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El proyecto TECH4CDM, desarrollado a lo largo de los afnos 2008 y 2009 y
financiado por la Union Europea dentro del Sexto Programa Marco de
I+D, tiene como objetivo la promocion de tecnologias de energias
renovables y de eficiencia energética prestando especial atencion a la
superacion de barreras de caracter tecnologico y analizando cémo los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto pueden
favorecer los proyectos basados en las tecnologias edlica, cogeneracion,
solar térmica y electrificacion rural con energias renovables.

En su ejecucion participan tanto instituciones europeas como de
América Latina y esta coordinado por el Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE) de Espana. Los socios tecnologicos que
participan en el proyecto son: la Asociacion de la Industria Fotovoltaica
Europea (EPIA), la Asociacion Empresarial Eolica (AEE), la Asociacion
Solar de la Industria Térmica (ASIT). En el caso de la cogeneracion se
cuenta con la participacion de COGEN Espana y para la parte referente
a los MDL con la Oficina Espanola de Cambio Climatico (OECC).

Los cinco paises donde se realizan las actividades del proyecto son
Argentina, Chile, Ecuador, México y Perld y en cada uno de ellos se ha
trabajado con socios locales, asegurando de esta forma un mayor
aprovechamiento de los esfuerzos compartidos. Las entidades
participantes son la Secretaria de Energia y la Unidon Industrial
Argentina, la Comision Nacional de Energia (CNE) de Chile, el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable (MEER) de Ecuador, la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) de México y el
Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente (CENERGIA) de Perd.

Entre las actividades a realizar en el proyecto, esta la realizacion de
una serie de estudios sobre la situacion de estas tecnologias en cada
uno de los paises. Este documento resume los aspectos mas
importantes.

Mas informacion en www.tech4cdm.com
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1. PERU

La siguiente tabla muestra los datos mas del pais:

PERU 2000 2005 2007 2008
Poblacion, (millones) 26,00 27,84 28,51 28,84
Crecimiento de poblacion (anual %) 1,5 1,3 1,2 1,1
Superficie del pais(miles de km?) 1.285,2 1.285,2 1.285,2 1.285,2
L;séc: S:p?tr;e)rgla (kg equivalentes de petroleo 482 498

Emisiones de CO2 (toneladas métricas per

capita) 1,1 1,3

(CZ:;?tUaTo de energia eléctrica (kWh per 678 831

PIB (billones de USS corrientes) 53,29 79,39 107,29 127,43
Agricultura, valor anadido (% del PIB) 8 7 7 7
Industria, valor anadido (% del PIB) 30 34 37 38
Servicios, etc., valor anadido (% del PIB) 62 58 56 55
Crecimiento anual del PIB (%) 3,0 6,8 8,9 9,8
Inflacion, deflactor del PIB (% anual) 3,7 3,0 2,0 1,1
Exportacion de bienes y servicios (% del PIB) 16 25 29 29
Importacion de bienes y servicios (% del PIB) 18 19 22 27
s e dretan (W 10 2579 se3

Informacion sobre Peru (Fuente: Banco Mundial).
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2. CONTEXTO ENERGETICO PERUANO

El consumo final de energia en Per en 2007 fue de 518.982 TJ, superando en 20.861
TJ el consumo de 2006. Los hidrocarburos, con un 56,9% del total, es la fuente de
energia que tiene una mayor participacion, seguido de la electricidad, la cual tiene

una componente muy importante de energia hidraulica:

Electricidad Bagazo y Carbén -
18,7% Vegetal Lefia y B&Y

Carbén Mineral y
Derivades

5.4% Energia Solar

0.1%

Hidrecarburos
55,9%

Consumo final de energia, afo 2007 (Fuente: MEM).

Respecto a la energia eléctrica, la potencia instalada en 2007 alcanzé los 7.059 MW,
produciéndose 29.857 GWh de energia. Y efectivamente, la energia hidraulica es la
fuente que aporta una mayor contribucion a la generacion de electricidad en Per(.
Aunque se observa que durante los ultimos 5 afnos, el gas natural ha aumentado muy
significativa su participacion en la generacion de energia eléctrica, tal y como
muestra la siguiente figura:
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. Diesel y Residual
AAnual :-13%

Carbon
AAnual ;-2 %

Gas Natural
AAnual: 54 %

Hidroenergia

AAnual : 2%
2000 2004 2006 2008

Evolucion de la fuente energética utilizada para la generacion de electricidad
(Fuente: MEM).

Este aumento del gas natural en la matriz energética es debido al uso y explotacion

del gas natural de Camisea, la principal reserva de gas del pais.

Por otro lado, la demanda anual de electricidad, de un promedio anual de 8%, es
debido entre otros aspectos al intenso desarrollo de la actividad minera y
manufacturera en la etapa anterior a la crisis internacional. Aun cuando las
condiciones macroecondmicas del pais mantienen este nivel de crecimiento y en el
altimo quinquenio las inversiones en electricidad han crecido una tasa promedio
anual de 27%, existe la necesidad de acelerar la ejecucion de nuevos proyectos para

asegurar el abastecimiento de electricidad.

Agentes relevantes del sector energético peruano

Ministerio de Energia y Minas (MEM):

El Ministerio de Energia y Minas, es el organismo central y rector del sector energia y
minas, y forma parte integrante del Poder Ejecutivo. El MEM tiene como finalidad
formular y evaluar, en armonia con la politica general y los planes del Gobierno, las
politicas de alcance nacional en materia del desarrollo sostenible y asuntos

ambientales de las actividades minero - energéticas.
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Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN):

OSINERGMIN es un organismo publico cuya mision es regular, supervisar y fiscalizar,
en el ambito nacional, el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas
relacionadas con las actividades de los subsectores de electricidad, hidrocarburos y
mineria, asi como el cumplimiento de las normas legales y técnicas referidas a la

conservacion y proteccion del medio ambiente en el desarrollo de dichas actividades.

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (INDECOPI):

EL INDECOPI es un Organismo Publico Especializado y sus funciones son la promocion

del mercado y la proteccion de los derechos de los consumidores.
Comité de Operacion Econémica del Sistema Interconectado Nacional (COES):

El COES es una entidad privada, sin fines de lucro y con personeria de Derecho
Publico. Esta conformado por todos los Agentes del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN), generadores, transmisores, distribuidores y usuarios libres. Sus
decisiones son de cumplimiento obligatorio por los Agentes. Tiene por finalidad
coordinar la operacion de corto, mediano y largo plazo del SEIN al minimo costo,
preservando la seguridad del sistema, el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos, asi como planificar el desarrollo de la transmision del SEIN y administrar

el Mercado de Corto Plazo.
Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente (CENERGIA):

Es una entidad sin fines de lucro, destinada a promover la eficiencia energética en
todas las actividades econdmicas en el Peru. Elabora estudios para las instituciones
normativas y regulatorias del sector energia, asi como implementa proyectos
destinados a al aplicacion de buenas practicas en el uso de los energéticos en las
empresas y realiza estudios de medidas para la prevencion y mitigacion de los
impactos negativos en el ambiente de las actividades productivas y de servicios en el
pais. CENERGIA es pionera en el desarrollo de actividades productivas y de servicios

en el pais.
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Politica energética peruana

La politica energética en el Perld se desarrolla segin los siguientes

lineamientos principales:

- Diversificar la matriz energética para asegurar el abastecimiento confiable y
oportuno a la demanda de energia, a fin de garantizar el desarrollo sostenible

del pais.

- Promover la inversion privada en el sector energético con reglas claras y

estables.

- Fomentar y ejecutar las obras de energizacion en las zonas rurales y aisladas
del pais para ampliar la cobertura de la demanda y mejorar la calidad de vida

de la poblacion.
- Fomentar el uso eficiente de la energia.
- Promover la integracion energética regional.

El objetivo del gobierno peruano es pasar de una matriz energética basada
fundamentalmente en hidrocarburos a conseguir la siguiente distribucion energética,

donde la energia renovable, el petrdleo y el gas natural participan a partes iguales:

Oferta Interna de Energia 2006 Vision futura de la Oferta Interna de Energia

—Energias Renovables (33%)

o

Energias Renovables (28% )"

— __ Petréleo Crudo (33%)
Carbén Mineral (4%)—""

Gas Natural (21%) ___

- Gas Natural (34%)
-\\\‘\\.\__/'-__f
Petréleo Crudo (4?%_]___

Vision futura de la matriz energética (Fuente: MEM)
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La aprobacion de sendas leyes sobre la promocion para la generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables y otra sobre el uso eficiente de la
energia, muestra la apuesta que el gobierno peruano esta llevando a cabo en el

sector de las energias renovables y de la eficiencia energética.

Marco regulatorio y legislativo

Per( es un pais que cuenta con leyes especificas en materia de energias renovables y

de eficiencia energética:

- Decreto Legislativo N°1.002, de mayo del 2008, “Ley para Promover la

Generacion de Electricidad con Energia Renovables”.

- Ley N° 27.345, de septiembre del 2000, “Ley de promocion del uso eficiente de la

energia”.

Respectivamente, se declara de interés nacional y necesidad publica el desarrollo de
nueva generacion eléctrica mediante el uso de Recursos Energéticos Renovables

(RER) y la promocion del uso eficiente de la energia.

1. Energias Renovables

Para promover el uso de RER, en mayo de 2008, se promulgo la “Ley de Promocion de
la Inversion para la Generacidn de Electricidad con Energias Renovables” (Ley 1.002)
y su correspondiente Reglamento a través del Decreto Supremo N° 050-2008-EM de
octubre de 2008.

Los principales incentivos a la inversion que establecen la Ley y el Reglamento son:

Porcentaje objetivo del consumo nacional de energia eléctrica, fijado
cada 5 anos, a ser cubierto con generacion eléctrica a base de RER, no
incluyéndose a las centrales hidroeléctricas. Para el primer quinquenio

dicho porcentaje es del 5%.
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A través de subastas de energia a ser cubierta con RER, se le garantiza al
inversionista adjudicatario un precio firme (ofertado en la subasta) por la
energia que inyecta al sistema durante el periodo de contrato de
suministro de hasta por 20 anos. Para la primera subasta el cupo total de
capacidad instalada es de 500 MW.

+  Prioridad en el despacho de carga y acceso a redes de transmision y

distribucion.

Estos incentivos son aplicables a recursos renovables tales como biomasa, edlico,

solar, geotérmico, mareomotriz e hidroeléctrica hasta 20 MW.

Ademas existen también incentivos tributarios, como el beneficio de la depreciacion
acelerada, hasta de 20% anual, para la inversion en proyectos hidroeléctricos y otros
recursos renovables, establecido en el Decreto Legislativo N° 1058 (junio 2008).
También el “Régimen de Recuperacion Anticipada del impuesto general a las ventas

(IGV)” ofrece incentivos tributarios a estos recursos.

En materia de electrificacion rural es el MEM, a través de la Direccion General de
Electrificacién Rural (DGER-MEM), quien tiene la competencia de acuerdo a la Ley
N°28.749, “Ley General de Electrificacion Rural”.

Por Ultimo sefalar, que Perl cuanta con una ley para la promocion de la geotermia
(Ley N°26.848 y su Reglamento).

2. Eficiencia Energética

La eficiencia energética es considerada como una actividad permanente y de largo
plazo, estableciéndose una serie de lineas de accion como parte del plan energético
nacional. Mediante la Ley N° 27.345 sobre la “Promocion del Uso Eficiente de la
Energia” y su Reglamento, aprobado posteriormente en el afo 2007, se prevé
desarrollar una cultura nacional del uso eficiente de la energia en coordinacion con

todos los sectores educativos y econémicos del pais.

Los aspectos mas destacables de la Ley y el Reglamento son:
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La cultura del uso eficiente de la energia (UEE), desarrollando acciones

educativas en todos sus niveles.

Programas sectoriales del UEE: residencial, productivo y de servicios,

publico, transporte, entre otros.

Difusion del UEE, replicando en todo el pais acciones experiencias
exitosas. Asi mismo promoviendo la cogeneracion y la generacion
distribuida.

Desarrollo de capacidades y oportunidades, certificacion de consultores y

empresas de servicios energéticos.

Existen otras normativas, que se han aprobado después de la aparicion de la Ley N°
27.345 y que apoyan el desarrollo del uso eficiente de la energia, como por ejemplo
el Decreto sobre “Medidas de Ahorro de Energia para el Sector PlUblico”: Este Decreto
obliga a sustituir las ldmparas menos eficientes por otras de mayor eficiencia. Es el
caso de las lamparas incandescentes, las cuales se estan sustituyendo por lamparas
fluorescentes compactas. También afecta a los balastos electromagnéticos, que
deben de reemplazarse por balastos electronicos. Ademas, el sector publico debera
adquirir equipos de iluminacion que cuenten con la etiqueta de eficiencia energética

conforme a la guia de la etiqueta de eficiencia energética.

Ademas de los diferentes textos legislativos existen otras acciones que se estan
desarrollando en el ambito de la promocion del uso eficiente de la energia. A

continuacion se exponen las mas representativas:

Plan referencial del uso eficiente de la energia 2009 - 2018

El Plan promueve la implementacion de acciones de eficiencia energética en todos
los sectores de consumo a través de las buenas practicas y el uso de tecnologia

eficiente.

Guia de estandares minimos de eficiencia energética y guia de la etiqueta de la

eficiencia energética
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El MEM en coordinacion con el INDECOPI y las instituciones correspondientes,
proponen la “Guia de estandares minimos de eficiencia energética” y la “Guia de la
etiqueta de la eficiencia energética”, a fin de brindar la informaciéon pertinente,
comparable y fidedigna sobre la eficiencia energética de los equipos consumidores de
energia de uso doméstico. Estas guias permitiran dar una mejor orientacion a los
usuarios finales para que puedan decidir por los equipos mas eficientes, lo que
motivara a los productores de éstos, a adoptar medidas para mejorar su eficiencia

energética.

Sistema eléctrico peruano

El Sistema Eléctrico Nacional posee una cobertura de 80% en el ambito nacional, con
una potencia instalada de 7.059 MW. El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) posee una potencia instalada de 5.983 MW con una produccion de 27.709 GWh,
con una maxima demanda registrada de 3.966 MW en el afno 2007. En la siguiente

figura se ilustra el sistema eléctrico nacional y los principales datos para el afo 2007:

Sistema Eléctrico Nacional 2007

ECUADOR COLOMBIA En el ambito nacional

— Cobertura Eléctrica : 80,0 %
- Consumo per capita : 943  kW.h/hab

T Potencia Instalada : 7059 MW
Produccion 1 29857 GW.h
Ventas ;24621 GW.h

sk N° de Usuarios : 44 Mio

Facturacion (C.Final): 1825 Mio US$

Enel SEIN
Potencia Instalada : 5983 MW
- Produccion ;27709 GW.h
- Lineas de Transmision
g 220kV : 5677 km
138kV : 3636 km

e 10

El Sistema Eléctrico Nacional, 2007 (Fuente: CENERGIA).




La Electrificacion Rural en Peru

La organizacion del estado involucra entidades gubernamentales como el MEM, el
OSINERGMIN e INDECOPI, los cuales interactian con las empresas eléctricas, que
pueden ser privadas o estatales, el operador del sistema y los usuarios, tal y como se

muestra en la siguiente figura:

ESTADO
|
"« NORMA |
— « PROMUEVE - |
- CONCEDE :
|
+ FISCALIZACION |
— b { REGULACION DE = 1
PRECIOS |
|
|
|
LIBRE |
—(_INDECOPI )— {GO!-FETENCI.A :

e e Ll T T T I e R b = = o

GEMERACION RELACIOMES
TrRansmision -\ EMPRESAS {ENTRE AGENTES
DIETRIEIUCIf}M. DEL MERCADO
| UARI ' LIBRES
us 0s { REGULADOS

Organizacion del sistema eléctrico (Fuente: CENERGIA).

En cuanto a la potencia efectiva del SEIN, la oferta proyectada al ano 2008 es 5.207
MW lo que implicaria una reserva de potencia de 844 MW.

El mercado eléctrico esta compuesto de usuarios libres (46%) y regulados (54%), tal

como se muestra en la figura siguiente.
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Ventade Brergia - Afio 2007
(24821 GNh)

Fegulado
544

Libre

‘Vantade Energia a Usuarios Libres
por Activided Boondmica Afio 2007
{11 235 GWh)

W Mineri
B Fmndicdn

B Ourimacns

m Camantos

W iras

W Textiles

= Matalurga

W Papel

B Almentos

m Bobidies

m Widnios
Agroindustnia

Mercado Eléctrico, 2007 (Fuente: CENERGIA).
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3. ANALISIS DEL SECTOR DE LA ELECTRIFICACION RURAL

Las tecnologias renovables que permiten el suministro eléctrico a través sistemas
aislados o autéonomos (sin conexion a red publica eléctrica) o mini redes, se
presentan como una de las opciones mas atractivas para aumentar las tasas de
electrificacion en las zonas rurales, donde, debido a su lejania y los bajos niveles de
poblacion, la extension de la red, la mayoria de las veces, no resulta viable desde un

punto de vista econdémico.

La electrificacion rural descentralizada (sin conexion a red publica), se basa en la
instalacion de sistemas auténomos - basados en energia fotovoltaica (FV), eodlica,
mini- hidraulica y biomasa - en los hogares rurales, o en la puesta en marcha de mini
redes eléctricas alimentadas por energias renovables (ER) o en combinacion con

fuentes de energia convencionales (gas licuado o diesel).

La tecnologia renovable basada en sistemas aislados o mini redes es variada en
términos de escala y de los servicios prestados, pero se pueden destacar una serie de
importantes caracteristicas comunes:

e Generacion de energia “in situ”.

¢ Flexibilidad para adaptarse a diversas zonas geograficas.

e Optimizacion de la utilizacion de los recursos naturales.

e Facil instalacion y mantenimiento.

e Costes minimos de instalacion y mantenimiento: combustible gratuito.

¢ Respetuosa con el medio ambiente (reduccién efecto invernadero).

Muchas tecnologias basadas en energias renovables se utilizan en comunidades
rurales para diferentes aplicaciones (uso doméstico, alumbrado publico, sehalizacion,
telecomunicaciones, refrigeracion de medicamentos, riego y purificacion, secado,

conservacion de alimentos, procesamiento de cultivos, etc ).

Una amplia variedad de servicios y productos para aplicaciones aisladas se pueden

encontrar actualmente en el mercado europeo.
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Estas tecnologias han sido disenadas para satisfacer las necesidades de energia en las
zonas rurales, a través de una seleccion responsable de componentes (por lo general

estandarizados) con un mantenimiento minimo y un maximo rendimiento.

Entre la gama de productos y sistemas que se encuentran actualmente a disposicion
del consumidor, cabe destacar los mddulos fotovoltaicos, pequeios aerogeneradores,
torres, turbinas hidroeléctricas, inversores, controladores de carga, sistemas
fotovoltaicos aislados, software, bombas de agua solares y eodlicas, tanques de

almacenamiento de agua, baterias, estructuras de apoyo, etc.

También existen los llamados paquetes comerciales o kits con instalacion y
mantenimiento incluidos. Estas opciones incluyen, por ejemplo, paquetes de
alumbrado publico o de fabricacion de hielo para la preservacion de productos
perecederos, sistemas fotovoltaicos aislados - normalmente disenados para
utilizaciones estandar, como la iluminacion, refrigeracion y bombeo de agua - y kits
profesionales - principalmente disefados para operar repetidores de television,

sistemas de monitoreo y vigilancia, iluminacion y seializacion.

Por ultimo, también se comercializan sistemas de generacion fabricados a medida,
que incluyen, opcionalmente, un sistema de almacenamiento (baterias), asi como los
aparatos necesarios configurados para aplicaciones especificas. Estos sistemas,
basados generalmente en energia edlica y fotovoltaica, se utilizan principalmente
para el aprovisionamiento y abastecimiento de agua (que incluye el bombeo de
agua, limpieza, desinfeccion, depuracion, distribucion y almacenamiento), el
suministro de energia en escuelas, hospitales, tiendas, telecomunicaciones, internet
y pequenos negocios. Por ejemplo, un paquete adaptado para una clinica de salud
incluiria la iluminacion convencional, bombillas de alta intensidad, un autoclave
(para la esterilizacidon de instrumental quirdrgico), un refrigerador de vacunas, una

bomba de agua y una radio de onda corta.

Sobre las normas y reglamentos, la mayoria de las tecnologias descritas en los
apartados anteriores deben cumplir con una serie de estandares de aceptacion
internacional desarrollados por los principales organismos europeos de normalizacion,
tales como el Comité Europeo para la Normalizacion Electrotécnica (CENELEC) o la

Comision Electrotécnica Internacional (CEI).
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Recientemente la CEl ha publicado una serie de especificaciones técnicas disefadas
para ayudar a crear proyectos de electrificacion rural en zonas aisladas donde,

normalmente, no hay acceso a la red publica de electricidad.

Las especificaciones sirven como guia y su objetivo es mejorar la calidad, la
seguridad y la sostenibilidad de los sistemas de electrificacion en los paises en vias

de desarrollo, sin ser especificos de esos paises.

Al estar todavia en fase de desarrollo técnico, se han publicado como una serie de

especificaciones técnicas en lugar de Normas o Estandares Internacionales.

Publicadas bajo el titulo de “recomendaciones para pequeios sistemas de energia
renovable y sistemas hibridos para electrificacion rural”, las especificaciones
comprenden actualmente las siguientes secciones:

e CEl 62257-1:2003 Parte 1: Introduccidn general a la electrificacion rural

e CEl 62257-2:2004 Parte 2: Requisitos y distintos sistemas de electrificacion

e CEl 62257-3:2004 Parte 3: Desarrollo y gestion de proyectos

e CEl 62257-4:2005 Parte 4: Sistema de seleccion y disefo

e CEl 62257-5:2005 Parte 5: Proteccion contra riesgos eléctricos

e CEl 62257-6:2005 Parte 6: Aceptacion, funcionamiento, mantenimiento y
sustitucion.

La electrificacion rural en Peru

. Situacién Actual:

El coeficiente de electrificacion nacional a finales del ano 1993 fue de 57%,
mostrando un crecimiento anual sostenido llegando a fines del 2005 a alcanzar el
valor 78,1% y al 2006 a 78,7%. El 22% de la poblacion nacional carece de acceso al
servicio eléctrico; esto significa que alrededor de 6 millones de peruanos
permanecen al margen del desarrollo y la modernidad. Con la finalidad de revertir
esta situacion, el Estado a través del Ministerio de Energia y Minas ha venido
ejecutando el programa de electrificacion, utilizando para ello diversas tecnologias

aplicadas en la electrificacion rural, sobre la base de una seleccion de fuentes de
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energia, las mismas que consideran en primer término la extension de redes del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y/o la de los sistemas aislados, a

partir de las cuales se desarrollan los sistemas eléctricos rurales.

La imposibilidad o inconveniencia técnica y/o economica de conectarse a los grandes
sistemas eléctricos, determina priorizar el uso de fuentes de energia hidraulica a
través de la construccion de pequenas centrales hidroeléctricas y sus sistemas
eléctricos asociados, principalmente en las zonas ubicadas desde los andes hacia las
vertientes occidentales y orientales donde existen recursos hidraulicos y caidas de
agua; y en menor grado a la instalacion de pequenos grupos electrogenos (de uso

temporal y/0 en casos de emergencia).

La inexistencia de recursos hidricos determina a la fuente de energia solar como la
tercera alternativa tecnologica para la solucion de las necesidades de electrificacion
rural via la implementacion de los sistemas fotovoltaicos de uso domestico o
comunal, preferentemente en areas geograficas con potenciales solares como en la

zona de selva.

Finalmente la fuente de energia edlica es la cuarta alternativa cuya aplicacion por
ser relativamente nueva se viene estudiando su uso para fines de electrificacion
rural, cuyas zonas preferentemente se ubican en los valles intermedios y en las

cercanias del litoral de la costa.

La distribucion de los proyectos de electrificacion rural acorde a las tecnologias

empleadas se muestra en la siguiente figura.
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En cuanto al rango de potencia que se instala, para cada tecnologia, las
microcentrales hidraulicas son del orden de 20 a 200 kW. Los sistemas fotovoltaicos
domeésticos instalados utilizan en su mayoria paneles fotovoltaicos de 50 Wp a 85 Wp.
Las baterias utilizadas en su mayoria no son del tipo solar y estan ubicados
mayormente en la region de la selva peruana. Los aerogeneradores son del orden de

100 W a 5 kW y en general se encuentran dispersos. Las baterias utilizadas del tipo

automotriz.
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Los costos de inversion relacionados con micro centrales hidraulicas oscilan entre
2500 y 3500 US dolares por kW instalado. En cuanto a los aerogeneradores a pequena
escala, el costo de inversion oscila entre 3.500 - 5.000 US dédlares por kW instalado.
Con relacion a sistemas fotovoltaicos, el costo de inversion esta en el orden de 10 a

12 US délares por W instalado.

Los costos de operacion y mantenimiento se estiman en 0,01 y 0,02 US ddlares por
kWh generado para el caso de micro-centrales hidraulicas. En el caso de
aerogeneradores, los costos de operacion y mantenimiento se estiman en 0,02 y
0,035 US délares por kWh generado y respecto a los sistemas fotovoltaicos, los costos
de operacién y mantenimiento son minimos y se estiman en menos de 100 US dolares
anuales para el caso de sistemas fotovoltaicos con baterias del tipo solar de minimo

mantenimiento.

El Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER) constituye una herramienta de
planeamiento fundamental de gestién que debe servir como insumo basico para el
logro de los objetivos de la politica de electrificacion de la nacion. Los objetivos

principales son:

— Situar al Perl dentro del tercio superior latinoamericano en cobertura

eléctrica a mediano plazo.
— Promover los usos productivos de la electricidad.
— Elaborar planes coordinados con los gobiernos regionales y locales.
— Desarrollar estudios que permita la aplicacion de las energias renovables.

— Lograr financiamientos con entidades publicas y privadas, asi como créditos

favorables.
— Optimizar la gestion administrativa y el fortalecimiento institucional.

El PNER contiene 1.529 proyectos y programas identificados del Gobierno Nacional
(DEP/MEM, FONER, Empresas Eléctricas, y Otras entidades del estado), Gobiernos

Regionales y Gobiernos Locales. La ejecucion de este conjunto de proyectos
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considerados en el PNER, beneficiara a 4,8 millones de habitantes, con una inversion
total de USS 928,9 millones. Ello permitira contribuir, complementariamente a las
inversiones de las empresas del sector en generacion, transmision y distribucion, a
alcanzar un coeficiente de electrificacion nacional del 93,1 % hacia el ano 2015.
Durante el periodo comprendido entre el 2006 y el 2009 se invirtido 710 millones de
Nuevos Soles, dotando a 1,33 millones de habitantes con el servicio de energia

eléctrica como consecuencia de la aplicacion del PNER.

La Direccion General de Electrificacion Rural (DGER) también esta llevando a cabo
otras acciones en el sector de la electrificacion rural, como la publicaciéon en su
pagina Web del Sistema de Informacién Geografica (SIG) y el Sistema de Informacion
en Electrificacién Rural (SIER). Este Gltimo permite conocer la inversion realizada en
los proyectos concluidos asi como la programacion de las Inversiones de de los

proyectos implantados por el PNER.

“Usos Productivos de la Energia Eléctrica en Areas Rurales Electrificadas” es otro
proyecto llevado a cabo por la DGER y el Fondo Nacional de Electrificacion Rural
(FONER) y su objetivo es lograr el uso intensivo de la electricidad en las actividades
productivas de las poblaciones rurales electrificadas. De esta manera se contribuye a
incrementar la productividad y ofrecer otros beneficios en los negocios, mejorando la

calidad de vida en las comunidades rurales al generar mejores ingresos economicos.

Es interesante destacar el Plan Maestro de Electrificacion Rural con Energia
Renovable, llevado a cabo también por la DGER. Este plan esta tiene como objetivo
la electrificacion rural, mediante el uso de energia renovable fotovoltaica y
mini/micro centrales hidroeléctricas, de las areas que no seran cubiertas en el

horizonte de 10 afos por el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
Otras acciones desarrolladas en el sector de la electrificacion rural son:

e Plan de Estimulo Econémico: ejecucion de 42 obras de electrificacion rural
con una inversion total de 262 millones Nuevos Soles, dirigido a una

poblacion beneficiaria de 277 mil personas.
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e Programa de Electrificacion rural dentro del Programa de Desarrollo del
Valle de los Rios Apurimac y Ene: desarrollado por el Ministerio de Energia
y Minas, en el periodo de 2007 a 2009 se extendio la red de distribucion,

dando cobertura a unas 540 localidades.

e Proyecto Eurosolar: proyecto europeo que actlua en 8 paises de América

Latina tiene un presupuesto para Per( de 1,3 millones de euros.

e Programa Masivo I: instalacion de 20 mil sistemas fotovoltaicos para una
zona de 100 mil habitantes de zonas aisladas. El periodo de implantacion
comprende los anos 2009 y 2010, con un presupuesto de 49 millones de

soles.

Marco Regulatorio del Sector

El marco regulatorio que afecta a las instalaciones de electrificaciéon rural

viene definido por los siguientes documentos:

Ley General de Electrificacion Rural (Ley N° 28.749 del 2006) y su reglamento
(2007): Declara de necesidad nacional y utilidad publica la electrificacion de
zonas rurales y localidades aisladas y de frontera del pais. Asimismo, regula
los recursos destinados a la ejecucion de proyectos de electrificacion rural.
Esta ley establece prioritario el uso de los recursos energéticos renovables:

solar, edlico, geotérmico, hidraulico y biomasa, en la Electrificacion Rural.

Decreto Legislativo N° 1.001 por el que se regula la inversion en Sistemas
Eléctricos Rurales ubicados en Zonas de Concesion y permite al MEM ejecutar
los proyectos de electrificacion rural. A su vez, estas acciones deben cumplir
con la Ley N° 27.293 del Sistema Nacional de Inversion Publica. A través de
esta norma se han suscrito convenios de financiamiento con 5 empresas

concesionarias para la ejecucion de 31 proyectos de electrificacion.

Ley de creacion del Fondo de la Compensacion Social Eléctrica (Ley N° 27.510

del 2001) y su modificacion (Ley N° 28.307), por la que se establece una
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reduccion de tarifas para la poblacion urbano-rural de acuerdo a lo

establecido en la Ley de Concesiones Eléctricas (Ley N° 25.844).

Las tarifas en Electrificacion Rural son determinadas por OSINERGMIN. Para la

determinacion de estas tarifas se han desarrollado la siguiente normativa:

Resolucion OSINERGMIN N° 670-2007-0S/CD fija los contenidos de

informacion de los Sistemas Eléctricos Rurales (SER).

Resolucion OSINERGMIN N° 181-2009-0S/CD que fija la tarifa de

distribucion eléctrica del Sector Tipico SER.

En los calculos que determinan las tarifas de la electrificacion rural se tienen
en cuenta aspectos como el tipo de inversion, publica o privada, los costes de

la instalacion y el sector tipo de distribucion.

Barreras a la electrificacion rural

Barreras Tecnolégicas:

Adecuacion técnica de los equipos:

Los equipos estan disefiados para condiciones de trabajo muy diferentes de la
realidad de estas comunidades. Hay problemas con la operacion vy
mantenimiento de los equipos. Las baterias de acumulacion son
especialmente sensibles, recortando su vida util en gran medida debido
principalmente a un uso inadecuado y a las condiciones ambientales. El reto
tecnologico es proveer de suministro eléctrico con equipos robustos y
adecuados a cada localizacion resultando una instalacion duradera y fiable

que sea econémicamente viable.

Falta de proyectistas, instaladores y mantenedores capacitados:

Existe una escasez de proyectistas, instaladores y mantenedores calificados

capacitados, lo que repercute en la calidad de la instalacion, realizandose
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configuraciones inadecuadas del sistema. Una configuracion adecuada de un
sistema para una zona rural tiene que basarse en una investigacion y analisis
detallados de la zona en cuestion, lo que incluye un analisis de carga
(doméstica y productiva), la evaluacion de los recursos renovables existentes,
la distancia de la red publica de electricidad o la capacidad de pago de los
consumidores. Cualquier conjetura subjetiva sera perjudicial para el

desarrollo del sistema y podria causar un fallo operacional del mismo.

- Falta de piezas de repuesto:

La infraestructura y la disponibilidad de piezas de repuesto en las zonas
remotas suele ser insuficiente para garantizar un servicio ininterrumpido de
energia. A menudo se utilizan componentes de baja calidad a sabiendas de
que los usuarios finales no disponen de la informacion suficiente sobre los
mismos, no tienen libertad de eleccion y, frecuentemente, necesitan un micro
crédito para poder pagar el sistema. Por todo ello, garantizar una larga vida
util de los sistemas es vital. De ahi la importancia de mejorar e implementar
las normas o estandares internacionales existentes y aceptadas por la

industria de energia renovable.

Otras Barreras:

+ Uso inadecuado o falta de aplicacion de las normas o estandares

internacionales existentes:

La calidad de los componentes y sistemas debe garantizar el rendimiento a
largo plazo y la seguridad de los mismos, asi como el respeto medio ambiental
de la zona que se electrifica. Por lo tanto, los estandares industriales para la
electrificacion rural tienen que ser mejorados y aplicados de manera efectiva

para prevenir la entrada de equipos de mala calidad en los mercados rurales.

- Falta de concienciacion e informaciéon acerca de tecnologias de energia

renovable y sus beneficios:
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Si los legisladores, los proveedores, los gestores de proyectos o los usuarios
finales no tienen acceso a una informacion precisa y facil de asimilar sobre las
tecnologias renovables, es dificil que puedan elegir un servicio de suministro

de electricidad adecuado.

Por otro lado, la concienciacion social del uso de energias renovables es
escasa en las poblaciones objetivo de la electrificacion rural y falta de

capacitacion de los usuarios y gestores de las instalaciones.

+ Falta de infraestructuras fisicas:

Muchas de las poblaciones se encuentran en lugares aislados y de dificil

acceso.

+ Aspectos socioeconémicos:

Los proyectos de electrificacion rural tienen un componente cultural muy
importante, es decir, las comunidades rurales carentes de suministro eléctrico
precisan de una formacion especifica para el uso de estas tecnologias:
capacidad, manejo y operacion, mantenimiento y gestion de equipos. Para
aquellas comunidades que disponen de tecnologias de generacion basadas en
combustibles fosiles, el problema anadido es la desconfianza ante un cambio
de tecnologia. Por otro lado el vinculo entre, a menor grado de electrificacion
y mayor indice de pobreza, dificultan el desarrollo de los proyectos y a pesar
de que una parte del coste de las instalaciones es financiado por el PNER,

estas comunidades tienen pocos recursos para costear el resto de la inversion.
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4. RESULTADOS

Medidas propuestas

+ Adecuacion técnica de los equipos:

El reto tecnoldgico es proveer de suministro eléctrico con equipos robustos y
adecuados a cada localizacion resultando una instalacion duradera y fiable
que sea economicamente viable. Es necesaria una colaboracion conjunta
entre los principales fabricantes de equipos de electrificacion rural y los

agentes locales del sector.

- Falta de proyectistas, instaladores y mantenedores capacitados:

El desarrollo de programas de capacitacion que estén orientados a promover
la transferencia tecnoldgica entre firmas de ingenieria internacionales con
experiencia en proyectos de energia edlica y las firmas de ingenieria locales

seria una buena medida.

+ Falta de piezas de repuesto:

La mejora e implementacion de las normas o estandares internacionales
existentes y aceptadas por la industria de energia renovable es una medida a

adoptar que permitiria la superacion de esta barrera.

+ Uso inadecuado o falta de aplicacion de las normas o estandares

internacionales existentes:

La calidad de los componentes y sistemas debe garantizar el rendimiento a
largo plazo y la seguridad de los mismos, asi como el respeto medio ambiental
de la zona que se electrifica. Por lo tanto, los estandares industriales para la
electrificacion rural tienen que ser mejorados y aplicados de manera efectiva

para prevenir la entrada de equipos de mala calidad en los mercados rurales.
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- Falta de concienciacion e informaciéon acerca de tecnologias de energia

renovable y sus beneficios:

Disenar programas de informacion sobre el funcionamiento, mantenimiento y
beneficios, de esta tecnologia y que estén especialmente dirigidos a los

usuarios y gestores de las instalaciones.

+ Falta de infraestructuras fisicas:

Es necesario aumentar la comunicacion de estas poblaciones desarrollando

vias de acceso.

+ Aspectos socioeconémicos:

Es necesario que las instalaciones proyectadas se ajusten a la realidad de la
comunidad rural y ademas buscar usos productivos de la energia en la
comunidad para asi reducir la barrera econdémica de estos proyectos.
Efectivamente, si se logra el uso intensivo de la electricidad en las actividades
productivas de las poblaciones rurales electrificadas, se contribuye a
incrementar la productividad y ofrecer otros beneficios en los negocios,
mejorando la calidad de vida en las comunidades rurales al generar mejores

ingresos econémicos
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