta implantacién de las microcentrales en las haciendas tealeras.

Las microcentrales son ahora una fuente importante de energla pa-
ra muchas haclendas en Sri Lanka. {éPor qué y cémo se did este proce-
so? ‘

Identificacién de Proyectos

Al renacer el Interés de las microcentrales, las solicitudes de las f4-
bricas tealeras, empujaron a las corporaciones estatales de té a buscar
la rehabilitacion de sus turbinas. Algunos proyectos piloto se llevaron a
cabo, uno involucrando la cooperacion entre ITDG y una firma de con-
tratistas de Sri Lanka para la instalaclén de un regulador de carga y de
dos turbinas, dentro de un esquema de proyecto pllioto. La rehabilitacion
de las microcentrales de las haciendas fue otra de las tareas asumidas.

En la medida en que la tecnologla fue reactualizdndose, se buscod
una forma de llevar sus beneficios a las comunidades rurales pobres. El
Programa de Desarrollo Rural Integral (IRDP) financiado por Holanda de-
sarroll6 un sistema en el cual los ahorros en el costo de electricidad (fren-
teala alternativade |a interconexion ala red) de las haciendas que utilizan
microcentrales reinstaladas, se utilizan para proyectos de bienestar so-
cial para los trabajadores pobres de las haciendas. Los expertos técni-
cos en microcentrales de ITDG fueron llamados para cooperar en la
rehabllitacién de las instalaciones de las haclendas participantes en el
proyecto. ‘

Un perfodo de investigacién, accién y seguimiento via la evaluacion
continua de rendimientos, andlisis econémicos y de cuentas de las ha-
clendas se realiz6 seguidamente. Durante este tiempos no sblo se com-
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pletaron numerosas investigaciones sino que también se realizé la capa-
citacién en el lugar de técnicos, ingeniercs, operadores y mecanicos.

Consolidacién del Progfama

El interés en las microcentrales se basé en el posible ahorro al usar
las microcentrales para complementar el uso de la electricidad (mas cos-
tosa) proveniente de la red. Los costos actuales de la electricidad de la
red interconectada son 2.2 - 2.3 Rupias de Sri Lanka (US$$0.07) por kilo-
vatio hora y la tendencia es que aumenten estas cifras con &l tiempo. Los
generadores diesel han sido instalados en varias haciendas pero sblo se
utilizan como una fuente de energla de apoyo debido a sus altos costos
de operacidn (especialmente combustible). Las microcentrales, por otro
lado, permiten la generacidn de electricidad a menos de Rs 2kwh para
un perfodo de amortizacién de cinco afios, y a una tasa de Rs 0.05 kwh;
de ahl en adelante en base a los costos de operacidn y mantenimiento.
Un ejemplo del ahorro que se puede lograr es el caso de Seetha Eliya.
En esta plantacion de té, los generadores diesel sélo podrian funcionar
a un 50% de su capacidad debido al alto costo de combustible. La ins-
talacion de una microcentral permitid la generacion de 60kw con un aho-
rro de Rs30,000/mes en combustible sdlamente (cifras de 1985). La
conexién al suministro pablico (a Rs800,000), mas barata que la instala-
cién de microcentrales (Rs1.85 millones) fue considerada por las planta-
ciones como menos ventajosa.

Como ocurre en Nepal, la reduccién de costos se ha logrado a tra-
vés del énfasis en programas de capacitacién a fin de dar responsabili-
dad a los locales en todos los aspectos de los proyectos. Algunas
turbinas fueron importadas en las fases iniciales, pero - con el incremen-
to en el nivel de capacidad de los ingenieros y técnicos locales - se re-
habilitaron las turbinas existentes y el costo local fue en promedio un
70% de los costos de rehabilitacién. Los articulos importados fueron al-
ternadores, valvulas de alta presion, reguladores de carga, interruptores
y contactores. Los costos fluctiian entre US$930 por Kw y US$2,800 por
Kw de acuerdo a la ubicacion y estado de las instalaciones existentes.
Los factores de carga de las plantaciones de té son de 30-50% ¥ son por
lo general regulares y confiables.
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CUADRO 3

COSTOS DE CAPITAL TIPICOS DE
UNA MICROCENTRAL : SRI LANKA

Proyectos Costo | Costo | Costo de|Ganancia|Amortl-| TIR
Total por |Operacidn Anual |zaci6n| (%)

US$ Kw (afos)
Uda Radella | 341,800 | 11,400 12500 | 130,000 | 2.9 |39.
(456) . :

Gonapitiya | 204,000| 68001 12,500 | 64,000 | 49 |27
(272) |

Labookellie |2,788,000| 29,300 50,000 | 500,000 62 |15
(1,172) :

Notas :

-Las cifras entre parentesis son US$, Tasa de Cambio : US$ = Rs25.

-Estos son proyectos de rehabllitacidn.

-Uda Radella y Gonapitiya utilizan turbinas y tuberias de presion reconstruidas..

-Labookeliie tisne nuevos : turbina, tuberia de presién, alternador, gobernador y linea de
transmisién.

Euente : Recopilado del IRDP Nuwara Bliya

Inicialmente, la financiacién de proyectos de rehabilitacion se llevé
a cabo por medio del Programa de Desarrolio Rural Integral {IRDF) fi-
nanciado por Holanda. Otros donantas se han involucrado desde enton-
ces. Tales iniclativas, incluyendo un proyecte financiado por el Banco
Mundial y algunos proyectos del sector privado, han reforzado el perfil
delas microcentrales. Altiempode la redaccién de este documento, exis-
ten planes para la rehabllitacion de 60 proyectos utilizando fondos del
Gobierno Britdnico, IRDP/Banco Asiético de Desarrollo y el Sector de
Plantaciones de Sri Lanka.
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La administracion y manejo de los proyectos esta bien definido, par-
ticularmente desde que los programas de capacitacién han permitido
gue los ingenieros expertos en microcentrales sean parte del personal
de las plantaciones. Proyectos de bienestar social en las areas de sumi-
nistro de agua, saneamiento, mejoras infraestructurales (incluyendo ser-
vicio médicos) y programas agricolas han sido financiados con las
ganancias de los proyectos.

Se han implementado recientemente, cursos de capacitacion para
ingenieros expertos en hidroenergia cubriendo tanto los aspectos técni-
- cos como econdmicos de las microcentrales e ITDG esta apoyando a
una compaiiia de ingeniera local para establecer un pequeio equipo ca-
pacitado para realizar la evaluacion de campo y para fabricar turbinas
de bajo costo localmente.

La fabricacion de turbinas esta reiniciAindose en Sri Lanka (luego de
un lapso de 30 afos) como un proyecto de demostracién y capacitacion.
Este desarrollo financiado externamente, aumentara la confianza y ca-
pacidad local y erosionara la actual disposiclon de importar turbinas en
vez de producirias locaimente.

Conclusién

La demanda por parte de Instituciones (haciendas) ha sido la base
-para el reestablecimiento de microcentrales en Sri Lanka. Este procese
est4 basado en la viabilidad financiera de las microcentrales, el uso pro-
ductivo de la energla generada, y la integracién de las microcentrales en
los sistemas de usos de agua existentes.

. Las areas principales para la particlpacion de agenclas internacio-
nales son la capacitacién de fabricantes locales en técnicas de evalua-
‘cibn de lugares aproplados, la eleccién de tecnologfas, evaluacién
“econémica y |a fabricacién local de turbinas de bajo costo.

. PERU

Los molinos de agua de ee vertical (similares a los de Nepal) han si-
do utilizados en el Perd desde su introduccidn por los espafioles en el
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siglo dieciseis, y el contral del agua por medio de canales estaba bien
establecido ya desde antes de la conquista. En afios recientes ha veni-
do aumentando el interés en el potencial de la tecnologia de micracen-
trales.

<Por qué ocurre ello?

Las &reas remotas del Per(, debido a su terreno accidentado asf co-
mo a las distanclas involucradas, requieren de un alto gasto en lineas de
transmisidn para su conexion a la red pablica (10). Ademéas en compa-
racién con SriLanka por ejemplo, la poblacién dispersa asf como los fac-
tores bajos de carga hacen que la conexion a la red pablica sea poco
economica. A pesar de que existen microcentrales en el Per, muchas
comunidades han optado por maquinaria diesel como fuente de ener-
gla. Sin embargo, a pesar del actual bajo costo (mantenido artficiaimen-
te) del combustible, otros problemas como la confiabilidad, reparacidn
y acceso de repuestos han hecho que el equipo diesel sea una fuente
de energla costosa y no satisfactoria en muchas areas.

identificaciéon de Proyectos

Enrespuesta ala demanda por energfa confiable y de bajo costo tan-
to el Gobierno Peruano asl como organizaciones no-gubermmamentales
(ONGs) se han interesado en programas de microcentrales. Las cifras
para algunas instalaciones de las cuales ITDG tiene conocimiento,son :

IDENTIFICACION DE PROYECTOS

Proyecto Costo Costo KW
(USS$) Kw(US$)

Monte Salvado 80,400 1,340 60

Palomar - , 16,900 1,300 15
Pisha ‘ 10,000 2,000 ;5
San Marcos 10,000 2,000 5
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Electro Pertl, la entidad estatal de electricidad, ha invertide grandes
montos en proyectos de electrificacion rural ( hasta US$3-4,000 por vi-
vienda conectada) incluyendo algunas instalaciones de mini y microcen-
trales. Sin embargo, en muchos casos un suministro menos costoso ha
sido obtenido via instalaclén, propiedad y administracidn de plantas por
individuos o comunidades.

. Un estudio llevado a cabo en 1986 para evaluar microcentrales ins-
taladas por el Gobierno (24) encontrd que el fracaso de los proyectos
ejecutados por ELECTROPERU se debla a :

i} Factores de carga basados tnicamente en la demanda doméstica
de energla y no en usos productivos.

_ i) La no-particlpacién de la comunidad local (con la consecuente
mala administracién y falta de compromiso con el mantenimiento).

i) Costos de operacién elevados debldo a plantas provistas de ex-
_ cesivo personal. ‘

Los proyectos privados y comunales por otro lado, se han basado
en: ‘

i) Factores de carga a partir de usos productivos asl como de los re-
dquetimientos domésticos.

Iy Identificacién local de la demanda de energla para fines producti-
VOS.

it} Reduccion en los costos de instalacién, operacién y administra-
cion, al ser asumidas estas tareas por los proplos pobladores.

Desamrollo del programa

La participacion de ITDG en proyectos de microcentrales del Perd
empezd en 1984 y es bastante reclente comparada con los programas
en Nepal y Sri Lanka. Ingenieros expertos en megacentrales, se encuen-
tran disponibles en el Per(, sin embargo, muchos no tienen experiencla
en el disefio y construccién de instalaciones pequefias, en el uso de téc-
nicas de medicién de caudales en cuencas pequefas, y equipos tales
como reguladores electronicos y turbinas pelton con mitiples inyecto-
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res. En resphesta a las demandas sobre estos y otros aspectos, un pro-
grama de transferencia de tecnologfa y capacitacion esta siendo |mple-
mentado.

En 1987 se instald una turbina en Monte Salvado {Cusco), que em-
- pez6 a funcionar en 1988. Se trata de un proyecto de demostracién en
el cual la energla generada se emplea para activar un taller y maquina-
rias de procesamiento de productos agropecuarios. Por otro lado, se
han ofrecido cursos de entrenamiento para dos fabricantes de turbinas
locales, asf como un ingeniero. Otros ingenieros de organizaciones no-
gubernamentates también han sido capacitados y se espera que ello
contribuya a una mas amplia difusion de la alternativa de empleo de mi-
crocentrales. A nivel de los pobladores, se han llevado a cabo cursos de
capacitacion de promotores locales para la determinacién y evaluacién
- de sitios adecuados, caudales, etc.

La participacion de las comunidades y fabricantes locales en todos
los aspectos de los proyectos de microcentrales, hace posibles nume-
rosos beneficlos. Primero, las turbinas fabricadas localmente cuestan
aproximadamente un tercio de sus squivalentes importados. Segundo,
las turbinas importadas pueden no estar ai alcance de las comunidades
o individuos que carecen de acceso a moneda extranjera. Tercero, el
empleo de habilidades y mano de obra local, permite igualmente redu-
cir los costos y hacer mas confiable su correcto mantenimiento. Final-
mente, al involucrar a los usuarios en todas las etapas, se pueden lograr
disefios de proyectos aproplados que encajan con el sistema de agua y
energia existente, asi como con las prioridades de la comunidad.

Mientras que en Nepal y Sri Lanka las fuentes de crédito o financia-
cion y los usuarios de microcentrales han trabajado conjuntamente, es-
to no es frecuente en el Perd. Las ONGs que podrian involucrarse en
programas de microcentrales todavfa no han tratado de emplear las po-
sibles fuentes de financiamiento existentes.

Mediante actividades de difusién {g|: talieres, seminarios) se espera
que la idea del empleo de microcentrales se haga més familiar a las or-
ganizaciones trabajando en el drea rural y que ello conduzca a una ma-
yor demanda por turbinas, etc., producidas Iocalmente
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Conclusiones

‘Existen condiciones favorables para preveer una expansion de un
programa de microcentrales en el Perl. Se tienen recursos hidricos
abundantes, demanda local tanto para consumo doméstico de energla
como para usos productivos, y un desarrollo suficiente del conocimien-
to técnico y habilidades de quienes podrian ejecutar los proyectos. Tal
expanslén es ademas factible por los menores costos que - en relacion
a otras alternativas - la instalacion de microcentrales requiere.

Un aspecto de particular importancia es sin embargo, la necesidad
de desarrollar programas de crédito para financlar tales instalaciones, tal
como ha ocurrido con buenos resultados en otros palses.

Son dos los aspectos principales que se han puesto en evidencia en
este informe : el problema de los costos y el de la capacidad local para
proyectos de microcentrales. Los tres estudios de caso considerados
han mostrado que aquellos proyectos basados en una minimizacion de
los costos y el empleo de la energia para usos productivos, tienen todas
las posibilidades de ser autosuficientes, duraderos y rentables.

Los ingredientes clave fueron :
-Viabilidad financlera.
. -Desarrollo iocal de conocimientos y técnicas.

-Adecuada integramén de las microcentrales dentro de |os sistemas
vugentes de usos del agua y los marcos instituclonales existentes.

-Entrenamiento y ejecucion de proyectos piloto en base a la ayuda
de agencias externas, en un primer momento.

, -Existencia de una suficiente demanda por microcentraies, y de re-
cursos hidricos para satisfacerla, que justifiquen el desarrollo de ingenie-
rla y produccién de partes y piezas, localmente.

La viabllidad financiera a su vez ha dependido de :

a) Factores de carga adecuados. en base sobre todo a usos produc-
tivos de Iz energla.
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b) Bajo costo de los equipos, disefiados y producidos localmente.

c) Bajo costo de los estudios de factibilidad, disefio, instalacién y
mantenimiento de las microcentrales, posible gracias a una particlpacion
locat calificada y permanente de pobladores, ingenieros y fabricantes.

3. CONCLUSIONES GENERALES

¢Qué es lo que nos enseria esto, en relacién con el rol de los fabri-
cantes y organizaciones de desarrollo tanto en los palses desarrollados
como en los en vias de desarrolio?

1. En cuanto al rol de los fabricantes de los palses desanollaﬁos :
- Importancla de la transferencia de tecnologia y del

- Entrenamiento de fabricantes locales, ejecutores de proyectos,
operadores de plantas.

2. Por parte de los palses en vias de desarrolio :

- Necesidad del desarrollo de la capacidad local para produdir yfo
reparar turbinas, tubetfas, etc. alli donde exista una demanda adecua-
daydel

- Desarrolio de la capacidad local para producir y/o reparar equipo
0 maquinaria dedicada a usos productivos, alll donde la demanda exis-
tente lo justifique.

3. Por parte de Jas ONG's (locales o foréneas) :

- Ejecucion de proyectos plloto

- Diseminacion de tecnologias probadas

- Reforzamiento o creacién de instituciones ad hoc.

En términos mds especfficos, estos roles Implican actividades de en-
trenamiento en las siguientes 4reas :

138



Godfrey Cromwell y otros

Técnica

Evaluacién de sitios adecuados, disefio e instalacién yfo manufac-
tura de equipos para microcentrales (incluyendo equipos para los usos
productivos de la energia).

Técnico-econdmica

Identificacién, planeamierito,implementacién y manejo de los pro-
yectos, incluyendo los usos productivos.

Socio-econdmica

Estudios de factibilidad econdmica y financiera, gestién Institucio-
nal, monitoreo y evaluacién de los proyectos.

Si bien la transferencia de tecnologfa y ia ayuda financiera externa
pueden ser requisitos importantes, el mas importante aspecto del pro-
ceso es el adecuado entrenamiento de los ingenieros, los ejecutores del
proyecto y los pobladores beneficiarios.

136



Microcentrales hidroeléctricas en paises en desaollo

ANEXO 1
EL COSTO DE MICROCENTRALES
COSTO/KW KW

NEPAL

Manbhak 1,024 75 (7
Turture 1,163 8.0 ()
Eyanja 1,430 100.0 (28)
SRI LANKA ‘
Labookellie 1,172 95.0 - )
Seetha Eliya 1,650 62.0 (vii)
Dunsinane 803 . 180.0 (iv)
PERU |
Monte Salvado 1,340 60,0 (vil)
Palomar 1,300 - 130 )
Pisha 2,000 5.0 (vi)
San Marcos 2,000 5.0 ~ (vi)

No{as :

i) Estos proyectos son proyectos nuevos de generacion de electricidad.
i) Los costos incluyen las lineas de transmisidn.
iif) Todas las cifras son en uss

iv) Wishart G. Programa de microcentrales, Nuwara Eliya IRDP. Informe de Progresa a fi-
nes de 1987. Inglaterra 1988.

v} Hydropower Fuerza Eléctrica Lid., Lima.
vi) Diacon(a Ltd, Lima.

vil) Reglstros de ITDG
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ANEXO 2

Comparucidn de los Costos de Microcentroles va Plantas Diesel
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1. INTRODUCCION

En este documento presentamos una breve resefia del proceso de
desarrollo y principales caracteristicas de la planta piloto instalada enia
localidad de Obrajillo, como parte de las actividades del proyecto de In-
vestigacién tecnoldgica sobre Pequefias Centrales Hidroeléctricas
(PCH), que ejecuto ITINTEC a partir del afio 1877, con un énfasis inicial
en las microcentrales.

Para comprender mejor la naturaleza, caracteristicas y resultados
del proyecto piloto materia del presente trabajo, es necesario situarse en
el contexto particular de su desarrollo, el cual puede resumirse en la for-
ma siguiente:

- La Planta Piloto de Obrajillo no fué concebida como un proyecto
de inversién, sind como una instalacidn experimental de campo para pro-
bar, en forma practica las tecnotoglas de disefio y fabricacion de equi-
pos, asi como diversos procesos y materiales de construccion,
desarrollados o adaptados como parte del proyecto de investigacion tec-
nolégica.

- Por lo indicado en el parrafo anterior, los equipos instalados y las
tecnologlas aplicadas respondieron a las necesidades de investigacién
y no a los criterios econdmicos de un proyecto de inversion. Asimismo
se tenfa como objetivo maximizar el emplec de recursos humanos y ma-
teriales disponibles en la comunidad para el desarrollo del proyecto.

- La filosoffa central del proyeéto tenia por puntal basico el hecho
que el desarrollo de las pequefias centrales hidroeléctricas es un proble-
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ma multifacético y multidisciplinario, cuya solucién demanda un enfoque
integral de sus aspectos energéticos, tecnolégicos, institucionales, eco-
nomicos y sociales. Consecuentements, pese a que el proyecto especi-
fico estaba ligado al desarrollo tecnolégico, era necesarlo situario en un
contexto integral, evitando enfoques unilaterales del problema.

- La planta, ademas de cumplir con sus objetivos de investigécién
- aplicada, debla constituir un elemento de desarrollo para una oomum-
dad rural.

- 81 bien por tratarse de un proyecto de investigacion tecnoldgica,
no se incluyeron formalmente elementos de investigacion sociolbgica,
debido a la importancia de los factores sociales, organizatives e institu-
cionales, desde un principio se estableclé que la planta solo se desarro-
larfla en la medida que la misma comunidad beneficiaria decidiera
auténomamente participar activamente en el proyecto y que una vez ins-

talada y probada, cumpliendo sus fines de investigacién, la planta seria
~ operada y administrada por la misma comunidad.

- La planta tendrfa, en dltima instancla, un caracter demostrativo de
las posibllidades de la aplicaclén de tecnologlas nacionales y la capaci-
dad de las comunidades de administrar y operar sus propias micracen-
trales hidroeléctricas.

- Un marco de referencia adicional, estuvo dado por las perspecti-
vas de dar un uso productivo a la energia eléctrica generada y observar
los patrones de comportamiento soclal y econémico de la poblacidn
frente a esta posibllidad. .

Finalmente, cabe sefalar que los comentarlos y opiniones que se
exponen en este documento son de respansabilidad exclusiva del autor,
al que le cupo la satisfaccién de dirigir el proyecto desde su concepcién
hasta la puesta en marcha de la primera etapa y el desarrollo del equi-
pamiento para la segunda.

El autor también considera justo rendir homenaje a los comuneros
de Obralillo que se transformaron en los verdaderos actores y duefios
del proyecto, asl como al entusiasta y competente grupo de profeslona-
les de ITINTEC que se entregaron a fa tarea de desarrollar, adaptar y apli-
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car tecnologias para impulsar el desarrollo hidroenergético en pequefia
escala como instrumento de ilberacién de las ataduras del subdesarro-
llo, respetando al mismo tiempo la cultura y organizacidn auténoma de
las comunidades campesinas.

2. UBICACION Y POBLACION BENEFICIADA

La planta piloto estd ubicada en los predios de la Comunidad Cam-
pesina de Obrajlllo, préxima a Canta, Capital de la Provincla del mismo -
nombre, en el Departamento de Lima v situada a 105 Km. al N.E. de la
Capital de la Republica, con la que se conecta por una carretera asfalta-
da en sus primeros 70 Km. y afirmada en los tramos posteriores. Para
acceder a Obrajillo se pueden tomar dos desvios afirmados, uno desde
el kilébmetro 90 de la carretera a Canta u otro que desciende desde esa
ciudad.

La localidad de Obralillo esta a una altura de 2700 m.s.n.m., sobre la
orilla izquierda del Rio Chillén, el valle tiene un clima agradable, el suelo
es fértil y el agua es relativamente abundante. La zona tiene una gran be-
lleza natural y posee un gran potencial turistico y agricola.

~ las principales actividades econdmicas estan dadas por el cultivo
de papa y maiz y por la ganaderia en pequefia escala. La tenencia de la
tierra en las partes bajas del valle es predominantemente individual y di-
vidida en pequefa s parcelas. Las tierras altas son principalmente de pro-
piedad comunal. En lo que respecta a otras actividades econdmicas,
existe una panaderia que atiende las necesidades de Obrajillo y de las
poblaciones vecinas.

Desde tiempos de la colonia hasta la década de 1940, el cultivo de
trigo era muy difundido, tanto que el mismo nombre de la comunidad se
deriva del pequefio obraje asoclado al antiguo molino abandonado, don-
de se instalé la planta piloto. La ganaderfa fue también muy importante,
pero fué decayendo al perderse progresivamente el acceso al mercado
de Lima. ‘
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En 1977, Obrajillo contaba con servicio pablico de agua potable no
domiciliario, pero adn no disponia de sistema de desague. También te-
nla dos escuelas de nivel primario y una iglesia que solo cobraba vida
durante las festividades. Mas del 90% de la poblacion tenia nivel prima-
rio y aproximadamente el 20% tenia nivel secundario parcial.

Hasta hace unos cuarenta afios, Obrajillo tenia servicio eléctrico pu-
blico y domiciliario, atendido por la Central Hidroeléctrica de Canta, la
cudl fué dafiada por un huayco y luego desmantelada, quedando enton-
ces Obrajillo, al igual que las poblaciones vecinas, en la antigua oscuri-
dad durante més de treinta afos, ya que la planta térmica que se instalé
en Canta posteriormente, sélo tenia capacidad para atender la deman-
da de esa ciudad y con un deficiente servicio vespertino,

3. NATURALEZA DEL PROYECTO Y OBJETIVOS |

En este capftulo, pasamos revista a los principales objetivos del pro-
yecto de investigacion y a los logros alcanzados, haciendo referencia en
cada caso a la forma como se reflejaron en el disefo, equipamiento y
construccion de la planta piloto.

En 1977 se inicid el desarrollo del Proyecto de Investigacion Tecno-
I6gica aplicada denominado "Microcentrales Hidroeléctricas", el cual tu-
vo por objetivo principal el desarrollo y adaptacion de tecnologias que
contribuyen a viabilizar el desarrollo de plantas hidroeléctricas en el ran-
gode 5 a 50 Kw., para las condiciones que caracterizan su potencial apli-
cacién en la regidn andina, o sea aquelias dadas por el empleo de
reducidos caudales con caidas elevadas y medianas.

A continuacién se presentan los principales objetivos planteados ¥
los logros alcanzados. ‘
a) Equipamiento

-Desarrollo de tecnologias de disefio y fabricacion de turbinas Pel-
ton y Micheli-Banki, maximizando el empleo de materiales disponibles
en el pals. Esta experiencia fue posteriormente incorporada a los manua-
les de disefio de series estandarizadas de estas turbinas elaborados por
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OLADE con el auspicio de ONUDI, los cuales han sido utilizados y adap-
tados en diversas formas por muchos fabricantes pequefios en el Per)
y en otros palses en desarrollo.

-Desarrolio de tecnologlas de disefio de reguladores de velocidad
. oleo-mecanicos y eléctrico-electronicos con regulacién positiva de flu-

jo. En el caso del primero, la tecnologia fué luego transferida a OLADE
para su incorporaclén en otro manual de disefio, también elaborado con
el auspicio de ONUDI.

-Desarrollo de sistemas de transmisién mecénica por fajas en"V" en-
tre la turbina y el generador, que permitan el empleo de rodetes de tur-
bina con didmetros estadarizados en combinacién con las velocidades
de giro de alternadores con distintes nimeros de polos, facilitando asf
el aprovechamlento de una amplia gama de saltos.

-Adaptacion del disefio de alternadores de grupos térmicos, para su
empleo en plantas hidroeléctricas. Este fue un proyecto empresarial de-
sarroliado por la empresa ALGESA por encargo de ITINTEC, que cons-
tituy6 ef punto de partida de las actividades de esa empresa en el campo
hidrosléctrico, al poder suministrar alternadores con capacidad de so-
portar, por periodos cortos, condiciones de embalamiento propias de
los sistemas hidroeléctricos.

" -Adaptacion del emplec de motores eléctricos de inducclén como
geheradores asincronos para microcentrales hidroeléctricas. Este fué
también un proyecto empresarlal, auspiciado por ITINTEC y desarrolla-
do por DELCROSA fabricante de motores eléctricos.

-Disefio de tableros etéctricos, lineas de distribucidn, postes de eu-
caliptus y su tratamiento, pararayos, disipadores de energia, frenos de
Prony, etc.

b) Obras Civiles e Instalaciones

-Metodologla de reconocimlento, disefio y especificacion preliminar
de proyectos, con un minimo de instrumental.

-Perfeccionamiento del dissfio de tomas artesanales a "filo de agua".
-Deasarrollo de criterios de evaluaclén de canales de riego para su
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uso combinado con la generacidn hidroeléctrica. Elaboracion de una
metodologia de estudio de mejoras puntuales para incrementar la capa-
cidad portante de canales existentes mediante tipificacién de secciones
y tabulacién de dimenslones, en forma comprensible para un maestro
de obras. Disefio de tomas de riego me]oradas que permiten evitar fu-
gas Y filtraciones.

-Desarrollo de métodos de disefo y configuraciones tipicas de ca-
maras de carga (tazas) que permitan su facil adaptacion "en linea" sobre
canales de regadio, en forma tal de asegurar que el agua no empleada -
para generaclon continte en el canal para su utilizacién aguas abajo. De-
sarenador Incorporado, para evitar su instalacion en la toma cuando se
emplean canales de tierra.

-Desarrollo de métodos de seleccion, disefio, instalacion, union,
apoyo y anclaje de tuberias de presion en PVC, polietileno y asbesto-ce-
mento. Los dos primeros se experimantaron en la planta pl!oto Se ela-
boraron guias de disefo para los tres materiales.

-Desarrollo de esquemas de distribucion de planta y disefios basi-
cos de casas de maquinas, este Olitimo aspecto no fué aplucado en la
planta plloto.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA
PILOTO

4.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Para una primera aproximacion de la capacidad a instalarse se em-
pled un indice de 30 watt por habitante y se determiné que para una po-
blacién aproximada de 600 habitantes, serfan necesarios 18 Kw.

Posteriormente se hizo un andlisls mas detallado de las capacidades
potenciales de consumo, segln un método desarrollado por el autor, el
cual consiste en dividir el dia en tres bloques de horas y definir tres "sec-
tores" de consumo. Se estiman las capacidades instaladas de consumo
para uno de los nueve elementos de la matriz y se establecen factores
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‘de simultaneidad y factores de capacidad especfficos para cada uno de
ellos.

Con el procedimiento adoptado se pudieron simular condiciones
que permitieron estimar que se deberla atender una demanda méxima
de 20 Kw, equivalentes a una capacidad de generacién de 25 KVA, para
un factor de potencia de 0.8.

. Debe precisarse gue, tal como ocurre enla mayorla de proyectos de
electrificacion en el medio rural, la demanda de punta es esencialmente
vespertina y ubicada en los sectores de consumo doméstico e ilumina-
cién plblica, quedando una gran capacidad de planta disponible para
uso productivo de la energfa en horas del dfa.

Para la definicién de la capacidad instalada se tomaron en cuenta
las caracteristicas de la demanda de punta estimada, pero las especifi-
caclones individuales de los equipos, eh cuanto a su tipo y potencia, fue-
ron determinadas segln los reguerimientos del programa de
investigacion tecnolégica, lo cual explica el empleo de tres turbinas de
tipo y capacidad distintos.

Més adn, considerando la demanda real, se establecid que la prime-
ra unidad a ser Instalada, que comprendia una turbina Michell-Banki con
generador de 4 KVA, serfa dejada en "stand-by" cuando entraran a ope-
rar las otras dos maquinas principales consistentes en una turbina Pel-

ton para accionar un generador asincrono de 8 Kw. (10 KVA) y una
turbina Michell- Banki con un alternador de 12 Kw. (15 KVA).

La primera unidad de 4 KVA fué considerada como turbina de "labo-
ratorlo” ya que se disefio con un rodete montado en voladizo, con tapa
de rodete y cubierta de carcasa en acrllico, para estudiar el flujo en el ro-
dete y probar distintos disefios de rodetes y configuraciones de carca-
sa. Con esta misma unidad se probaron los primeros prototipos de
alternadores y generadores asincronos suministrados por ALGESA vy
DELCROSA respectivamente.

4.2 CARACTERISTICAS DEL RECURSO HIDRICO

Luego de reconocer diversos sitios en la proximidad de la localidad
de Obrajillo, se encontrd que el aprovechamiento de un canal de riego
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existente, de antiguedad inmemorial, denominado canal de "Copo",
constitufa la mejor alternativa. o

La toma del canal realiza su captacion a "filo de agua" sobre la mar-
gen izquierda del rio Chillon y esté ubicada en las proximidades del ca-
serio de Acochaca. El canal se extiende por 3 Km. hasta alcanzar las
partes altas de la localidad de Obrajillo.

Se procurd ubicar la caida en un punto préximo a la poblacion que
permitiera a la transmisién de energia en baja tension, con acceso via-
ble a las obras de la camara de carga, con posibilidad de instalar la tu-
beria de presid n en una parte de la ladera suficientemente protegida y
con pocos antecedentes de derrumbes y que permitiera lograr una cal-
da tal que el caudal resultante requerido para atender la maxima deman-
da de energia, pudiera ser conducido por el canal existente con un
minimo de mejoras y obras de ampliacién de su capacidad. Ademas, la
Casa de Maquinas deberia estar en un lugar tal que sea improbable que
sufra dafios por derrumbes o por crecidas del rio.

Réapidamente quedd en evidencia la mejor alternativa; instalar la Ca-
sa de Maquinas en el local abandonado del antiguo molino de Obrajillo,
situado a menos de 300 m. del pueblo y con acceso carrozable. La Ca-
mara de Carga se ubicd sobre el canal, inmediatamente por encima de
la Casa de Maquinas. 3

Esta disposicidn permitié contar con un salto bruto aprovechable de
56.5 m., medido desde la CAmara de Carga y una longitud de 115 m. pa-
ra el perfil de la tuberfa de presi6n. El salto y el perfil de la tuberfa fueron
inicialmente determinados con métodos simples de cordel, jalones y ni-
vel de carpintero, En la fase de diseiio de las obras civiles se verifico con
nivel topogréfico y se encontré un error del 1% en las mediclones origl-
nales.

Considerando una capacidad instalada de 16 Kw., y un salto bruto
de 56.5 m., asumiendo eficlencias y haclendo estimaciones preliminares
de pérdida de carga en la tuberia de presion, se determiné que, para ase-
gurar el caudal maximo de la planta, el canal deberla estar en oondlclo-
nes de conducir no menos de 50 It./seg.
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En su estado original, la toma podia captar més de 80 it./seg., pero
por las caracteristicas y estado de conservacién en algunos tramos del
canal, no alcanzaban la camara de carga mas de 20 It./seq.

Luego de unlevantamiento alolargo del canal y de un reconocimien-

to y ublcacion de las secciones tipicas, identificacién de puntos de fuga

-y filtraciones y evaluacién del estado de més de 50 tomas para riego ubi-

. cadas a lo largo del canal, se determiné gue era posible llevar su capa-

cidad hasta 80 It./seg por medio de un proceso de mejoras a lo largo de
todo su recorrido.

4.3 ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

a) Especificaciones generales

- Potencia instalada

(2 unidades principales con 25 KVA, cos 6 = 0.8) 20 Kw.

- Salto bruto | 56.50 m.
- Perdidé de Carga en la tuberia de presién 1.10m.
- Salto neto 55.36 m.
- Caudal de disefio 60.0 It./seg
- Eficiencia total de la central 61.37%

b) Caracteristicas técnlcas de la planta
TOMA

Se reacondiciond la toma artesanal a "filo de agua” existente, a fin de
asegurar la conduccién inicial y el control de flujo para lograr la capta-
clén méaxima de 80 It./seg., se Introdujeron meloras para darle mayor pro-
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teccidn en caso de avenidas, pero manteniendo &l criterio de una estruc-
tura artesanal que demanda acondicionamiento anual. No se contempl6
la instalacin del desarenador en las proximidades de la toma al emplear-
se un canal de tierra. Merece sefialarse que, ain en perlodo de estiaje,
€l rfo Chillon tiene un caudat superior a 1 m3/seq.

CANAL DE CONDUCCION

El canal de "Copo” en su mayor parte es de tierra y tiene una longi-
tud de 3 Km. Las mejoras introducidas tuvieron por objetivo ampiliar su
capacidad de conduccion hasta B0 It./seq. y consistieron en:

- Modificacién de secciones criticas
.- Estabilizacion de laderas

- Revestimiento de cemento en los tramos que presentaban filtra-
ciones.

- Reconstruccidn en concreto de tramos pocos estables.

- Acondicionamiento de tomas de riego desde el canal n'iediante
tubos con tapén o compuertas de madera segun el caso.

- Rehabilitacién de un acueducto para el paso de una quebrada.
Todas las mejoras fueron dirigidas por un Maestro de Obras que
siguié los diagramas de secciones tipos acotadas a lo largo del
canal. ‘

CAMARA DE CARGA Y DESARENADOR

Tal como se comentd antes, debido al acarreo de sdlidos, al utilizar
un canal para riego con tramos de tierra en el que también se produclan
nuevos ingresos de sélidos a lo largo de su desarrollo, resulto conve-
niente contemplar el desarenado en asociacidn con la camara de carga.

Las dimenslones y forma de la cAmara de carga se establecieron en
forma tal de facilitar la sedimentacién de los sélidos en suspension. El
agua del canal desemboca en la cAmara de carga y es posible aislarta
para mantenimiento medlante compuertas, manteniendo el flujo sobre
el canal aguas abajo mediante un "by-pass". Durante la operacion de la
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camara de carga, el agua excedente no utilizada para generacién, retor-
na al canal mediante un vertedero lateral de la misma camara de carga,
pudiendo asf ser utilizada para el riego aguas abajo.

TUBERIA DE PRESION

Los tubos de acero rolados constituyen la alternativa convencional
para las tuberias de presién, pero su emplec en pequefos aprovecha-
mientos hidroeléctricos, particularmente en el caso de microcentrales
presentan algunas desventajas con respecto a otros materiales, princi-
palmente en lo gue respecta a su costo, dificultades de rolado con dia-
metros pequefos, problemas de transporte alugares con deficientes vias
de acceso, problemas de acarreo para su instalacién en zonas escarpa-
das, dificultades para soldadura en el campo en proyectos de pequena
escala, requieren replanteo topografico cuidadoso y posicionamiento
preciso de anclajes y soportes comparativamente masivos, mas eleva-
dos pérdidas de carga por su mayor rugosidad y mayor sensibilidad al
golpe de ariete en tubos largos debido a su elevado mddulo de elastici-
dad.

En la planta plloto se emplearon tubos de polietileno y PVC. Debido
a limitaciones presupuestales, se decidid no experimentar con tubos en
asbesto-cemento.

Se instald una tuberia de polietileno de 4" de didmetro nominal, Cla-
se 10 (10 Kg/cm2, o sea 100 m. de columna de agua), asociada con la
turbina de laboratorio de la primera etapa del proyecto. Esta tuberia de
presion tenfa 115 m. de longitud, para aprovechar una caida de 56.5 m.

Los tubos de polietileno se despachan en cualquier longitud en ro-
llos cuyo didmetro es 32 veces el didmetro de la tuberia. En el caso de
la planta piloto se instalaron en tramos de 25 m. de longitud.

La unién de los tubos se reallz6 mediante coples de acero introdu-
cidos a presién y en callente en las extremidades del tubo. Los coples
tienen una superficie dentada con ajuste de interferencia. Luego de su-
cesivas dificultades y pruebas empiricas, se llegaron a establecer sus cri-
terios de disefo. Cabe sefalar que el polietieno no se sueida
adecuadamente ni se adhiere con pegamentos.
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No se requieren apoyos para las tuberias de polietileno dada su ca-
pacidad para acomodarse al terreno en forma similar a una manguera,
solamente son necesarios algunos anclajes a ras del suelo y ai pié de ca-
da unién, para evitar que ésta sea sometida a traccién porla componen-
te longitudinal del peso del tubo.

Los costos de instalacién fueron muy bajos, se instalé una tuberia
de 115 m. en un salto de 56.5 m., en una sola jornada, requiriéndose per-
sonal especializado solo para instalar los acoplamientos. Los costos de
acarreo y de anclajes son considerablemente inferiores a alternativas
equivalente en acero o PVC, ‘

Sélo era posible obtener tubos de polietileno hasta 8". Ei precio de
estas tubos, para el mismo didmetro y clase, es superior al del PVC. Sus
caracteristicas de rugosidad son semejantes al PVC, pero la presencia
de reducciones asociadas a los coples, produce considerables pérdidas
de carga adicionales. Los tubos de palietileno tienen un comportamien-
to dptimo frente al golpe de ariete y pueden quedar expuestos a la radia-
cibn solar sin sufrir un deterioro comparable al del PVC. También tienen
una buena resistencia al impacto y no son fragiles.

Para la segunda etapa, vinculada a la instalacion de las dos unida-
des principales, se instalé una tuberfa de PVC de 8" de didametro nomi- -
nal, Clase 10, con 115 m. de longitud, para aprovechar un salto bruto de
56.5 m. En el extremo inferior, la tuberia se bifurcaba en un arreglo co-
nocido como "pantalén”, para abastecer a las dos turbinas.

Se podifan obtener tuberias de fabricacion naclonal hasta de 12" de
didmetro, Clase 10. Estos tubos se obtienen entramos de 5 m. y se unen
entre sf mediante conexiones de campana y espiga en sus extremos, ad-
heridas permanentemente con un pegamento adecuado.

Los tramos de tubos de PVC son faciimente transportables, atn en
terreno accidentado. Los tramos de 5 m. empleados en la planta piloto
pesaban 55 Kg. ‘ ‘

Sus precios son generaimente inferiores a los del tubo equivalente
enacero, si bien los precios comparativos del PVCy el acero tienen gran-
des fluctuaciones. Sus costos de instalacién son considerablemente in-
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-feriores a los de tubos soldados en el campo. Su rugosidad es inferior a
‘la de los tubos de acero, ocasionando menores pérdidas de carga. Sus
-caracteristicas de elasticidad también determinan menores sobrepresio-
nes por golpe de ariete.

Si bien la tuberfa de PVC es rigida, su relativa flexibilidad le permite
-soportar deformaciones elésticas (3 Grados en 5 m.) que facilitan su
adaptacién al terreno, requiriendo codos de cambio de direccidn s6lo
‘en accidentes muy pronunciados. No reguirieron juntas de dilatacion.

Las principales desventajas de los tubos de PVC estan dadas por su
fragilidad, por su baja resistencia mecanica que obliga a instalarlos so-
‘bre soportes con espaciamiento estrecho y a su enve|ecimiento por la
luz solar, si bien este problema no resultd tan importante como se espe-
‘raba, tal como se comentara mas adelante.

CASA DE MAQUINAS

~ Seacondiciné el local de un antiguo molino abandonado de propie-
dad de la Comunidad, el cual tenfa un drea construida de 127 m2, el lo-
cal era aparente no solo para la instalacion del equipamiento
electromecanico, sind también para trabajos de taller y pruebas experi-
mentales. '

 DESCARGA

La descarga del agua se realizé por la parte inferior de la casa de
méguinas, donde también se Instalé un vertedero de medicién, poste-
riormente el agua es conducida a un canal inferior, empleado para el rle-
go de las tierras bajas.

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

En la fasa inicial experimental se instalé una turbina Michell-Banki
con rodete en voladizo, la cudl operaba con la tuberla de polietileno y
acclonaba alternativamente a un alternador monofsico ALGESA de 4
KVA y a un generador de induccién DELCROSA de 3.6 KVA, el mismo
que contaba con un banco de condensadores y regulador de voltaje pa-
ra operacion auténoma, este generador era un mator eléctrico de "jaula
de ardilla" y a prueba de agua, en operacion Invertida.
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En esta primera fase se probé y perfecciond un regulador de veloci-
dad eléctrico-electronico con regulacion positiva de flujo y un regutador
oleo-mecénico, desarrollados por el equipo técnlco del proyecto.

Durante la fase inicial se probaron también diversas conﬂuraciones
y materiales de rodetes y carcasas de la turbina, diversos sistemas de
transmisidn macénica turbina- generador, se emplearon volantes de ma-
sas diversas y se registraron datos de operacién para variadas condicio-
nes; para este fin se instataron vertederos en el canal y la descarga, un
tablero de instrumentacién y sistemas de disipacién de carga con elec-
trodos sumergidos en salmuera, se diseid, fabricd e instalé un frencu me-
canico, asi como un pararayos.

Para la fase definitiva del proyecto, se instalé un alternador trifasico
ALGESA de 12 Kw {15 KVA) y un generador de induccién (asincrono)
DELCROSA de 8 Kw (10 KVA), accionados por una turbina Michell-Ban-
ki y una turblna Pelton, respectivamente, mediante transmisién por fajas.
Ambas eran abastecidas de agua por la tuberia de presion de 8" en‘ PVC.

Estas turbinas fueron prototipos referenclales para el desarrollo ul-
terior de una propuesta de series estandarizadas.

LINEA DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Dada la proximidad de la poblacién y su reducido tamafio, resultd
posible instalar una |inea de transmisién y sistema de distribucién a ba-
ja tensién.

Se emplearon postes de eucaliptus facllitados e instalados porla co-
munidad, los cuales fueron tratados con creosota. Se hicieron conexio-
nes domiciliarias y se instald el sistema de alumbrado publico.

5. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Por la naturaleza misma del proyecto de investigacion resultarla po-
corelevanta compararias magnitudes dela inversién realizada enla plan-
ta piloto, con aquellas que se hubleran debido realizar si se hublera

157



Enrique Indacochea R.de Somocurcio

tratado de un proyecto de inversién, en el cual no hubiera sido necesa-
rio instalar elementos redundantes propios de los fines de investigacién,
tal como se comenta a continuacion:

- Seinstalaron dos tuberfas de presion (polietileno y PVYC), cuando
para fines de inversion hubiera bastado con la de PVC.

- Se instalaron tres turbinas de tamarios y tipos distintos, cuando
hubiera bastado con una sola.

- Se instalaron dos alternadores y dos generadores asincronos,
mientras que hubiera sido suficiente un solo alternador.

- Seinstalé abundante instrumentacion, cuando para una planta de
tan pequeina capacidad, hubiera bastado un tablero simple.

- Sefabricaron y probaron varios rodetes e inyectores, cuando hu-
bieran sido suficientes solo dos, uno incorporado a la turbina y
otro de repuesto.

A pesarde estos factores de encarecimiento determinados por el ca-
racter instrumental de la planta para fines de investigacién, sus costos
en todo caso fueron inferiores a las que se hubiera incurrido para insta-
lar una planta con tecnologlfas convencionales de construccion y con su-
ministro de materiales y equipos importados.

Para itustrar esto, en el cuadro siguiente presentamos un analisis de
las inverslones realizadas directamente en la construccion y equipamien-
to de la planta piloto, sin incluir los costos directamente atribuibles a las
actividades de investigacldn y disefio, que comprendian las remunera-
ciones del personal técnico del proyecto de investigacion y el uso de ins-
talaciones de ITINTEC y otras instituciones.

Paralelamente, presentamos una simulacion de los costos estima-
dos para el desarrollo convencional de un proyecto bajo las mismas es-
pecificaciones.

Los montos estan dados en Dblares corrientes de 1979, El valor de
la turbina considerada en la simulacién de una alternativa convencional,
corresponde a una cotizacién preliminar hecha por un conocido fabri-
cante europeo de turbinas Michetl-Banki.
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TABLA 1
ESTRUCTURA DE LAS INVERSIONES ‘
ELEMENTO PLANTA PILOTO PLANTA CONVENCIONAL
TOMA US$ 650 US$ 4,250
Adaptacion de toma existente En concreto, con
desarenador .
CANAL DE US$ 850 US$ 8,500
CONDUCCION Mejoras a canal existente Excavacién y revestimiento
de nuevo canal
CAMARA DE US$ 1,050 US$ 1,700
CARGA En concreto pobre, incluye En concreto armado,
compuertas de madera. incluye compuertas de
acero.
TUBERIA DE US$ 9,400 US$ 17,050
PRESION PVC 8" Clase 10 x 115 m. Poliet. 4" |  Acero 8" Sch. 40x115m.
Clase 10 x 115 m. Incluye soportes, | con costura, Importado.
anclajes e instalacion. Soldado. Incluye soportes,
anclajes e instalacion.
CASA DE US$ 1,700 US$ 4,500
MAQUINAS Acondicionamienta de Construccion de
local existente edificacion
VALVULA USE 950 US$ 1,600
PRINCIPAL Valvula de compuerta 8" Vélvula esférica 8"
Valvula de compuerta 4"
EQUIPAMIENTO US$ 14,500 US$ 36,200
ELECTRO Turbina Michell-Banki con alternador| Turbina Michell-Banki con
MECANICO ALGESA 15 KVA. Turbina Pelton con | alternador (importados) 25
generador de induccién DELCROSA KVA. Reguiador de
10 KVA. Turbina Michell-Banki de | velocidad oleo mecénico,
“laboratorio* con generador tablero incorporado Incluye
asincrono DELCRQSA y Alternador instabacidn,
ALGESA 4 KVA. Un regulador de
velocidad oleo- mecanico y otro
eléctrico- slectrénico, tablero de
instrumentacién. Incluye instalacion.
TOTAL
INVERSIONES US$ 29,100 US$ 73,800
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6. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y ORGANIZATIVOS

6.1 RESENA HISTORICA

Durante los meses de junio, julio y agosto de 1977 se prepar6 la for-
mulacién del proyecto de investigacién, se reconocieron tres sitios po-
tenciales para el proyecto piloto, se seleccioné la alternativa
corraspondiente a una planta piloto en Obrajillo y el 23 de agosto; en
Asarnbtea Extraordinaria, la Comunidad Campesina de Obrajillo, acordd
por unanimidad encargar a sus directivos la suscripcion de un Convenio
con ITINTEC para la instatacion de una Microcentral Hidroeléctrica en
Obrajilio.

En el mes de setiembre del mismo afio, el Consejo Directivo de ITIN-
TEC aprobé la Formulacién del Proyecto de investigacion tecnolégica y
su presupuesto. En el mes de octubre se suscribi6é un Convenio entre la
Comunidad Campesina de Obrajillo e ITINTEC, en &l que se establacie-
ron |os términos de cooperacion para Instalar la planta piloto.

El Convenio establecia que ITINTEC desarrollaria todos los aspec-
tos de direcclén e ingenieria del proyecto y suministrarfa mano de obra
especializada, equipamiento y materiales nobles para las obras, hasta
poner en marcha la Central y realizar las pruebas necesarias que reque-
rfa el proyecto de investigacién. Posteriormente entregaria la plantaa la
Comunidad, para que sea manejada por operadores de la localidad en-
trenados por ITINTEC. Adiclonalmente ITINTEC se comprometia a pres-
tar asistencia técnica a la comunidad.

La Comunidad se comprometia a destinar el local del Molino como
casa de méquinas, designar un coordinador del proyecto, suministrar
“mano de obra no calificada parala ejecucion de las obras, realizar el aca-
rreo de los equipos y materiales traidos a Obrajillo por ITINTEC hasta su
emplazamiento final, suministrar y acarrear los agregados para las obras
civiles, hacerse cargo de la seguridad y conservaclén de los bienes, per-
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mitir el usc del agua del canal de riego para generacién eléctrica cuan-
do fuera compatible con las actividades agricolas, destacar personal pa-
ra su entrenamiento como operadores y costear las instalaciones
eléctricas domiciliarias. |

Desde octubre de 1977 hasta marzo de 1978, se realizaron levanta-
mientos topogréaficos, mediciones complementarias de caudales, espe-
cificaciones de disefic de obras civiles y equipamiento, as{ como la
formulacion de proyectos empresariales con ALGESA y DELCROSA.

Entre marzo y julio de 1978 se elaboraron los diseiios de las obras
civiles y de adecuacién del canal y paralelamente se comenzaron a eje-
cutar las obras, las cuales, en lo que respecta a los requerimientos de lg
primera etapa, o sea construccidn da la camara de carga, instalacion de
la tuberfa de presion de polietileno de 4", acondicionamiento de la casa
de maquinas para instalar la turbina de "laboratorio”, se prolongaron has-
ta octubre del mismo afio. ‘

Como elemento anecdético cabe sefalar que para el acarreo de los
materiales para la construccion de la camara de carga, la Comunidad
reunié todos los asnos de propiedad de los comuneros y obtuvo en prés-
tamo y alquiler bestias adiciohales provenientes de comumdades veci-
nas, hasta un nimero de 50 aproximadamente.

A fin de optimizar el empleo de los semovientes, se planteé la habi-
litacion de dos senderos sobre la ladera, uno de subida y otro de baja-
da. En este punto propusimos destacar un topografo para trazar los
senderos, perc uno de ios comuneros dijo que tenfa un burro que era
"ingeniero de caminos", lo cual resulté cierto. E! citado asno fue condu-
cido con carga por la ladera y conforme escogla la via mas adecuada de
subida y de bajada, se procedla a marcar el trazo con cal, por donde se
acondicicnd el sendero.

. Otra nota curiosa; al final del periodo de acarreo, cuando se proce-
dfa a devolver los asnos a sus respectivos duefios, se encontrd que ha-
bla una bestia demas, no reclamada por nadie, la misma que quedé en
poder de la comunidad y bautizada con el nombre de "Pelton”.

La primera turbina fué instalada en octubre de 1978 y probada sin
carga eléctrica en noviembre. Posteriormentae se instald el primer gene-
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rador. La luz eléctrica se encendié en QObrajillo en febrero de 1979. En
una reaccion espontanea, las mujeres de la comunidad salieron al cam-
po a recoger flores con las que llenaron la casa de maquinas. Al dfa si-
guiente un grupo de comuneros fue a buscar al alcalde de Canta
llevandole un cerdito, ya que algunos meses atras habia declarado pQ-
blicamente que "primero volarfan los chanchos antes de que esa centra-
lita dierta luz a Obrajillo".

Mientras se realizaban pruebas con la maquina instalada en la pri-
mera etapa, se procedid con las obras de ampliacién del canal, instala-
cién de la tuberia de PVC de 8" y el disefio y fabricacién de los
~ reguladores de velocidad, de las turbinas Michell-Banki y Pelton de la
etapa definitiva, asl como con el perfeccionamiento del alternador de AL-
GESA v el generador de induccion de DELCROSA.

Curante el desarrollo del proyecto ocurrieron diversos hechos que
pusieron a prueba la tenacidad de los Comuneros y del pequeiio equi-
po técnico det proyecto.

Desde persistentes dificultades con el acoplamiento de los tubos de
polietieno con violentos desacoplamientos en operacion, uno de ellos
dentro de la casa de maquinas durante una filmacién, hasta que después
de muchos tanteos selogré un diseiio de cople y procedimiento de unién
totalmente confiables. Hasta cabras que se devoraron el recubrimiento
de yute que se habla colocado como proteccién anti-radiacién a ia tu-
beria de PVC. Después de muchas cavilaciones y observaciones sobre
el comportamiento de estos animales, se determind que lo que les gus-
taba era el sabor dulce de la dextrina empleada para adherir el yute ala
pared del tubo.

También se sufrié un robo de herramientas e intento de sustraccion
del alternador por parte de conocidos abigeos dela zona, los cuales con-
taban con la proteccién de un juez en Canta, quien procedié a ordenar
la detencidn de dirigentes de la comunidad como "sospechosos", citd
de grado o fuerza al jefe del proyecto de ITINTEC y consider6 como pré-
fugo a un técnico contratado por ITINTEC para la instalacién de las tu-
berias, a quien también le habfan robado unas boquilias de soplete pero
gue sabiamente décidié no molestarse en proseguir con la denuncia.
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La Instatacion y pruebas de ios equipos de la segunda etapa, as{ co-
mo el tendido de la red de distribucion, luminacién puablica y conexio-
nes domiciliarlas, se desarroliaron entre 1979 y 1980, siguiéndose con
las labores de investigacidn hasta junio de 1982, cuando la comumdad
asumid la gestién de la planta.

Antes del reconocimiento Inicial del Proyecto Piloto, en 1977 ELEC-
TROPERU contaba con los estudios y habia iniciado las obras para ins-
talar una Central Hidroeléctrica sobre la margen derecha del rio Chillon,
la cual atenderia las necesidades de Canta y los pueblos vecinos, inclu-
yendo Cbrajillo.

Después de un cierto retraso, en 1978 se reimcnaron las obras de es-
te proyecto. En algunos miembros de la Comunidad se suscit la 16gica
duda sobre cual de los dos proyectos deberfa ser apoyado. La Comuni-
dad decidid apoyar a ambos, ya que el que desarrollaba ITINTEC tenla
una perspectiva a corto plazo, a pesar de las incertidumbres propias de
la investigacion, pero el de ELECTROPERU representaba la posibilidad
futura de tener un sistema eléctrico para toda la zona, a pesar de Ia len-
titud de su ejecucion.

Durante el presente afio 1988, Obrajitlo comenzé a recibir energla
eléctrica de la nueva Central de ELECTROFPERU y la Comunidad proce-
dié a suspender el funcionamiento de la Planta Piloto del Molino, des-
pués de casi 10 afios de haber operado con su propia planta. La
comunidad ha propuesto a ITINTEC que se retiren los equipos para que
sean instalados en otra comunidad campesina que no cuente con ener-
gla eléctrica.

6.2 PROPIEDAD Y GESTION DE LA PLANTA

Las instalaciones fisicas e inmuebles asociados con la planta piioto
son de exclusiva propiedad de la Comunidad Campesina de Obrajillo.

En términos formales, los equipos instalados son de propiedad de
ITINTEC. Aquelios necesarios para suministrar la energla eléctrica reque-
rida por la poblacién, quedaron en poder de la Comunidad para su ex-
plotacion durante un plazo indefinido, segin los términos del Convenio,
pudiendo ser retirados por ITINTEC en el momento que la Comunidad
dejara de emplearios.
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Para las cuestiones relativas al servicio etéctrico, la Comunidad tie-
ne un Comité de Electrificacion. La misma comunidad cobraba una tari-
fa estandar a todos los predios con conexién domiciliaria. No se
instalaron medidores individuales.

6.3 OPERACION Y ORGANIZACION DE LA POBLACION PARA EL
SERVICIO

La Comunidad designé a un Operador como responsable del fun-
cionamiento de la planta. El servicio normalmente era vesperting, con un
mayor nimero de horas en el perfodo de lluvias cuando el agua es més
abundante. También se organizé un servicio en horas de la madrugada
para atender-los requerimientos de la panaderia.

Los montos recaudados por tarifas se destinaban al pago del Ope-
rador, quien era también miembro de la comunidad y para sufragar cos-
tos de mantenimiento y reparaciones. Cuando algunos gastos
extraordinarios rebasan los fondos disponibles, se pedian cotizaciones
extraordinarias y/o aportes de trabajo. Una situacion de este tipo se pre-
sento durante las lluvias de 1983, que afectaron una parte del canal y
cuando un derrumbe dafid un tramo de la tuberfa de PVC. Recientemen-
te un caso semejante ocurri con la reparacién de un alternador.

6.4 ASPECTOS LEGALES ASOCIADOS CON EL USO DEL AGUA

Desde la concepcion inicial del proyecto se plantearon con precision
las cuestiones asociadas con el uso del agua, manteniéndose la priori-
dad del riego sobre la generacion eléctrica.

Todos los problemas relativos al uso del agua para la central, se re-
solvieron en el seno mismo de la Comunidad, ya que desde la toma del
canal hasta la descarga y todo el recorrido del canal de "Copo', se en-
cuentran dentro de los linderos de la comunidad, consecuentemente no
se presentd ningan conflicto externo.

M4s aln, con las obras de ampliacion de la conduccién del canal
hasta la cdmara de carga, un gran nimero de regantes resulté beneficia-
do.
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Ocasionalmente, en perfodos de riego intensivo, la Comunidad mis-
ma ha decidido suspender o reducir el nimero de horas de serwcno eléc-
trico, para dar prioridad al riego.

7. LA DIMENSION ECOLOGICA

El proyecto en sl no ha tenido ningun efecto ecoldgico negativo, ya
que se trata de una captacion a “filo de agua" sin ningin represamiento.
Por las necesidades de estabilizar las laderas en la proximidad de Ia ca-
sa de méquinas y a lo largo del canal, ha habido un marginal mcremen-
to en la forestacion.

Cabe una observacion critica; hubiera sido ideal que con el proyec-
to de la planta piloto, se hubiera iniciado también un programa intensivo
de forestacion en la Comunidad, desafortunadamente esto rebasé los a!-
cances y capacidades del proyecto, lo que reafirma la conveniencia de
un enfoque integral en los programas de desarrollo rural.

8. LOS USOS DE LA ENERGIA

La planta pilotc fue concebida como un laboratorio de campo para
un proyecto de investigacion tecnoldgica, que complementariamente
atenderia los requerimientos de energia de una comunidad rural, Sin em-
bargo, su insercién real en la vida de la Comunidad la llevé a jugar un rol
social y econdémico no anticipado en el enfogue tecnoldgico del proyec-
to.

La definicion de la capacidad instalada se realizé principalmente en
base a la demanda vespertina, domiciliaria y de iluminacién piblica, gue-
dando una significativa disponibilidad de planta para uso productivo diur-
no, dado el desigual diagrama de carga de Obraijillo, que al igual que el
de otras poblaciones rurales, se caracteriza por una punta vespertina de
pocas horas y un amplio valle de demanda minima en horas del dfa.

Como un paréntesis, cabe mencionar que, para diagramas de carga
muy irregulares, conviene el empleo de maquinas con una curva carac-
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terfstica muy plana (o sea que la eficiencia no varle demaslado con la
carga), como es el caso de las turbinas Pelton y Michell-Banki. Esto lan-
za por tierra el argumento clasico de seleccionar turbinas por su méxi-
ma eficiencia en un punto, aun en aplicaciones rurales aisladas con
pequefias plantas.

Por limitaciones presupuestales, no se incluyeron investigaciones
adicionales sobre usos productivos de la energla eléctrica, tales como
miniplantas de fertilizantes nitrogenados, o promover el desarrollo de ac-
tividades productivas convencionales, tales como aserraderos, talleres,
lecherfas, queserias, molinos, etc.

Merece destacarse que la mejor garantfa de la continuidad de ope-
racion de una pequefia planta hidroeléctrica en el medio rural esta dada
por el uso productivo de una parte significativa de la energia producida.
La electricidad, para una poblacién econémicamente deprimida, deja de
ser un lujo y entra en la dimensién de sus prioridades mayores, cuando
la energla es empleada para elevar su productividad, para aumentar sus
ingresos y para atenuar la fatiga fisica por tareas que pueden ser reali-
zadas con maguinas.

En Obrajillo se tuvo un ejemplo vivo de la diferencia entre la energla
como instrumento de produccion, y la energia como elemento de con-
fort en si.

Con la instalacion de la planta hidroeléctrica, el panadero de la co-
munidad dejé de emplear un grupo de gasolina de 2 Kw. muy antiguo,
para el cual era necesario traer combustible, aceite y repuestos y que
también fallaba constantemente. Este grupo se incendié una vez y el pa-
nadero sufrid graves quemaduras. Para todas las faenas asociadas con
la planta hidroeléctrica el panadero siempre estuvo en primera linea, dan-
do el ejemplo y animando a los demés. Esta misma persona presidi6 por
mucho tiempo el Comité de Electrificacién y durante su gestion como
Presidente de la Comunidad, se suscribi6 el convenio con ITINTEC.
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9. VINCULACION DEL PROYECTO CON PLANES DE
DESARROLLO

Por su naturaleza, la vinculacién formal del proyecto con la planifi-
cacién nacional, se ubica en las actividades de investigacién tecnolégi-
ca en el entorno del Sector Industrias, en cuyo dmbito opera {TINTEC.

En términos practicos, en to que respecta a la planta piloto, el pro-
yecto se ubicaria en el 4mbito de la electrificacion rural y en las activida-
des de desarrollo rural y comunal.

Desde ef inicio del proyecto, se mantuvo un estrecho contacto con
el Ministerio de Energla y Minas, al que en ese entonces se canalizaron
diversas propuestas para el desarrcllo hidroeléctrico en pequeha esca-
la.

Enlo que se refiere a la programacion de las obras en la planta pilo-
to, se mantuvo informado a ELECTROPERU y se coordinaron diversas
cuestiones tendientes a evitar cualguier interferencia con el proyecto ma-
yor que estaba desarrollando esa entidad, con un ritmo, objetivos y ta-
mario distinto al llevado adelante por ITINTEC.
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1. UBICACION

La microcentral hidroeléctrica se encuentra ubicada en la localidad
de Congas, capital del distrito y Comunidad Campesina del mismo nom-
bre, de la provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

Se halla a una distancia de 300 kilémetros aproximadamente de la
ciudad de Lima y a una aititud de 3,100 metros sobre el nivel del mar.

La MCH beneficia en forma directa a 200 familias campesinas que
integran el pueblo de Congas, de la Comunidad Campesina (C.C) San
Salvador de Congas.

2. OBJETIVOS

Entre los objetivos propuestos para el proyecto de electrificacion se
consideraron :

1. Promover el desarrollo agroindustrial de la zona, a través de pro-
yectos como procesamineto de granos, industrializacién de laleche, ela-
boracidn del pan.

2. Promover el desarrollo de industrias complementarias y activida-
des de servicios, tales como : aserraderos, carpinterias, talleres de man-
tenimiento, talleres de confecciones y actividades comerciales.

3. Mejorar el nivel educativo y cultural de la poblacién, a través del
uso permanente del recurso eléctrico generado.
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4. Impulsar la creacion de nuevas fuentes de trabajo, que permitan
franar o disminuir la migracién a las ciudades, procurando hacer mas
satisfactoria la vida en el campo.

5. Facilitar ef desplazamiento de técnicos y éspecialistas deila ciu-
dad al campo con miras a que disminuya el desequilibric econénomlco
entre ambas.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL:PROYECT:O

La Microcentral hidroeléctrica de Congas tienen una potencia nomi-
nal de 50 kilowatts en los bornes de generacion trifasica a 220 voltios y
60 ciclos. Aprovecha un saito bruto de 122 metros y un caudal nominal
de 60 litros por segundo, a través de 170 metros de tuberia de 8 pulga-
das de diametro.Se ha combinado tuberfa de flerro con tuberia de PVYC
teniendo en cuenta aspectos técnicos y de costo.

Recurso hidrico empleado

En el proceso de ublcacidn de la instalacién de la microcentral hi-
droeléctrica se tuvo presents el aprovechamiento del recurso hidrico de
algunos de los canales de regadio de la Comunidad Campesina, para
evitar posibles litigios por el uso del agua. Es asl como se decidié cap-
tar el agua del rio que ingresaba al canal principal del pueblo, por un ca-
nal antericr, ampliando éste en un tramo de un kilémetro y aperturando
" un kilébmetro mas hasta liegar al lugar de la ubicacion de la microcentral
y a esta altura retornar al agua del canal principal del pueblo para conti-
nuar normalmente con los programas de riego. Esto permite en la actua-
lidad, generar energfa eléctrica durante las 24 horas del dia.

Tipo de instalaciones y equipos; obras civiles

La instalacion de la microcentral hidroeléctrica esta ubicada a 1500
metros de distancia del pueblo, por lo que ha sido necesario tender una
linea de transmisidn en alta tensién de 10000 voltios.

Toma :

Por las caracteristicas del lugar, la toma consiste en un trabajo de
enrrocado con concreto en el lecho del rio, con el objetivo de captar el
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agua en épocas de estiaje. Un pequefio muro sirve como dique para des-
viar el agua, este haria de canal de acceso. En épocas de avenida, ef ex-
ceso de agua es regulado medlante una compuerta y un vertedero de
rebose.

Canal

El canal de acceso es un canal simple de regadio, es decir de tierra,
salvo en algunos lugares donde existe filtracidn se ha revestido a base
de concreto. Sin embargo, para garantizar el caudal en épocas de estia-
je, la C.C. de Congas ha venido gradualmente, aiio tras ano, revistiendo
a base de concreto el canal, con los ingresos acumulados de la presta-
cion del servicio.

Desarenador y cémara de carga -

Se ha construido el desarenador y la camara de carga una a conti-
nuacion de otra, pues como el canal es de tierra en su trayecto acarrea
material en suspension y es necesario eliminario antes de que ingrese a
la tuberfa y pueda danar la turbina, el inyector, etc.

El desarenador esta provisto de una compuerta para eliminar la are-
na acumulada. Asimismo, la cAmara de carga esta provista de una reji-
lla para eliminar los cuerpos flotantes mediante el vertedero de rebose,
ademés cuenta con una malla mds fina casi al ingreso de la tubetfa. Es
de un volimen de 9 m. :

Tuberla de presién :

Se ha combinado tuberfa de PVC y tuberla de fierro, teniendo en
cuenta aspectos técnicos y de costos. Se ha utilizado 110 metros de tu-
berfa de PVC clase 10 y 60 metros de fierro sch 40, de 8 pulgadas de dia-
metro.

La tuberfa de fierro se ha instalado en la parte de majror presiény en
zona rocosa a la intemperie sobre anclajes y apoyos. La tubetfa de PVC
se ha enterrado para evitar su deterioro.

Casa de méquinas :

Construida a base de adobe con techo de calamina con un érea te-
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chada de 60 metros cuadrados, albergando al equipamiento electrome-
canico constituido por : turbina, alternador, tablero de control, subesta-
cidn de salida, cuarto del operador y una oficina.

Equipamiento electromecdnico : Constituido por : :
a. Turbina peiton de eje vertical de fabricacion nacional (ALGESA).

b. Alternador eléctrico de 62.5 KVA trifasico, 220 voltios, 60 CICIOS
de fabricacién nacional (ALGESA).

c. Tablero de control equipado con voltimetro, amperimetro, fre-
cuencimetro, interruptor termomagnético.

d. Regulador automaético tipo oleodinamico {fabricado por ALGESA)
que hasta la fecha no esta operativo por cuestiones técnicas y ne-
gligencia de los fabricantes. 3

Sub-estaciones y lineas de transmision :

Se tiene dos transformadores de 75 KVA cada uno. Uno de elios se
encuentra instalado a la salida de la casa de maqguinas para elevar la ten-
sién de 220 a 10000 voltios y el otro en la misma poblacion para bajar la
tensién de 10000 a 220 voltlos. Asimismo se disponen de pararrayos e
interruptores Cut Out al iniclo y al final de la linea de transmision. La Ii-
nea de transmisién consiste en tres conductores de cobre desnudo ca-
libre AWG 10, haciendo una longitud de 1500 metros, instalados sobre
alsladores tipo PIN y de suspensién en postes de eucaliptode 11 metros
de longitud.

Linea de distribucién y alumbrado pibfico :

Se han instalado circuitos para alumbrado piblico y otro par@ servi-
cio domiciliario. Los postes son de madera y de 11 metros de longitud.

4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
Costo del sistema

Este rubro incluye los costos sigulentes : bocatoma, canal, camara
de carga, desarenador, tuberfa de presion, equipamiento electromecé-
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nico, casa de maquinas, linea de transmision, linea de distribucién Y
alumbrado plblico, asistencia técnica, mano de obra calificada, mano
de obra no calificada (faena comunal).

Costo Total ;: US$ 93,000
Costo/kw  : US$ 93,000/50 Kw = US$ 1,860

Sistermna alternativo

En aquellos momentos existia la posibilidad de ser abastecido de
energfa eléctrica por una minicentral hidroeléctrica que estaba en cons-
truccion en el vecino distrito de Ocros, por encargo de Electro Peri, a
unos 20 kilometros de distancia de una geografia accidentada. Esta po-
sibilidad fue discutida en asamblea de la C.C. de Congas, con la expe-
riencia en la demora y en los trabajos truncados por los organismos
estatales, se decidié enfrentar el reto de construccién de la propia mi-
crocentral hidroeléctrica. De esta' manera, a partir de 1982 y después de
18 meses de trabajo permanente se logrd cristalizar este objetivo, po-
niéndose en funcionamiento desde 1984 en forma continua y sin deman-
dar demasiado gasto de mantenimiento a pesar de la permanente
devaluacion. Mientras gue la minicentral de Ocros atin no esta culmina-
da. '

‘§lin evaluar muchos pardmetros econdmicos podriamos decir que
"no hay energfa més cara que la gue no se tiene”.

La alternativa del grupo térmico estad demés comparara para un ser-
vicio continuo, pues su costo de operacién y mantenimiento son muy
elevados y su vida (itil es corta.

Financiamiento

La obra fue financiada en calidad de donacién parala C.C. San Sal-
vador de Congas de la siguiente manera :

Aporte propic :

Consisti6 en aporte de materlales de la zona, parte del equipamien-
to de la linea de transmisién, mano de obra no califlcada. Ello ascendié
a un total de US$ 20,000.
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Aporte externo :

Para cubrir el costo del equipamiento, asesorfa técnica, materiales
no existentes en la zona. Ascendid a un total de US$ 73,000.

La entidad financiera que cubri6 &l monto requerido fue CEBEMO
{(Fundacién Holandesa) por intermedio de la institucién DESCO (Centro
de Estudios y Promocién del Desarrollo).

5. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y ORGANIZATIVOS
Evolucién del proyecto de la microcentral hidroeléctrica

El proyecto de la microcentral hidroeléctrica de Congas fue conce-
bido y realizado dentro del Programa Rural de Bolognesi de DESCO. La
zona fue elegida posteriormente como una ampliacién del &mbito de tra-
bajo, debido a las dificultades de concretizarlo en la zona inicial. Ademas
la C.C. de Congas contaba con dos elementos importantes que permi-
tian su factibilidad: represa de una laguna grande (Huacacocha) y dos
méas pequefias, que incrementaban el agua en épocas de estiaje y la ca-
rretera de trocha carrozable que facilitaba el transporte del equo y de
ios materiales.

En su elaboracion se recurrié a fuentes teéricas y experiencias prac-
ticas de instituciones como Electro Perq, Itintec, UNI, proyecto artesa-
nal de Izcuchaca-Huancavelica, etc.

Una vez finalizado se prasentd a través de DESCO a entidades finan-
cleras para su consiguiente aprobacion. Después de una primera res-
puesta positiva se hizo participe a la C.C. y se inici6 la orgamzacién del
trabajo comunal.

Desde el principio el trabajo se organizé en forma conjunta con la
C.C., teniendose un organismo ad-hoc como el Comité de Energia que
coordinaba las accionas, Integrado por comuneros elegidos en asam-
blea. La C.C. aporté con mano de obra a través de faenas comunales,
los cuales se organizaban en cuadrillas de 30 comuneros semanales en
constante rotacién y con materiales de la 2ona (arena, arcilla). Todas las
obras civiles fueron ejecutadas por los mismos comuneros.
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Ademéas se contd con la participacién de los residentes de Lima,
quienes aportaron con un transformador eléctrico.

DESCOQ, a través de su personal especializado asumi6 la direccion
y la ejecucién del proyecto. La construccién del equipo electromecéni-
co estuvo a cargo de la empresa ALGESA. El abastecimiento del equi-
pamiento (equipo electromecanico, tuberias, sub estaclon, ifnea de
transmision y distribucién) fue en mayor porcentaje, producciéon nacio-
nal, salvo componentes o accesorios Importados.

Caracteristicas de la gestion y propiedad de la planta

Si bien, el proyecto fue elaborado por personal especializado de
DESCO, fue presentado directamente por la C.C., a través de sus auto-
ridades comunates, realizdndose a nivel comunal todas las gestiones ne-
cesarias. Por lo que, la propiedad de la planta es de la Comunidad.

El Comité de Energfa es el encargado de velar por la marcha de la
microcentral hidroetéctrica (Operacion, mantenimiento y cobro). Se en-
cuentra bajo la tutela de la organizacién administrativa de la C.C., quie-
nes en caso de incumplimiento toman las medidas coactlvas pertinentes.

La tarifa actual es de I/. 50 por familia para uso doméstico, yde lf. 75
para uso comercial.

Aspectos Legales sobre el uso del Agua

Dado que el uso del recurso hidrico para generacion de energfa no
interfiere en el programa de riego se ha obviado los aspectos legales (so-
licitud del permiso a las entidades publicas) sobre el uso del agua. Es
suficiente los acuerdos de la asamblea comunal para ejecutar el trabajo
y distribuir el agua regularmente. Ademds con el represamiento de algu-
nas lagunas, el problema de la escasez de agua en tiempo de estiale y
el consiguiente conflicto por su demanda han disminuido.

6. LA DIMENSION ECOLOGICA

Las obras civiles se han realizado en zonas agrestes para la agricul-
tura, sin perjudicar terrenos agricolas. Por ser un trabajo pequefio no
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acarred consecuencias negativas, mas bien la prolongacién del canal
necesario hasta lograr la ubicacion de la microcentral, ha permitido am-
pliar y mejorar aproximadamente 40 hectireas para la agricultura. £l re-
curso hidrico utilizado para generacién de energfa retorna al canal
principal de la C.C. para continuar sin interrumplr conal programa derie-

go.

7. LOS USOS DE ENERGIA

El proyecto de electrificacién de Congas fue concebido para dos ti-
pos de requerimientos : uso doméstico y uso agroindustrial.

En relacién al primero se ha electrificado el pueblo de Congas (pla-
za y calles) y las viviendas de 200 familias campesinas.

Para el uso colectivo se articulé el proyecto de electrificacién con
dos proyectos agroindustriales, el molinc de granos y el taller de carpin-
terla, ambos a nivel comunal, habiéndose efectivizado posteriormente.
Ademds de otros usos colectivos de cardcter individual como la meca-
nizacion de la elaboracion de quesos, elaboracién de pastelerfa, confec-
cién de prendas de vestir y el servicio comercial (tiendas).

Molino de granos : actualmente presta serviclos no solo a los usua-
rios directos de la electricacion sino que Incluye a los pobladores de los
4 anexos de la comunidad : Vista Alegre, Miramar, Maravilla y La Unién,
que hacen un total de 500 familias. Ademds de la demanda de campesi-
nos de comunidades del mismo valle y de otras cercanas, lo que hace
un total de 1500 familias 0 6000 pobladores.

Taller de carpinterfa : cuenta todavia con un uso local y eventual pa-
ra corte de tablas. Ha permitido la construccién de la posta médica.

En conjunto, la electrificacién del pueblo de Congas ha significado
un nivel de mejoramiento en la calidad de vida de sus pobladores.

En el ambito familiar se ha logrado reducir la intensidad de la jorna-
da de trabajo de la mujer campesina. Para menclonar algunos ejemplos
. la molienda de granos, el licuado de allmentos. Ademas de la dimen-
8idn socio-cultural, se ha logrado ef aprovechamiento de mas horas nog-
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turnas para las relaciones cotidianas entre Ios campesmos y en especial
para los estudiantes. :

En el uso productivo, el caso especffico del molino de granos esta
permitiendo la reduccién del consumo de productos alimenticios indus-
triales (harina blanca procesada, fideos) y su sustitucion por harina de
cereales producido por ellos mismos (de trigo, habas, alverja, etc.) con
una mayor variedad en el consumo de granos y harinas (sopas, cremas,
tortillas, cachanga, sango, etc.). Ademas se realiza el procesamiento en
menores unidades de tiempo y con una mejora en la calidad de la mo-
lienda. Sirviendo no sdlo para consumo humanao sino también para ali-
mentacion de animales y el engorde de porcinas, entre otros.

Finafmente, también ha repercutido en el mejoramiento de los culti-
vos de granos y en la mejora del sistema de riego.

8. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DENTRO DE
LOS PLANES DE DESARROLLO RURAL DEL AREA

Tanto el proyecto de electrificacién como los dos proyectos agroin-
dustriales significan el primer intento del desarrollo del 4rea. Actualimen-
te estan funcionando como servicios de la comunidad a la misma
.poblacién comunera y centros poblados aledafios, pero no estan articu-
lados ni explotados como programas que signifiquen un uso rentable y
de mejoramiento comunal. ‘

Todavia es mas deficiente en relacién a un programa de desarrollo
-del valle. Esto debido principalmente a la concepcidn de los proyectos
rurales en las instituciones y a la falta de seguimiento y permanencia en
ellos, ademas de la necesidad de que la misma poblacion comunera de-
sarrolle el reto de una propuesta integral de produccién agroindustrial
que responda primero a la solucion de sus necesidades inmediatas y
mediatas y de una respuesta a los centros poblados mas grandes. Esto
exige un trabajo conjunto entre campesinos comuneros, entidades es-
tatales y privadas y una politica agraria a favor del campesinado comu-
nero.
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INTRODUCCION

El PRODERM es un Proyecto de Desarrcllo Integral que trabaja en
las 4reas rurales del Cusco (Anta, Acomayo, Canas-Canchis y Paruro).
Dentro de uno de sus logros estd el haber elevado la produccién de pa-
pas de 5,000 a 25,000 KI/M4., sin embargo se ha olvidado un tanto del
trigo. Este dltimo producto esta peligrosamente decreciendo su produc-
cidén y en gran parte es por la decision del goblernc de importar trigo.
Esta decisidon ha hecho que el cultivo de trigo ya no sea rentable para el
agricultor, para lo cual los terrenos estan siendo abandonados o desti-
nados a plantaciones por ejemplo de eucalipto.Los que todavia cultivan
no tienen muchas posibilidades de comercializacion, pues como el go-
bierno subsidia el trigo importado los precios de su producto n| siquiera
cubre el costo de produccion.

Existen todavia molinos coloniales que son accionador por ruedas
hidrallicas pero éstos tienen bajos rendimientos ademas no son menos
costosos. Por otro lado también existen turbinas mas modernas ya sea
de Impulsién o reaccidn pero para rangos de energia de 3 kw -15 kw, las
que resultan caras, por lo gue es necesario pensar en turbinas que cu-
bran este rango de energfa y que tengan bajo costo- ademés que pue-
dan construirse localmente.

En este documento presento una experiencia de la instalacion de
una TURBINA SEGNER cuya energia es aprovechada en la transforma-
cion de trigo en harina para panificacién en la Comunidad de Acomayo.
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1. ORIGEN DEL PROYECTO HARINERA ACOMAYO

En estos Ultimos aitos se ha introducido a nivel nacional la harina de
trigo importado basicamente de 2 tipos, la harina extra y la harina popu-
lar (0 de segunda), ésta (itima por su precio se ha difundido en las areas
rurales pero adicionando a su precio el costo de transporte, este produc-
to se hace caro, adn asf en las areas rurales se produce pan de esta ha-
rina, e mismo que cuesta mas y tiene menos peso, ademas todos
sabemos su reducido poder nutritivo.

Las C.C. de Acomayo tradicionalmente eran prod uctoras de tngo y
conocida por sus panes especiales de trigo (ejemplo, mollete, chutas,
eic) tradicién que se ha ido perdiendo. En esas épocas existlan varios
molinos de trigo accionados por ruedas hidradlicas (12) pero éstos a me-
dida que sus duefos iban envejeciendo también iban destruyéndose.

Los pocos productores de trigo tenlan problemas en la comerciali-
2acién de su produccién y también en la molienda del trigo para su au-
toconsumo, por lo que se velan obligados a llevar su trigo a Cusco o a
Sicuani. Por estas razones, la C.C. presentd una solicitud a PRODERM
solicitando la instalacidn de un molino de trigo; PRODERM hizo un pe-
quefo estudio de factibilidad y de esta manera en mayo 1988 inauguré
esta obra.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto Harinera Acomayo estélocalizado en la C.C. de Acoma-
yo distrito y provincia de Acomayo.

Esta C.C.sé ubica al sur oeste del Cusco y a 160 km. de esta ciudad
su altitud es de aproximadamente 3,100 m.s.n.m. y tiene un clima tem-
plado-frio. ‘

Acomayo esté localizado en el centro de muchas comunidades (ver
diagrama} que son también radio de accién del proyecto. ‘

El molino esta ubicado en el lugar denominado Chllcapampa y usa
la energfa del rio Mapha.
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3. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la organizacién de una empresa comunal
que se dedigue al acopio de la produccidn de trigo de unos 15 pueblos
- aledafios, la transformacion en harina para panificacién y comercializa-
cion en las panaderfas de Acomayo y en Pomacanchi*, ademds brinde
unservicio de molienda a comuneros de estos 15 poblados cobrando
por ello solo el costo de servicio.
La energla necesaria para la transformacién de la materia prima (4
Kw - 9 Kw) es generada usando el recurso hidrico del rio MARPHA a tra-
vés de una turbina de reaccion llamada SEGNER.

Los objetivos de este proyecto son:

- Estimular la producci6n de trigo.

- Producir harina para panificacién de buena calidad y bajo precio.
- Generar valor agregado para el trigo.

- Generar empleo.

- Generar ingresos para la Comunidad.

- Brindar servicio de molienda a todaslas C.C. aledafias.

La organizacién de la empresa comienza en la asamblea general,
luego los directivos comunales y la empresa propiamente dicha. La em-
presa es relativamente auténoma dentro de la C.C. y en ello trabajan co-
muneros que voluntariamente tienen deseos de trabajar ocupando los
cargos de administracién y personal de planta (empleados de la comu-
nidad) ‘

PRODERM cumple el rol de Asesor técnico, capacitador y financia-
dor del proyecto, el requisito para PRODERM, que la comunidad aporte
ya sea en efectivo 0 en mano de obra,

.(*) Desde Pomacanchi y Acomayo se comercializa pan a otros distritos y C.C,
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4. DISENO DE LA TURBINA

‘4.1. COMPONENTES DE LA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO
BASICO

La turbina consiste en una canaleta de ingreso (1) con'un embudo
que conduce el agua a un tubo {2), (3) y (4) tienen 2 brazos radiales que
terminan en chifiones (reductores) por donde descarga el agua, 8stos
son orientados de tal forma que el agua sale exactamente tangencial a
su circulo de rotacion. Tiene un eje (5) que esta sujeta con 3 rodajes 2
planas o de pared (rodamiento de bola axiales) y al interior, conica de
bolines (6), el eje inferior tiene una polea por donde se transmite la ener-
gia (7). Aguas arriba hay un medidor de caudal RBC (8) donde se con-
trola el consumo de agua y la potencia a generar y una compuerta para
regularf la entrada de agua.

El fabricante dela turbina puede determinar la velocidad rotacional
adecuada eligiendo el diametro del circulo formado por la rotaclén de
los chiflones alrededor del eje central.

El didametro de los reductores y la presion ba]o el cual-opera deter-
mina el consumo de agua,el diametro deios reductores puede ser varia-
do para equilibrar con el flujo de entrada de tal forma que el tubo esté
slempre lleno de agua.
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La turbina tiene la ventaja de que al ser "tapado’uno de los reducto-
res funciona con un 50% de caudal de agua y no plerda eficiencia, tam-
bién puede cambiarse de reductores por otros de didmetro menor: otra
ventaja de esta turbina es que opera con aguas que pueden llevar parti-
culas de diametro considerable (6 mm.) por lo tanto no exige un compli-
cado desarenador ni cdmara de carga.

4.2. DETALLES BASICOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

La turbina se construye integramente de planchas de acero de 1/16",
la canaleta es reforzada con fierros angulares y anclada en paredes de
concreto. El tubo se construye rodando la plancha longltudinalmente.
Los brazos radiales se construyen soldando segmentos de tubo hecho
especialmente. Con la finalidad de un facimontaje y demontaje el tubo
se construye en secciones.

Es posible todavia mejorar estas turbinas, mucho dependerd de la
continuidad y difusién del mismo.

El eje consta de dos partes, la parte superior estando soldado alem-
budo de ingreso por medio de radios y en la parte inferior sujetada del
mismo modo a la seccién inferior.

Los reductores se unen a los brazos radiaies por medio de pernos y
tuercas; los reductores se fabrican en varios tamanos de acuerdo al cau-
dal dlsponlble (de 90 a 300 Lt/seq.).

Los rodamientos usados son de 2 tipos,la parte superior y la del me-
dio usa rodamientos de bolas radial, en la parte inferior usa rodamientos
de balines inclinados (debe protegerse del agua). Este ultimo soporta to-
do el peso de la turbina.

Formulas bésicas:

P=QHn103 - fuerza hidrica

A = Z xd?/4 4rea de seccion de reductores
184



La hidroenergia como alternativa. Experiencia Harinera Acomayo

Q = Ap (2g0h + uz) caudal de agua consumida
T = AW D/2 (W-u) ' Torque
P = AWu (W-u)g 10 fuerza de salida

Nopt = (60/D) ((gH/(1-Q33)-1)2
Nmax = (60/Dx) Q/A

Donde:

Q = Caudal

n = eficiencia

H = altura neta

Z = No. de reductores

¢ = coeficiente de reductor

u = velocidad de clrcunferencia
W = Velocidad relativa

g = costante de gravedad

N = velocidad de rotacion

D = Diametro formado por la rotacion de los brazos.

4.3, COSTOS TOTALES DE LA PLANTA

La planta se instalé en una minicentral antigua; donde existia el ca-

nal desarenador y una casa de maquinas deteriorada; por lo tanto en el
presupuesto ya no se considerd lo existente; el presupuesto ejecutado
fue para:
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1. limpieza de canal - acondicionamiento del
. : pozo para el montaje de

2. refaccién de compuerta turbina

3. refacci6én y adecuamiento - polea de transmisién

de la casa de méguinas
' ‘ 5. instalaclén del ele de
4, construccion y montaje transmisién
de la torbina nueva
) 6. instalacion de: seleccio-
- canal de aduccion " nador,molino, tamiz

- turbina 7. capital de trabajo

El presupuesto es el siguiente:

i PREGUPUESTO ¥ QISTRIBUCION DE APORTES
AUBROS TOTAL FINANCIAMIENTOD
) ) APDRTE COMUNAL | DONACION PRODERM PRESTAMO PRODERM

W (AR V. s v | [} ] )

Limpleza del I :

canal 15,000 ars 15,000 75 ! .

Refacclén da !

compuents | . 2000 50 2,000 50

Refaccin y .

acondicicnamiento 65,000 1,625 30,000 750 35,000 875

casa da maquinay

Madidar d» caudal 850 L] &0 1B

Turbira . 59,000 1,400 22,000 580 34,000 850

E|e da transmision 30,000 750 16,000 40 12,000 300

Seleccionador 60,000 1,500 30,000 a0 30,000 750

Molino 90,000 2250 9,000 2,230

Tamiz 16,680 425 18,88C 426

Mano ds abm 6,000 150 8,000 =0

Caplial do trabajo * 128,379 3,209 10,000 280 H 118,370 2,958

TOTAL | 470,008 11,750 £5.000 2,126 40,000 1,000 345,000 8,826

Tipo de cambio: 1 US$ = 40 Intia Novienbre 1987

4.4. INSTALACION: EQUIPO Y MAQUINARIA

La Instatacién es relativamente facl dado que son un conjunto de tu-

- bos que se arman uniendo uno con otro a través de empaques y pernos,

la canaleta debe necesariamente ser bien anclado; la instalacién debe

ser precisa, puesto que un error sobre todo en el alineamiento reducira
enormemente la eficiencia.

Para el mantenimiento que consiste en repintar la tuberfa y engrasar
el cojinete interior resulta sencillo dado que es simple de desmontar,so--
lo se requiere de dos personas.
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4.4.1, Tamano de la Planta:

El proyecto concluy6 en la elaboracion, que en el radio de accién
existe 200,000 Kgs. de trigo que estarian disponibles para acopiarse es-
ta debe ser la capacidad tope de la planta, asimismo la planta debe ope-
rar el primer afo con 120,000 Kgs.

Las maquinas instaladas fueron las siguientes:

MAQUINARIA PROCEDENCIA
- Turbina Cusco

- Poleas de transmision Cusco

- Seleccionadora Cusco

- Molino Dinamarca

- Tamiz Cusco

4.5. CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA PLANTA

La operacién de la planta varia segin sea para atenclbn de serviclo'
o para el funcionamiento de la empresa.

En caso de atencion de servicio es necesario menor potencia por-
que funciona solo el molino (4 Kw).Cuando funciona toda la planta ope-
- ra el selaccionador, el molino y el tamiz simultaneamente (7 Kw).‘ :

Cuando funciona toda la planta la turbina consurme mayor cantidad
de agua(130 It/seg.) y usa los reductores de mayor didmetro (10.5 cm.)
la forma de operar es la misma que para servicio (explicaré mas adelan-
te). !

Cuando funciona solo el molino, la turbina fu’nciona €Oon menor ¢can-
tidad de agua ( 90 it/seg.) usa los reductores pequefios ¢ = 7.9 cm.

La operacién empieza derivando el agua del rio (Qmin. = 125 It)’seg.),
la cantidad de agua a usarse regula de acuerfdo a la lectura del caudal
en el medidor RBC a través de una compuerta y segan ef uso de la plan-
ta. - |

Antes se ha debido revisar la posiclén de las fajas de transmision y
la posicion de las llaves de control det seleccionador y molino.
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Una vez que la turbina alcanza su velocidad de rotacion libre (160
RPM) se empieza a ajustar el molino el seleccionador y tamiz hasta que
la velocidad haya bajado a 140 RPM.

Para detener el funclonamiento se abre la compuerta que derivara
el agua al canal de rebose evitando la aduccién de agua a la turbina, asf
la turbina se detendra por sf solo.

Cuando no se opera en la forma indicada lo que ocurrird primero es
que lafaja de transmision al ee principal sesuelte dificultando la opera-
cién ya que esto significa cortar el flujo de agua, colocar las fajas y nue-
vamente subir a cerrer la compuerta.

La pequefia diferencia de altura necesaria para el funcionamiento de
esta turbina facilita enormemente la operacidn y también ocasiona un
menor gasto.

5. ORGANIZACION Y GESTION EMPRESARIAL

La empresa directamente depende de la Directiva Comunal y ésta
de la Asamblea General.

Para la operacién de la empresa se contrata inicialmente a 2 traba-
jadores via concurso con inscripcion voluntaria uno de ellos es el admi-
nistrador y el otro responsable de planta. ‘

Un Directivo Comunal mensualmente va a la empresa a revisar el
funcionamiento de la empresa y autoriza el pago del administrador; el
administrador paga al operador de planta, por este dia de trabajo el di-
rectivo comunal gana un jornal.

La efnpresa es auténoma en fijar los precios de acopio y el precio
de venta, pero el sueldo de los trabajadores es decidido por la directiva
comunal a veces con participacion de la asamblea general.

Después de tres meses y medio de operaci6n todavia no ha alcan-
zado fa produccion esperada pero parece normal porque lostrabajado-
res no tenfan idea de lo que significa el manejo de una empresa. Sin
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embargo la atencidn de servicio es muy bueno, esta cumphendo satis-
factoriamente este objetivo.

FUNCIONAMIENTQ ACTUAL

En los 3 meses de operacién de mayo a julio se ha observado lo si-
guiente:

1. La atencién de Servicio a crecido rapidamente:

mayo 740 Kg.

junic 2,751 Kg.
julio 6,036 Kg.
agosto* 9,000 Kg.

2. El nimero de comunidades atendidas para servicio es majror que
el previsto, se pravela 15, en la practica son 21.

3. La empresa de produccidn de harina no ha Ilegado a vender mas
que 20 Kg.

4, Muchos problemas con &l personal, he habide 2 renuncias enam-
bos casos de los responsables de la admlnlstraclén

5. Las C.C. ha dificultado mucho en transferir los dineros de capital
de trabajo a la empresa.

6. Hay ahora buenas perspectivas para que la empresa emplece a
funcionar.

7. Las méquinas fabricadas localmente han tenido muchos broble-
mas lo que dificuita en gran parte la produccién de harina, por io
tanto el movimiento empresarial. {solo el molino es importado).

(*} Proyectado 9,000 Kgs.
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1. INTRODUCCION

Este informe presenta un programa de desarrollo y diseminacion de
proyectos pequefics de hidroenergia que los padres Salesianos estan
llevando a cabo en el valle de Yanatile, con la asistencia técnica y finan-
ciera de ITDG. :

Este es un programa a largo plazo, que debera ser revisado cada
dos afios, a fin de evaluar y dirigir el progreso realizado y modificar el
programa segun se requiera. -

2. UBICACION Y MARCO SOCIO-ECONOMICO DEL
PROYECTO

El proyecto se ubica en la provincia de Calca, en e departamento

de Cusco; cubre la cuenca del rio Yanatile y del rio Yaveroflacco. Desde
Colca a Quellouno.

El programa se centra en la capital del distrito Quebrada Honda y en
la Granja Escuela Monte Salvado, unos 5 Km. de Quebrada.

La zona se encuentra mayormente en la zona ecolégica de selva al-
ta, entre 1800 msnm en. Colca y 800 msnm en Quellouno.

La precipitacion promedio de la zona es entre 1000 y 2000 mm. al
afio, con variaciones segln la aititud. Los meses de mayor precipitacion
son de Noviembre a Marzo y los mas secos Junio y Julio.
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Seqlin el censo de 1981, la poblacién del drea era de 8200 habitan-
tes, de los cuales 45% eran menores de 14 afios. La tasa de crecimien-
to poblacional entre 1972 y 1981 fue de 3.3% anual Por enclma del
promedio nacional que fue de 2.7%.

Los princlpales productos son coca, café, frutas, maiz, lefia, cacao,
achiote y yuca (Ver. Fig.2). Aparte del descascarado y secado del café,

dad.

se realiza poco procesamiento post-cosecha de cultivos, en la actuali-

La tenencia de tierra, sigue un patron comin en el Pertl. Bajo la Re-
forma Agraria, las grandes Haciendas fueron disueltas y se formaron coo-
perativas y Centros de Produccldn. La Tabla t musstra la distribucion
relativa de tierras dentro del 4rea del proyecto an 1982, !

TABLA 1

Unidad No. No. Superticie con utitidad agropecuaria
Productiva de de ‘ :

unida- |benefi- | Total Alego  |Secano | Otras

des ciarlos % Ha % Ha % Ha % !-Ia

Comites de
Produccion & ‘
cooperativas 19 772 67 18 53 79
CAPs 2 98 10 11 10 10
Inafectables 7 7 2 53 3 1
Pendlentes de
adjudicacién 11 - 21 18 34 10
Total 39 877 100 100 100 100
Base (No.) (16540.2)| (61.6) | (7568.6) | (8908.)

Euente: Estudio Diagndstico del Valle de Yanatile - A. Carrasco, 1986
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lLatierra cultivada promedio por familia es de 6.2 hectareas.

El ingreso bruto promedio por familia en 1985 fué de 1/.41,728 y el
ingreso neto disponible (ingresos de la produccién menos el costo de
produccion) de 1/.33,000. Hay una gran diferencia, sin embargo, entre
los sectores mas pobres y mas ricos de la comunidad - El ingreso dis-
ponible promedio entre los mas pobres fué de 1/.16,500 y de los més ri-
cos 1/.53,952.

La infraestructura del area es mala. La carretera une al Valle de Ya-
natile con el Cusco, y a través de un puente recienterente reparado con
el ferrocarril en Quillabamba. Sin embargo, esta carretera est4 en mal as-
tado, y muchas veces no tiene acceso durante los meses de lluvia. Mu-
chos de los productos se compran en la misma carretera, por
comerciantes del Cusco aungue varias cooperativas tienen camiones en
la actualidad.

EI acceso al suministro de electricidad esta limitado a las institucio-
nes de Quelluno, La Quebrada y Calca que tienen sus propios genera-
dores de petréleo, y aparentemente el estado notiene planes de extender
la red Nacional al 4rea en el futuro préximo.

Las principales fuentes de energia en el area son lefia y kerosene.

Las fuentas de lefa estan generalmente a cierta distancla de los cen-
tros poblados. Por lo tanto, el uso de lefa esta limitado por el costo y el
tiempo requerido para su coleccién. Muchos restaurantes y hegocios en
los centros urbanos utilizan kerosene. Dos panaderlas en la Quebrada
han cerrado sus negocios debido al costo de combustible. Las familias
campesinas generalmente usan lefia para cocina, pero el tiempo que uti-
lizan para su coleccién puede ser un factor limitante. Durante la estacion
de Huvias, se utiliza méas el kerosene. Su precio en La Quebrada es de
més del doble del precio en el Cusco.

La hidroenergia no es una techologia desconocida para el 4rea. Mu-
chas de las haciendas tenian trituradoras de cafia operadas por hidroe-
nergla, y por lo menos una instalacién, un aserradero operado por una
rueda Pelton, aun esta en operacitn en la cooperativa de Chancamayo.
Ha habido un desarrollo espontaneo recientemente. Por ejemplo, un pro-
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yecto de 5 KW ha sido instalado por un comerciante en Santiago, para
operar un taller de carpinterfa, 2 refrigeradoras y dar electricidad a unas
viviendas.

FLUJO DE_PRODUCTOS YANATILE - CALCA, CUSCO

DE YANATILE A:CUSCO-CALCA & A YANATILE {¥)

TOTAL: Kgs: 7874136 EX 519592 TOTAL Kgs

(%)} Morzo 84-Abril BS .
(4} Incluys: Arroz, Aaicar, Fideos,Harino, snire ofros.
FUENTE: PUESTO GC COLCA.

3. METAS Y OBJETIVOS
En este proyecto se distinguen 2 fases:

Primera fase:

Instalacién de una microcentral hidroeléctrica de 60 KW en la ?Gran-
ja Escuela Monte Salvado, a fin de proveer electricidad para el colegio y
para la demostracién de actividades productivas con el fin de diseminar-
las. ‘
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Segunda fase:

a) Demostrar que:;

i) Las microcentrales hidriulicas pueden ser una opclén social, eco-
némicamente y técnicamente viable para la generacion de energfa en
areas rurales. -

ii) La disponibilidad de energfa barata donde existen pequefias in-
dustrias agroprocesadoras puede impulsar el desarrollo de estas.

b} Brindar capacitacion a técnicos de la escuela y promotores de la
zona en todos los aspectos técnicos de proyectos de microcentrales hi-
dréaulicas.

C) Diseminar un conocimiento basico del potencial y uso producti-
vo de la hidroenergia entre las comunidades del 4rea, asl como brindar
capacitacién basica en e manejo de pequefio s proyectos.

4. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

4.1.La Fase | ya ha sido terminada, y la instalacidn ya esta funcio-
nando.

4.2, La Fase || esta en proceso:

(i) Un miembro del personal de Monte Salvado est4 siendo entrena-
do en la operacion y mantenimiento de la planta hidroeléctrica. Poste-
riormente, esta persona se encargara de realizar cursos de capacitacién
sobre hidroenergia en el Coleglo. :

(i) Los usos-finales productivos potenciales en el area se estan in-
vestigando.

(iii) Dos profesionales estan realizando trabajos de extension en la
zona - un especialista en agro-procesamiento.y un ingeniero expetto en
hidroenergia - quienes ya trabajan con la Parroquia evaluando potencia-
les usos productivos de la energla.
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(iv) Dada la importancia de los aspectos comerciales, se requerlré
la participacidn de asesores de pequefias empresas.

5. ASPECTOS TECNICOS

5.1. En los aspectos técnicos del proyecto, se consideran dos
titulos: i

(a) Instalacién Piloto de demostracién de una microcentral hidroe-
léctrica en el CECQ/CEA Monte Salvado.

(b) El Programa de Extensién con la Parroquia de La Quebréda

el CEO Monte Salvado.
a) Hidrologla

5.2. Instalacién Piloto de demostracién de una mlcrocentral en

Un estudio hidroldgico preciso de la Cuenca del Hid Retiro def Car-
men (o rio Monte Saivado), cuyas aguas son utilizadas en el Proyecto,
fué imposible debido a la falta de datos topograficos, de precipitacién,
etc.

El 4rea de la Cuenca fué determinada por medio de fotograflas de-
reas, en 18 KmZ. Durante la epoca de lluvias se aford un caudal maximo
de 500 lit/s mientras que en los meses de sequia el caudal se redu]é has-
ta 70 lit/s.

b) Obras Civiles

Una bocatoma de 3.5 m por 1.5 m, construida de concreto ciclépseo
desvia el agua hacia un canal de concreto de 220 m hasta el tanque de
sedimentacion y otros 200 m de canal lo lleva hacla la tuberia de presion.
Ei canal tiene un caudal de disefio de 300 |/s, asi como un sistema de
compuertas y aliviaderos para ser utllizados en el riego, si asf se requie-
re. El canal esta tapado a todo lo largo por motivos de seguridad (parti-
cularmente en la primera seccién de 220m) para evitar el ingreso de
piedras y tietra. Se tuvo en consideracion la ubicacion de los vertederos
a fin de minimizar riesgos de erosidn.
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c) Tuberfa de presion

La tuberla de presién de 100m de largo, fue fabricada en Lima. Es
de acero con un didmetro de 380 mm. Las secciones de tuberfa de 2.4
metros cada una, fueron transportadas en cami6n y luego empernadas
en el sitio. La calda neta con 150 I/s de caudal es de 62 metros. Se han
utilizado dos juntas de expansion.

d) Sistema de control y turbina

La turbina es una Pelton de eje vertical de 3 chorros. La maquina
{ué importada de Gran Bretafia, y ha servido como modelo de demos-
tracion para dos companfas en Lima que han construido hasta el mo-
mento, tres maquinas similares. La turbina incorpora deflectores de
chorro permitiendo el clerre automético en casos de fallas, que incluyen
‘bajo y sobre voltaje y fallas de fase.

El sistema de control es un regulador electrénico de carga, utilizan-
do una carga secundaria. Esto fué importado de Gran Bretaria, pero des-
de entonces se han ensamblado dos unidades en Lima por una
compaiifa electrénica local.

La turbina utlliza una faja plana para mover un generador de 108
KVA trifisico, que alimenta la red de distribucién del Colegio.

- La potencia maxima de la planta es un poco mas de 60 KW.'

" 5.3. El Programa de extensién

El tipo de tecnologia que se empleara en el Programa de Extensién
evolucionard y se adaptara en respuesta a las necesidades locales. Sin
embargo, el criterio técnico sera: :

. (a) Enfatizar el uso de energla mecénica tanto como eléctrica, ge-
nerada por microcentrales.

{b) Tecnologlas que se prestan a fabricacion local.

(c) Priorizar la simplicidad y confiabilidad antes que la eficiencia.
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Los promotores han identificado la necesidad de una turbina hidrau-
lica pequefa de bajo costo y de menos de 2 kW para ser utilizada en la
recarga de baterlas de autos, en alumbrado de bajo voltaje o en la acti-
vacién de maquinaria simple de agro- procesamlento tales como des-
puipadores de café.

En respuesta a esto, una pequefia compaiifa en ef Cusco produci-
ra, con el apoyo de ITDG, una turbina Pelton simple. Se tratara de que el
costo total incluyendo la bocatoma y tuberfa de presién no sea mayor a
$2,000.

6. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
6.1.Costo
La planta fué instalada a un costo de US$80,000.

~ El costo de turbina, alternador y regulador electrénico fue de
US$25,000.

La tuberfa de presion US$20,000.
Obras Civiles: US$25,000.
Sistema de distribucién eléctrica US$10,000.

Estos costos no incluyen los sueldos y visitas periodicas de los in-
genieros de L.T.D.G. .

6.2. Uso final de la energia

La instalacién, no sblo provee energla para requerimientos diarios
del Colegio y los talleres, reemplazando los dos generadores diesel de
7.5 kVa que existfan, sino que también suministrara una fuente de ener-
gia para un ndmero de proyectos de demostracion propuestos enel Co-
~ legio, incluyendo: ‘
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- Secado de hierhas y café

- Panaderfa

- Fabricacion de Mermeladas
- Aserradero

La demanda maxima existente de los talleres y Colegio, es de aprox.
16 kW, que comprende: taller de carpinteria, taller de metalmecanica,
molino y alumbrado. La demanda méxima proyectada es de 55 kW.

7. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y ORGANIZATIVOS

En 1985, los Padres Salesianos tomaron contacto con ITDG para
solicitar asistencia en la instalacion de una microcentral en su Granja Es-
cuela que estaban fundando en la antigua hacienda de Monte Salvado,
asl como para asistencla en la realizacién de un programa de difusién
de hidreenergla en las areas circundantes. -

Las investigaciones tecno-econdmicas iniciales indicaron la viabili-
dad del proyecto, y a comienzos de 1986 el disefio de una microcentral
de 60 kW, se Inicié.

Al mismo tiempo, el Sr. Alfonso Carrasco y el Centro de Estudios
Bartolomé de las Casas fueron comisionados para realizar un estudio so-
cio-econdémico del Valle de Yanatile.

La instalacién fué disefiada por ingenieros profesionales de ITDG, b
realizada mayormente por un Albail, bajo la supervisidn del Director del
Colegio. Los ingenieros de ITDG visitaron el proyecto cada 3 o0 4 meses
para asesorar, y llevar a cabo trabajos mas especializados tales como la
planificacion de las obras civiles, instalacién y puesta en marcha de la
turblna e instalacién de la linea de transmision.

Se contraté mano de obra local, pero para mucho de Ios trabajos,
se utillzaron estudiantes de la CEQ.
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La figura 1 ofrece un diagrama de la estructura institucional del pro-
yecto. ‘ ;

FIGURA 1

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

‘ Convenio Convenio ‘
CONGREGACION TDG INSPECTORIA
LA QUEBRADA PERU LIMA _l
MIN
£D.
PARROQUIA DG CEO/CEA
ESPECIALISTAS MONTE SALVADO
TECNICOS ' ;
ESTUDIANTES

PROMOTORES

ORGANIZACIONES
COMUNALES

COMUNIDADES
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La entidad ejecutora del Programa es la Congregacion Salesiana de
la Iglesia Catdlica, con ITDG como proveedor de apoyo técnico princl-
palmente. El Colegio en Monte Salvado esta administrado por La Inspec-
torfa Salesiana de Educacion en Lima, y por lo tanto no esta bajo el
control directo de la Parroquia de La Quebrada pero existe un alto gra-
do de cooperacion entre los dos.

La estructura institucional de este programa, tiene dos elementos
principales gue, aunque administrativamente e institucionalmente sepa-
radas, trabajan en forma conjunta: la CEQ/CEA de Monte Salvado y la
Congregacion Salesiana de La Quebrada.

7.1. CEA (Centro Educativo Agropecuario) y CEO (Centro Edu-
cativo Ocupacional) Monte Salvado

El Colegio Monte Salvado brinda, en un nivel {CEA), una educacion
secundaria para nifos de la cuenca de la Parroquia. El curriculum es su-
ministrado por el Ministerio de Educacién, pero con una gran cantidad
de cursos de agricultura y agro-procesamiento con orientacion practica.
‘También opera como un CEQ, suministrando capacitacién técnico-préc-
tica en especialidades como carpinteria, agricultura y agroprocesamien-
1o.

Los cursos incluyen energfa y mas especificamente la hidroenergla
en su curriculum.

Monte Salvado también sirve como enfoque para las actividades de
otras agencias, tales como CANSAVE y CODEVA para demostrar tecno-
loglas y metodologias de una variedad de industrias agro-procesadoras.

7.2. Congregacién Salesiana de La Quebrada

- La Congregacién de La Quebrada es parte de la Didcesis del Cus-
co y es responsable ante el Obispo del Cusco.

Ademas de sus funciones pastorales, realiza un Programa de Desa-
rrollo rural a través de un grupo de Promotores de las comunidades de
la Parroquia. Los promotores se congregan trimestralmente y atienden
cursos de capacitacion en diferentes materias tales como primeros au-
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xflios, salud, riego, etc. Eventualmente ellos utilizaran las instalaciones
del CEA Monte Salvado. ‘

7.3. Otras instituciones
ITDG '

ITDG tiene acuerdos formales tanto con la Inspectoria Educatlva co-
mo con la Congregacion.

En el CEO/CEA Monte Salvado, el rol de ITDG es:

(1) Proveer equipo, financiamiento y asistencia técnica para Ia ins-
talacion de un proyecto piloto de una microcentral hldroeléctnca de 60
kW.

(2) Proveer capacitacion técnica para miembros del personal enlo
referente a micro hidroenergia y temas relacionados. »

(3) Asistir en la instalacion de talleres y desarrollar un programa de
estudios para la capacitacion en hidroenergia. :

(4) Suministrar asesoria técnica en proyectos demostrativos y de
agro-procesamiento. ‘

El compromiso de ITDG con la Parroquia es:

(1)Suministrar asesoria técnica en agro- procesamiento e hldroe-
nergla al programa de extensién rural, ;

(2) Proveer capacitacion a los Promotores en la apreclacnén bésica
del uso, demanda y potencial de energfa.

(3) Suministrar capacitacién enla operacién ¥y mantenimiento de mil-
crocentrales hidraulicas.

(4) Suministrar asesoria y entrenamiento sobre aspectos comercia-
les de los proyectos de agro-procesamiento a las comunidades u orga-
nizaciones comunitarias del area.

203



Bruno Viani y Rod Edwards

. COOPERATIVAS

En el drea, operan un nimero de cooperativas, y otras organizacio-
nes:

-Cocperativa Chancamayo
-Cooperativa Barrial
-Cooperativa Riobamba
-Cooperativa Cucipata

- Comités de Produccién

COMUNIDADES CAMPESINAS

Estas son instituciones hacia las cuales el Programa esté dirigido.
Muchos ya han expresado interés en hidroenergfa para uso productivo,
y estudios iniciales se han realizado para dos cooperativas y una comu-
nidad campesina.

El programa, sin embargo, no excluye el suministro de asesoria téc-
nica a comerclantes individuales de la zona.
AGENCIAS EXTERNAS

Un nimero de agencias fuera de la zona, estan involucradas en pro-
yectos relacionados en el area, incluyendo:

CANSAVE (CANADIENSE)
CODEVA (NACIONES UNIDAS)
CIPA (GUBERNAMENTAL)

PROMHIDEC (ALEMAN)
CENTRO PACHAKUTEK (O.N.G. PERUANOQ)

Aln no existen, conexiones formales entre el proyecto y estas or-
ganizaciones, pero se les necesita a fin de maximizar la experiencia com-
partida..
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8. CONCLUSIONES

a) El estudio base llevado a cabo en 1986 mostré que uno de los
mayores problemas que enfrentanlos productores del 4rea era el de ase-
gurar que la produccion llegue alos mercados en el Cusco y Quillabam-
ba en buenas condiclones. £l viaje puede tomar hasta 20 horas, y
muchos productos se venden a bajos precios debido a que se ha malo-
grado durante su traslado. Mucho productos de consumo, tales como
harina de maiz, azlicar y lefia, son exportados del valle en estado natu-
ral para luego ser re-importados a precios mas elevados porque se han
sometido a algunas formas de procesamiento en otros lugares.

b) Se demostrd que una de las trabas para mayor procesamiento
post-cosecha en el area, tanto para el mercado local ¢ para su exporta-
cidn, era la falta de un suministro econémico y confiable de energfa. El
area posee fuentes hidrologicas abundantes que pueden ser explotadas
para proveer tanto energfa mecdnica o eléctrica para una vanedad de
procesos.

¢) Un prablema muy comin en la explotacién de hidroenergia por
pequefios productores es el acceso a fuentes de capital. Los costos ti-
picos son de entre $750 y $1,500 por kW, dependlendo de Ias condicio-
nes fisicas y el nivel de sofisticacion.

Varias posibles fuentes de financiacion existen en el Per( (por ejem-
plo: COFIDE, Banco Agrario y Banco de Vivienda) y el Programa tiene
como objetivo demostrar a estas, y otras fuentes, que proyectos de hi-
- droenergla pequefios pueden ser economicamente viables. La mayorla
- de las cooperativas y empresas comunales del 4rea aparentan tener la
capacidad , conla adecuada capacitacién y apoyo administrativo, de pa-
" gar los créditos necesarios.

d) Una organizacién de desarrollo rural con una presencia Iarga en
el drea es un factor importante en este tipo de programa, as/ como Ia dis-
ponibilidad de facilidades de capacitacién. :

e} Ya existen las tecnologias y metodologfas para pequefios pr@yec—
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tos de hidroenergla y aparte de las adaptaciones para adecuarse a las
condiciones locales, no se requiere de nuevo desarrollo tecnoldgico.

f) La aplicacién de técnicas modernas a tecnologfas existentes (par-
ticularmente a sistemas de control) permite la simplificacién del disefio
de la turbina. Esto hace que la fabricacién local sea posible, utilizando
faciiidades basicas de talleres e ingenierfa.

q) El proyecto de demostracion en Monte Salvado se instal6 por un
costo de unos $1,300 por kW, comparado con un promedio de $2,500
por kW para 10 proyectos similares en otros lugares det Per(l. Este bajo
costo por kilovatio se logré mayormente utilizando materiales y recursos
locales donde fué posible, y manteniendo los estudios y supervision de
ingenieria a un minimo.

h) El tamafio de la instalacién en Monte Salvado (60kW) es mucho
mas grande de lo que se anticlpd para pequefios proyectos en el pro-
grama de extensién, que son de 10-15 kW tipicamente. El costo de ca-
pital total tipico para estos proyectos esta estimado entre $7,500 a
$15,000 dependiendo de la capacidad de la planta, y la sofisticacion de
la instalacion.

i) Existen condiciones en el rea para proyectos de hidroenergla de
bajo costo, para satisfacer una necesidad local de energla para peque-
fas empresas, Este potenclal puede ser explotado en forma econdmica,
siempre y cuando i) las tecnologias y metodologfas apropiadas se em-
pleen y i) se da la suficiente consideracidn e importancia a la capacita-
cion.
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TRES EXPERIENCIAS DE ELECTRIFICACION RURAL

1. CENTRAL ELECTRICA JAMBON
(Construida 1975-76)

Ubicacién

Provincia de Huari, Departamento Ancash. Gracias a la electrifica-
cion dos distritos han sido beneficiados, Chacas y San Luls, y a partir de
1984 han llegado & ser provincias.

Poblacién beneficiada

4,000 personas, distribuldas en dos ciudades, Chacas y San Luis, y
los pueblos de Jambon y Acochaca.

Obijetivo de la electriticacion

Luz eléctrica en cada casa de las poblaciones beneficiadas, alum-
brado ptiblico, instalacién de pequefias industrias que justifican la elec-
trificacién. Participacién gratuita de la poblacién beneficiada, segun sus
posibilidades (mano de obra con material del lugar, postes, instalacidn
y conexiones domiciliarias). Participacion en los costos e instalacion de
la red de baja tenslén.

Caracteristicas técnicas del proyecto

Consta de:

-02 turbinas Francis horizontal de 120 HP cada una; para un caudal
de 120 Its/seq. y altura de calda 56 mts. (fabricacion alemanay).
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- 02 generadores (fabricacion alemana) de 75 KW, 220 V cadé uno.

-02 transformadores (nacionales) de salida 125 KW 220 V 11 8Kv,
seccionadores, pararrayos, etc (fabricacion argentina)

- 01 tablero de mando (nacional} con dos salidas, equipado con
syncrenoscopo para marcha de paralela de ambos generadores.

- 02 tubos de presion de plastico de 10" con dilataciones (naclonal)
enterrados a 1mt. de profundadad

- Linea de alta tensién 11,8 KV isoladores (Japén) 75 kmns. de alam-
bre de acero encobrado (Argentina). La distancia de la central eléctrica
a Chacas es de 10 kms. y a San Luis de 12 kms.

- Red de baja tensién 220 V, alumbrado pﬂbllico. seccionadores pa-
ra subestaciones, transformadores (fabricacién peruana).

- Se capta el rio Jambén de los deshielos de un nevado. El o tiene
un voldmen de agua constante de aprox. 250 Its/seg generalmente fim-
pia. ‘ 1

- La bocatoma esta construlda ligada a un puente acoplado con un
desarenador de 8 mts. El conducto de agua desde el desarenador al re-
servorio de regulacién es de 10 x 10 x 2.5 mts., consistente en 300 mts.
de tubo de desague de 12" enterrados en un canal y tapados con tierra.

Instalacién

Era necesario construir una defensa en el caudaloso rio Chacas, don-
de la central eléctrica jambén bota el desague. Para la construccion e
instalacion de la casa de fuerza al lado de los tubos de alta presion de
130 mts. se uso rieles y un carro de mina acoplado a una wincha meca-
nica para bajar ia maquinaria y material de construccion,

Caracteristicas econémicas

La obra clvil. instalacion de la maquinaria, Hnea de alta y red de ba-
ja tension, fue construida con el aporte de mano de cbra gratuita de las
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4 poblaciones beneficiadas. La instalacién domiclliaria desde la red se-
cundaria a su domicilio ha sido autofinanciada por cada usuario.

Costos

D2 turbinas, 02 generadores, 02 conductos ‘
de alta presidn, valvulas, tablero de mando US$26,000

Obra clvil: reservorio de regulacidn, bocatoma,
desarenador, casa de fuerza e instalacion de la
magquinaria de defensa del rio. 28,000

Red de alta y baja tensién, transformadores,
seccionadores, isoladores, alambres,

transporte e instalacion. 43,000
Sub total US$97,000
Aporte propio en mano de obra, material del

lugar, postes, etc., jornal US$0.75 (estimado) 29,000
Total ‘ US$126,000
Costo por kilovatio instalado

aproximadamente es de : US$805
Costo real para DIACONIA '
Kilovatlo instalado es de 650

(E! poder adquisitivo de un délar en 1988 es
aproximadamente la mitad del afio 1978)

Costo de mantenimiento de la central:
Costo de operacién actual (3 empleados)

sueldo mensual If. 21,000
Gastos de mantenimiento (mensual) 10,000
Gastos de reposicion del equipo

(rebobinar un generador) 130,000
Total | | | 11.161,000
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Actualmente esta acoplado un grupo DIESEL de 50 KW por la ma-
yor demanda de corriente de lo requerido inicialmente. Los gastos de
mantenimiento (petréleo, aceite, repuestos) son mucho mas elevados
(apréximadamente 1:5) en comparacién a la central hidroeléctrica.

El financiamiento de las dos turbinas fueron de donaciones fecibi-
das a raiz del sismo de Mayo 1970 de las diferentes iglesias evangélicas
luteranas de Suecia, Finlandia y Alemania.

Para la liberacién de los impuestos de importacién fue necesarlo re-
dactar un acta de donacién para el Ministerio Energia y Minas. -

Los ingresos por el consumo eléctrico mensual no cubren los gas-
tos previstos para reparacion y sueldos y solamente se pagan los gas-
tos de funcicnamiento. La diferencia la asume la Parroqma de Chacas.
gue administra la planta.

La Parroquia es duefia de una carpinteria con varias méquinaé para
el trabajo de 30 empleados. Asf la planta trabaja en el dia para la indus-
tria, de noche para ei alumbrado puablico. El taller se dedica a la fabrica-
cion de muebles tallados para el mercado europeo y depende totalmente
de esta planta eléctrica.

Arnpllaclén de la planta existente

£l Goblemo ltaliano pretende financlar una segunda central eléctri
ca de 600 KW por la creciante demanda de energfa en ambas provgnctas

Para la administracién de la nueva planta eléctrica de Chacas, cuya
instalacién se iniciara pronto, se formard en Chacas una empresa que
dar luz a todos los usuarios con criterios econdmicos y control més os-
tricto.

Problemas administrativos
1. Propiedad y manejo

Los distritos de San Luis y Chacas ha solicitado a la Iglesia Evangé-
lica Luterana en el Per( Seccion Desarrollo Comunal (hoy DIACONIA) la
electrificacion de sus capitales distritales en 1973. La planta y sus redes
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fueron financiados con donaciones (diezmos) de las iglesias evangéli-
cas luteranas de Alemania y Suecia.

Para la construccion e instalacion de la planta se formé en cada ciu-
dad y puebio un total de 4 Comités "Pro electrificacion” con un Comité
Central. Cada Comité tenia dos representantes en et Comité Central. La
construccion no dié mayores problemas organizativos.

Para consequir la liberacién de impuestos de aduana se elaboré un
documento de donacién de la planta eléctrica al Ministerio de Energla y
Minas. Una vez instalada la planta y en funcionamiento, &l Ministerio pi-
di6 su entrega para hacerse cargo del manejo y administracion. El Co-
mité Central Pro-electrificacion se desintegré porque fos pueblos ya no
eran los duefios. El Ministerio de Energla y Minas, sin embargo, nunca
asumid la tarea del manejo y administracién. El Comité Central, forma-
do por los representantes de los pueblos, tuvo que retomar su funcion.

Por rivalidad entre los dos distritos de Chacas y San Luls, se forma-
ron 2 Comités de Adminlstracién, donde cada uno administraba una tur-
bina con su generador y realizaba los cobros en su provincia.

Después de dos afios, por cambic de polftica del Gobierno Central,
todas las pequenas centrales deberan ser entregadas a ELECTROPERU,
sin embargo, este nunca tomd Interés y la planta quedé con los pueblos.

Actualmente los concejos distritales de Chacas y San Luis son los
responsables del cobro del suministro de cada usuario y del alumbrado
plublico. El parroco es responsable de la administracién dela planta eléc-
trica. ' '

La mejor solucién es la formaclon de una empresa en Chacas dirigi-
da por un administrador voluntario gue se encargue del mantenimiento
y pago de los empleados, mientras el cobro de luz sigue bajo la respon-
sabilidad de los concejos provinciales. El precio de la energfa consumi-
da no se determina con criterios comerciales sino por un servicio a la
comunidad con criterios polfticos.

2. Canal de Riego

La planta sufre durante los meses de agosto-noviembre escasez de
agua. Antes de comenzar la construcclon de la planta eléctrica, se clau-
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surd, por acuerdo de los pueblos, un canal afluente del rio Jambdn que
daba servicio a la agricultura de la zona. Una vez instalada y puesto en
serviclo la central, el canal fue reabierto para regar los cultivos,

Muchos de los regantes de este canal no viven dentro de los cuatro |
pueblos beneficiarios, pero gozan de sus derechos del uso de agua pa-
ra riego. ‘

Un canal adicional proyecto de 1.5 Km. del rio Chacas. para aumen-
tar el caudal de la planta, no fue construido por indemsién (nvalldad) en-
tre ambas provincias.

3. Uso de energfa

A partir de las 6 p.m. hasta la mafiana siguiente 6 a.m. Ia energfa es
usada plenamente para el alumbrado publico y uso doméstico. Durante
el dfa se alimenta un taller grande de carpinterfa de aprox. 40 KW, dos
talleres de mecénica y dos molinos eléctricos de 10 KW cada uno. Ori-
ginalmente la planta estaba disefiada para proporcionar durante el dia
corriente a una mina comunal que mas tarde fue cerrada por mala ren-
tabilidad. :

Caracteristicas del proyecto dentro de los planes de desarro"o
comunal

La produccién agricola en los cuatro pueblos fue promovida duran-
te varios afos en el cultivo de trigo v la introduccién de dos nuevas va-
riedades de papa. La mayor produccion de granos generaba la
axistencla de dos molinos eléctricos en manos privadas. Excepto el ta-
Hler de carpinteria de la parroquia, las pequefias empresas han reclbido
apoyo administrativo y técnlco pero no financiero. Durante varios anos
(para reducir los costos de manejo) las comunidades no querian que la
planta funcionara durante el dfa, perjudicando a los talleres. Recién,
cuando los tailares aceptaron pagar mayor precio que las casas por el
suministro de electricidad, las comunidades autorizaron el funcionamien-
to de la planta durante el dia.

Problemas técnlcos y sugerencias ,
1) Antes de instalar una planta eléctrica se debe motivar e Instruir a
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la poblacion de como usar la corriente eléctrica e informar sobre los gas-
tos mensuales que ocasiona el suministro de luz. Muchos de los comu-
neros, hasta: autoridades, por haber participado con la mano de obra
gratuita creen que la corriente debe ser gratuita.

2) Por razones de costos no se han instalado medidores eléctricos
en las casas. Asi el consumo eléctrico en corto tiempo ha aumentado.
Se necesitaron varios cambios en la red secundaria para equilibrar las 3
fases. Los concejos distritales tenfan que intervenir para un estricto con-
trol en las instalaciones domiciliarias que fueron realizados por algunas
personas inexpertas del lugar.

3) Mucha gente alin no tiene ia costumbre de apagar la luz y la de-
jan prendida todo el dia, en algunas casas por falta de un interruptor. Asf,
los generadores arrancan con plena carga. Por esta razén la red de alta
tensién fue prevista con seccionadores e interruptores para suministrar
energia por sectores o barrios.

4) DIACONIA ha apoyado la terminacion de la instalacién de otras
dos hidroeléctricas de 250 KW y de 40 KW. Las maquinas de estas dos
plantas fueron compradas durante el primer gobierno de Belatinde pero
nunca fueron instalados por falta de asistencia técnica experimentada y
de fondos.

‘Sise quiere justificar la construccién de una pequeiia hidroeléctrica
no solamente para el alumbrado, sino también para generar pequenas
industrias, se debe pensar en instalar una potencia por encima de 200

5) Hemos constatado que la demanda de energla eléctrica enlos pri-
meros 3 afos, después de la instalacion, casi se duplic. E! poblador en
la slerra usa mas y mas artefactos eléctricos, sobre todo televisores. El
arranque de motores en pequefios talleres, inmediatamente influys la red
secundaria, 1o que puede provocar dafos a aparatos domésticos sensi-
bles. Por esta razén, es importante que la planta trabaje durante el dia
por alimentar a la pequeiia industria y de noche solamente para el alum-
brado pablico y domiciliario. También la industria debe asumir los gas-
tos adiclonales de los sueldos de los empleados de la planta.
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6) Por razones técnicas y altos costos, no es posible instalar una ii-
nea eléctrica a cada anaexo sino a centros bien poblados. Como los ane-
xos polfticamente pertenecen al centro poblado, en algunos casos los
campesinos fueron decepcionados por no reclbie la luz eléctrica y trata-
ron de dafiar ias instalaciones arrojando piedras a los isoladores de alta
tensién. Hubo un Intento de robo de alambre de alta tension donde un
poblador fue electrocutado.

2. EXPERIENCIA DE USO DE AGUA PARA PEQUENA
INDUSTRIA SiN ELECTRICIDAD

Uso de agua para pequeias Industrias

DIACONIA usa la fuerza de agua con turbina Michell (por su facll
construccion } para accionar molinos y aserraderos. En todo caso se re-
quiers una potencia minima de 15 HP. El problema principal consiste en
la velocidad constante de la turbina a través de una valvula de compuer-
ta, lo que requlere alguna préctica. Por esta raz6n es recomendable ins-
talar la turbina con una volante y transmision con faja V.

Molinos tradicionales de agua

DIACONIA ha Iinstalado hasta ahora 14 molinos tradicionales con
rueda de agua y piedra de granito. Estos molinos son construidos total-
mente con los recursos del lugar y con el aporte de mano de obra co-
munal. El manejo generalmente lo hacen viudas o personas que notienen
chacras. El costo de un molino llega aproximadamente para DIACONIA
a US$800.- valor total US$3,000.- la desventaja de estos molinos es la
poca capacidad, solamente pueden moler hasta 80 Kgs. diarios.

3. EXPERIENCIA LUZ CASERA CON BATERIA DE 12
VOLTIOS

Justificacién

El perfil de un proyecto de electrificacion se delinea teniendo en
cuenta la demanda de energla y la oferta de los recursos hidroenergéti-
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Normalmente se calcula una demanda de 800 W por familia, para
uso doméstico. Bajo este concepto, un pueblo rural con una pobtacién
de 200 familias necesitard por lo menos una potencia instalada de 160
KW posible con recursos hidroenergéticos de 60 mts. de altura y un cau-
dal de 450 lts/seg. ‘

En zonas andinas la gran mayorfa de las sub-cuencas estan usan-
dose para riego y no cuentan con este caudal, salvo en dpocas de ave-
nidas o lluvias. Los caudales que se disponen son generalmente el orden
de 20 a 60 Its/seq.

Al no existir los recursos técnicos, financieros e hidricos suficientes
muchas poblaclones quedan condenadas a la oscuridad. Es dificil solu-
cionartotalmente la necesidad de energla con bajos costos, pero se pue-
de aprovechar los pocos recursos existentes para aliviar el alumbrado
casero.

La preocupacion es distribuir socialmente los recursos hidricos pa-
ra ilegar a-un mayor ntimero de beneficlarios.

En casos simllares, se recomienda que las actividades productivas
sean comunales ylos equipos (molino, aserradero) se hace accionar con
una turblna mediante fajas. No se deben emplear motores eléctricos de
regular potencila.

El serviclo doméstico para televisores, radios, etc. puede brindarse
mediante el recargue de baterfas de autos de 12 voltios. Cada familia tie-
ne, por o menos una baterfa para su lluminacién. :

En el mercado nacional existen recargadores de baterfa de hasta 15
baterfas/dia, que consumen a plena carga 2,500 W 6 2.5 KW.

Con un uso regular de 3 a 4 horas por noche, la iluminacion a una
familia le dura 8 dias con una baterfa recargada y después tendrd que
volver a recargario. Con una planta pequefia de 2.5 KW es posible recar-
gar hasta 105 baterfas semanales, lo que significarfa servir a 105 famil ias.

En base a estos célculos se puede abastecer yna poblacién de 200
familias con energla para uso doméstico empleando una hidroeléctrica
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de solamente 5 KW. Es suficiente una calda de 30 mts. y caudai de 30
Its/seq. El costo es aproximadamente US$10,000, alternativa que frente
a una planta con 160 KW no dejaria de costar menos de US$500,000

Instalacién

DIACONIA actualmente esta instalando 4 plantas de 5 KW para car-
gar baterlas. Dos plantas son combinadas con sierra circular de 18" (pa-
ra cortar vigas y tablas) y molinos importados para moler granos hasta
200 Kgs/hora. ‘

Este sistema de iluminaci6n y alimentacion de televisores a través
de baterfas de 12 voltios, de autos, es relativamente barato y S|mple en
su manejo. Satisface la necesidad inmediata de comunidades con po-
cos recursos financieros e hidricos. ‘

Todos los accesorios para turbina; regulador eléctrico, cargador de
bateria, tubos de presion, se encuentran en el mercado nacional. Gene-

COSTO DE UNA MINI-CENTRAL DE 5 KW
Alternador ALGESA US$ 1,800
Turbina Michell-Banki o 1,800
Regulador eléctrico con resistencia ‘
para destruir sobre velocidad 1,500
Cargador 12 V para 15 baterias 600

. Tubos plasticos o eternit 4 a 6" 800 |
Instalacion, transporte 1500
Cables, fajas, focos, grampas 1,500
Obra civil (mano de obra no especializada
gratuita de los comuneros) , 2,000
TOTAL US$ 11,500
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radores a partir de 2.5 KW fabrica la compaiila ALGESA - Lima {demora
4 a 6 meses). Se usa turbina tipo Michell por sus caracteristicas de ren-
dimiento y por su simple fabricacién en talleres mecanicos gue tienen

torno fresadora y soldadura.
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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Cooperacién Econdmica de la Repiblica Federal de
Alemania a través dala DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR TECHNISCHE
ZUSAMMERNARBEIT (G.T.Z.) inician en Marzo de 1984, un programa
de construccién de minicentrales hidroeléctricas conjuntamente con la
Corporacién Departamental de Desarrollo de Cusco (CORDECUSCOQ).

Luego de establecer una minima infraestructura el Proyecto se abo-
c6 a la realizacién de viajes de diagndstico con el objetivo de priorizar la
zona para la futura instatacién de las minicentrales. Ocho zonas del de-
partamento del Cusco fueron estudiadas tomando en consideracion los
recursos hidricos existentes asi como la demanda de energla para fines
productivos. Las regiones seleccionadas fueron 10. La Convenclén, 2o.
Valle de Lares, 30. Kosfipata.

El primer proyecto plloto se inicl6 en Cirialo, fundo "La Candelaria”,
comenzé en Agosto de 1985 y culminé en Setiembre de 1986 con la en-
trega del equipo electromecanico.

El segundo proyecto piloto se realiza en la Central de Cooperativas
COCLA, en Quillabamba. Las obras se iniciaron en Enero de 1986 con-
cluyendo con la entrega de obras en Agosto de 1987.

El tercer proyecto piloto, en la Cobperativa Macamango, también en
Quillabamba, se iniciaron las obras en junio de 1986. culmindndose en
febrerc de 1987.

Adiclonalmente a los tres proyectos mencionados, PROMIHDEC re-
aliz6 dos proyectos demostrativos. Uno de ellos para la provisién de
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energla en un campamento minero a 4,300 m.s.n.m. en el distrito de Uru-
bamba; y el otro para la provisién de energia mecénica para un molino
de trigo en la comunidad de Maska en Huanoquite, provincia de Paruro.

No se ha podide identificar con precisién la poblacién beneficiarla,
sin embargo, sl podemos decir que ella es cuantiosa si consideramos
que los proyectos han estado dirigidos a una Central de Cooperativas
(COCLA); a otras cooperativa (Macamango) a una comunidad de cam-
pesinos (Huanoquite) y a un particular (Cirialo).

- 2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El Proyecto coadyuvaré a Ja consecusién de los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo 1986 - 1990 con el cumplimiento de los siguien-
tes objetivos:

ASPECTOS MACROECONOMICOS:

1. Generary mejorar el abastecimiento energético para fines produc-
tivos en el &mbito rutal, de tal manera de acrecentar la produccién agro
industrial y {a generaclén de ingreso y de divisas

2. Aumentar los puestos de empleo de la region y mejorar las con-
diciones productivas en los asentamientos ruraies.

3. Elevar las condiciones y nivel de vida del poblador rural de Ias Zo-
nas aisladas del sur oriente del Peni.

4. Evitar la migracién y desocupacién de las zonas aisladas del sur-
oriente, favoreciendo la apertura de pequenas industrias artesanales y
agroindustrias captande capitales, mano de obras y materias primas io-
cales. ‘

5. Ahorrar divilsas mediante el apoyo a la fabricacion local deiequl-
pos electromecanicos y metal mecénicos para la agro industria.

6. Integrar la produccion al articular la produccién agro industrial e
industria metal mecénica,
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7. Transferir tecnologla para la construccién de minicentrales hidroe-
léctricas y metal mecanica.

IMPACTOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

1. Generar energfa hidroenergética para fines productivos.

2. Formar un grupo de profesionales y técnicos peruanos con capa-
cidad decisoria para planificar, coordinar, construir, fabricar e instalar
grupos y méquinas para minicentrales hidroeléctricas con fines agroin-
dustriales.

3. Asesorar a talleres existentes o promover $u creacion para la fa-
bricacion de turbinas, equipamiento metal-mecénico para minicentrales
hidroeléctricas y maquinaria agroindustrial; transferir tecnologla.

" 4, Creacion de un fondo de garantia para facilitar las posibilidades
financleras de comunidades con el respaldo financiera.

5. Asesoramiento técnico-economico para el uso racional de la ener-
gla en las zonas rurales del sur oriente del Peru.

6. Buscar la estandarizacion de los prototipos de minicentrales a pro-
mover.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS

Los datos técnicos de cada uno de los proyectos son los siguientes:

- "Cirialo" de 50 KW (electricidad), fabricacion RFA, tipo Michell-Ban-
ki, caida de 17 m., caudal 730 I/s, canal de 480 m.

-"COCLA" de 120 KW (electricidad), fabricacion RFA, tipo Micheli-
Banki, caida de 26 m., caudal 730 I/s, canal 652 m., linea de subtransmi-
sién de 4,062 m. '

-"Macamango"' de 30 KW (15 KW de electricidad y 15 KW de ener-
gfa mecénica). Fabricacién local, tipo Pelton, calda de 29 m., caudal 150
I/s, canal de 5,300 m.
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- "Minera Cusco" de 5 KW (electricidad), fabricacién local, Michell-
Banki, caida de 17 m., caudal 28 I/s, canal de 480 m.

- "Huanoquite” (comunidad de Maska} de 10 KW (energia mecéni-
ca), fabricacién local, tipo Michell-Banki, cafda de 79 m., caudal 251/s.

Todos los equipos fueron entregados ¢on una garantia de un afio y
ademas el Proyecto ofrece servicio de mantenimiento y reparacién en
forma local. El Proyecto ha llevado a cabo una estricta supervlsién dela
fabricacion de los eqmpos locales.

- EL PROMIHDEC esta realizando estudios de anteproyectds con
bastantes posibilidades de ejecucion inmedlata para los sngutentes
usuarios:

- M.C.H. Yanay - Mandor (La Convencién)
- M.C.H. Montecristo (Echarate - La Convenci6n)

- M.C.H. Salvacién (Madre de Dios)

- M.C.H. Santlago (Valle de Lares) -
- M.C.H. Cooperativa “José Carlos Mariategui’ (Valle de Lareé)
- M.C.H. Misi6n Koribeni (La Convencién) |

Ademéas, el PROMIHDEC actuaimente ha ejecutado el proyecto
"Centro Experimental La Raya" con fondos de la Universidad San Anto-
nio Abad del Cusco y la construccidn de una secadora de malz para un
usuario particular. ‘

- En la actualidad, PROMIHDEC tiene solicitudes de 60 lnteresados
en minicentrales hidroeléctricas, las mismas que estan en proceso de
evaluacion, seleccién y priorizacién. ‘

4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

PROMIHDEC en su primera fase priorizé la factibilidad técnicaenla -
construccion de minicentrales hidrosléctricas en el Departamento del
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Cusco. El Proyecto, en el levantamiento adecuado de los costos, encon-
tré dificultades de orden contable. Sin embargo, se han obtenido resul-
tados que se encuentran actualmente en fase de revision y/o
confirmacion. Preliminarmente los resultados obtenidos arrojan un cos-
to por KW instalado de entre US $ 1,600 a US § 1,800.

En la relacién al costo de sistemas alternativos y respondiendo a la
pregunta de saber cual es la cantidad de KWH por afio que debe ser uti-
lizado en cada minicentral hidroeléctrica y cuyo costo unitario sea igual
o menor al costo unitario por KWH calculado para el Grupo Diesel o si-
milar en pleno funcionamiento, se ha obtenido que el equilibrio se aican-
za con un factor de carga del 30%.

El Proyecto, como criterio de politica, mantiene ia alternativa de ins-
tatar minicentrales en lugares donde no hay suministro de energla por la
red central de Electro Perl o donde habiendo interconexion la empresa
de electricidad local no esta dispuesta a suministrar energfa para fines
productivos..

£l financlamiento para la construccién de minicentrales ha sido re-
alizada por el Banco Agrario y por otros proyectos de Cooperacién In-
ternacional. Actualmente la Corporacion Financlera de Desarrollo
(COFIDE) evalia solicitudes de financiamiento, asl como el Banco Agra-
rio.

En la segunda fase, el Proyecto organizado a través de una Asocia-
“cién Civil sin fines de lucro, contara con un Fondo de Garantia que co-
bertuard la deficlencia de garantias de los productores individuales,
cooperativas y comunidades.

5. ASPECTOS INSTIFTUCIONALES Y ORGANIZATIVOS

En la primera fase del Proyecto se encontraba inmerso dentro de la
estructura organizativa de la CORDE, dependiendo de la Sub- Gerencia
de Proyectos Especiales que a su vez depende de la Gerencia de Desa-
rrollo.
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La Sub-Gerencia de Proyectos Especiales es encargada de dirigir,
coordinar, controlar y evaluar la ejecucién de proyectos especiales que
se realizan mediiante la cooperacién técnica y/o flnancnara |nternaclonal
en el &mbito de la CORDECUSCO.

En octubre de 1987 una comision evaluadora conformada por el INP,
CORDECUSCO y la G.T.Z. recomendaban que para la etapa de conso-
lidacién (2da. fase) se analice una propuesta de estructura administrati-
va del proyecto que parmita crear una institucion que tuviera las
siguientes caracteristicas:

a. Tener la flexibilidad y autonomia suficientes para el planeamiénto
la ejecucion y conduccidn de las actividades en el fogro de sus ob]etl-
vos y fines;

b. Los niveles de eJecucion debetfan contar con profesionales califi-
cados y con experiencia en sus respectivas especialidades;

c. La administracion del proyecto deberia contar con la organizacion
e infraestructura necesarias para manejar, controlar, y evaluar los recur-
. sos disponibles en apoyo de sus drganos de direccion, érganos de linea
y al exterior del proyecto. Esto lltimo se referia a fabricantes, usuarios y
. sector flnancnero

d. La futura organizacion deberfa poder acceder a la captacion de
recursos externos via asesoramiento, donaciones, préstamaos con la po-
sibilidad de orientar estos recursos en la Ampliacion de los servicios del
Proyecto.

La G.T.Z. venia estudiando diversas alternativas para establecer una
* estructura organizativa mas adecuada para el desarrollo del Proyecto en
. su segunda fase. Como consecuencia de dichos estudios se concluyd

en proponer a CORDECUSCO la constitucion de una Asomacubn Civil
sin fines de lucro, llamada igualmente PROMIHDEC. :

La CORDECUSCO luego de estudiar la propuesta y conjuntamente
con la G.T.Z. resolver las interrcgantes de caracter organizacional, eco-
nbmico y legal; acepta constituir la Asoclacién sin fines de lucro PRO-
MIHDEC, invitando a COFIDE como asociado. Esta Corparacién habla
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expresado su interés en particlpar en el Proyecto de una manera mas di-
recta.

El Cédigo Civil, en su Articulo 80 define a la Asociacién como "una
organizacion estable de personas naturales o juridicas, o de ambas, que
a través de una actividad comun persigue un fin no lucrativo".

PROMIHDEC, en concordancia con el Articulo 82 del Cédigo Civil y
de sus propios Estatutos, se estructura organizativamente con tres 6r-
‘ganos:

1. La Asamblea General, 6rgano supremo de la Asociacion, que es-
tara conformada Inicialmente por CORDECUSCO y COFIDE.

2. El Consejo Directivo.

3. La Gerencia.

La Asociacién Civil, PROMIHDEC dotara al Proyecto de la flexibili-
dad y autonomia organizacional para el planeamiento, la ejecucion y
conduccion de las actividades para el logro de sus objetivos y fines, pre-
vistos en el Plan de Operaclones 1988-1990.

De la misma manera el cardcter de Asociacion Civil le permitira al
Proyecto cubrir los niveles efecutivos, es declr, la Gerencia, con profe-
. slonales calificados y con expenencia ensus respactlvas especialidades.

La organizacién de la Asociacion bajo una rnodalldad empresanal
se hara de tal manera gque, sus 6rganos seran los siguientes:

Asamblea General: Delimitara la politica de la Asociacién, asl como
set un érgano contralor supremo. Equivalente a la Junta General de Ac-
cionistas en las Sociedades Andnimas.

Consejo Directivo: Organo responsable de la aproplada direccién y
administracion de la Asociacion. Equivalente al Organo Directororio en
las Sociedades Anénimas.

La Gerencia: Organo ejecutor por excelencla, de los acuerdos del
Consejo Directivo.
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Organizado el Proyecto como una persona juridica en lo juridico y
como una empresa altamente capacitada en los aspectos econémico y
técnico; permitira a la Asociacién PROMIHDEC conducirse con un crite-
rio de eficiencia econdmica, provocando concurrentemente efectos so-
ciales positivos en la Region.

PROMIHDEC es un ente que proporciona servicios técnicos y finan-
cieros. Una vez entregada la minicentral al solicitante, es el usuario pro-
pietario de la planta que ejerce la gestién y la propiedad de la mlsma.

PROMIHDEC ha realizado un estudio sociolégico de las zonas prio-
rizadas de la Regién con el objetivo de identificar las caracteristicas de
ia demanda. El Proyecto a la fecha ha recepcionado 60 solicitudes de
construccion de minicentrales en su mayoria para fines productivos y es-
ta procediendo a una evaluacion econtmica de las solicitudes.

- No se han presentado problemas graves de car4cter legal sobre el
uso del agua; sin embargo si existe una situacién por resclver en el ca-
$0 de un productor con excedente de energla generada por Ia mmlcen-
tral de su propiedad. ‘

6. LA DIMENSION ECOLOGICA

No existe efectos colaterales remarcables por ¢l uso del recurso hi-
drica. .

7. LOS USOS DE ENERGIA

La caracterlstica del Proyecto es la generacion de energfa ﬁara uso
productivo. Los beneficlados han sido cooperativas, una comunldad y
productores privados,. :

Los impactos del Proyecto son de elevar los ingresos de los produc-
tores; generacion de divisas; integracién de la produccion al producirse
una pequefia industria de fabricacién de turbinas y equamlemo agroin-
dustrial complementario; cohesién social.
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3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DENTRO DE
LOS PLANES DE DESARROLLO RURAL

El Proyecto se encuentra inmerso dentro de los Planes de Desarro-
llo propuesto por la CORDECUSCO.

£1 Proyecto debe encontrar en e futuro mayor inter-relacidn con ios
programas de desarrollo local. Sin embargo, ha existido complementa-
ridad con los Proyectos CODEVA y PRODERM. En el primer caso en la
bisqueda de reemplazar el cultivo de la coca; en el segundo caso en la
¢onstruccion de la minicentral de Huanoquite en una comunidad con se-
rios problemas sociolGgicos.

PROMIHDEC ha generado impactos positivos en la Region, el obje-
tivo que se busca en la segunda fase es de consolidar los resultados de
la primera fase y de generar una organizacion estable y autosostenida
que perdure independiente de subvenciones y donaclones.
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ANEXO 1

COCLA: COSTOS PRELIMINARES
MINICENTRALES HIDROELECTRICAS (120 KW)
{Valor Actuallzado en Intis & Julio de 1987)

(%)

COMPONENTES DEL COSTO VALOR (I/.)

OBRA CIviL 2'440,114.00 (36.7%)

- Materiales de construccion 231,888.00 (3.5%)

- Mano de Obra (C.V.) 2'194,321.00 (33.0%)

- Alguiler de maquinaria 13,905.00 { 0.2%)

OBRA ELECTROMECANICA 3'160,428.08 (47.4%)

- Materiales y Equipos ‘

- Nacionales 98,504.00 (1.5%)

- Importados 2'817,100.00 (42.3%)

- Otros equipos ‘ -

- Mano de obra especializada (servicios)| 212,296.00 (3.2%)

- Transporte y fletes 32,528.00 { 0.4%)

LINEA DE TRANSMISION 1'058,677.00 (11.7%)

- Materiales 763,596.00 {11.5%)

- Mano de obra especializada (servicios)| 16,485.00 (0.2%)

Letrero {Materiales y mano de obra) 4,939.00 (0.1%) -

Viaticos (Direccién técnica) 237,877.00 (4.1%)

COSTOS DIRECTOS 6'659,239.00 (100.0%)
(83.19%) :

+ Gastos Direccion Técnica, Gastos ‘

Administrativos y Gastos Generales 1'357,111.00

. ' (16.9%)
COSTO TOTAL 8'016,350.00

(100.0%)
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ANEXO 2

CIRIALO: COSTOS PRELIMINARES
MINICENTRALES HIDROELECTRICAS (50 KW)
(Valor Actualizado en Intis a Julio de 1987)

COMPONENTES DEL COSTO VALOR (I/.) (%)
OBRA CiVIL _ 316,117.00 (11.9%)
- Materiales de construccién 60,059.00 (2.2%)
- Mano de Obra (C.V.) 256,058.00 {9.7%)
- Alquiler de maquinatia
OBRA ELECTROMECANICA 2'257,401.00 { 85.5%)
- Materiales y Equipos
- Nacionales 9,262.00 (0.4%)
1 - Importados 2'100,239.00 { 79.5%)
- Otros equipos
- Mano de obra especializada (servicios)| 127,193.00 ( 4.8%)
- Transporte y fletes.
LINEA DE TRANSMISION 67,484.00 (2.6%)
-‘Materiales )
- Mano de obra especializada {servicios)
Letrero {Materiales y mano de obra)
Vidticos (Direccion técnica) 67,484.00 {2.6%)
COSTOS DIRECTCS 2'641,002.00 {100.0%)
(74.5%)
+ Gastos Direccién Técnica, Gastos
Administrativos y Gastos Generales 904,741.00
(25.5%)
COSTO TOTAL 3'545,743.00
(100.0%)
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ANEXO 3

HUANOQUITE: COSTOS PRELIMINARES
MINICENTRALES HIDROELECTRICAS (10 KW)
(Valor Actualizado en Intis a Julio de .1987)

COMPONENTES DEL COSTO VALOR (I1)) (%)
OBRA CIVIL 210,990.00 (57.2%)
- Materiales de construccién 87,826.00 (23.8%)
- Mano de Obra (C.V.) 123,164.00 (33.4%)
- Alquiler de maquinaria ‘
OBRA ELECTROMECANICA 133,766.00 (38.2%)
- Materiales y Equipos ' !
- Nacionales 70,155.00 (19.0%)
- Importados :
- Otros equipos :
- Mano de obra espacializada (servicios] 57,975.00 (15.7%)
- Transporte y fletes 5,636.00 (1.5%)
LINEA DE TRANSMISION 24,354.00 (6.6%)
- Materiales 3
- Mano de obra especializada (serviclos)
Letrero (Materiales y mano de obra) ?
Viaticos (Direccidn técnica) 24,354.00 (6.6%)
COSTOS DIRECTOS 369,110.00 (100.0%)

(49.8%) ;
+ Gastos Direccidn Técnica, Gastos
Administrativos y Gastos Generales 301,580.00

{45.0%)
COSTO TOTAL 670,690.00

(100.0%)
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CAPACITACION DE

PERSONAL Y REPARACIONES

DE PEQUENAS

CENTRALES ELECTRICAS |

ELECTRO PERU - SWISSCONTACT




Electroper - Swisscontact

ELECTRO PERU - SWISSCONTACT

DESCRIPCION DEL PROYECTO
1. Nombre

- Capaciiacién y Perfeccionamiento de Personal

- Mantenimiento y Reparaciones menores en pequefias* Centrales
Eléctricas

2. Entidades Ejecutoras

ELECTROCENTRO
o Huancayo

ELECTRONORTE MEDIO
Trujillo |-

ELECTROSUR ESTE
Cuzco

(*hasta 1000 kW por Grupo)
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3. Objetivo General

Mejorar el ‘
funcionamiento Hidroeléctricas
de Pequenas | (hasta 1000 kw par
centrales unidad)
Aumentar la seguridad (y sus
en - | elementos}) L
. Termoeléctricas*
Prolongar la vida atil (hasta 1000 kw por
de unidad) |

*Solo en la regién Electro Sur Este,

4. Historia

La idea de formar este proyecto nacié en el afo 1981, en apoyo de
la electrificacién rural.

Los motivos principales para iniciar este proyecto, fueron :

- La gran cantidad de Minicentrales Hidroeléctricas exlstentes enel
pals (méas de 300) :

- Centrales Hidroeléctricas :

En mal estado de conservacion y mantenimiento.
Muchas de ellas alejadas o abandonadas.
Sin alcances techolégicos o ayudas (en forma de mantenimiento)

- Con operadores empiricos :

Sin instruccién alguna

Sin disponibllidad de medios (herramientas, repuestos y materiales)
para desarrollar su trabajo.
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Muchas centrales hidroeléctricas funcionan en condiciones deplo-
" rables, con cojinetes recalentados, con fugas de agua en sus juntas y
prensa estopas, y desgastes de sus elementos, disminuyendo el rendi-
miento y su potencia muchas veces en menos del 50%.

Algunos de estos problemas pueden y deben ser solucionados por
. los mismos oparadores, pero por su falta de conocimientos y sin tener
herramientas, repuestos y materiales nada se puede hacer.

La reparacion de estas turbinas implica : pérdidas economicas altas,
paralizaciones del servicio por un tiempo largo e indeterminado.

Ante esta situacién fue necesaria la formacién de quince (15) instruc-
tores venidos de las diferentes regiones del Per(.

Este personal calificado y con conocimientos fueron formados co-
mo "instructores de operadores de Minicentrales Hidroeléctricas” en la
"Escuela Tecnica de Mecéanica Hidraulica" (ETEMHI) de Chosica por el
tiempo de 1 anc.

De estos quince instructores solo trabajaron en las regionales, nue-
~ ve (9) lo que d4 como consecuencia una falta de personal calificado. Los
instructores que no trabajan fueron abandonados y se dedican actual-
mente a otras actividades.

La idea de! trabajo a realizar al inicio del proyecto era que los ins-
tructores, con los conocimientos adquiridos y un sistema de Unidades
Moviles equipadas (con material didactico, herramientas e instrumentos)
pudieran prestar ayuda, mantenimiento preventivo y capacitar a los ope-
radores, y asi pueda mejorar su planta hidroeléctrica.

El proyecto en las fases anteriores se ocupd de equipar las unida-
des mdviles al servicio de las regionales con herramientas e instrumen-
tos enviados de Suiza y también comprados aqui, en adquirir piezas de
ferreterfa mas usados en las reparaciones; y en organizar un pequefio
almacén con sede en Lima.

Las acciones de capacitacion se realizaron esporadicamente. Las
empresas regionales se dedicaron a realizar reparaciones, brindandoles
apoyo econdmico y loglstico (pagos de reparaciones, compra de algu-
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nos repuestos y materiales, etc.); lo que daba como consecuencia la so-
lucién de problemas sélamente del presente. ‘

5. Recursos del Proyecto (Parte Hidroeléctrica)

- Para realizar todo el trabajo descrito anteriormente, se hIZO necesa-
rio contar con los siguientes recursos : ‘

BRecursos Humanos

¢ De Electro Perti :

- Un contraparte parcial del asesor principal del Proyecto.

s De las Regionales : (Electro Sur Este, Electro Centro, Elecrro Norte
Medio)

Un coordinador y contraparte parcial del asesor pnncupal del Pro-
yecto. ‘

Instructores, técnicos, mecanicos y eléctricos.

o De Swisscontact :

Hasta tres (3) asesores extranjeros (tiempo completo)
Dos asesores peruanos.
Una secretaria

Expertos suizos a tiempo parcial.

Becursos fisicos vy financieros
o De Electro Pert ;

Oficina con facllidades de comunicacién para el personal de Swis-
scontact, en la Gerencla de Operaciones de Electro Pert) Lima.

- Almacén para guardar repuestos, herramientas, etc. en ol mismo

lugar.
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s Delas Regionales :

- Oficinas, almacenes, y por lo menos una unidad mévil (paulatina-
mente equipada) en cada una de las regionales (Electro Centro,
Electro Norte Medio, Electro Sur Este).

- Otros, segln su propio presupuesto para la realizacién de man-
tenimiento, capacitacion y reparaciones.

e De Swisscontact:

- - Seis (6) autos (de éstos, uno en cada regional) *

- Material y financiamiento para la realizacién de mantenimiento y
reparaciones menores.

- Material didactico.

* Entregado en los afios anteriores,

6. Problemas actuales.

Los problemas en |las pequefas centrales hidroeléctricas han dismi-
nuido notablementa en relacién a afios anteriores, y aun desde el inicio
del proyecto, guedando todavia, mucho por hacer.

Para un trabajo eficaz de plantas eléctricas,
Para reducir los costos de reparaciones,

Y las horas de paralizacion de la central, es indispensable contar
con:

- Personal (instructores, técnicos, operadores) bien calificado.

- La realizacion de un programa de mantenimiento preventivo efi-
caz.

- Un stock suficiente de repuestos y material.
Lograr el objetivo principal del proyecto .
240



Capacitacidn de personal y reparaciones de pequeiias centrales eléctricas

Mejorar el funcionamiento de

‘ Pequeiias centrales |
Aumentar la seguridad en Hidroeléctricas

Prolongar la vida Gtil de

Es sélamente posible, cuando se puede alcanzar todos estos tres
componentes en forma completa.

Si por ejemplo un componente alcanza s6lo un 50% y los otros dos
un 90%, la efectividad maxima puede ser sdlo 50%.

Como una cadena :

El eslabdn mas débil determina la fuerza méaxima y no mteresa la
fuerza posible de los otros.

CAPACITACION FINANCIAMIENTO PARA
‘ REPUESTOS , ETC.

"

PLANIFICACION

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

Los problernas en detalle son los siguientes :

- Todavia faltan conocimientos y experiencias a los lnstructores Y
técnicos. Especialmente en el campo de electncndad

- Falta de capacitacion sistematica de una gran cantidad de perso-
nal de Centrales {operadores).

Muchas centrales todavia cuentan con personal de avanzada edad
gue normalmente no tiene una motivacion alta de capacitarse.
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- Faltan recursos financieros en las empresas eléctricas para el pa-
go de los viaticos al personal técnico.

Por esta razén se realiza el programa de mantenimiento (inspeccio-
nes y mantenimiento preventico) en forma insuficiente.

- No exista un stock minimo de repuestos y materiales y/o la com-
pra de éstos, demora demasiado. O no hay dinero suficiente para hacer
compras necesarias.

- Las reparaciones de centrales absorben todavia demasiado dine-
ro y personal de mantenimiento.

- Por razones de terrorismo las empresas de electricidad sufren mu-
cho por gastos de reparaciones.

Ademas es muy peligroso para el personal realizar viajes a zonas
donde el terrorismo se hace presente. Por eso, las regionales limitan su
participacion en estos lugares.

- Los ingresos de la venta de electricidad, muchas veces no cubren
los gastos necesarios.

7. Solucidon de los Problemas Actuales

El proyecto no puede solucionar todos los problemas existentes, es-
peciaimente los del terrorismo, y de los ingresos insuficientes.

Para disminuir o eliminar poco a poco los otros problemas, ahora
nuestro trabajo es el siguiente :

- 'Ela.boracibn de manuales de capacitacidn para operadores de cen-
trales hidroeléctricas (tamblén de centrales térmicas, los cuales los ha-
cemos como curso por correspondencia). La base de los cbjetivos de
los manuales es tnicamente una descripcion del "Trabajo Diario” del los
operadores.

Los manuales tienen muchas ilustraciones y poco texto para asegu-
rar, que los operadores puedan entenderlos faciimente.
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- Preparacion de cursos para instructores y técnicos de plantas hi-
~ droeléctricas. 3

- Realizacion de viajes de inspeccion y mantenimiento preventivo a
las centrales. : :

- Dictado de cursos de electricidad. ‘

- Dictado de cursos de especialidad por especialistas de Suiza.

- Mantener un pequefo almacén de piezas de ferreterfa, repuestos,
herramientas e instrumentos, con sede en Lima. ;

- Continuar la organizacién de un banco de datos de centrales hi-
droeléctricas. ‘

- Para asegurar m&s un mantenimiento preventivo eficaz y una ca-
pacitacién de los operadores efectiva, el proyecto esta elaborando en
coordinacién con las regionales, Planes Operativos blen especificados,
en que aparte de la definicion de las centraies a visitar, se indique los re-
cursos en detalle. :

Este programa va a tener un caracter de Convenio.

8. Conclusiones

Nosotros esperamos que por las actividades del proyecto, podamos
acercarnos mas al objetivo principal; y en esta forma poder brindar un
aporte muy (til a la etectrificacion rural del pais. ‘
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Este documento presenta algunas ideas preliminares de una inves-
tigacién actualmente en curso, sobre los efectos sociales de la Electrifi-
cacion Rural en el pals, para la cual se viene trabajando sobre siete
localidades de la sierra de diferente tamafio e importancia y con relativa
antiguedad en su sistema eléctrico.

. ANTECEDENTES

Desde el afio 1980, el Estado viene implementando un programa de
expansion de la "frontera eléctrica’, hacia pequefias capitales provincia-
les y distritos rurales andinos, sobre todo en la regién denominada "tra-
pecio andino'.

El objetivo que alienta fundamentalmente estas inversiones es el de
mejorar las condiciones socio-econdmicas de vida de esta poblacién
gue consgtituye la regidon de mayor pobreza del pafls.

Como insumo productivo y medio de consumo, la electricidad tradi-
cionalmente se le vincula a dos tipos de efectos, uno de orden econémi-
co y otro de "orden social". Respecto a este es muy poco lo que se sabe,
no existen investigaciones que esclarezcan la realidad 'y dimension de
estos, (1) constituyendo, en muchos casos, aspecto vedado para los téc-
nicos y de responsabilidad exclusiva de “los politicos".

(1) Ver el frabajo de evaluacion del impacto inmediato de Alfoniso Carrasco y Maria Sep-
panen, Electrificacién y Desarrollo Rural, La instalacién y el impacto inmediato. Helsin-
ki, 1987.
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Esto genera un serio vacio en la elaboracion de los actuales progra-
mas de Electrificacion Rural, puesto que la orientarse fundamentalmen-
te, por objetivos de caracter consuntivo, no cuentan con adecuados
criterios de priorizacion ni una comprensién clara de la naturaleza y di-
mensién de los efectos sociales, en los diversos tipos de centros pobla-
dos. En medio de la crisis fiscal que nos agobia y teniendo en cuenta las
grandes y urgentes necesidades que requieren las areas rurales del pais,
es indispensable esclarecerlos, de tal forma que exista mayor racionali-
dad y eficacia, en el uso de la electricidad para el desarrollo rural.

En ese sentido, el estudio de los efectos sociales de la electrificacion
en las areas rurales andinas, permitird responder algunas interrogantes
fundamentales que estan hoy en dia planteadas, como por ejemplo:
¢Cudles son realmente los efectos sociales de la ER? {¢Son capaces de
justificar en sl mismas los programas de electrificacién? ¢En qué tipo de
regiones y localidades estos efectos son mayores? {Qué elementos de-
ben acompaniar a la electrificacion para que los efectos sociales espera-
dos se den o sean mayores? ¢Qué relacion existe entre los efectos
sociales y los efectos econdmicos? (Cudl es el verdadero rol de Ia elec-
tricidad en el Desarrollo Rural Andino y Amazénico?

Il. LA ELECTRIFICACION RURAL EN EL PERU

La presencia de la electricidad en el campo, aunque incipiente, es
muy antigua. Las haciendas, principalmente las de la costa, los asenta-
mientos mineros y alguna fabrica -Lucre en Puno - introdujeron ensuin-
fraestructura fa electricidad desde principios del siglo, beneficiando
indirectamente, en algunos casos, a poblaciones rurales vecinas.

La instalacién de centrales para el servicio de algunas capitales de-
partamentales, permitid, en algunos casos, la electrificacion de algunas
localidad rurales, recardamos la antigua central hidroeléctrica de Calca
que, al dar servicio a la ciudad del Cusco, permiti6 la instalacion de elec-
tricidad en aquella localidad. ‘
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Muchos otros pueblos, con el apoyo de las JOPs (2} vy Ia feliz ges-
tion de algin diputado, instalaron grupos electrégenos o construyeron
minicentrales durante los afios 40 y 50, difundiéndose un tipo de electri-
ficacién nocturna de muy deficiente calidad. Mencion especial merece,
la planta hidroeléctrica que construyera la comunidad de Muquiyauyo
en el afo 1920 para su servicio y el de la ciudad de Jauja.

Enel afio 1966, a partir de un convenio con la AID, se efectud un pro-
grama piloto de electrificacion en algunos pueblos del valle del Mantaro,
a partir de la central hidroeléctrica de Concepcién (730 kW), que posibi-
litd la expansion eléctrica en varios pueblos {Orcotuna, Mito, Matahuasi,
entre otros).

Durante la década del 70, con el desarroiio de redes de transmisién
de las centrales del Carfion del Pato en Ancash y de Machupicchu en el
Cusco, fue posibie el desarrollo de la instalacion eléctrica a lo largo del
Callejon de Huaytas y det Valle del Urubamba respectivamente. En esos
mismos afios, también se electrificaron algunos pueblos fronterizos, en
el departamento de Tumbes.

A partir de los afios 80, se inicia una nueva etapa de expansién de la
frontera electrica en el medio rural, con la creacién en Electroperu de
una gerencia especializada y con la daclon de dispositivos legales, co-
mo el DL 163 que provee fondos para estos fines. Hoy, se vienen ejecu-
tando una gran cantidad de proyectos, sobre todo en la sierra sur.

Con este breve panorama solo quisieramos destacar, que la expan-
sién de la frontera eléctrica hacla el medio rural, es una politica relativa-
mente reciente, que la Electrificacién Rural (entendida como
electrificacion provincial, distrital y de localidades rurales), est4 muy po-
co desarrollada. El importante impulso de los Ultimos afios, no ha cam-
biado sustancialmente este.panorama.

{2) Junta de Obras Piblicas Departamentales
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lil. OBJETIVOS DE LA POLITICA DE
ELECTRIFICACION RURAL

Desde las primeras formulaciones de los afios 60, los objetivos de
Electrificacion Rural, han privilegiado el caracter de medio de consumo
de la energla eléctrica, mas que el de insumo productivo. En el primer
gobierno del Presidente Belaunde (1963-1968), se planteé el uso de la
electricidad, con fines de irrigacidn en la costa y en el altiplano (se hablé
de bombear el agua del Lago Titicaca) (3) pero fueron formulaciones que
no se materializaron en objetivos de politica, dominando més bien, la
perspectiva de generalizar su uso, como bien de consumo, con el finde
“elevar el nivel de vida de todos los peruanos”. *

Después del paréntesis del gobierno militar, que orient sus accio-
nes a consolidar el sistema interconectado, se relanza la perspectiva de
desarrollar la expansién de la frontera eléctrica a las localidades rurales.
La agudizacion de la pobreza de la Sierra, se ve agravada por la presen-
cia de grupos armados con intenciones insurreccionales, llamando se-
guramente la atencién del gobierno, de la necesidad de mejorar las
condiciones de vida de estas regiones mdas pobres y con mayor peligro
de ser incorporadas a ia violencia terrorista. De esta manera, se definié
la necesidad de mejorar las condiciones de vida de las areas rurales a
través, entre otras cosas, de una politica de expansiénde la frontera eléc-
trica a capitales provinciales y distritales y a pequefos pueblos y comu-
nidades andinas. ‘

Durante el actual régimen, esta perspectiva continua y es afianzada
a través del Plan del Trapecio Andino que disefi¢ ef INP, dando especial
relevancia a las inversiones publicas de Electrificacion Rural en dicha re-
gién, siempre en la perspectiva de mejorar las condiciones sociales de
vida, y de "sacar del olvido y del alslamiento secular a millones de perua-
nos que viven en el campo”. 3

Ademds del carcter consuntivo de los programas de Electrificacion
Rural, es importante destacar que es una polftica que se orienta a elec-
trificar indistintamente poblaciones rurales de diferente categoria demo-

{3) Ver el Mensaje Presidencial del 28 de julio de 1964, pp. 213, 215
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gréfica y polftica, sin ubicarlo dentro de un programa de desarrolio de
un sistema urbano regional, que refuerce el sistema eléctrico de las pe-
quefas capitales provinciales andinas (mejorando su fiabilidad y regula-
ridad que garantice su uso para una industrializacién rural).

Esto se observa con claridad, en el Plan del Trapecio Andino que
plantea la electrificacion y la implementacién de otros servicios, en 57
asentamientos de diversas categorias, dispersando significativamente
los esfuerzos, y obviando una perspectiva de concentrar determinados
servicios en algunas areas rurales, para lograr efectos multiplicadores
mucho mayores en toda la regidn.

IV. EL EQUiPAMIENTO ELECTRICO RURAL CON
FINES DE CONSUMO

8i bien es cierto todavia no tenemos datos precisos podemos em-
pezar a destacar algunas tendencias generales:

a) Nivel Domiciliario:

Lo mas generalizado y predominante son las |amparas. La limpieza,
seguridad y comodidad, asi como la calidad y costo, de la iluminacién
eléctrica, seguramente son factores sustantivos para el desplazamiento
de las formas tradicionales de alumbrarse.

La segunda importancia lo tiene la radio, que en muchos casos pre-
cedid a la conexitn eléctrica con la difusién de las pilas. En algunos ca-
s0s, este vino acompafiado del tocadisco y més recientemente, del
tocacasette.

El televisor es el aparato que més expectativas genera hoy en los
pueblos electrificados o por electrificar, vinculado también, a los avan-
ces realizados en los Ultimos afios, en ia transmisién de ondas televisi-
vas. Si bien es cierto, su generalizacion es més lenta, se convierte en una
delas razones “fundamentales" por las cuales la gente quiere contar con
electricidad.
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El resto de equipamiento es menos generalizado, dependiendo del
estrato social de la poblacion y la regularidad y calidad del servicio (noc-
tumo o continuo). En 6rden de importancia, se encuentran, la licuadora,
la plancha, la refrigeradora y la terma. '

b} Nivel Comunal:

Como sucede en el nivel domiciliarlo, el equipamiento comunal do-
minante es la lampara y el tubo de ne6n instalado en el alumbrado po-
blico de la plaza y calles principales. Este también predomina en los
locales publicos; en el local comunal, en la municipalidad, en centro
educativo y de salud, el equipo practicamente exclusivo, o constrtuye
un foco de luz en cada ambiente.

La municipalidad y/o el colegio, son las instituciones que cuentan en
muchos casos con un equipo de amplificacion. Mientras tanto, el centro
de salud cuenta con una hornilla eléctrica y en algunos casos una refri-
geradora.

En algunas localidades, el local comunal, o la agencia municipal,
cuentan con un televisor para uso colectivo de Ios vecinos y de una ra-
dio portatil.

La presencia de otros equipos, esta relacionada con la importancia
polftica de 1a localidad, tanto por el tipo de oficina estatal que se instala,
como por la dimenslén que van alcanzando los servicios: pubhcos En
ese sentido, son las capitales provinclales, las que tienden a expandir
mas rapido su equipamiento, tentendo como limite Importante la regula-
ridad y fiabilidad del servicio eléctrico. Es por eso que existe una gran
diferencia, entre aquellas localidad con electricidad contlnua y Ias que
sblo la tienen, en horas de la noche.
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V. ILUMINACION ELECTRICA Y VIDA COTIDIANA
RURAL

Por las caracteristicas de la vida rural, la vivienda cumgple funciones
mas amplias que en nuestras grandes ciudades. El bajo grado de socia-
lizacién de muchas actividades de la vida, y ia limitacion en el desarro-
llo de los servicios ptiblicos, hace que en el seno del hogar rural, se
ejecuten una setie de actividades que en Ia ciudad son realizadas fuera
de este. Empezando por el hecho, de la inexistencia de una separacién
tan tajante entre el lugar de trabajo y el de residencia; el domicilio, as lu-
gar de almacenaje, comercializacién, mantenimiento y reparacion, asf
como también es huerta, establo y taller de produccién. Asimismo, las
funciones de caracter reproductivo de la familia, se intensifican en el es-
pacio fisico del hogar rural.

Las caracteristicas de la vivienda - y los servicios a través de la cual
se accede - condicionan las formas como se organiza y desenvuelve la
vida familiar y las principales actividades cotidianas. La dotacién de agua
potable, la dimension y el nimero de habitaciones, 1a existencia de de-
sague, el tipo de alumbrado condicionan las formas como se desenvuel-
ven las actividades cotidianas.

La iluminacién es el uso principal que se le da a la electricidad. Por
su calidad, bajo costo, comodidad y limpieza, esta forma, ripidamente
desplaza a las formas tradiclonales de alumbrado y permite la intensifi-
cacion del uso de la noche, "prolongando el dfa", cambiando horarios y
rutinas, facilitando la ejecucién de algunas actividades tradicionales y el
surgimiento de otras.

También permite un uso més pleno e intenso de los ambientes del
hogar, gracias a la iluminacién acrecientan las posibllidades de su uso;
la funcién de proteccién del medio ambiente de la vivienda aumenta, ten-
diendo a incrementarse el tiempo que la familia pasa en su interior.

Desde ef punto de vista econdmico, las condiciones que da la vivien-
da permiten prolongar la jornada de trabajo, seguramente redundando
en un mayor rendimiento y produccién, y en el desarrollo de huevas ac-
tnndades econdmicas.
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La "prolongacién del dia® se observa en el hecho de que la familia se
tiende a acostar mas tarde, ganando aproximadamente dos horas mas,
y en el incremento de las actividades que se realiza en horas de la no-
che, sea en el domicilio como fuera de él - favorecido por el alumbrado
pliblico y por los servicios que aumentan su horario de atencion.

V1. SERVICIOS COMUNALES Y ELECTRIFICACION
RURAL |

Parte de las condiciones de vida que caracterizan a las areas rura-
les, 1o constituye la inexistencia o deficiencia de los servicios basicos. El
alumbrado publico es un nuevo servicio comunal que aparece con la
electricidad. Este, promueve el incremento de las actividades y las rela-
ciones sociales en horas de la noche, entre los miembros de la vecin-
dad: las reuniones comunales e institucionales - que seguramente
consolidan el nivel de organizacion soclal- y las reuniones recreativas
que acrecientan las relaciones vecinales. ‘

La iluminacion del entorno del domicilio, también mejora las condi-
ciones de seguridad, garantizando una mayor tranquilidad y sosiego en
la vida comunal. ‘

La iluminacién eléctrica da los servicios pablicos, enlas poblaciones
més pequefias, no parece repercutir de forma significativa en la eficien-
cia de los mismos, puesto que sus actividades son bésicamente diurnas;
aungue, como las habitaciones son grandes y oscuras (por una arqui-
tectura de ventanas pequeias) y hay épocas del afio con dias bastante
oscuros, una buena lluminacion vespertina es valorada en la escuela y
en otros locales comunales. ‘ i

En el casode las poblaciones rurales mas Importantes (capitales pro-
vinciales y algunos distritos con densidad poblacional), la iluminacién
eléctrica tiene una mayor influencia en la calidad del servicio, asi como
en el desenvolvimiento de las actividades administrativas y polfticas, al
permitir una mayor y mejor cobertura de estos.
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Respecto al resto del equipamiento, el papel que cumplen es, en lo
fundamental, aleatorio a la eficiencia del servicio, cobrando especial im-
portancia en algunas circunstancias, como el equipo de sonido en las
fiestas patronales, 0 la bomba de agua para el reservorio. En las peque-
fias capitales provinciales, los efectos tienden a ser mayores y con re-
percusiones mas directas, como en el caso del centro de salud, cuyo
equipamiento permite una mayor cobertura y calidad de su servicio
{siempre y cuando se garantice una electrificacién continua). Especial
relevancia debemos hacer, a la presencia de la radicemisora provincial
que, gracias a la electricidad, se ha establecido en algunas capitales pro-
vinciales andinas, constituyéndose en un valios instrumento de comuni-
cacion, informacion y cultura.

El efecto de la electrificacion respecto a los servicios comunales, pa-
rece ser principalmente de carécter indirecto; al mejorar las condiciones
de vida, se favorece el asentamiento de maestros, personal técnico y ad-
ministrativo en la localidad, se cumplen mejor los horarios de atencién Y
seguramente la calidad del servicio.

Porotra parte, los negocios de esparcimiento, restaurantes y de hos-
terfa se desarrollan con mayor facilidad en aguellas poblaciones que tie-
nen electricidad, sin olvidar el molino eléctrico y en general otros
servicios que socializan el consumo de algunos electrodomésticos: la di-
mension que alcanzan estos, se vincula con la importancia politica y eco-
némica del centro poblado.

Finalmente, no descartamos ta posibilidad que la electricidad, influ-
ya en la motivacién de la gente a mejorar y promover los servicios co-
munales de la localidad. (4)

Asimismo es importante destacar que la poblaciéntambién lo ve co-
mo un sfmbolo de status social y del espiritu de progreso de los pobla-
dores de Iz localidad.

(4) Alfonso Cérrasco y Maria Seppénen, Electrificacién y Desarrollo Rural. La instalacién
y el Impacto Inmediato, Publicationes instituti Geographici Universitatis Helsingiensis
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VIL.LMEDIOS DE COMUNICACION Y
ELECTRIFICACION RURAL

Como ya hemos sefialado, la electricidad significa la intensificacion
de la presencia de los medios de comunicacién.social, como la radio y
la television, en las 4reas rurales; ain en aquellas localidades, en que los
ingresos son refativamente bajos para la compra de un televisor, rapida-
mente se instalan en lugares publicos - municipio, restaurantes y tien-
das- incrementando la accesibilidad de este equipo, a mayores sectores
de la poblacién. ‘

En primer lugar, quisieramos destacar el surgimiento de una nueva
actividad en la vida rural: ver televisién, que transforma significativamen-
te la forma como se desenvuelve la cotidianeidad de los pueblos rurales,
cambiando las tertulias familiares alrededor del fogén o bajo las estre-
llas por la "deslumbrante” imagen televisiva. {Cuantas horas ve TVoes-
cucha radio la gente? ¢Qué tipo de programacion ve y escucha? éCudles
son sus principales repercusiones culturales? Todavia no estamos en ca-
pacidad de responder a estas interrogantes, lo cierto es que la llegada
de la energia eléctrica, le abre al hombre del campo, a la confrontacion
cultural cada vez més intensa, con informaciones y apreciaciones muy
distintas a aquellas que subyacen en ias culturas campesinas tradicio-
nales. Con eflo, no estamos olvidando que esta tiena ya mucho tiempo,
manteniendo una relacién con la cultura urbana y criolla dominante del
pals; s9lo queremos resaltar que, con el fenémeno de la Electrificacion
Rural, esta confrontacion se tiende a acrecentar con resultados sequra-
mente ambivalentes y con efectos finales dificiles de vislumbrar. La in-
tensificacién de la presencia de los medios de comunicaclén social, en
sociedades tradicionales, contribuye al aumento de la empatia, es decir,
fa capacidad de adaptacion a situaclones diversas, nuevas o cambian-
tes.(5). : ‘

En ese sentido, ensefian a percibir situaclones variadas y a ponerse
imaginativamente en el lugar de quienes operan en ellas, esta es una ac-
titud muy importante para los procesos de modernizacién y nos sugiere

(5) LERNER, D., The Passing of Traditional Society. Modernizing the Middle East, The
Free Press, New York, 1958, p.52-54. : ‘
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la posibilidad de encontrar una disposicion cultural mas favorable a la in-
novacién tecnoldgica en aquellas poblaciones rurales influenciadas por
la television, facilitando su integracidn come tal al sector moderno domi-
nante.

En fin, creemos que estas reflexiones son todavia muy iniciales, y
simpfemente motivan nuevos temas de investigacién que requieren de
nuestra preocupacion.

Viil. URBANIZACION, DESARROLLO RURAL
Y ELECTRIFICACION RURAL

El sistema urbano del pals, se encuentra profundamente desarticu-
lado, esto impide vertebrar adecuadamente el campo conla ciudad, ale-
jando significativamente los servicios que requieren las 4reas rurales
para su desarrollo; la inexistencia de una jerarquia de centros poblados,
produce dispersion, mala ubicacion y en general, anarqufa en la distri-
bucion de los servicios y la inversion ptiblica.

A la base de todo ello, se encuentra una politica del desarrollo rural
que subestima o ignora el papel que cumplen los pequefios pueblos en
el bienestar del campo.

Estos cumplen un importante rol en la dinamizacién de las &reas ru-
rales, al constituir espacios privilegiados, entre otras cosas, para el de-
sarrollo del mercado y la agroindustria, para la difusién de patrones
culturales y tecnolégicos, en la prestacidn de serviclos sociales y en la
promocion de la participacion clvica de los hombres del campo.

Por otra parte, los diferentes tipos de servicios urbanos, para resul-
tar eficientes y econdmicos, deben tener un tamario o volimen minimo
de poblacion servida, de ahl que tienden a desarrollarse mejor, en nu-
cleos poblacionales, cuyo tamafio garantiza su eficiencia. En ese senti-
do, el desarrolio de una regién se acrecienta, cuando en lugar de
dispersar servicios deficientes estos se implementan, en base a una je-
rarqula urbana, debidaments articulada entre si.
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La Electricidad es un componente muy importante en el proceso de
afianzar asentamientos poblacionales, en ese sentido, constituye un ins-
trumento importante en la organizacion territorial, en la orlentacién de
los movimientos poblaclonales y en el desarrollo de un sistema urbano
regional. :

Desgraciadamente, el programa de "expansién de la frontera eléc-
trica" actual, se desarrolla al margen de un programa de desarrolio re-
gional y rural. En ese sentido, no tiene una perspectiva clara de
consolidar la electrificacion de las pequefias capitales provinciales andi-
nas; dispersa la inversién, diluyendo los efectos que podrian generarse
en cada provincia, con una o dos localidades electrificadas - con requ-
laridad y calidad. Por eso creemos que una electrificacién rural, enmar-
cada dentro de un plan de desarrollo regional y rural y contemplando, la
implementacién de un sistema urbano regional, tendra maycres efectos
sobre la organizacién territorial y la distribucion poblacional.

IX. INDUSTRIALIZACION, PERSPECTIVA
DE LA ELECTRIFICACION RURAL

Frente a escasos recursos, grandes y urgentes necesidades del
campo, el pafs requiere el diserio de una politica global e integral de de-
sarrollo rural que se enmarque dentro de una perspectiva de descentra-
lizacion.

La electricidad, tiene un rol muy importante en este desarrollo, ade-
mds de su papel en |a organizacién de un patrén de poblamiento debi-
damente articulado, deberia constitulrse en un insumo fundamental para
el desarrollo de una Industrializacién rural.

Para impulsarla, es necesario orientar el programa de Electrificacion
Rural, hacia la consolidacion de los sistemas eléctricos, de las capitales
provinciales del pals, constituyendo éstas, la base urbana de la indus-
triatizacion rural. Con ello, se pueden transformar signlficativamente, los
términos actuales de la relacién campo-ciudad y promover me]ores y
mas cercanos servicios comunales a las areas rurales. ‘
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Una adecuada politica energética tiene enorme importancia dentro
de cualquier programa de desarrollo rural. Primeramente, el aumento de
los ingresos y del nivel de bienestar de las familias campesinas no sélo
requiere de un significativo incremento de la productividad agropecua-
ria, sino que también necesita de la transformacién de esa produccion y
una mayor diversificacién de las actividades productivas generadoras de
ingresos. La conservacion y procesamiento de alimentos, la produccién
lactea, pequeios talleres de carpinteria y metalmecénica, panaderias, te-
lares, y otras actividades no pueden desarrollarse a plenitud en el medio
rural debido a la carencia -o no utilizacién - de fuentes generadoras de
energla. Y en segundo lugar, la demanda por combustibles para la coci-
na de alimentos, dado el actual nivel de ingreso campesino, no puede
ser cubierta por los combustibles comerciales (kerosene, gas y electri-
cidad}, al mismo tiempo que el uso de lefa y otros combustibles tradi-
cionales estd alcanzando su limite en muchas regiones de los Andes.
Ambos problemas muestran la necesidad de un uso eficiente de los re-
cursos energéticos. '

El presente estudio se centra en el primer problema mencionado. En
base a experiencias concretas en el 4rea andina se intenta hacer un ba-
lance sobre los limites y posibilidades de un programa de electrificacién
rural en los Andes, enfatizando el potencial de la hidroenergfa a peque-
na escafa (microcentrales hidroeléctricas - MCH’s). En términos genera-
les el estudio discute el impacto socio- econémico de la electrificacién
rural utilizando una serie de indicadores de cambios asociados con la in-
novacion que representa ia energla eléctrica. El efecto de la electrifica-
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cién se intentd medir en la diversificacion de actividades productivas,
cambios en el nivel de empleo e ingresocs de [as familias comuneras, cam-
bios en los servicios bdsicos (salud, vivienda y educacion), difusion y
adopcion de tecnologlas, entre otros indicadores. En el cuadro 1 se pre-
senta un esquema de dichos indicadores. ‘

CUADRO 1

INDICADORES DEL IMPACTO DE LA ELECTRIFICACION RURAL

D. CRGANIZATIVO

E. TECNOLOGICO

SUBSISTEMAS VARIABLES INDICADORES

A, SOCIO ECONCMICO

Actividades productivas | Productividad Empleo de hidrobombas

-Agricultura Ingresos (ampliacién del area bajo riego,

-Pequeiia Industria Tecnologia aumento de ingresos)

-Artesania Empleo Procesamiento

-Sarvicios Diferenciacién Creacitn de Trabajo

-Trabajos independientes Maquinaria ;

Sustitucién de fuentes de energla
Apertura de establecimiantos

Actividades domésticas | Gastos Sustitucidn/cormpra de aparatos
Patrén de Consumo Cambios en el Presupuesto
Uso del tiempo

B. POBLAGIONAL Natalidad Cambios en las tasas (De)
Mortalidad crecimiento de la poblacién
Densidad poblacional |Flujos migratorios
Migraciones Ocupacién del espacio

C. SERVICIOS PUBLICOS Educacién Apertura de turnos ‘
Salud Mejoras en el rendimiento escolar
Comunicacién Mejoras en el servicio de salud
Mercados (uso de nuevos aparatos)
Otros servicios Seguridad

Org. locales y externas

Difusldn y adopcién
de tecnologfas
{nuevas yfo
adaptadas).

Conocimiento del exterior (TV)
Presencia y actividades
Cantidad y tipo de herramientas

directa o indirectamente activadas
por la electricidad

Fuente: Carrasco, Alfonso -“Electrificacién y Desgarrollo Rural: Proyecto de Electrificacion
en el Area Rural del Cusco, Helsinki, 1986,
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La investigacidn fue realizada dentro del programa de Energla Rural
del Grupo para el Desarrolio de Tecnologla Intermedia (ITDG), entre Fe-
brero y Agosto de 1986, El objetive del estudio fue identificar las princi-
pales variables que explican el éxito o fracaso de las microcentrales
hidroeléctricas en dos regiones de los Andes centrales. Se selecciona-
ron los departamentos de Junin y Apurimac como representativos de
dos regiones con distintos resuttados en las experiencias con microcen-
trales. Mientras en Junin se conacen casos de comunidades campesi-
nas que han logrado relativo éxito en la implementacién de MCH’s (el
caso de Muquiyauyo es el mas conocido), Apurfimac es el departamen-
to con mayor nimero de MCH's entodo el Pert, perotodas sus 33MCH's
han sido un relativo fracaso.

En cada departamento se selecciond entre tres y cuatro estudios de
caso representativos de la situacién de la electrificacién rural en la zonha,
pricrizando comunidades campesinas que tengan instalada una MCH.
Los principales factores considerados en la evaluacion de los estudios
de caso en ambas regiones fueron los siguientes: disponibitidad de re-
cursos hidricos; grado de Integracién mercantll (tamario y dinamica de
los mercados regionales); rol de la organizacion comunal; y la adminis-
tracn‘.:n de la microcentral.

LQué entendemos por éxito o fracaso de una MCH? {Como se ex-
plican estos distintos resultados? La electrificacidn rural Laumenta los
niveles de empleo e ingresos? Lagudiza los procesos de diferenciacion
social? {aumenta los niveles de dependencia frente a los sectores exter-
nos de las comunidades? Este documento de trabajo intenta responder
estas preguntas. {1).

. ESTUDIOS DE CASQ Y PRINCIPALES CONCLUSIONES

En el departamento de Junin se seleccionaron 6 estudios de caso.
Tres de ellos son casos conocidos de comunidades campesinas con
MCH's: Muquiyauyo en la provincia de Jauja, San Pedro de Cajas en la
provincia de Tarma, y San Juan de Ondores en la provincia de Junin. Ei
"Pequeiio Sistema Eléctrico" (P.S.E.) de Chongos Alto en el Canipaco,

(1) Este documento presenta un resimen de uno més amplio realizado con el Grupo pa-
ra el Desarrollo de Tecnologia Intermedia (ITDG).
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Cuadro 2 |
DATOS COMPARATIVOS DE LOS ESTUDIOS DE CASOj
Estudiode  Altitud Poblacién  Potencia Instalada  Administracion
caso (msnm)  (#decasas) T (kws) H  delaCentral
JUNIN: . , |
Ondores 4085 300 4001 25 Comunal
San Pedro : j
deCajas 4000 1800 — 125 “C.H.S.A"
Muquiyauyo 3300 700 — 268  Empresa
Comunal
APURIMAC: | |
Cachora 2400 ‘ 500 — a5 " Electrosuraeste
Huancarama 2950 300 75 25  Electrosureste
Curahuasi 2550 300 115 —  Eleclrosureste

(1) C.T.donada por el estada que no es utilizada por los altos costos que demanda.
(2) La antigua MCH de 120 kws. no estA tomada en cuenta en este cuadro. ‘

fue seleccionado debido a que dicho proyecto de electrificacion rural ha
sido el mas "exitoso" del Convenio AID. El caso de la CAP José Maria Ar-
guedas (ex-hacienda La Rumilda) cerca a La Merced enel valle de Chan-
chamayo, se seleccioné para discutir el tremendo potencial de uscs
productivos de la hidroenergia en la ceja de selva. Finalmente, el valle
del Tulumayo, en la zona de Comas - provincia de Concepcién - se se-
leccion6 para discutir la correlaclon entre grado de integracion mercan-
til y demanda local por la energla eléctrica.(2). :

{2) Durante el "boom de la papa’ de fines de loa B0 e inicios de los 70 los comasinos lo-
graron cierto nivel de acumulacion que permitio a muchos de los campesinos “ricos" in-
vertir en cafetales en Satipo, educacion de sus hijos en el valle del Mantaro, 0
simplemente acumular mas tierras en sus comunidades. :
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Cuadro 2 {continuacién)
DATOS COMPARATIVOS DE LOS ESTUDIOS DE CASO
Estudiode Grado del Estado de conservacién Usos? Agua: Costo de
case Electrificacién Generacién LL.TT. Productivos  oportunidad
- JUNIN: .
Ondores 80% Bueno Malo Ampliacién de nulo
: jomada de
trabajo
SanPedre  54% Bueno Regular idem. Altoen
de Cajas estiaje
Muquiyauyo 100%3 Bueno Mano 15 pequeiias Bajoen
industrias astiaje
APURIMAC:
CACHORA 12% Malo Bueno Ninguno Muy alto
Huancarama: 27% Malo Regular Ninguno Muy alto
Curahuasi 20% Bueno Bueno Ninguno No hay MCH

1 Ratio: # de viviendas con alumbrado eléctrico/# total de viviendas.

2 Talleres que utilizan la energla de las MCH's, y cualquier impacto en &l proceso de
produccién. Se excluyen ios talleres que funcionan con su propio motor.
(considerados en el cuadro 3)

3 Ademas la MCH abastece el 100% de la comunidad vecina de Huaripampa.

4 Sin embargo el costo de oportunidad era muy alto cuands la MCH "Galantina” estaba
en tuncienamiento

En el departamento de Apurimac se seleccionaron 4 estudios de ca-
$0. (3). Una comunidad campesina con MCH instalada: Cachora, ubica-
da en una pequedia quebrada en la subida de Curahuasi hacia Abancay.
El segundo estudio fue el poblado de Huancarama, ubicado a mitad de
camino entre Abancay y Andahuaylas. El tercer caso seleccionado fue
el centro poblado de Curahuasi, en las laderas del valie del Apurimac
muy cerca del limite con el Departamento del Cusco, que habiendo te-
nido una MCH hace muchos afios ahora tiene servicio eléctrico de una

{3) Esta sslecclén tuvo entrs otras restriociones la actividad de Sendero Luminoso n la
zona, y por lo tanto, la actividad de "inteligencia” de la policia de investigaciones.
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Cuadro 3

PEQUENAS INDUSTRIAS Y SISTEMA DE COCINA

Ondoros  GP.deCajps  Muguiyayo! ChongosA. Cachora  Huantarama Curahuasi

Panadera®
Capinteria
Sokdadurad
Molireria
Tataree®
Combustble
(cocina)® chkb kLbech kL L
- 1

LY
S| ~nw

1
8
12
4
n

aslt®
L

I
‘gfnﬁu

Bomba de agua -
Secadora solar — —
Chupmteria - _—

L O
o
-
1=
o
r
N
- 3
r
1=
(-2

NOTAS:

1 Todos sus talleres funcionan con la enangla de la MCH.

2 Homos a lefa, Inclukio e de Muquiyauyo que tasmbkdn usa energia eléctrica,

3 Los dos de Ondores son e miamos tallerss de campinteria

4 Una de los molinos trabaja con une rueda Pelton, otro con rueda hidrdulica ¥ el ofro con motor diesel.
5 n = Indedarrminade; en S.P. de Cajas sobrepasan los mil telares.

8 ch » chapa; k = kerosene; L = lofia; b = bosta, Apanecen on ofden de Imporiancia.

* Un cuartel (barvia) de la comunidad ha Inetalado una bomba con eu proplo motor.

central térmica de mas de 100 kms. Finalmente, se recogi6 informacién
dispersa sobre el rol de {a energia hidraulica en la economia de hacien-
da. ‘

El trabajo de campo en ambas regiones consistié en una evaluacion
rural rapida haciendo entrevistas con Informantes claves: autoridades
comunales, operadores de las MCH's, propietarios de pequeiios talleres
y comuneros en general. Asimismo, fueron importantes las entrevistas
con ingenieros de Electrocentro y Electrosureste, y la colaboracion del
Centro de Investigacién y Capacitacién del Campesinado (CICCA) de
Abancay.

‘Hemos encontrado un conjunto de variables explicativas del resul-
tado que han tenido las experiencias de electrificaclon en los diez estu-
dios de caso en ambos departamentos. Centraremos el anélisis en las
seis localidades andinas estudiadas - aislando por un momento los ca-
sos regionales (Canipaco, Tulumayo, haciendas de Apurimac) y el caso
de la ceja de selva-. A partir de un andlisis comparativo de los mismos
podremos establecer criterios para la implementacion de un programa
de MCH's en los Andes peruanos. ‘
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~ Agrupando las seis localidades por departamento, hemos utilizado
las siguientes varlables para el andlisis: poblacion, altitud, "grado de elec-
trificacién”, potencia instalada (kws.), horario de funcionamiento de la
central, administracion de la planta, competencia por el agua entre la
agricultura vy la hidroenergia (costo de oportunidad), usos productivos
{4), y estado de mantenimiento o conservacion de la pianta y lineas de
transmisidn. Los cuadros 2 y 3 nos permiten hacer el andlisis compara-
tivo mostrando estos datos para las seis localidades.

Quislera remarcar tres aspectos en la comparacién. En primer lugar,
las diferencias entre la administracién local (comunal o municipal) y la
administracién publica . En las tres comunidades de Junin las plantas
soh administradas por los mismos usuarios, mientras que en Apurimac
las tres plantas son administradas por Electrosureste. Dos indicadores
del tipo de administracion son el grado de electrificacion y el estado de
mantenimiento de tas MCH's y lineas de transmision. En el cuadro 2 se
observa que, con excepcidn de Curahuasi, el grado de electrificacién en
Junin es mayor que en Apurimac (una razén fundamental para ello es las
elevadas tarifas que cobra la empresa public a en el medio rural (5)). Sin
embargo, el "acceso" a la energia eléctrica no significa que ella haya si-
do incorporada como un insumo productivo de la unidad doméstica; en
los estudios de caso hemos encontrado claramente que el nivel de con-
suma de la energla eléctrica es muy bajo, tanto por restricciones técni-
cas en la ofetta, como por - y sobre todo -, la relativa ausencia de
demanda, tal cual ha ocurrido en el conjunto de experiencias de electri-
ficacion rural en los palses en desarrolio (6). Respecto al estado de man-

(4) El término "usos productivos” abarca todas aquellas actividades generadoras de jn-
greso © valor agregado. Es decir, se excluye todo tipo de servicio [salud, educacién,
fransporte, etc).

(5) Las tarifas de la Empresa Piblica en el medio rural son més caras que para el medio
urbano "para contrarrestar las pérdidas* que ocasiona el mantenimiento de cenirales con
bajo factor de carga; sin embargo, la misma problemaétic a enfrentan las empresas co-
munales de Cajas y Muquiyauyo las que establecen tarifas mucho més bajas que las es-
tablecidas por Electroperd.

(6) Ver los balances de la OIT (Fluitman,F: The Socio -Economic Impact of Rural Electrl-
fication in Developing Countries, (1980) y de la Asoclacién Naclonal de Cooperativas de
Electrificacién Rural de EE.UU. (Evaluating Rural Electrification Experience , NRECA
1985), asi coma el estudio realizado por Robin Jackson (ITDG) Rural Electrification and
Micro-Hydropower, 1986.
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tenimiento, la Empresa Publica conserva mejor las lineas mientras que
las empresas comunales conservan mejor las unidades de generacion
dejando en pésimo estado las LL.TT.(7).

El segundo aspecto a resaltar es el impacto economico generado
por la electrificacién, tanto el esperado efecto multiplicador sobre los ni-
veles de empleo e ingresos asi como la diversificacién de actividades
productivas. Ciertamente el impacto ha side, en general, nulo. La amplia-
cién de la jornada de trabajo en telares es [0 mas coman en Ondores y
Cajas, y en el mejor de los casos (Muquiyauyo) si bien es clerto que hay
instalados 15 pequefios talleres y hasta un "reglamento comunal sobre
pequefias industrias" (regulando el uso de la energfa eléctrica), el impac-
to en niveles de empleo e ingresos de las familias es poco significativo.
Mas bien, el denominador comin en los estudios de caso es el impor-
tante efecto socio-cultural que representa el alumbrado eléctrico, con
apertura de nuevos servicios de salud y educacién, una mayor presen-
cia de organismos plblicos, y el sentimiento de bienestar y seguridad
que sienten los pobladores al tener alumbrado publico.

La insuficiente oferta de energla en algunos casos, pero sobre todo,
la ausencia de demanda por la energia eiéctrica (8) pueden explicar el
opaco impacto diversificador de la electrificacion. Sin embargo, queda
claro que en los casos de Junin ha habido un mayor impacto. El tama-
fio y dinamismo del mercado regional influyen - a través de la existencia
de mercados para productos transformados y, en general, significativos
niveles de demanda efectiva - en la demanda por energla. La gestion de
las MCH's en las cc.cc de Junin (asociaciones de migrantes, granjas co-
munales) y el nimero de pequefias industrias existentes actualmente en
las comunidades (cuadro 3) son indicadores del impacto del diferente
dinamismo del mercada en ambas regiones. A nivel agregado enlas tres
comunidades de Junin (sin considerar a Chongos Alto) existen 24 pe-
quefias industrias ademas de innumerables telares, mientras que en las

{7) En el cuadro 2 sblo aparece el estado de conservacion de las LL.TT. sin precisar de
que material son los postes: en Ondores son de riel, en Cajas de eucalipto, en Mugqui-
yauya de riel y sucalipto, en Cachora de eucalipto, en Huancarama de riel y eucalipto v
en Curahuasi de eucalipto y nuevos postes de concreto. - :

{8) Esto se refleja en loa horarios de funcionamiento de las MCH's, estando sin funcio-
nar durante el dia en la mayorfa de los casos (Ondores, Cajas, Cachora, Huancarama).
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tres comunidades de Apurimac sélo existen 12 pequefias industrias y un
reducido nimero de telares (9). '

Finalmente, el tercer aspecto es el costo de oportunidad del agua.
En el cuadro 2 vemas como en cinco de los seis casos hay una fuerte
competencia por el uso del agua, slendo la situacién critica en Apurimac.
S6lo Ondores notiene este problema debido a la zona ecolégica donde
se ubica, donde la agricultura de riego es imposible a causa de las hela-
das. El costo de oportunidad en el uso del agua es funcidn de dos varia-
bles: la disponibilidad de recursos hidricos, y de las prioridades
productivas dentro de la estrategia de reproduccion de las familias carmn-
pesinas. En Apurimac, ambos factores inciden negativamente sobre el
uso de la hidroenergla (elevan el costo de oportunidad), mientras en Ju-
nin, exceptuando Cajas donde la empresa comunal esta en bisqueda
de nuevas fuentes de agua, la incidencia no es negativa.

En resiimen de existir recursos hidricos suficientes, una condicién
necesaria y suficiente para desarrollar un programa de hidroenergia a
pequefia escala es un nivel previo de desarrollo de la comunidad, lo que
depende mucho del tamario y dinamismo de los mercados regionales
en los que participa.

Los casos de las comunidades del Tulumayo y el P.S.E. de Chongos
Alto aportan algunos elementos diferentes: en el Tulumayo, el nivel de
mercantilizacién y capitalizacién de las comunidades con el "boom" de
la papa, y la abundancia de recursos hidricos, no han sido suficientes
para garantizar efectos importantes después de la electrificacién. El limi-
tante en este caso ha sido el problema de mantenimiento de las centra-
les en el perfodo de lluvias, cuando los canales son inundados y
averlados. Sin embargo, la priorizacién de la produccién de papas por
encima del uso de Iz energia eléctrica es Ia causa principal de! nulo im-
pacto de la electrificacion; en el caso de Chongos Alto, pese a que los
resultados de la electrificacion todavia estan por ocurrir, ha sido muy im-

{9) Las tres principales pequefas Industrias a nivel global en ambos departamentos aon
la panader(a (12 de un total de 45), carpinteria (11} y molinerfa (11).
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portante la organizacion dela "Empresa Multicomunal Hidroeléctrica" co-
mo punto culminante de un largo proceso de gestion.(10).

Como balance de estas experiencias locales de electrificacién rural
podemos concluir con cuatrolecciones importantes para futuros progra-
mas que consideren a la hidroenergia como una varlable |mportante pa-
ra el desarrollo rural:

1.- En general, hemos encontrado muy poca demanda por energfa
eléctrica como insumo productivo a nivel local. Esta es la principal cau-
sa del nulo efecto "multiplicador' de empleos e ingresos de la electrlflca-
cién;

2.- Los usos productivos de la energla eléctrica y el impacto global
sobre el nivel de vida de la cormunidad dependen no sdlo de la disponi-
bilidad de recursos - hidricos y productivos - en la comunidad, sino tam-
bién basicamente de la existencia de una significativa demanda efectiva
por los productos locales. Es decir, el dinamismo de los mercados re-
gionales juega un papel decisivo en el efecto globat, ‘

3.- En las comunidades andinas, el primer limitante para la imple-
mentacién de MCH's es el costo de oportunidad enla utilizacién del agua
en relacién con la agricultura de riego Yy servicios. Sin embargo, progra-
mas de pequefas irrigaciones no sélo pueden incrementar la producti-
vidad agricola, sino que, Indirectamente, y dada la existencia de cierta
cantidad de recursos hidricos asf como cierta ubicacion del centro po-
blado con respecto al sistema de regadio, también pueden ser comple-
mentarios con proyectos de MCH's, al facilitar la infraestructura de
canales necesaria para las obras civiles de la microcentral;

4.- Finalmente, es evidente la necesidad de programas complemen-
tarios al uso de la hidroenergia: asistencia técnica y promocion de pe-
quefas industrias, créditos y sisternas de comercializacion, y, en general,

(10) El P.5.E. de Chongos Alto ha sido considerado como el més exitoso del Convenio
AlD. En ese sentido, serfa interesante que el AlD realice el necesario estudio de impac-
10, tal cual lo ha hecho en otras regiones del tercer mundo (Bolivia y Ecuador entre otros
paises). Sobre la Empresa Multicomunal, en el documento de trabajo del ITDG {en pren-
sa) se presenta un anexo que explica la historia de la gestidn y la formacién de dicha or-
ganizacién.
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‘un cambio en los criterios de "rentabilidad" utilizados por el Estado y las
mismas ong’s, son elementos imprescindibles en cualquier programa de
desarrollo de las comunidades andinas.

Sin perder de vista los limites que tiene un programa de pequenas
centrales hidroeléctricas en el mundo andino, espero que este documen-
to de trabajo sea (til para disefiar proyectos de desarrollo rural que in-
corporen a la hidroenergia, optimizando el uso de fuentes locales de
energla y satisfaciendo las necesidades energéticas locales.
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COMISION |

TEMA: HIDROENERGIA Y PROYECTOS DE DESARROLLO
RURAL INTEGRAL

r. La integraci6n de la hidroenergia en proyectos de desarrollo
rural.

- 1.1. Allil donde sea posible, e emplec de la hidroenergla deﬁe ser
promovido en {as comunidades campesinas como parte de una estrate-
gia integral de desarrollo.

1.2. Para su incorporacion en un plan especifico se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos: ‘

a} Partir de una evaluacion precisa de los recursos locales e){isten-
tes cuya transformacion o utilizacion requiera de una fuente de energia.

b) Evaluar las alternativas tecnolégicas existentes para generar ener-
gia, ¥y las posibllidades de emplear energia hidraulica.

¢) Estimular la discusién por parte de los potenciales beneficiarios,
para determinar la conveniencia o inconveniencia de su introduccion.

1.3. En general s preferible dar prioridad a la utilizacion de energfa
hidromecénica. No es recomendable iniciar la dotacién de energla sélo
parafines de lluminacién; ésta se justifica sélo si es el primer paso en un
programa que incluye empleos productivos de la energla. .
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2. La administracién de las microcentrales

2.1. Hay evidencias que muestran que la administracion local de las
microcentrales hace mas factible su funcionamiento auto sostenido.

2.2. Aln cuando deben tener prioridad las formas asociativas para
la propiedad y manejo de las microcentrales, si existe interés por parte
de individuos o pequefas asociaciones para su instalacién, éstas tam-
bién deben recibir apoyo.

2.3. En cualquier caso, ta participacion de los beneficiarios debe dar-
se en todas las etapas del proyecto, desde su concepcion hasta su ad-
ministracion.

2.4. La capacitacion para la gestion de la planta debe inclulr ademéas
de las técnicas convencionales de contabilidad, otros aspectos menos
familiares a la poblacion, pero de importancia para un adecuado mane-
jo de la microcentral: Calculos para la asignacidn de tarifas, proteccién
del capital frente a la depreciacién, manejo de gastos corrientes y otras
contingencias.

3. Aspectos econdmicos

3.1. Existen diferencias significativas entre los costos por Kw insta-
lado que maneja Electroper, y los que obtienen las ONGs y las empre-
sas privadas. Sin embargo, falta informacién d etallada, precisa y reciente
que expllque esa diferencia.

3.2.Ei funanmamlento mixto para la instalacién: donacion, préstamo
y aporte directo de los beneficlarios es la férmula que ha funcionado en
1a mayor parte de los proyectos ejecutados.

3.3. Por lo general no es realista esperar un retorno de la inversién
enlamicrocentral; Tal retorno sl es imperativo en la inversién en los pro-
yectos productivos asociados a la planta y que eventualmente permitan
recuperar los costos de la instalacion.

3.4. En lugar de adoptar la forma convencional de utilizar un equipo
muitidisciplinario de profesionales para los estudios e instalacién de la
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microcentral, se ha demostrado la viabllidad técnica (y disminucion de
los costos) del empleo de un solo ingeniero con suficiente capacitacion.

3.5. La fabricacién local o nacional utilizando tecnologias apropia-
das reduce grandemente los costos de algunos de los equipos electro-
mecanicos. ‘

COMISION i

TEMA: ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
1. Equipos

Existen dificultades para conseguir materiales confiables y baratos
para equipos y obras. Si se trata de equipos importados, los costos son
demasiado altos en relacién al ingreso y capacidad de los potenciales
usuarios rurgles. En el caso del equipo nacional éste no es siempre con-
fiable en términos de calidad, rendimiento {eficiencia) y duracion.

Se propone:

1.1. Los organismos pablicos y privados pertinentes deben promo-
. ver la mejora de la calidad de los equipos empleados en las MCH. Ello
implica por un lado un trabajo de capacitacion intensivo a talleres de fa-
" bricantes locales, y por otro lado acciones mas rigurosas en lo que se
refiera a control de calidad ({TINTEC).

1.2. El nivel tecnolégico debe adaptarse a los recursos locales dis-
ponibles, evitdndose la utilizacidén de normas y estandares formulados
para proyectos medianos y grandes de centrales hidroeléctricas. Hasta
donde sea posible, el empleo de materiales de la zona, de equipos Iocal-
mente producidos debe ser favorecido.

1.3. Se debe promover la transferencla, desarrolio y difusion de tec-
nologlas probadas entre entidades nacionales e internacionales traba-
. jJando en el campo de la microhidroenergia (ver. Com.|l 4), ‘

1.4. No es positiva la existencia de un virtual monopalio en la pro-
duccién nacional de alternadores. La competencia en este campo debe
ser astimulada. : !

a7



Conclusiones y propuestas

1.5. Si es posible, no se debe descartar el empleo de equipos de se-
- gunda mano, lo que implica desarrollar una adecuada capacidad técni-
ca para la rehabilitacién de equipos de MCH.

2. Estudios

En general, los estudios para la instalacién de MCH adolecen de va-
rios defectos:

-Son demasiado extensos y por ello costosos.
-Tienen proyecciones de demanda frecuentemente irreales.

-Se basan en informacién poco confiable (por ej: en cuanto a hidro-
logfa) o en gruesos estimados, cuando el registro de algunos datos no
existe, '

Se propone:

2.1. Dentro de margenes aceptables de riesgo, se debe tratar de ha-
cer més uso de la informacién obtenible localmente (e]: sobre variacio-
nes en caudal o precipitaciones), complementandose ello con otros
métodos probados y sencillos en la determinacion de caudal, calda, de-
manda, etc.) '

2.2. Parece preferible limitar la magnitud del estudio realizando pri-
mero un reconccimiento rapido del lugar por parte de un equipo peque-
fio, evaluando la factibilidad técnico econdémico del proyecto. Luego de
ello, si cabe, se puede realizar un estudio de factibilidad mas completo

- con el disefio y presupuesto correspondiente.

2.3. El dimensionamlento de las instalaciones debe seguir criterios
que eviten sobre estimar el crecimiento de la demanda.

2.4. Enbase a la recopilacién de informacién ya existente, se debe
adoptar una guia para el diagndstico practico en el terreno en lo que se
refiere a los aspectos geoldgicos de! proyecto.

3. Mantenimiento y operacién de la planta

El mantenimiento deficiente (o la total ausencia del mismo) es una
de las causas principales del mal funcionamiento o paralizacién de MCH.
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Por lo general, ello es resuitado de considerar como lo mas impdrtante
del proyecto la instalacion y puesta en funcionamiento inicial de la plan-
ta. ‘ ‘ ‘

Se propone:

3.1. Ya desde los niveles iniciales de los estudios se debe conside-
rar el problema de los repuestos e insumos que aseguren un manteni-
miento confiable luego de instalada la planta. 3

3.2. El personal de operacién de la planta debe recibir capacitacién
suficlente acerca de aspectos basicos de funcionamiento de la instala-
cion.

3.3. Es conveniente desarrollar y difundir manuales simples para la
correcta operacién y mantenimiento de MCH. Asimismo, que los usua-
rios entablen contactos formales para el mantenimiento de sus plantas
con Instituciones especializadas publicas o privadas.

4, Intercambio de informacién técnica

Existen experiencias exitosas en lo que se refiera a disefio y produc-
cibn de equipos de bajo costo, metodologlas de evaluacion de sitios pa-
ra MCH, etc., por parte de personas o instituciones, que no son
conocidas por que no existen canales adecuados para su difusion.

Se propone: .
4.1. Formaclon de una Asociaclén de Hidroenergla

4.2. Llevar a cabo reuniones regulares para la discusion y el inter-
cambio de alternativas técnicas en el campo de la hidroenergla.

4.3, Elaborar un documento de amplia difusién que reune un listado
de materiales, equipos, maquinaria, proveedores, talleres, consLitores,
estudios hidrol6gicos y topograficos y férmulas polinémicas de actuali-
zacion de costos. '
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COMISION Il

TEMA: EL MARCO SOCIAL E INSTITUCIONAL DE LOS
PROYECTOS DE HIDROENERGIA

Se identificaron los siguientes aspectos como centrales en lo que se
refiere al contexto social e institucional del empleo de hidroenergfa en
pequefia escala en poblaciones rurales:

1. El Marco Institucional

1.1. No existe una politica de largo plazo para el desarrollo energé-
tico de las zonas rurales. La que existe es: '

-En el sector pablico: un modelo de produccion, distribucién y con-
sumo de energia eléctrica en base a grandes centrales eléctricas, una
red integrada con la distribucion en poder del estado y el empleo de la
electricidad principalmente en iluminacién y otros fines domésticos.

Este modelo asume que la disponibilidad de electricidad genera es-
pontangamente el crecimiento de la produccién.

-En el sector no piblico, en lo que se refiere a la mayoria de ONGs,
se asume que el desarrollo rural es sinénimo solamente de mayor pro-
duccion agricola y pecuaria, y se toma muy poco en cuenta la agroin-
dustria u otras actividades de transformacion de la produccién que
podrian requerir para ello de energia. :

-1.2. Al no existir tal politica de largo plazo, resulta dificil integrar en
un programa coherente y sostenido el empleo de las fuentes de energla
posibles de ser empleadas en el 4rea rural.

1.3. El marco institucional actual esté constituldo por tres tipos de
agentes:

‘;a) El estado: Ministerio de Energfa y Minas, Electroperd.

. b) Organizaciones financieras y de desarrofio; Bancos de Desarro-
. llo, COFIDE, Organizaciones de Cooperacién Técnica (nacional e inter-
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nacional), Asociaciones Civiles, Organizaciones no gubernamentales en
general.

c¢) Organizaciones de base: Comunidades campesinas, cooperati-
vas, organizaciones populares regionales, de consumidores, etc.

Las vinculaciones entre estas organizaciones a propédsitodel empleo
de hidroenergia no estan bien establecidas todavia. En particular, por
parte de las organizaciones locales no se sabe como funcionan y cui-
les son los canales adecuados para vincularse con agentes externos o
el estado, sea para estudios o financiamiento. ‘

1.4. En lo que concierne a la participacion de los recipientes en el
proyecto, hay evidenclas (caso de Junin y Apurimac) que muestran que
existe una correlacidn positiva entre la propiedad de una microcentral
por parte de la poblacién organizada y una gestién eficlente, y lo contra-
rio cuando la propiedad esta en manos del estado o alguna organizacién
externa. Relacionado con este aspecto, se encuentra que el buen fun-
clonamlento de una MCH tiene una clara relacion con el origen de la de-
manda por energla: cuando ésta responde a una necesidad real y sentida
dela poblacion {"de abajo hacla arriba"), las posibilidades de una eficien-
te instalaclén y sobre todo mantanimiento son mayores que enh el caso
contrario.

2. Los efectos de la electrificacion

2.1. El desarrollo de actividades de comercio y servicios aparece co-
mo el principal impacto econdmico de los programas de electrificacion
rural. La evidencia de impactos a nivel de la produccién no son notables.
Sl se perciben en cambio los efectos de caracter social, en el ritmo de
vida cotidiano y patrones de consumo especialmente (compra de elec-
trodomésticos).

2.2. La electrificacion rural ‘es en la mayor parte de los casos la de-
manda de los grupos de poder local, o propietarios de cometcio, servi-
cios, etc; la mayoria de la poblacién no espera beneficios econémicos
inmediatos, pero percibe la electrificacion como un factor de 'prestigio’
para el centro poblado.
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2.3. Los impactos tantos de orden social como econdémico son ma-
yores en las capitales provinciales y en los centros mas poblados que
en localidades aisladas y/o poco pobladas.

2.4, Ain cuando Electroperd para la priorizacién de centros pobla-
dos en su programa de expansion toma en cuenta aspectos tales como
tamafio poblacional, grado de desarrollo de la localidad, etc., el progra-
ma de expansion no parte de una imagen objetiva en lo que se refiere a
la conformacidn de una estructura espacial que priorice polos de desa-
rrollo, centros de servicio, etc. ‘

3. Recomendaciones generales

En base a estos aspectos que han sido desarrollados en el Semina-
rio, se plantean ;

3.1. El Ministeric de Energla y Mlnas debe avanzar en la formulacién
de una politica de largo plazo referida a la dotacién y empleo de energia
en areas rurales.

3.1.1. Tal politica debe Incluir la promocién del aprovechamiento de
la hidroenergia en pequefia escala, con tecnologla de bajo costo y ma-
nejada localmente.

3.1.2. Las Inversiones en los programas de electrificacion rural de-
ben ser vistas como complementarias a otras disefadas para aumentar
la productividad rural, en el marco de una planificacidn espacial que prio-
rice - segdn criterios que hay que definir - determinadas localidades, mi-
croregiones o regiones.

3.2. Se debe mejorar (o implementar, donde no existe) la coopera-
cidn interinstitucional tanto al interior de! sector pliblico, como entre és-
te y organizaciones no gubernamentales, a propésito del empleo de la
hidroenergia.

.3.2.1. Serecomienda la realizacién de Seminarios o reuniones de ca-
racter regional, para difundir los resultados de este seminario, y debatir
sobre los problemas locales en lo que a hidroenergia se refiere.

3.3. Las organizaciones no gubernamentales deben buscar desarro-
llar mecanismos instituclonales creativos para la aslstencia financlera. Se
necesitan criterios para apoyar recipientes que no siempre tienen capa-
cidad de reemboelso de fondos otorgados.
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